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1. PREMESSA

Il presente documento e stato redatto su incarico dell’amministrazione Comunale di Pontoglio, nell’ambito
della stesura del Piano di Governo del Territorio comunale, al fine di valutare le condizioni di rischio
idraulico delle aree interne al centro edificato di Pontoglio classificate nel PAI a rischio idrogeologico molto
elevato (zona B-Pr) e nelle aree in fascia C delimitate con segno grafico “limite e progetto tra la fasciaB e la
Fascia C” del fiume Oglio, in relazione alle possibili esondazioni fluviali.

Il territorio comunale rientra nelle aree interessate dalla perimetrazione del Piano stralcio per I'Assetto
Idrogeologico dell’Autorita di Bacino del Fiume Po per quanto riguarda le fasce fluviali ed & interessato da
aree perimetrale dal PAI come “Aree a rischio idrogeologico molto elevato — Zona B- Pr”, per la quale il
comune non ha formulato nessuna proposta di riperimetrazione (fonte: allegato 13 tabella 3 della Dgr
IX/2616/2011).

Il Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico del Bacino del fiume Po (PAI), adottato dall’Autorita di Bacino
del Fiume Po ed approvato con d.P.C.M. 24 Maggio 2001 e successive varianti e integrazioni, nella zona
d’interesse per il presente studio pone in evidenza alcune criticita di ordine idraulico; risultano infatti
delimitate le Fasce Fluviali lungo il corso del Fiume Oglio ed individuate, in corrispondenza del centro
abitato di Pontoglio, alcune aree a rischio idrogeologico molto elevato per inondazione, classificate come
Zone B-PR, secondo la classificazione del Piano Stralcio PS267.

Nell’ambito delle attivita di revisione del quadro conoscitivo del PAI, il Fiume Oglio e stato oggetto di uno
studio idraulico di approfondimento redatto nel 2004 a cura dell’Autorita di Bacino, contenuto nello
“Studio di fattibilita della sistemazione idraulica dei fiumi Oglio, Cherio, Chiese, Mella, Garza”, dal quale
emergono e vengono confermate le criticita idrauliche presenti nella zona urbana di Pontoglio. Per lo
svolgimento del presente lavoro, detto studio & stato consultato ed utilizzato; in particolare si sono
utilizzati i dati dell’analisi idrologica ed i livelli idrici risultanti dalla modellazione idraulica e li si € valutati
alla luce di approfondimenti topografici e morfologici eseguiti dagli scriventi nei tratti compresi fra le
sezioni di calcolo dello studio sopra citato, che nella presente relazione verra denominato per comodita
AdBPo 2004.

Il presente studio, redatto conformemente ai criteri ed agli indirizzi dell’Autorita di Bacino e della Regione
(allegato 4 alla DGR 1X/2616/2011), fornisce una valutazione del rischio idraulico, funzionale alla
suddivisione dell’area nelle diverse classi di fattibilita delle azioni di piano, nello specifico aspetto
riguardante la compatibilita idraulica delle previsioni urbanistiche di uso del suolo, in riferimento alle
possibili esondazioni del Fiume Oglio.
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2. NOZIONI IDRAULICHE E STORICHE DEL FIUME OGLIO NEL TRATTO DI INTERESSE

Il Fiume Oglio rientra nel reticolo idrico principale cosi come definito nell’allegato A alla DGR 4287 del 25
Ottobre 2012.

Num. Denominazione Comuni attraversati Foce o sbocco Tratto classifcato Numero iscrizione
Progr. come principale elenco aque
pubbliche
BS001 | Fiume Oglio Alfianello...Palazzolo Po Tutto il corso 1
S/0....

Tabella 1: estratto allegato A Dgr n. 1X/4287 del 25/10/2012

Il fiume Oglio & interessato dalle perimetrazioni delle fasce fluviali del Piano per I’Assetto Idrogeologico
dell’Autorita di Bacino del Po, ed in particolare dalle fasce A, B, B di progetto e C. L’area urbana in sinistra
idrografica a valle del ponte € inoltre classificata come “Area a rischio idrogeologico molto elevato — Zona
B-Pr”.

In sponda destra il fiume Oglio, nel territorio comunale di Palosco (BG), riceve le acque del torrente Rillo e
del Torrente Cherio.

Per ottenere una prima stima delle portate e dei livelli massimi raggiungibili dal fiume Oglio nel tratto del
territorio di Pontoglio e utile illustrare i dati e le informazioni relativi alle piene storiche nonché
descriverne i meccanismi fondamentali di funzionamento, partendo dal ruolo dello sbarramento a Sarnico
del lago d’Iseo.

Per quanto riguarda la possibilita di ricostruire le portate di piena del fiume Oglio nel tratto che scorre nel
territorio comunale risulta fondamentale I'esistenza e la regolazione della traversa di Sarnico. Dalla
costruzione di tale sbarramento (1933) con la trasformazione dell’incile ebbe inizio la regolazione del lago
d’lseo con benefici alle utenze irrigue ed industriali a valle e diversi effetti alla laminazione delle piene
lacustri e fluviali.

Duilio Citrini nella pubblicazione n. 9 del Consorzio dell’Oglio riguardante le piene del Sebino e dell’Oglio

nel regime regolato (Brescia, 1979) affermache a Ay O2y FNRy (i2 FNI} S LIASYS

si sarebbero verificate, per le stesse circostanze meteoriche in assenza di regolazione, la regolazione eserciti
di norma un effetto favorevole di decapitazione dei colmi di livello del lago, ottenuto pero sovente, ma non

ASYLINBT ttS8 aL184aS RA dzy AyONBYSyid2 RSA 02t YA

Per quanto riguarda i dati storici piu antichi a disposizione sui livelli e le portate di afflusso dal Lago d’Iseo
al fiume Oglio, Citrini spiega che nel 1852 fu installato I'idrometro di Sarnico ma sino al 1922 non si hanno
a disposizione dati pubblicati ed inoltre, la piena pilu grossa del secolo scorso avvenuta il 1888 si & verificata
durante un periodo di non funzionamento dell'idrometro. La piena del 1960 ha avuto il colmo di portata
erogata dal lago a 413 m3/s contro i circa 380 m3/s che si sarebbero verificati in regime naturale, senza
presenza dello sbarramento.

2.1. SETTEMBRE 1960

La piena storica del fiume Oglio sub lacuale a monte della confluenza del Cherio e del Lago d’Iseo, prima di
quella avvenuta a fine giugno 1997, é stata proprio quella del settembre 1960. L’afflusso giornaliero al lago
raggiunse il 17 settembre il valore di 780 m®/s, con una portata di punta oraria certamente superiore ai
1.100 m3/s, valori entrambi che non hanno alcun precedente storico, non essendo stati raggiunti neanche

exsphera
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durante la piena del 1888, che & la massima che si ricordi. Le paratoie della diga di Sarnico furono aperte
completamente fin dalla sera del giorno 17/9/1960, non appena smaltita una piena del torrente Guerna,
affluente di valle, dell’ordine di un centinaio di m3/s,' con tutto cio il giorno 18 si ebbe un primo colmo del
livello del lago di 1,66 m e un secondo colmo, piu elevato, di 1,825 m; si ebbe poi il giorno 20, una portata
di deflusso dal lago intorno ai 413 m>/s compreso il T. Guerna), valore questo che non ha precedenti noti.
Va notato che, nel regime naturale, si sarebbe avuto il giorno 21 un livello di colmo del lago di m 1,984,
superiori quindi di 16 cm a quello verificatosi. L'erogazione d’acqua dal lago per il decapitamento del
colmo dei livelli del lago stesso ha provocato una maggiore portata nel fiume Oglio rispetto a quella che si
sarebbe verificata in regime naturale. Se non si fosse trasformato I'incile di Sarnico la portata di deflusso
dal lago all’Oglio sarebbe teoricamente risultata pari a 380 m>/s contro i 413 m>/s realmente avutisi il
20/9/1960.

2.2. SETTEMBRE 1979

Alla portata di deflusso dal lago deve essere sommata la portata dei torrenti esistenti a valle
dell'idrometrografo di Capriolo, ovvero le acque di piena dei torrenti Uria, Valli di Tagliuno e di Capriolo,
provenienti dai bacini idrografici di una porzione di territorio montano bergamasco e bresciano ed in
particolare deve essere sommata I'entrata del fiume Cherio.

Il fiume Cherio proviene dalla Valle Cavallina e risulta con tempi di corrivazione notevolmente inferiori

rispetto al fiume Oglio e quindi manifesta i maggiori apporti durante le prime fasi delle alluvioni dell’Oglio.

Le piene del Cherio sono quindi sfasate rispetto a quelle dell’Oglio ma i colmi di piena possono cadere

nell’arco dello stesso giorno o al piu di due giorni.

La piena storica del fiume Cherio & avvenuta nell’autunno del 1979 ed ha determinato la distruzione del

ponte vecchio sul medesimo fiume a Palosco, ingenti danni alla Manifattura di Pontoglio tramite le

esondazioni dell’Oglio e, soprattutto, quelle del canale di derivazione della ditta medesima. Si puo quindi
affermare che gli apporti di tale corso d’acqua nel fiume Oglio risultano significativi nei confronti dei
fenomeni alluvionali in territorio di Pontoglio anche per il fatto che il Cherio ha un elevato trasporto solido

di materiali di varia natura e dimensione, i quali non possono che peggiorare le caratteristiche dei

fenomeni calamitosi anche dell’Oglio.

Non sono disponibili dati idrometrici sul fiume Cherio ma e possibile ricostruire indirettamente e

qualitativamente le piene tramite I'analisi dei livelli idrometrici presenti lungo il fiume Oglio ed in

particolare mediante I'osservazione delle altezze idriche del idrometrografo di Pontoglio, confrontandole
con gli idrometrografi a monte (Palazzolo s/O e Capriolo).

Sulla base dei dati e delle memorie documentate del Consorzio dell’Oglio nell’autunno del 1979 si sono

avute due piene con caratteristiche opposte:

- neigiorni 22-23-24/9/1979 si ebbe una piena dell’Oglio “sublacuale” per piogge intense nei bacini dei
torrenti bergamaschi (T. Guerna, Uria e soprattutto Cherio) contemporaneamente a modeste
precipitazioni in Val Camonica (Q max erogata dal lago = 135,3 m*/s il giorno 24/9/1979). Tale piena &
risultata catastrofica per i torrenti sopracitati e per la porzione di Oglio a valle della confluenza con il
Cherio;

- dal 15 al 20 ottobre 1979 si ebbe invece una seconda piena, questa volta di tipo “lacuale” con portata
massima erogata pari a 300 m*/s il giorno 18/10/79, che comporto fenomeni alluvionali a Pontoglio
notevolmente inferiori alla precedente piena sublacuale del 22 settembre.

Con tali considerazioni e possibile ritenere che le portate dei torrenti a valle dell’incile di Sarnico possono

determinare delle situazioni di rischio alluvionale a valle, anche senza eccezionali portate di deflusso da

lago.

exsphera
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2.3. GIUGNO 1997

La piena del 27-28/6/1997 passera alla storia in quanto ha superato ulteriormente i livelli dell’alluvione del
1960 e del 1979, come vedremo pil avanti.

Sulla base dei dati pubblicati dal Consorzio dell’Oglio le portate di deflusso dal lago avrebbero raggiunto i
421 m®/s orari e i 407,6 sulle 24 h nella giornata di sabato 28/6/1997.

Si & verificato che la maggiore criticita dell’esondazione fluviale nel settore ad ovest rispetto a Pontoglio
(C.na Convento e numerose abitazioni) & avvenuta la mattina del venerdi 27 giugno, quando dal lago d’Iseo
le portate erano ancora basse: dai 275 m?/s (ore 0:30) ai 327 m?/s (ore 10:00) ai 347 m®/s (ore 12:00). Si
deve precisare pero che i danni sono stati ingenti nella mattinata del venerdi 27 in quanto numerosi
abitanti non sono riusciti in tempo a correre ai ripari e soprattutto per il fatto che la strada per Cividate al
Piano rappresentava uno sbarramento al deflusso delle acque di piena provenienti da C.na Convento. La
rottura della strada e la relativa posa di tubazioni di grande diametro ha permesso nel pomeriggio di
venerdi 27/6/1997 un certo miglioramento della situazione in tutta ’area alluvionata a monte.

| dati di livello all'idrometrografo di Pontoglio testimoniano che gia alle 8 di mattina il livello aveva
abbondantemente superato le piene del ‘60 e del ‘79 ed era 10 cm al di sotto del massimo (3,03 m sopra lo
0 idrometrico), raggiunto alle 16 del medesimo giorno e mantenuto poi praticamente per 24 ore.

Si ricorda che per quanto riguarda le portate di deflusso dal lago la nuova stazione di misura in sostituzione
a quella di Capriolo risulta la stazione idrometrografica di Castel Montecchio mentre per 'area di Pontoglio
la stazione idrometrica non & stata mai cambiata ed & ubicata poco a valle del ponte (quota 0,00 = 136,45
m.s.l. per cui la piena del 6/1997 & giunta ad un livello di 139,48 msim).

Riguardo alle concause che hanno contribuito al raggiungimento di livelli cosi elevati & importante
sottolineare il grande deposito sul fondo dell’attuale alveo fluviale ed anche il periodo in cui & avvenuta.
Infatti & noto che uno dei ruoli pit importanti della diga di Sarnico risulta la possibilita di invaso idrico nella
stagione pre-irrigua per poi esaurirla durante I’estate a favore delle utenze agricole, in previsione di periodi
siccitosi estivi. Tale attivita e regolata da un disciplinare di concessione ministeriale a cui il Consorzio
dell’Oglio deve attenersi ed €& bene ricordare che, in 64 anni di regolazione, per 48 anni, nello stesso
periodo il livello & stato pari o superiore a quello dei giorni prima dell’evento (alla mezzanotte di mercoledi
25 giugno: Livello del lago = 102 cm sopra lo 0,00 idrometrico). Un evento alluvionale all’inizio della
stagione estiva, oltre ad essere meno probabile, si manifesta in una situazione idrometrica del lago a livelli
elevati e cid comporta una capacita di laminazione da parte dello specchio lacustre inferiore rispetto alle
alluvioni autunnali, quando i livelli lacustri non necessitano di essere alti.

Per il tratto fluviale di Pontoglio, sulla base delle considerazioni idrogeologiche fatte in precedenza, alle
portate lacuali devono essere sommate le portate di piena dei torrenti Guerna, Uria e Cherio, oltre ai
settori di pianura che alimentano I'Oglio tramite colatizie o torrenti minori (es. T. Rillo in comune di
Palosco). Si & anche visto che i tempi di corrivazione dei torrenti tributari risultano inferiori (Cherio) o
notevolmente inferiori per cui il loro apporto risulta sfasato nei confronti di una eccezionale piena fluviale
dell’Oglio lacuale. Gli apporti dei torrenti Guerna, Uria e, soprattutto del fiume Cherio, risultano altresi
importanti nei confronti dei fenomeni alluvionali a Pontoglio. Sulla base delle stime degli apporti e
dall’'osservazione dei massimi livelli raggiunti all'idometrografo di Pontoglio & possibile affermare che le
piene eccezionali di tali corsi d’acqua avvengono non in concomitanza alle piene lacuali. Nella
documentazione del Consorzio dell’Oglio, in merito alla alluvione del 22/9/1979 si registrarono altezze
idrometriche pari a 258 cm all'idrometrografo di Pontoglio e furono stimati i seguenti valori di portata dei
diversi immissari sublacuali:

e T.Guerna=110m?/s;
e T.Uria=70m?%/s;
e Fiume Cherio = 140 m*/s.

Comune di Pontoglio (BS) 5
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E’ chiaro che per una corretta ricostruzione delle future portate possibili nella zona di Pontoglio queste
portate massime non possono essere sommate automaticamente alle portate massime dell’Oglio lacuale
in quanto, come si & gia detto, i tempi di corrivazione sono diversi. Si riscontra che una eventuale e
catastrofica contemporaneita degli eventi di piena registrati effettivamente registrati negli anni 1960, 1979
e 1997 (che si possono ritenere di frequenza intorno ai Tr=50anni per ciascun corso d’acqua), considerando
la somma delle seguenti portate: fiume Oglio (420 m>/s), T. Guerna (110 m>/s), T. Uria (70 m?/s) e fiume
Cherio (140 m3/s), determinerebbe potenzialmente una portata totale a Pontoglio nell’ordine dei 740 m3/s.
Tale valore & analogo allo scenario previsto nello Studio AdBP0.2004 per le piene Tr=500 anni (730 m>/s) in
ingresso a Pontoglio.

Per confrontare gli afflussi idrici stimati per i torrenti tributari, da sommare alle portate di Capriolo, risulta
opportuno anche considerare i dati e le elaborazioni statistiche delle piogge eccezionali. Per quanto
riguarda tale aspetto si rimanda alla pubblicazione a cura della Provincia di Brescia (Studio delle
precipitazioni intense in provincia di Brescia e verifica funzionale della rete pluviometrica esistente,
dicembre 1985). L’elaborazione statistica e effettuata mediante la legge di probabilita di Gumbel che ha
consentito di costruire le curve di interpolazione delle piogge che rappresentano I'andamento delle
precipitazioni ad ogni intervallo di tempo in funzione del tempo di ritorno. L'equazione di tali curve &
importante per risalire alle cosiddette piogge critiche da trasformare in portate dei corsi d’acqua. Le
elaborazioni statistiche condotte sui campioni a disposizione possono aiutare alla valutazione delle portate
di massima piena prevedibili dei torrenti che sfociano nel tratto sublacuale del fiume Oglio, ricordando
pero che tali portate non si verificano contemporaneamente alle piene lacuali.

| dati che rappresentano cio che realmente avviene nel tratto fluviale a valle della confluenza del fiume
Cherio risultano quelli relativi all'idrometrografo di Pontoglio. In tale sezione non esiste la curva di taratura
per il calcolo delle portate e si ricorda per altro che una buona parte delle acque durante la piena del '97
scorreva tramite il percorso di C.na Convento. Le altezze idrometriche costituiscono un parametro
fondamentale per la definizione del grado di pericolosita della piena. Si riportano allo scopo i valori di
livello idrometrico all'idrometrografo di Pontoglio prima, durante e dopo la piena di fine giugno 1997:

data ora altezza idrometrica in cm
26.9iu.97 20 85
27.9iu.97 0 125
4 243
8 293
12 298
16 303
20 302
28.giu.97 0 303
4 303
8 303
12 303
16 303
20 300
29.giu.97 0 280
4 296
8 294
12 293
16 285

Tabella 2: Altezze idrometriche idrometrografo di Pontoglio — piena del 1997 - livello massimo 139,48 msim

exsphera
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Piena 1997

Incrocio via Garibaldi / via Leopardi / via Matteotti q.
138,55/138,32 msim.

Foto scattata alle ore 16 del del 27..giu.2007 da via
Matteotti verso il fiume.

Le acque presenti nell'incrocio si scaricano nel fiume
Oglio attraverso la roggia Rudiana, con un dislivello di
circa 30-40 cm.

Le acque provenienti da nord (via Garibaldi — vedi freccia
azzurra nella foto) sono determinate dal rigurgito degli
scarichi delle acque meteoriche stradali direttamente nel
fiume Oglio. In seguito a tale evento il Comune ha messo
in sicurezza tali potenziali vie di fuga lungo la via Garibaldi
mediante apposite porte antiriflusso.

| AR YD 5 % v _
Sistemazione punto di scarico idrico da Garibaldi e innalzamento | Sistemazione punto di scarico idrico da Garibaldi ed
muro di 30-40 cm innalzamento muro di 30 —40 cm

Piena 1997
Foto scattata dal ponte vecchio verso valle.
La sponda sx del fiume & costituita dall’agglomerato urbano e

piu a valle dal muretto di via Garibaldi, innalzato di 30-40 cm
dopo I'evento.

Comune di Pontoglio (BS) 7
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04/13

Piena 1997

Le arcate del ponte vecchio, viste da monte, risultano quasi
completamente sommerse da’’acqua, ovvero con livello idrico
pari a circa 140,1 msIm all’arcata sx e 140,3 msIm all’arcata dx
In sponda dx non esisteva il muro di contenimento (eseguito
successivamente a g. 140,50 mslm —v. cap. 4).

Le acque potevano quindi defluire verso ovest allagando via
Cividate — via Palosco.

Piena 1997
Incrocio via Palosco —via Cividate
L’assenza di argini in sponda dx (vedi nota alla precedente

fotografia) determinava I'allagamento di via Cividate, con
rigurgito anche verso via Palosco.

Si precisa che la piena storica precedente a Pontoglio risale al giorno 22/9/1979 con 258 cm
all'idrometrografo, circa 5 cm al di sopra del massimo raggiunto nella piena storica del 1960. Si pud quindi
affermare che il livello della piena di fine giugno 1997 a Pontoglio (+ 303 cm all'idrometrografo di
Pontoglio) risulta abbondantemente superiore alle piene precedenti. Assunta la quota dell'idrometrografo
di Pontoglio pari a 136,45 mslm si ricapitolano i livelli massimi raggiunti dal fiume dal 1960 ad oggi in
corrispondenza di tale presidio:

V piena 1960: liv. max = 138,98 msim
V piena 1979: liv. max = 139,03 msim
V piena 1997: liv. max = 139,48 msim

Sulla base di quanto ricostruito nella presente indagine, considerando che durante tale evento solo il lago
d’Iseo erogava circa 421 m>/s, si pud ritenere che la portata del fiume Oglio a Pontoglio durante la piena di
giugno 1997 sia stata superiore a 550 m’/s. Considerando lo Studio AdBPo. 2004 la piena del 1997 si
colloca dal punto di vista del tempo di ritorno nell’ordine dei 50 anni.

- Portata TR 20 anni: Q = 476 m®/s
- Portata TR 50 anni: Q = 584 m*/s
- Portata TR 200 anni: Q = 664 m?®/s

Dal 1997 ad oggi l'unica piena significativa risale al novembre 2000, di entita decisamente inferiori a tutte

le piene sopra citate.
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Il catalogo delle piene redatto dal Gruppo Nazionale Per la Difesa delle Catastrofi ldrogeologiche,
nell’ambito del progetto AVI, riporta per il fiume Oglio i seguenti eventi di piena:

- 1928 —riferimento scheda S4 1202230;

- 20/09/60 - riferimento scheda S4 1200254;

- 14/09/76 - riferimento scheda S4 1200341;

- 2/10/93 —riferimento scheda S4 7200068;

- 26-27/06/97 - riferimento scheda S4 11200045.
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3. ANALISI IDROLOGICA

AdBPo 2004 fornisce gli idrogrammi di piena del F. Oglio sottolacuale in corrispondenza delle sezioni
idrologiche significative, per i tempi di ritorno di 2, 10, 20, 50, 100, 200 e 500 anni ed i profili del pelo libero
delle piene, lungo i vari tronchi fluviali individuati.

Il tratto fluviale d’interesse per il presente studio, fa parte del tronco sottolacuale individuato nello studio
dell’AdBPo con il codice OG1, ed & compreso fra le sezioni:

- Sezione 150.02M (progressiva 127158 m)
- Sezione 146P (progressiva 130042 m)

Per le sezioni di questo tratto fluviale, i valori delle portate al colmo delle piene in funzione dei vari tempi
di ritorno considerati, ed i corrispondenti livelli sono desunti dall’elaborato 3.1.2.2/2/1R e dalla Tabella dei
profili di piena: elaborato 3.1.2.2/2/1T, come segue:

\ Tr 20 anni Tr 50 anni \ Tr 200 anni
. Progr. - Livello Portata Livello | Portata . Portata
Tronco Opera Tipo Localita Livello (m
P P (m) m | ) | m | w) ™| mys)
150.02M Sg;%gl 127158 Palosco/Pontoglio 141.54 475.973 141.82 | 548.197 142.24 663.649
148pP Ponte 128407 Pontoglio 139.21 472.772 139.59 | 544.967 140.37 659.385
Salto di .
147.01M fondo 128631 Pontoglio 139.01 472.716 139.23 | 544.747 139.55 659.172
Salto di .
146.01M fondo 129544 Pontoglio 137.62 474.103 137.79 | 541.586 138.05 654.196

Tabella 3: Portate e livelli di piena

La zona urbana di Pontoglio € interessata dalla delimitazione delle fasce fluviali e dalla presenza di aree
PS267, per fenomeni di esondazione all’esterno della Fascia B di progetto (zone B-Pr) ed in aree
potenzialmente interessate da inondazioni per eventi di piena con tempo di ritorno inferiore o uguale 50
anni (zone |). Pertanto, conformemente ai criteri metodologici enunciati dall’Autorita di bacino per il
tracciamento delle Fasce Fluviali e per la perimetrazione delle aree ad elevato rischio d’inondazione, gli
scenari di rischio considerati nel presente studio faranno riferimento alle seguenti portate al colmo:

- Portata TR 20 anni: Q = 476 m’/s
- Portata TR 50 anni: Q = 584 m’/s
- Portata TR 200 anni: Q = 664 m>/s
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4. DESCRIZIONE DELL’AMBITO FLUVIALE

Il corso fluviale si sviluppa con andamento generale da Nord A Sud; si hanno importanti tratti curvilinei
nella zona centrale e, in particolare, nell’area meridionale del paese. L’incisione valliva risulta poco
profonda rispetto al piano campagna circostante, con valori pari a circa 3 m nei tratti a monte e a valle
dell’abitato di Pontoglio, sino a circa 4 m nel tratto urbano. L’alveo € contenuto e ristretto entro difese e
limiti spondali costituiti da argini in terra nei tratti extra-urbani e da muri nell’abitato. Le sommita di tali
opere sia naturali che artificiali, sia in sponda sx che in sponda dx, risultano di altezze intorno a 1 m rispetto
al pc adiacente.

4.1.1. Opere di mitigazioni del rischio realizzate

Si descrivono le opere di mitigazioni eseguite dopo la piena del 1997:

- un cordolo in terra immediatamente a monte di via Palosco (SP n. 100) sul confine fra Pontoglio e
Palosco, piu alto di circa 0,8-1,0 m rispetto alla strada medesima; si e rilevato con GPS un valore
assoluto della sommita dell’argine pari a 141,8 mslm nel tratto finale verso est contro una quota della
rispettiva sede stradale di 141 msim;

- sulla sponda opposta, per la quota del muro a protezione della Manifattura & stato rilevato un valore
pari a 141,09 mslm, anch’esso oggetto di interventi in seguito alla piena del 1997, con chiusura di
antiche aperture ed innalzamento di tratti localmente piu bassi;

- all'altezza delle sezioni 150 e 150.01, in sponda sx, € stato innalzato un argine a quota > 142,0 msim;
esso ha anche sbarrato il canale idroelettrico della Manifattura Pontoglio, in quanto non piu utilizzato;
in tal modo risultano protette le aree a Sud della roggia Baiona e I’area della Manifattura Pontoglio;

- & stato innalzato il muro in sponda dx lungo la via Cividate sino al Ponte; in tal modo si evita la
fuoriuscita del fiume a monte del Ponte sulla via Cividate;

- sono state installate valvole antiriflusso sugli scarichi idrici di via Garibaldi;

- sono state eseguite opere di asportazione di materiale dall’alveo che migliorano il deflusso.

4.1.2. Descrizione degli elementi idraulici piu significativi

Gli elementi pil importati dal punto di vista idraulico risultano i salti di fondo ed i ponti.

| salti di fondo sono obliqui rispetto alla corrente fluviale in modo da derivare le acque in canali laterali al
fiume, per utenti consortili irrigui od idroelettrici. Tale configurazione comporta degli accorgimenti idraulici
nella loro modellazione, dato che la sezione trasversale viene interessata parzialmente o totalmente a
seconda delle portate transitanti. A seconda del valore della portata, nello studio AdBPo 2004 é stata
effettuata una proiezione normale al flusso dello sviluppo della soglia di sfioro; i salti di fondo lungo I'alveo
sono stati modellati come stramazzi a larga soglia; la geometria dello stramazzo & stata definita tramite
una spezzata descritta associando la quota alla larghezza in sommita della soglia.

Nel tratto in esame sono 3 i salti di interesse:

- da 140,40 a 139,5 alla traversa della roggia Baiona, sez. 150.02 AdBPo, a monte del Ponte;

- da136,5 a 135,5 msim alla traversa della roggia Rudiana, sez. 147.01 AdBPo, a valle del Ponte;

- da133,7a132,7 mslm alla traversa della roggia Castellana, sez. 146.01 AdBPo.

Si rileva la presenza di un solo ponte nel tratto fluviale di interesse. Le caratteristiche geometriche sono

state acquisite da apposito rilievo topografico del fondo e delle sponde, dalla ricostruzione degli ingombri
delle pile e dei profili delle luci e delle sommita dei muri dell’impalcato.

ecosphera
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Si rileva che il fondo del torrente si mantiene depresso rispetto alla quota della traversa della roggia
Rudiana sino all’altezza della se. 150 AdBPo.

Di seguito vengono riassunti da dati caratteristici di tali elementi idraulici significativi con l'ausilio di
documentazione fotografica e con riferimento alle numerazione “opere” di cui relazione AdBP0.2004.

51k Descrizione Quote
AdBP0.2004 (msim)
Salto di fondo (si tratta di una
vecchia traversa per la derivazione
di un canale della Manifattura di Soglia
150.02M Pontoglio) 140,40 msim
Oggi si presenta in stato di
abbandono
Intradosso arcate
Ponte a due arcate con muretto di | X 140,2; Dx140,3
protezione alto circa
muro ponte l
148p Piano di calpestio convesso: 9.max 141,80
sponde esterne q.140,5 mlsm
punto g. max ponte 141,10 mslm muro sponda dx
140,50
. Soglia presa roggia
147.01M (Opera disa:ZZ:L(?n?: Rudiana) Rudiana
P P g8 136,50
. Soglia presa roggia
146.01M _ Salto di fondo Castellana
(opera di presa Roggia Castellana) 134 85

Tabella 4: elementi idraulici significativi

Documentazione fotografica con indicazione

dei punti di rilievo topografico GPS

]
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5. LIVELLI IDRICI DI PIENA CALCOLATI

Si considerano i risultati di AdBPo 2004 che vengono riportati nei seguenti paragrafi.

5.1. COEFFICIENTI DI SCABREZZA

AdBPo 2004 ha utilizzato le seguenti scabrezze che vengono ritenute corrette.

. Golena sx Sponda sx Alveo Sponda dx Golena dx
Nome sezione progr. (m) 73 73 73 73 73

n(sm™°) n(sm™7) n(sm™7) n(sm™7) n(sm™7)
150.02M 127158 0.1 0.070 0.030 0.070 0.05
150.01 127396 0 0.090 0.030 0.090 0.05
150 127644 0.05 0.090 0.035 0.090 0.05
149.01 127971 0.18 0.040 0.035 0.040 0.1
149 128258 0.18 0.040 0.035 0.040 0.1
148P 128407 0.18 0.040 0.035 0.040 0.1
147.02 128478 0.18 0.040 0.035 0.040 0.18
147.01M 128631 0.18 0.040 0.035 0.040 0.18
147 129012 0.05 0.085 0.035 0.090 0.05
146.02 129198 0.05 0.085 0.040 0.090 0.05
146.01M 129544 0.05 0.070 0.040 0.080 0.05
146 130042 0.07 0.070 0.040 0.080 0.05

Tabella 5: coefficienti di scabrezza utilizzate nelle sezioni di calcolo

Nell’ambito delle verifiche idrauliche eseguite si sono confermati ed utilizzati gli stessi valori di “n” dello
studio dell’Autorita di Bacino.

5.2. GEOMETRIE DI CALCOLO

Il tratto fluviale considerato ha uno sviluppo complessivo di 2.750 m per un dislivello totale di 7,9 m, che
corrisponde ad una pendenza media del 2,87 per mille.

Il profilo longitudinale puo essere schematicamente suddiviso nei seguenti tratti (tabella estratta da AdBPo
2004:

Pendenza (per mille)

tratti dislivelli fondo (msim) Lunghezza
2,77
150.02M/148P 140,4-134,5=5,9 m 1.230m
148P/147.01M 134,5-136,5=2 m 204 m 9,8 (contropendenza)
1,65
147.01M/146.01M 136,5-134,85=1,65 1.000 m
45
146.01M/Sez.16 134,85-132,5=2,35 m 520m

Tabella 6: suddivisione schematica del tratto fluviale in esame

Per il calcolo dei profili idrici delle piene ci si & riferiti alla seguente condizione fisica: tratto fluviale nelle
condizioni geometriche e strutturali attuali sottoposto al deflusso delle portate al colmo delle piene di

exsphera
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ricorrenza ventennale, cinquantennale e duecentennale, in condizioni di moto permanente
monodimensionale, considerate costanti lungo I'intero tronco fluviale.

5.3.  LIVELLI IDRICI CALCOLATI

Riguardo alle ipotesi di calcolo si rimanda alla Relazione Idraulica AdBPo 2004 ed in particolare si riporta un
estratto della “3.1.2.2/2/1T Tabella dei profili di piena” dove nella prima colonna si ha la denominazione
della sezione, nella seconda la progressiva in me e nelle successive i livelli idrici calcolati per Tr 2, 20. 50.
100, 200 e 500 anni in msim:

2 20 50 100 200 500
151 126581.00 142.94 143.54 143.76 143.91 144.07 144.26
150.03 126959.00 141.49 142.30 142,58 142.68 142.86 143.06
150.02M 127148.00 140.86 141.54 141.82 142.02 142.24 142.48
127168.00 140.87 141.55 141.83 142.03 142.25 142.49
150.01 127396.00 140.50 141.03 141.32 141.56 141.82 142.10
150 127644.00 139.80 140.77 141.12 141.40 141.70 142.02
149.01 127971.00 138.97 139.89 140.24 140.57 140.90 141.25
149 128258.00 138.53 139.38 139.77 140.16 140.54 140.93

148P 128397.00 138.43 139.21 139.59 139.98 140.37 140.75
128417.00 138.36 138.95 139.15 139.30 139.44 139.60

147.02 128478.00 138.33 138.92 139.12 139.27 139.41 139.58
147 01M 128621.00 138.37 139.01 139.23 139.39 139.55 139.73
128641.00 137.89 138.42 138.59 138.72 138.83 138.95

147 129012.00 137.53 138.03 138.19 138.31 138.42 138.57
146.02 129198.00 137.23 137.81 137.97 138.11 138.23 138.37
146.01M 129534.00 137.09 137.62 137.79 137.93 138.05 138.21
129554.00 135.80 136.13 136.25 136.35 136.43 136.53

146 130042.00 134.93 13536 135.50 135.60 135.71 135.83
145.01 130623.00 133.54 134.04 134.18 134.29 134.39 134.51

145 130967.00 132.80 133.31 133.37 133.44 133.51 133.60
Tabella 7: estratto AdBPO 2004 — tabella dei profili di piena

I livelli idrici a Tr 200 evidenziati in tabella, sono riportati anche nella tav.01.

Sulla base delle elaborazioni eseguite per le piene Tr 50 anni non si registrano tracimazioni e/o esondazioni
in grado di mettere in pericolo I'area urbana di Pontoglio. Le aree di esondazione riguardano il tratto a
monte dell’abitato nella fascia golenale in sponda dx in territorio comunale di Palosco (loc. C.na Piantata
etc.) e nel tratto a valle dell’abitato i prati dell’ansa fluviale in sponda dx con limite di esondazione
indicativamente pari alla isoipsa 137 mslm. Per Tr 50 anni in sponda sx si segnala I'esondazione del fiume
fra la roggia Rudiana e I’alveo fluviale.

Si evidenzia che i livelli idrici calcolati per T200 alla sezione 147.02, che corrisponde all’incirca con la
sezione dell’'idrometrografo di Pontoglio, risultano prossimi a quelli raggiunti dalla piena del 1997.

Il livello calcolato per T200 a monte del ponte, pari a 140,37 msIim risulta prossimo a quello stimato per la
piena del 1997 (v. doc. fotografica piena 1997 arcate ponte - par. 2.3).
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6. ENTITA DEGLI ALLAGAMENTI CALCOLATI DELL’AREA URBANA

Per la piena T200 si evidenziano tracimazioni in dx e sx all’altezza delle sezioni 150.01 e 150; esse non
interessano zone urbanizzate.

Si calcolano tracimazioni in corrispondenza dei tratti piu ribassati dei muri di cinta della Manifattura di
Pontoglio con possibili rigurgiti di acque fluviali tramite punti localizzati di ingresso rappresentati dalle
tubazioni di scarico di reti idriche urbane e/o di canali irrigui ovvero aperture muro di cinta. Le quantita
d’acqua accumulabili all'interno della Manifattura sono gestibili tramite la chiusura di detti punti di
ingresso.

Si evidenzia tracimazione in sx a valle alla sezione 147.01 di valle (traversa roggia Rudiana) con una quota
idrica di 138,8 mslm; parte di essa viene a defluire nella roggia stessa ma parte puo giungere all'incrocio
delle via Garibaldi, Matteotti e Leopardi. Da qui si propaga a monte lungo via Garibaldi sino alla via S.
Antonio ed a valle lungo la via Leopardi. Verso via Matteotti il deflusso € impedito in quanto si presenta in
salita (v. incrocio con via Valgadori q. 139,7 msim).

I muro di cinta dell’area dei Campi Sportivi funge da limite orientale alla piena e risulta allagata tutta I'area
compresa tra tale area ed il fiume Oglio.

Dal lato opposto, in sponda dx, si ha esondazione in terreni agricoli sino alla strada a est delle case di via
Cividate.

Per quanto riguarda I’area a sud di via G. Matteotti (loc. campo sportivo — Valgadori) oltre ai rigurgiti dalle
tubazioni di scarico di via Garibaldi, per piene Tr200anni, si prevede I'esondazione fluviale con allagamento
lungo via Leopardi fino all’altezza della Sezione 146.02 per un battente sino a max 40 cm (g. via Leopardi
138,20 mslm — livello idrico 138,6 msim).
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7. VALUTAZIONE DEI RISCHIO IDRAULICO

La valutazione della compatibilita idraulica di uso delle aree in oggetto, nell’ambito delle previsioni degli
strumenti urbanistici e territoriali, & legata alla valutazione dei rischi idraulici cui sono soggette le aree,
sulla base delle risultanze dello studio compiuto e conformemente alle direttive contenute nell’Allegato 4
alla D.G.R. 2616/2011.

La valutazione del rischio idraulico e relativa allo stato strutturale attuale del corso d’acqua e delle
interferenze presenti. Il procedimento utilizzato per la delimitazione delle aree a diverso livello di rischio si
basa sulle risultanze dello studio idraulico AdBPo 2004, mediante il confronto dei livelli di piena con la
morfologia del territorio e I'individuazione del possibile andamento delle acque esondate all'interno della
regione fluviale interessata, determinandone la velocita di scorrimento. In tal modo & stato possibile
attribuire alle aree inondabili il livello di rischio conforme alle classi qualitative definite nel PAI, valutando
la pericolosita corrispondente alla combinazione altezza idrica/velocita di scorrimento, secondo il
procedimento stabilito dalla direttiva regionale, per un evento di ricorrenza duecentennale, e
considerando costante I’entita del danno al verificarsi dell’evento.

Le classi di rischio adottate sono le seguenti:

Moderato (R1) per il quale sono possibili danni sociali ed economici marginali

Medio (R2) per il quale sono possibili danni minori agli edifici e alle infrastrutture che non pregiudicano I'incolumita
delle persone, I'agibilita degli edifici e lo svolgimento delle attivita socioeconomiche;

Elevato (R3) per il quale sono possibili problemi per I'incolumita delle persone, danni funzionali agli edifici e alle

infrastrutture con conseguente inagibilita degli stessi e I'interruzione delle attivita socio-economiche, danni
al patrimonio culturale

Molto elevato (R4) | per il quale sono possibili la perdita di vite umane e lesioni gravi alle persone, danni gravi agli edifici e alle
infrastrutture, danni al patrimonio culturale, la distruzione di attivita socioeconomiche.

La valutazione del rischio idraulico deriva dall’intersezione di pericolo (H...n) e danno potenziale (E..n)
secondo la relativa tabella contenuta nell’Allegato 4 alla D.G.R. 1X/2616/2011. Si riporta una tabella
riassuntiva della valutazione del rischio per le aree perimetrate dal PAIl relativamente alle aree urbane di
Pontoglio, elaborata sulla base dei cap. 3.4 e 3.5 dell’all. 4 sopra citato
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Area Pericolosita Danno potenziale Rischio
Tra la roggia Baiona, | L'area non & allagabile per | Gli elementi a rischio sono anche | R2
piazza Marconi e il | tracimazione fluviale pertanto si | ascrivibili a centri urbani e
muro in sponda sx | puo considerare il valore pil basso | insediamenti produttivi pertanto si
della Manifattura | di pericolosita H1. considera il danno potenziale E4.
Pontoglio
Tra la roggia Baiona, | L'area ¢ allagabile con battenti max | Gli elementi a rischio sono centri | R3
via Garibaldi e via | di 20-30 cm; la velocita dell’acqua € | urbani pertanto si considera il danno
Matteotti praticamente nulla poiché | potenziale E4.
L'area e perimetrata | I'allagamento avviene per risalita da
come “limite area | valle alla traversa della roggia | Per mettersiin condizioni di maggiore
sondabile T 200 anni”, | Rudiana pertanto si considera il | sicurezza si innalza il valore di rischio
nella tav 01 valore piu basso di pericolosita H1. calcolato da R2 a R3
A est delle vie | l'area non & allagabile per | Gli elementi a rischio sono anche | R2
Leopardi, Matteotti | tracimazione fluviale pertanto si | ascrivibili a centri urbani pertanto si
(Campi sportivi) puo considerare il valore piu basso | considera il danno potenziale E4.

di pericolosita H1.

Area fra la roggia | L'area e allagabile con battenti max | Gli elementi a rischio sono anche | R3

Rudiana e via Leopardi
(compresa la sede
stradale)

di 20- 30 cm; la velocita dell’acqua &
< 0.6 m/s pertanto si considera il
valore di pericolosita H2

ascrivibili a centri urbani pertanto si
considera il danno potenziale E4

Per mettersi in condizioni di maggiore
sicurezza si innalza il valore di rischio
calcolato da R2 aR3

Tabella 8: valutazione del rischio idraulico

Nella Tav.01 vengono riportati gli elementi morfologici ed idraulici utilizzati per la valutazione del rischio

idraulico all'interno delle aree di perimetrazione PAI nel centro urbano di Pontoglio, secondo il

raggruppamento in classi di rischio definiti nell’Allegato 4 alla D.G.R. IX/2616/2011.

Per le aree R2 si ritiene necessario prevedere le seguenti misure di mitigazione del rischio:
- evitare le possibilita di ristagno dell’acqua di esondazione, garantendo vie preferenziali di deflusso

della stessa;

- evitare la realizzazione di opere (edifici, strade, muretti) disposte in maniera che possano
rappresentare un ostacolo al regolare deflusso delle acque di esondazione, o favorirne I'accumulo;

- realizzare le aperture degli edifici situati al di sotto del livello di piena previsto a tenuta stagna ed in
modo che non risultino trasversali rispetto al deflusso delle acque;

- consentire I’evacuazione delle aree inondabili anche in corso d’evento.

Per tali aree gli interrati dovranno avere una destinazione d’uso compatibile con la possibilita di

allagamento.

Nelle aree R3 la realizzazione di nuovi edifici € subordinata al fatto che le superfici abitabili siano realizzate
a quote compatibili con la piena di riferimento.
E’ vietata la realizzazione di nuovi corpi interrati (autorimesse, cantine,...).

Gli interventi in tali aree dovranno:
- evitare le possibilita di ristagno dell’acqua di esondazione, garantendo vie preferenziali di deflusso

della stessa;

- evitare la realizzazione di opere (edifici, strade, muretti) disposte in maniera che possano
rappresentare un ostacolo al regolare deflusso delle acque di esondazione, o favorirne I'accumulo;

exsphera
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- realizzare le aperture degli edifici situati al di sotto del livello di piena previsto a tenuta stagna ed in
modo che non risultino trasversali rispetto al deflusso delle acque;
- consentire I'’evacuazione delle aree inondabili anche in corso d’evento.

Per le costruzioni esistenti i piani terra e quelli interrati devono avere una destinazione d’uso compatibile
con la possibilita di allagamento. Di conseguenza ogni variazione di destinazione d’uso dei piani terreni e /o
interrati puo essere accettata solo se questa comporta una riduzione del valore dei beni esposti e/o una
diminuzione della vulnerabilita (es: prese elettriche a quote superiori al livello di massima piena, scarichi
progettati per evitare rigurgiti).

La messa in sicurezza degli edifici potra avvenire anche tramite interventi localizzati in corrispondenza delle
potenziali vie di accesso (finestre a raso, scivoli, bocche di lupo).

Palazzolo S/O, Aprile 2013
Dott. ing. Fabrizio Bellini
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