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1. PREMESSA 

La presente relazione tecnica ha per oggetto la valutazione e la zonazione della pericolosità e 

del rischio idraulico da esondazione dell�area di proprietà della società RODACCIAI S.p.A., 

situata tra i Comuni di Sirone e Molteno, nei confronti delle piene del Fosso dei Pascoli, della 

Bevera di Molteno e del Gandaloglio (cfr. Figura 1 e Figura 2). 

Lo studio è stato condotto secondo i criteri dell�allegato 4 �Procedure per la valutazione e la 

zonazione della pericolosità e del rischio da esondazione� alla D.G.R. IX/2616/2011 

�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�, approvati con d.g.r. 22 dicembre 2005, n. 8/1566 e 

successivamente modificati con d.g.r. 28 maggio 2008, n. 8/7374�. 

In particolare, nel suddetto allegato 4 sono definiti i criteri che �� forniscono indicazioni per 

gli studi finalizzati alla valutazione e alla zonazione della pericolosità e del rischio da 

esondazione nonché a valutare la compatibilità idraulica delle previsioni degli strumenti 

urbanistici e territoriali o più in generale delle proposte di uso del suolo, ricadenti in aree 

che risultino soggette a possibili esondazioni�. 

Inoltre, in relazione a quanto previsto dalla D.G.R. 19 giugno 2017 - n. X/6738 �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 l�assetto idrogeologico (PAI) del bacino del Fiume Po così 

come integrate dalla variante adottata in data 7 dicembre 2016 con deliberazione n. 5 dal 

comitato istituzionale dell�autorità di bacino del Fiume Po�, per la valutazione e la zonazione 

della pericolosità e del rischio da esondazione occorre utilizzare come dati di input e di 

riferimento tutte le informazioni contenute nel PGRA (Piano di Gestione del Rischio di 

Alluvioni) redatto dall�Autorità di bacino distrettuale del fiume Po (ex Autorità di bacino del 

fiume Po) nell�ambito della Direttiva Alluvioni 2007/60/CE. 

Pertanto, le attività condotte hanno l�obiettivo di verificare, rispetto anche a quanto definito 

nel PGRA, le condizioni di pericolosità idraulica da esondazione e le classi di rischio dell�area 

di proprietà della società RODACCIAI S.p.A., nei confronti delle piene del sistema idrico 

costituito dalla Bevera di Molteno, dal Fosso dei Pascoli e dal Gandaloglio. 

Le attività effettuate e descritte nei successivi capitoli, sono di seguito elencate: 
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- raccolta e analisi dei dati contenuti nel PGRA dell�Autorità di bacino distrettuale del 

fiume Po, con riferimento all�area di proprietà della società RODACCIAI S.p.A.; 

- raccolta e analisi dei dati contenuti nel progetto definitivo dell��Area di laminazione 

delle piene del torrente Gandaloglio e altri nei Comuni di Oggiono, Sirone ed Annone 

(LC)� del Parco Regionale della Valle del Lambro (luglio 2017), redatto dalla società 

Etatec Studio Paoletti s.r.l.; 

- raccolta di dati topografici, con particolare riferimento a: 

o modello digitale del terreno (DTM), a maglia 1 m, effettuato con volo Lidar nel 

corso del 2009 da parte del MATTM; 

o rilievo di dettaglio delle sezioni del Fosso dei Pascoli, effettuato dal Arch. Roberto 

Leoni di Cesana Brianza nell�ambito del presente lavoro; 

- analisi idrauliche di dettaglio, con particolare riferimento al Fosso dei Pascoli e alla 

Bevera di Molteno, attraverso l�implementazione di un modello idraulico di dettaglio 

nel tratto in affiancamento all�area in questione;  

- eventuale ridefinizione della zonazione della pericolosità e del rischio da esondazione 

dell�area di proprietà della società RODACCIAI S.p.A.. 

 

Figura 1 � Individuazione su ortofoto dell�area di proprietà della società Rodacciai S.p.A.. 
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Nella successiva Figura 2 è riportata una planimetria con riportato il reticolo idrografico 

presente nell�intorno dell�area di proprietà della società Rodacciai S.p.A., da cui si evince che: 

- l�area è lambita essenzialmente dal Fosso dei Pascoli, tratto compreso tra il ponte di 

viale dell�industria fino all�immissione di quest�ultimo nella Bevera di Molteno; 

- la Bevera di Molteno scorre in prossimità dell�area solo in corrispondenza del lato sud 

della medesima; 

- il Gandaloglio, anch�esso affluente della Bevera di Molteno, scorre a sud della linea 

ferroviaria, quindi non interessa direttamente l�area oggetto della presente verifica di 

compatibilità idraulica, ma concorre direttamente alla definizione della portata di piena 

della Bevera di Molteno, ed indirettamente, attraverso fenomeni di esondazione, alla 

portata di piena del Fosso dei Pascoli; 

- l�area è compresa nei comuni di Sirone, a nord, e Molteno, a sud. 

 

 

Figura 2 � reticolo idrografico presente nell�intorno dell�area di proprietà della società Rodacciai S.p.A.. 
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2. DATI DESUNTI DAL PGRA � PIANO DI GESTIONE DEL RISCHIO DI 

ALLUVIONI E DALLA PIANIFICAZIONE COMUNALE 

Nel Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni (PGRA), redatto dall�Autorità di bacino 

distrettuale del fiume Po (ex Autorità di bacino del fiume Po) nell�ambito della Direttiva 

Alluvioni 2007/60/CE, sono riportate le aree a diverso grado di pericolosità e rischio idraulico 

da esondazione.  

Di seguito si riportano i dati principali estratti dal PGRA, relativi al sistema idraulico 

costituito dalla Bevera di Molteno, dal Fosso dei Pascoli e dal Gandaloglio. 

Nel PGRA il suddetto reticolo idrografico rientra nell�ambito territoriale denominato 

�Reticolo secondario collinare e montano (RSCM)�. Tale ambito territoriale di riferimento, 

corrispondente alla parte montana e collinare del territorio regionale, è già stato oggetto, a 

seguito dell�approvazione del PAI, all�obbligo di effettuare le verifiche di compatibilità di cui 

all�art. 18 delle N.d.A. del PAI e proporre aggiornamenti all�Elaborato 2 del PAI. 

L�elenco dei Comuni interessati da tale obbligo (originariamente riportato nella d.g.r. 

VII/7365/2001) è riportato in Allegato 2 dalla D.G.R. 19 giugno 2017 - n. X/6738, ove sono 

inclusi anche i Comuni di Sirone e Molteno.  

Le aree allagabili presenti nelle mappe del PGRA per l�ambito territoriale RSCM 

corrispondono in gran parte alle aree già classificate come Ee, Eb, Em, Ca, Cp, Cn 

nell�Elaborato 2 del PAI aggiornato dai Comuni tramite la procedura di cui all�art. 18 delle 

N.d.A. del PAI, nonché alle aree a rischio idrogeologico molto elevato di tipo idraulico che 

ricadono in tale territorio. In particolare, le aree di allagabili presenti nel PGRA relative al 

reticolo idrico costituito dalla Bevera di Molteno, dal Fosso dei Pascoli e dal Gandaloglio, 

corrispondono alle aree a rischio idrogeologico molto elevato di tipo idraulico già presenti nel 

PAI (codice 063-LO-LC). L�area di esondazione è classificata come �Zona I�, la quale è 

associata ad un evento di piena con tempo di ritorno pari a 50 anni. 

Nella Figura 3 sono riportate, su ortofoto, le aree di pericolosità definite nel PGRA, estratte 

dal geoportale della Regione Lombardia, da cui emerge l�estensione delle aree di allagamento 

che interessano, tra l�altro, l�area oggetto del presente studio. 

Dall�analisi di tale figura si osserva che l�area di proprietà della società Rodacciai S.p.A. è 

interessata da esondazioni frequenti, classe P3/H.  

Nella Figura 4, invece, è riportata la mappatura delle aree a rischio del medesimo ambito, da 

cui si evince che l�area di proprietà della società Rodacciai S.p.A. è in parte interessata da una 
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classe di rischio R4 (rischio molto elevato). 

 

 

Figura 3 � Foto aerea con riportate le aree di pericolosità del PGRA del sistema Bevera M. � Fosso dei 

Pascoli - Gandaloglio, con particolare riferimento all�area della società Rodacciai S.p.A.. Le 

aree sono caratterizzate da esondazioni frequenti (per l�ambito in oggetto il tempo di ritorno 

di riferimento è pari a 50 anni) (fonte: Geoportale Regione Lombardia) 

 

Figura 4 � Foto aerea con riportate le aree a rischio del PGRA del sistema Bevera M. � Fosso dei Pascoli - 

Gandaloglio, con particolare riferimento all�area della società Rodacciai S.p.A... Le aree 

gialle sono quelle interessate da classe di rischio R1 (rischio moderato), quelle arancioni R2 

(rischio medio), quelle rosse R3 (rischio elevato) e quelle viola R4 (rischio molto elevato) - 

(fonte: Geoportale Regione Lombardia). 
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Nella Figura 5, invece, è riportata la cartografia del PAI, ove sono riportate le aree a rischio 

idrogeologico molto elevato, codice 063-LO-LC. 

 

 
Figura 5 � Planimetria del PAI con indicata la perimetrazione dell�area a rischio idrogeologico molto 

elevato (codice 063-LO-LC). 
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Le suddette delimitazioni sono anche recepite all�interno del PGT dei comuni di Sirone e 

Molteno, come riportato nelle figure seguenti. 

 

Figura 6 � Planimetria dello studio geologico a supporto del PGT del Comune di Molteno 
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Figura 7 � Planimetria dello studio geologico a supporto del PGT del Comune di Sirone 
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3. DATI DESUNTI DAL PROGETTO DELL�AREA DI LAMINAZIONE DELLE 

PIENE DEL TORRENTE GANDALOGLIO E ALTRI NEI COMUNI DI OGGIONO, 

SIRONE ED ANNONE (LC)� DEL PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL 

LAMBRO. 

Come già accennato in precedenza, la società Etatec Studio Paoletti s.r.l. ha redatto nel 2017, 

su incarico del Parco Regionale della Valle del Lambro, il progetto definitivo dell��Area di 

laminazione delle piene del torrente Gandaloglio e altri nei Comuni di Oggiono, Sirone ed 

Annone (LC)�.  

Nell�ambito del progetto (nella Figura 8 è riportata la corografia degli interventi previsti in 

progetto) è stato implementato un modello idraulico bidimensionale e monodimensionale 

accoppiato del sistema fluviale composto dalla Bevera di Molteno, dal Gandaloglio e dal 

Fosso dei Pascoli.   

 

Figura 8 � Planimetria di progetto dell��Area di laminazione delle piene del torrente Gandaloglio e altri 

nei Comuni di Oggiono, Sirone ed Annone (LC)�. 
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Il modello di propagazione della piena, implementato tramite il codice di calcolo InfoWorks 

ICM, riguarda il bacino del torrente Gandaloglio a valle della S.P. 51, la piana dei Pascoli fino 

alla sezione di chiusura della S.S. 36, il bacino del torrente Bevera a valle di viale Grandi a 

Molteno fino a via Adolfo Consolini a Molteno. I tratti fluviali dei torrenti Bevera e 

Gandaloglio, per quanto concerne l�area in esame, sono stati modellati come tratti fluviali 

monodimensionali. Questa scelta è stata operata al fine di ottenere una rappresentazione di 

dettaglio dei fenomeni di rigurgito e strozzatura dovuti alla presenza di attraversamenti o 

modifiche delle sezioni dell�alveo. Una rappresentazione monodimensionale consente infatti 

una maggiore semplicità e immediatezza nella lettura dei risultati. Tali tratti 

monodimensionale sono stati connessi tramite le sponde, corrispondenti al modello digitale 

del terreno, all�area in cui l�esondazione viene simulata in forma bidimensionale.  

Le portate in ingresso al dominio di calcolo sono costituite dai seguenti idrogrammi: 

o Idrogramma Torrente Gandaloglio (Figura 9): 

o Idrogramma Torrente Bevera (Figura 10); 

o Idrogramma Fosso dei Pascoli (Figura 11). 

In aggiunta agli input illustrati il modello integra una serie di idrogrammi derivanti dai bacini 

scolanti variamente afferenti all�area del fosso dei Pascoli e che, come tali, entrano nel 

modello in punti variamente distribuiti all�interno del modello di calcolo. 

 

 

Figura 9 � Idrogramma di piena T. Gandaloglio. 
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Figura 10 � Idrogramma di piena T. Bevera Molteno. 

 

 

 

Figura 11 � Idrogramma di piena Fosso dei Pascoli. 

 

Nella seguente Figura 12 è riportata l�area di esondazione ottenuta con il suddetto modello di 

calcolo, da cui si osserva che l�area di proprietà della società Rodacciai S.p.A. non risulta 

essere interessata da esondazioni con riferimento all�evento di piena di riferimento. 
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Figura 12 � Scenario di simulazione nelle condizioni di stato di fatto. In colore rosso è evidenziata l�area di 

proprietà della società Rodacciai S.p.A. 

 

Lo scenario che risulta dalle simulazioni dello stato di fatto evidenzia in modo molto accurato 

gli allagamenti che si verificano lungo il sedime della S.P. 49 ed in affiancamento alla linea 

ferroviaria. La figura fa emergere in modo molto marcato l�alveo del torrente Gandaloglio e, 

con una colorazione più scura, gli allagamenti a ridosso della strada provinciale, frutto non 

solo dell�insufficienza dell�alveo del Gandaloglio ma anche delle portate in arrivo dalla zona 

industriale di Oggiono. 

All�interno della piana dei Pascoli risultano ben visibili gli allagamenti in corrispondenza del 

tratto di Fosso dei Pascoli a monte del ponte di via dell�Industria e da qui verso l�area che si 

estende verso nord, ovvero la porzione altimetricamente più depressa dell�intera area. 

In direzione est emergono insufficienze sul reticolo sia in corrispondenza della porzione 

iniziale del fosso dei Pascoli che sul fosso che lambisce il limite dell�area di spagliamento. Le 

criticità che qui si verificano determinano esondazioni che, in base all�andamento altimetrico 
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dei terreni, possono spagliare in direzione nord andando ad interessare i terreni drenati dal 

reticolo diretto verso il lago di Annone. 

Da ultimo si vuole osservare il ponte di via dell�industria sul Fosso dei Pascoli (cfr. Figura 

13) costituisce, a causa delle limitate dimensioni, una bocca tarata in grado di limitare il 

deflusso all�interno dell�alveo del Fosso dei Pascoli a valle del ponte a valori prossimi a circa 

1 ÷ 1.5 m3/s.  

 

 

Figura 13 � rilievo del ponte di via dell�industria sul Fosso dei Pascoli. 

 

Inoltre, dalle simulazioni condotte si osserva che il Fosso dei Pascoli è rigurgitato, per tutto il 

suo sviluppo a valle del suddetto ponte, dai livelli idrici che si instaurano in corrispondenza 

della confluenza con la Bevera di Molteno. In particolare, di seguito (cfr. Figura 14) si riporta 

l�andamento dei livelli della piena di riferimento della Bevera di Molteno a valle della 

confluenza con il Fosso dei Pascoli. 
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Figura 14 � Andamento dei livelli di piena della Bevera di Molteno a valle della confluenza con il Fosso dei 

Pascoli. 
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4. DATI TOPOGRAFICI 

Nell�ambito del presente studio idraulico si è potuto fare riferimento ai seguenti dati 

topografici: 

o modello digitale del terreno (DTM), a maglia 1 m, effettuato con volo Lidar nel corso del 

2009 da parte del MATTM (cfr. Figura 15); 

o rilievo di dettaglio delle sezioni del Fosso dei Pascoli, effettuato dal Arch. Roberto Leoni 

di Cesana Brianza nell�ambito del presente lavoro (cfr. Figura 16). 

Dall�analisi dei rilievi si deduce che: 

- le quote del terreno dell�area di proprietà della società Rodacciai S.p.A. variano 

indicativamente tra 264.5 e 265 m s.m.; 

- le quote della sponda destra del Fosso dei Pascoli variano da un minimo di 264.8 m s.m. 

(sez. 3) a un massimo di circa 265.2 m s.m. (sez. 9); 

- le quote della sponda sinistra del Fosso dei Pascoli variano da un minimo di 264.6 m 

s.m. (sez. 5) a un massimo di circa 265.7 m s.m. (sez. 4). 

 

 

Figura 15 � DTM dell�ambito di interesse del presente studio. 
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Figura 16 � Planimetria del rilievo topografico delle sezioni del Fosso dei Pascoli. 

 

 

Figura 17 �sezione 1-1 lungo la Bevera di Molteno (la quota dello zero coerente con il DTM è pari a 264.75 

m s.m.) 
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Figura 18 �sezione 2-2 lungo la Bevera di Molteno (la quota dello zero coerente con il DTM è pari a 264.75 

m s.m.) 

 

Figura 19 �sezione 3-3 del Fosso dei Pascoli (la quota dello zero coerente con il DTM è pari a 264.75 m 

s.m.) 

 

 

Figura 20 �sezione 4-4 del Fosso dei Pascoli (la quota dello zero coerente con il DTM è pari a 264.75 m 

s.m.) 
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Figura 21 �sezioni 5-5 e 6-6 del Fosso dei Pascoli (la quota dello zero coerente con il DTM è pari a 264.75 

m s.m.) 

  

     

Figura 22 �sezioni 7-7 e 8-8 del Fosso dei Pascoli (la quota dello zero coerente con il DTM è pari a 264.75 

m s.m.) 

 

      

Figura 23 �sezioni 9-9 e 10-10 del Fosso dei Pascoli (la quota dello zero coerente con il DTM è pari a 

264.75 m s.m.) 
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Figura 24 �sezione 11-11 del Fosso dei Pascoli (la quota dello zero coerente con il DTM è pari a 264.75 m 

s.m.) 
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5. ANALISI IDRAULICHE DI DETTAGLIO  

5.1 IMPLEMENTAZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO 

A partire dai dati e dalle analisi disponibili, in parte riassunte nei capitoli precedenti, sono 

state condotte analisi idrauliche di maggior dettaglio, ad integrazione dei risultati del modello 

idraulico bidimensionale dell�intero sistema Bevera � Gandaloglio � Fosso dei Pascoli. In 

particolare, è stato implementato un modello idraulico monodimensionale del Fosso dei 

Pascoli nel tratto compreso tra la via dell�Industria e la confluenza con la Bevera di Molteno 

(includendo circa 80 m di questo corso d�acqua a valle della confluenza), finalizzato a definire 

con dettaglio il livello della piena nell�intorno dell�area di proprietà della società Rodacciai 

S.p.A., in modo tale da verificare l�estensione delle aree di pericolosità idraulica riportate nel 

PGRA ed eventualmente proporne una modifica. 

Il modello idraulico è stato costruito utilizzando le sezioni del Fosso dei Pascoli e della 

Bevera di Molteno rilevate nell�ambito del presente studio (cfr. capitolo precedente), il rilievo 

del ponte di via dell�Industria e il DTM della regione fluviale del MATTM. 

Dal punto di vista idraulico sono stati utilizzati i seguenti dati, ricavati dal modello idraulico 

implementato nell�ambito del progetto definitivo del Parco Regionale della Valle del Lambro 

(cfr. capitolo 3): 

- idrogramma di piena del Fosso dei Pascoli (cfr. Figura 11), caratterizzato da una portata 

al colmo a monte pari a circa 4.4 m3/s; 

- livelli di piena della Bevera di Molteno a valle della confluenza con il Fosso dei Pascoli 

(cfr. Figura 14), caratterizzati da un valore massimo pari a circa 263.84 m s.m., 

corrispondente ad una portata di piena al colmo della Bevera di Molteno pari a circa 37 

m3/s (ricavata dal modello 2D completo); 

- scabrezza dell�alveo del Fosso dei Pascoli, assunta pari a 25 m1/3/s (valore cautelativo 

che tiene conto della possibile presenza di diffusa vegetazione all�interno dell�alveo). 

Per modellare correttamente l�effetto di limitatore di portata del ponte di via dell�Industria, 

nel modello di calcolo è stata inserita la geometria del ponte e, a monte dello stesso, una 

soglia di sfioro posta alla quota della sponda del Fosso dei Pascoli, la quale è caratterizzata da 

quote prossime a 264 m s.m., come messo in evidenza dal DTM (cfr. Figura 15). 

Nella Figura 25 è riportato lo schema planimetrico del modello idraulico implementato. 
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Figura 25 � Schema planimetrico modello idraulico di dettaglio del Fosso dei Pascoli 

 

5.2 SIMULAZIONE IDRAULICA CONDOTTA E RISULTATI OTTENUTI 

A partire dal modello idraulico e dalle condizioni al contorno considerate, relative ad un 

evento di piena cinquantennale, è stata effettuata la simulazione in moto vario che ha 

consentito di determinare le portate defluenti nel Fosso dei Pascoli e soprattutto i relativi 

livelli di piena al colmo. Nella Figura 26 è riportato il profilo idraulico del Fosso dei Pascoli, 

nel tratto tra il ponte di via dell�Industria e la confluenza con la Bevera di Molteno (un tratto 

di Bevera di circa 80 m è inclusa nel modello di calcolo). 

Dall�analisi del profilo idraulico calcolato si osserva che il livello della piena di riferimento è  

compreso tra 264.04 m s.m. a monte e 263.84 m s.m. a valle (in corrispondenza della 

condizione al contorno di valle del modello ricavata dal modello 2D dell�intero sistema 

idraulico di interesse), ed è sempre inferiore alle quote di sommità delle sponde lungo il tratto 

considerato. Si segnala, inoltre, che il franco idraulico è variabile, ma è sempre superiore a 70 

cm, con ampi tratti prossimi o superiori a 1 m.  

Pertanto, si può concludere che l�area di proprietà della società Rodacciai S.p.A. non è 

interessata da esondazioni del Fosso dei Pascoli e della Bevera di Molteno per la piena di 

riferimento (T=50 anni), per cui è possibile procedere alla revisione della mappatura 

delle aree di pericolosità e di rischio idraulico definite nel PGRA, escludendo l�area in 

questione.  
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dell�Industria 
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Figura 26 � Profilo idraulico del Fosso dei Pascoli per la piena di riferimento (T=50 anni). La linea 

continua rappresenta la sponda destra, mentre la linea tratteggiata rappresenta la sponda 

sinistra 

 

Per completezza, nella Figura 27 sono riportati gli idrogrammi di piena lungo il Fosso dei 

Pascoli. 

 

 

Figura 27 � Idrogrammi di piena del Fosso dei Pascoli (linea nera: portata in ingresso a monte; linea blu: 

portata a valle del ponte di via dell�Industria; linea rossa: portata sfiorata a monte del ponte 

di via dell�Industria) 
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Le valutazioni soprariportate rimangono valide anche con riferimento all�assetto di progetto 

conseguente alla realizzazione delle opere previste nel progetto definitivo dell��Area di 

laminazione delle piene del torrente Gandaloglio e altri nei Comuni di Oggiono, Sirone ed 

Annone (LC)� del Parco Regionale della Valle del Lambro (luglio 2017), in quanto 

nell�assetto di progetto i valori di riferimento per l�ambito in oggetto del presente studio sono 

sostanzialmente identici a quelli dello stato attuale, infatti: 

- la portata al colmo di piena del Fosso dei Pascoli a valle del ponte di via dell�Industria è 

pari, nell�assetto di progetto, a circa 1.6 m3/s; 

- il livello di piena al colmo della Bevera di Molteno, a valle della confluenza con il 

Fosso dei Pascoli, è pari a circa 263.80 m s.m., corrispondente ad una portata di piena al 

colmo della Bevera di Molteno pari a circa 35 m3/s (ricavata dal modello 2D completo). 
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6. CONCLUSIONI 

Il presente studio idraulico di dettaglio, condotto per verificare e ridefinire le condizioni di 

pericolosità e di rischio idraulico dell�area di proprietà della società RODACCIAI S.p.A. nei 

confronti delle piene del Fosso dei Pascoli e della Bevera di Molteno, ha messo in evidenza 

che l�area in oggetto non è interessata da fenomeni di esondazione per la piena di 

riferimento considerata nel PGRA, pertanto è possibile procedere alla revisione della 

mappatura delle aree di pericolosità e di rischio idraulico definite nel PGRA, escludendo 

l�area in oggetto, e di conseguenza ridefinire le classi di fattibilità geologica del PGT 

comunale, sia con riferimento al Comune di Sirone che al Comune di Molteno. 
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1. PREMESSA 

La presente relazione tecnica ha per oggetto la valutazione e la zonazione della pericolosità e 

del rischio idraulico da esondazione dell�area di proprietà della società SALUMIFICIO F.LLI 

RIVA S.p.A., situata in Comune di Molteno, nei confronti delle piene della Bevera di 

Molteno (cfr. Figura 1 e Figura 2). 

Lo studio è stato condotto secondo i criteri dell�allegato 4 �Procedure per la valutazione e la 

zonazione della pericolosità e del rischio da esondazione� alla D.G.R. IX/2616/2011 

�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�, approvati con d.g.r. 22 dicembre 2005, n. 8/1566 e 

successivamente modificati con d.g.r. 28 maggio 2008, n. 8/7374�. 

In particolare, nel suddetto allegato 4 sono definiti i criteri che �� forniscono indicazioni per 

gli studi finalizzati alla valutazione e alla zonazione della pericolosità e del rischio da 

esondazione nonché a valutare la compatibilità idraulica delle previsioni degli strumenti 

urbanistici e territoriali o più in generale delle proposte di uso del suolo, ricadenti in aree 

che risultino soggette a possibili esondazioni�. 

Inoltre, in relazione a quanto previsto dalla D.G.R. 19 giugno 2017 - n. X/6738 �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 l�assetto idrogeologico (PAI) del bacino del Fiume Po così 

come integrate dalla variante adottata in data 7 dicembre 2016 con deliberazione n. 5 dal 

comitato istituzionale dell�autorità di bacino del Fiume Po�, per la valutazione e la zonazione 

della pericolosità e del rischio da esondazione occorre utilizzare come dati di input e di 

riferimento tutte le informazioni contenute nel PGRA (Piano di Gestione del Rischio di 

Alluvioni) redatto dall�Autorità di bacino distrettuale del fiume Po (ex Autorità di bacino del 

fiume Po) nell�ambito della Direttiva Alluvioni 2007/60/CE. 

Pertanto, le attività condotte hanno l�obiettivo di verificare, rispetto anche a quanto definito 

nel PGRA, le condizioni di pericolosità idraulica da esondazione e le classi di rischio dell�area 

di proprietà della società SALUMIFICIO F.LLI RIVA S.p.A. nei confronti delle piene del 

sistema idrico costituito dalla Bevera di Molteno, dal Fosso dei Pascoli e dal Gandaloglio. 

Le attività effettuate e descritte nei successivi capitoli, sono di seguito elencate: 
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- raccolta e analisi dei dati contenuti nel PGRA dell�Autorità di bacino distrettuale del 

fiume Po, con riferimento all�area di proprietà della società SALUMIFICIO F.LLI 

RIVA S.p.A.; 

- raccolta e analisi dei dati contenuti nel progetto definitivo dell��Area di laminazione 

delle piene del torrente Gandaloglio e altri nei Comuni di Oggiono, Sirone ed Annone 

(LC)� del Parco Regionale della Valle del Lambro (luglio 2017), redatto dalla società 

Etatec Studio Paoletti s.r.l.; 

- raccolta di dati topografici, con particolare riferimento al modello digitale del terreno 

(DTM), a maglia 1 m, effettuato con volo Lidar nel corso del 2009 da parte del 

MATTM; 

- analisi idrauliche di dettaglio della Bevera di Molteno;  

- eventuale ridefinizione della zonazione della pericolosità e del rischio da esondazione 

dell�area di proprietà della società SALUMIFICIO F.LLI RIVA S.p.A.. 

 

 

Figura 1 � Individuazione su ortofoto dell�area di proprietà della società Salumificio F.lli Riva S.p.A.. 

 

Nella successiva Figura 2 è riportata una planimetria con riportato il reticolo idrografico 

presente nell�intorno dell�area di proprietà della società Salumificio F.lli Riva S.p.A. da cui si 

evince che: 
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- l�area è lambita a sud dalla Bevera di Molteno, nel tratto compreso tra il ponte di via 

Aldo Moro e il ponte di via A. Consolini; 

- il Gandaloglio e il Fosso dei Pascoli, affluenti della Bevera di Molteno, non interessano 

direttamente l�area oggetto della presente verifica di compatibilità idraulica, ma 

concorrono direttamente alla formazione della portata di piena della Bevera di Molteno; 

- l�area è all�interno del Comune di Molteno. 

 

 

Figura 2 � reticolo idrografico presente nell�intorno dell�area di proprietà della società Salumificio F.lli 

Riva S.p.A.. 
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2. DATI DESUNTI DAL PGRA � PIANO DI GESTIONE DEL RISCHIO DI 

ALLUVIONI E DALLA PIANIFICAZIONE COMUNALE 

Nel Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni (PGRA), redatto dall�Autorità di bacino 

distrettuale del fiume Po (ex Autorità di bacino del fiume Po) nell�ambito della Direttiva 

Alluvioni 2007/60/CE, sono riportate le aree a diverso grado di pericolosità e rischio idraulico 

da esondazione.  

Di seguito si riportano i dati principali estratti dal PGRA, relativi al sistema idraulico 

costituito dalla Bevera di Molteno, dal Fosso dei Pascoli e dal Gandaloglio. 

Nel PGRA il suddetto reticolo idrografico rientra nell�ambito territoriale denominato 

�Reticolo secondario collinare e montano (RSCM)�. Tale ambito territoriale di riferimento, 

corrispondente alla parte montana e collinare del territorio regionale, è già stato oggetto, a 

seguito dell�approvazione del PAI, all�obbligo di effettuare le verifiche di compatibilità di cui 

all�art. 18 delle N.d.A. del PAI e proporre aggiornamenti all�Elaborato 2 del PAI. 

L�elenco dei Comuni interessati da tale obbligo (originariamente riportato nella d.g.r. 

VII/7365/2001) è riportato in Allegato 2 dalla D.G.R. 19 giugno 2017 - n. X/6738, ove è 

incluso anche il Comune di Molteno.  

Le aree allagabili presenti nelle mappe del PGRA per l�ambito territoriale RSCM 

corrispondono in gran parte alle aree già classificate come Ee, Eb, Em, Ca, Cp, Cn 

nell�Elaborato 2 del PAI aggiornato dai Comuni tramite la procedura di cui all�art. 18 delle 

N.d.A. del PAI, nonché alle aree a rischio idrogeologico molto elevato di tipo idraulico che 

ricadono in tale territorio. In particolare, le aree di allagabili presenti nel PGRA relative al 

reticolo idrico costituito dalla Bevera di Molteno, dal Fosso dei Pascoli e dal Gandaloglio, 

corrispondono alle aree a rischio idrogeologico molto elevato di tipo idraulico già presenti nel 

PAI (codice 063-LO-LC). L�area di esondazione è classificata come �Zona I�, la quale è 

associata ad un evento di piena con tempo di ritorno pari a 50 anni. 

Nella Figura 3 sono riportate, su ortofoto, le aree di pericolosità definite nel PGRA, estratte 

dal geoportale della Regione Lombardia, da cui emerge l�estensione delle aree di allagamento 

che interessano, tra l�altro, l�area oggetto del presente studio. 

Dall�analisi di tale figura si osserva che l�area di proprietà della società SALUMIFICIO F.LLI 

RIVA S.p.A. è interessata da esondazioni frequenti, classe P3/H.  

Nella Figura 4, invece, è riportata la mappatura delle aree a rischio del medesimo ambito, da 

cui si evince che l�area di proprietà della società SALUMIFICIO F.LLI RIVA S.p.A. è in 
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parte interessata da una classe di rischio R4 (rischio molto elevato). 

 

Figura 3 � Foto aerea con riportate le aree di pericolosità del PGRA del sistema Bevera M. � Fosso dei 

Pascoli - Gandaloglio, con particolare riferimento all�area della società Salumificio F.lli Riva 

S.p.A.. Le aree sono caratterizzate da esondazioni frequenti (per l�ambito in oggetto il tempo 

di ritorno di riferimento è pari a 50 anni) (fonte: Geoportale Regione Lombardia) 

 

Figura 4 � Foto aerea con riportate le aree a rischio del PGRA del sistema Bevera M. � Fosso dei Pascoli - 

Gandaloglio, con particolare riferimento all�area della società Salumificio F.lli Riva S.p.A.. 

Le aree gialle sono quelle interessate da classe di rischio R1 (rischio moderato), quelle 

arancioni R2 (rischio medio), quelle rosse R3 (rischio elevato) e quelle viola R4 (rischio molto 

elevato) - (fonte: Geoportale Regione Lombardia). 

 

Nella Figura 5, invece, è riportata la cartografia del PAI, ove sono riportate le aree a rischio 

idrogeologico molto elevato, codice 063-LO-LC. 
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Figura 5 � Planimetria del PAI con indicata la perimetrazione dell�area a rischio idrogeologico molto 

elevato (codice 063-LO-LC). 
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Le suddette delimitazioni sono anche recepite all�interno del PGT del Comune di Molteno, 

come riportato nella figura seguente. 

 

Figura 6 � Planimetria dello studio geologico a supporto del PGT del Comune di Molteno 
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Figura 7 � Planimetria dello studio geologico a supporto del PGT del Comune di Molteno (dettaglio) 

 

Secondo quanto indicato nello studio geologico a supporto del PGT, l�area della società 

Salumificio F.lli Riva S.p.A. è caratterizzata da un livello di pericolosità media o moderata. 
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3. DATI DESUNTI DAL PROGETTO DELL�AREA DI LAMINAZIONE DELLE 

PIENE DEL TORRENTE GANDALOGLIO E ALTRI NEI COMUNI DI OGGIONO, 

SIRONE ED ANNONE (LC)� DEL PARCO REGIONALE DELLA VALLE DEL 

LAMBRO. 

Come già accennato in precedenza, la società Etatec Studio Paoletti s.r.l. ha redatto nel 2017, 

su incarico del Parco Regionale della Valle del Lambro, il progetto definitivo dell��Area di 

laminazione delle piene del torrente Gandaloglio e altri nei Comuni di Oggiono, Sirone ed 

Annone (LC)�.  

Nell�ambito del progetto (nella Figura 8 è riportata la corografia degli interventi previsti in 

progetto) è stato implementato un modello idraulico bidimensionale e monodimensionale 

accoppiato del sistema fluviale composto dalla Bevera di Molteno, dal Gandaloglio e dal 

Fosso dei Pascoli.   

 

Figura 8 � Planimetria di progetto dell��Area di laminazione delle piene del torrente Gandaloglio e altri 

nei Comuni di Oggiono, Sirone ed Annone (LC)�. 
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Il modello di propagazione della piena, implementato tramite il codice di calcolo InfoWorks 

ICM, riguarda il bacino del torrente Gandaloglio a valle della S.P. 51, la piana dei Pascoli fino 

alla sezione di chiusura della S.S. 36, il bacino del torrente Bevera a valle di viale Grandi a 

Molteno fino a via Adolfo Consolini a Molteno. I tratti fluviali dei torrenti Bevera e 

Gandaloglio, per quanto concerne l�area in esame, sono stati modellati come tratti fluviali 

monodimensionali. Questa scelta è stata operata al fine di ottenere una rappresentazione di 

dettaglio dei fenomeni di rigurgito e strozzatura dovuti alla presenza di attraversamenti o 

modifiche delle sezioni dell�alveo. Una rappresentazione monodimensionale consente infatti 

una maggiore semplicità e immediatezza nella lettura dei risultati. Tali tratti 

monodimensionali sono stati connessi tramite le sponde, corrispondenti al modello digitale 

del terreno, all�area in cui l�esondazione viene simulata in forma bidimensionale.  

Le portate in ingresso al dominio di calcolo sono costituite dai seguenti idrogrammi: 

o Idrogramma Torrente Gandaloglio (Figura 9): 

o Idrogramma Torrente Bevera (Figura 10); 

o Idrogramma Fosso dei Pascoli (Figura 11). 

In aggiunta agli input illustrati il modello integra una serie di idrogrammi derivanti dai bacini 

scolanti variamente afferenti al reticolo idrografico e che, come tali, entrano nel modello in 

punti variamente distribuiti all�interno del modello di calcolo. 

 

 

Figura 9 � Idrogramma di piena T. Gandaloglio. 
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Figura 10 � Idrogramma di piena T. Bevera Molteno. 

 

 

 

Figura 11 � Idrogramma di piena Fosso dei Pascoli. 

 

Nella seguente Figura 12 è riportata l�area di esondazione ottenuta con il suddetto modello di 

calcolo, da cui si osserva che l�area di proprietà della società Salumificio F.lli Riva S.p.A. non 

risulta essere interessata da esondazioni con riferimento all�evento di piena di riferimento. 
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Figura 12 � Scenario di simulazione nelle condizioni di stato di fatto. In colore rosso è evidenziata l�area di 

proprietà della società Salumificio F.lli Riva S.p.A..  

 

Lo scenario che risulta dalle simulazioni dello stato di fatto evidenzia in modo molto accurato 

gli allagamenti che si verificano lungo il sedime della S.P. 49 ed in affiancamento alla linea 

ferroviaria. La figura fa emergere in modo molto marcato l�alveo del torrente Gandaloglio e, 

con una colorazione più scura, gli allagamenti a ridosso della strada provinciale, frutto non 

solo dell�insufficienza dell�alveo del Gandaloglio ma anche delle portate in arrivo dalla zona 

industriale di Oggiono. 

All�interno della piana dei Pascoli risultano ben visibili gli allagamenti in corrispondenza del 

tratto di Fosso dei Pascoli a monte del ponte di via dell�Industria e da qui verso l�area che si 

estende verso nord, ovvero la porzione altimetricamente più depressa dell�intera area. 

In direzione est emergono insufficienze sul reticolo sia in corrispondenza della porzione 

iniziale del fosso dei Pascoli che sul fosso che lambisce il limite dell�area di spagliamento. Le 

criticità che qui si verificano determinano esondazioni che, in base all�andamento altimetrico 

dei terreni, possono spagliare in direzione nord andando ad interessare i terreni drenati dal 

reticolo diretto verso il lago di Annone. 
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4. DATI TOPOGRAFICI 

Nell�ambito del presente studio idraulico si è potuto fare riferimento ai seguenti dati 

topografici: 

· modello digitale del terreno (DTM), a maglia 1 m, effettuato con volo Lidar nel corso 

del 2009 da parte del MATTM (cfr. Figura 13 e Figura 14); 

Dall�analisi dei rilievi si deduce che: 

- le quote del terreno dell�area di proprietà della società Salumificio F.lli Riva S.p.A.. 

variano indicativamente tra 263.4 e 265 m s.m.; 

- le quote della sponda destra della Bevera di Molteno, nella tratto adiacente all�area in 

oggetto variano da un massimo di 264.4 m s.m. a monte (in corrispondenza del limite 

est dell�area dello stabilimento), ad un minimo di 263 m s.m., a valle (in corrispondenza 

del limite ovest dell�area dello stabilimento). 

 

 

Figura 13 � DTM dell�ambito di interesse del presente studio. 
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Figura 14 � DTM dell�ambito di interesse del presente studio, con dettaglio nel tratto del Salumificio F.lli 

Riva S.p.A. (area campita in blu). 
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5. ANALISI IDRAULICHE DI DETTAGLIO  

A partire dai dati e dalle analisi disponibili, in parte riassunte nei capitoli precedenti, si è 

potuto verificare le condizioni di pericolosità idraulica dell�area oggetto del presente studio. 

In particolare, considerando gli esiti del modello idraulico bidimensionale dell�intero sistema 

Bevera � Gandaloglio � Fosso dei Pascoli, si è potuto definire con dettaglio il livello della 

piena nell�intorno dell�area di proprietà della società Salumificio F.lli Riva S.p.A., in modo 

tale da verificare l�estensione delle aree esondazione riportate nel PGRA ed eventualmente 

proporne una modifica. 

Nelle figure seguenti si riportano i risultati dell�analisi idraulica di dettaglio, ricavate dal 

modello implementato dagli scriventi nell�ambito del progetto definitivo del Parco Regionale 

della Valle del Lambro (cfr. capitolo 3). 

 

 

Figura 15 � idrogramma di piena della Bevera di Molteno in corrispondenza dell�area di proprietà della 

società Salumificio F.lli Riva S.p.A.. 
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Figura 16 � Profilo idraulico della Bevera di Molteno tra il ponte della ferrovia e il ponte di via Consolini, 

La linea verde rappresenta la sponda destra della Bevera, mentre la linea rossa rappresenta 

la sponda sinistra. La freccia nera indica il tratto in prossimità dell�area di proprietà della 

società Salumificio F.lli Riva S.p.A.. 

 

 

Figura 17 � Profilo idraulico della Bevera di Molteno lungo il tratto in prossimità dell�area di interesse 

per il presente studio. La linea verde rappresenta la sponda destra della Bevera, mentre la 

linea rossa rappresenta la sponda sinistra. 
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Tabella 1 - Profilo idraulico della Bevera di Molteno tra il ponte della ferrovia, a monte, e il ponte di via 

Consolini, a valle. I valori evidenziati in giallo sono relativi al tratto nei pressi dell�area ove è 

presente lo stabilimento della società Salumificio F.lli Riva S.p.A.. 

Sezione 
progressiva 

quota 
fondo 

tirante 
idrico 

livello 
idrico 

portata velocità 

[m] [m s.m.] [m] [m s.m.] [mc/s] [m/s] 

ST_Bev_0340 392 261.41 2.01 263.42 38.1 2.7 

ST_Bev_0350 421 261.28 2.14 263.42 38.2 2.4 

ST_Bev_0360 450 261.31 2.04 263.34 38.3 2.9 

ST_Bev_0370 460 261.26 2.06 263.32 38.4 3.2 

ST_Bev_0380 471 261.31 1.99 263.30 38.4 2.5 

ST_Bev_0390 488 261.29 2.03 263.32 38.4 2.2 

ST_Bev_0400 508 261.28 1.98 263.26 38.4 2.5 

ST_Bev_0410 535 261.20 2.00 263.19 38.4 2.7 

ST_Bev_0420 547 261.12 2.11 263.23 38.4 2.0 

ST_Bev_0430 558 261.11 2.14 263.24 38.4 1.8 

ST_Bev_0440 569 261.09 2.16 263.24 38.4 1.8 

ST_Bev_0450 576 261.06 2.10 263.15 38.4 2.6 

ST_Bev_0460 620 260.99 2.20 263.19 38.4 1.9 

ST_Bev_0470 631 260.97 2.13 263.10 38.4 2.6 

ST_Bev_0480 657 260.90 2.13 263.04 38.4 2.9 

ST_Bev_0490 679 260.78 2.28 263.07 38.4 1.9 

ST_Bev_0500 692 260.77 2.32 263.09 38.4 1.7 

ST_Bev_0510 707 260.65 2.40 263.04 38.4 2.0 

ST_Bev_0520 725 260.85 2.19 263.04 38.4 1.9 

ST_Bev_0530 734 260.87 2.12 262.99 38.4 2.2 

ST_Bev_0540 752 260.86 2.08 262.94 38.4 2.5 

ST_Bev_0550 762 260.83 2.15 262.98 38.4 2.0 

ST_Bev_0560 786 260.78 2.14 262.92 38.4 2.3 

ST_Bev_0570 804 260.78 2.16 262.94 38.4 2.0 

ST_Bev_0580 824 260.78 2.05 262.83 38.4 2.9 

ST_Bev_0590 842 260.82 2.07 262.89 38.4 2.0 

ST_Bev_0600 875 260.46 2.48 262.94 38.4 1.5 

ST_Bev_0610 895 260.69 2.17 262.87 38.3 2.0 

ST_Bev_0620 907 260.77 2.08 262.85 38.3 2.0 

ST_Bev_0630 930 260.72 2.07 262.78 38.3 2.4 

ST_Bev_0640 947 260.69 2.10 262.79 38.4 2.2 

ST_Bev_0650 967 260.57 2.23 262.80 38.1 2.0 

ST_Bev_0660 986 260.71 2.01 262.72 38.0 2.7 

ST_Bev_0670 1007 260.71 1.95 262.66 38.1 3.0 

ST_Bev_0680 1026 260.82 1.80 262.62 38.0 2.9 

ST_Bev_0690 1044 260.72 1.90 262.62 38.0 2.5 

ST_Bev_0700 1058 260.83 1.76 262.59 38.1 3.3 
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Figura 18 � Planimetria delle aree di allagamento per lo scenario di simulazione di riferimento nelle 

condizioni di stato di fatto. In colore rosso è evidenziata l�area di proprietà della società 

Salumificio F.lli Riva S.p.A.. 

 

Dall�analisi dei risultati sopra riportati si evince che: 

- l�idrogramma di piena della Bevera di Molteno nel tratto in prossimità dell�area in 

questione (cfr. Figura 15) è caratterizzato da una portata al colmo pari a circa 38 m3/s; 

- i livelli di piena della Bevera di Molteno, tra il ponte della ferrovia e il ponte di via 

Consolini (cfr. Figura 16 e Tabella 1), variano da 263.42 m s.m. a 262.59 m s.m., e i 

livelli nel tratto adiacente all�area di interesse per il presente studio variano da 263.10 m 

s.m. a 262.85 m s.m.; 

- i livelli di piena nel tratto adiacente all�area di interesse per il presente studio sono 

inferiori alle quote della sponda destra della Bevera di Molteno, che variano da 264.4 m 

s.m. in corrispondenza del limite est dell�area dello stabilimento, a 263 m s.m. in 

corrispondenza del limite ovest dell�area dello stabilimento; 

- i livelli di piena della Bevera di Molteno nel tratto adiacente all�area di interesse per il 

presente studio sono inferiori alle quote del terreno dell�area di proprietà della società 

ST_Bev_0470 
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Salumificio F.lli Riva S.p.A., che variano indicativamente tra 263.4 e 265 m s.m.. In 

particolare, si evidenzia che dove il terreno è caratterizzato da una quota inferiore, pari 

a circa 263.4 m s.m. (in corrispondenza dell�accesso carraio lungo il lato sud dello 

stabilimento), il corrispondente livello di piena è pari a 262.94 m s.m. (sezione 

ST_Bev_0570). 

Le valutazioni soprariportate rimangono valide anche con riferimento all�assetto di progetto 

conseguente alla realizzazione delle opere previste nel progetto definitivo dell��Area di 

laminazione delle piene del torrente Gandaloglio e altri nei Comuni di Oggiono, Sirone ed 

Annone (LC)� del Parco Regionale della Valle del Lambro (luglio 2017), in quanto 

nell�assetto di progetto i valori di riferimento per l�ambito in oggetto del presente studio sono 

sostanzialmente identici a quelli dello stato attuale. 

 

Dall�analisi dei risultati del modello idraulico e dal confronto tra il profilo di piena e le quote 

del terreno si osserva che il livello della piena di riferimento in corrispondenza della zona ove 

è presente lo stabilimento della società Salumificio F.lli Riva S.p.A. è inferiore alle quote di 

sommità della sponda destra e dell�area ove è situato il suddetto stabilimento.  

Pertanto, si può concludere che l�area di proprietà della società Salumificio F.lli Riva 

S.p.A. non è interessata da esondazioni della Bevera di Molteno per la piena di 

riferimento (T=50 anni), per cui è possibile procedere alla revisione della mappatura 

delle aree di pericolosità definite nel PGRA, escludendo l�area in questione.  

Si segnala, inoltre, che il franco idraulico che si ha in corrispondenza dell�area dello 

stabilimento è variabile, da un valore minimo di circa 0.45 m in corrispondenza dell�accesso 

sud allo stabilimento, a un valore massimo di circa 1.9 m in corrispondenza del limite est 

dell�area di interesse. Si osserva, tuttavia, che l�area dello stabilimento è circondata da un 

muro di cinta in c.a. di altezza variabile e che in prossimità del suddetto accesso sud è pari a 

circa 0.7 m rispetto al piano campagna, per cui lungo il perimetro esterno dell�area si ha il 

rispetto del franco idraulico di 1 m.  

L�unico punto in cui non si raggiunge il franco di sicurezza idraulico è in corrispondenza del 

passo carraio e dell�accesso pedonale lungo il lato sud (cfr. Figura 19), in quanto i cancelli 

esistenti sono permeabili.  
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Figura 19 � Ingresso lato sud dello stabilimento della società Salumificio F.lli Riva S.p.A.. 
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Si raccomanda, al fine di avere un franco di sicurezza ovunque pari o maggiore di 1 m, 

l�installazione di cancelli carrai e pedonali con la parte inferiore chiusa fino alla sommità del 

muretto di cinta in c.a.; in caso di emergenza dovranno poi essere posizionati dei sacchi di 

sabbia lungo la base e i montanti dei cancelli. 
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6. CONCLUSIONI 

Il presente studio idraulico di dettaglio, condotto per verificare e ridefinire le condizioni di 

pericolosità idraulica dell�area di proprietà della società SALUMIFICIO F.LLI RIVA S.p.A. 

nei confronti della piena della Bevera di Molteno, ha messo in evidenza che l�area in oggetto 

non è interessata da fenomeni di esondazione per la piena di riferimento considerata nel 

PGRA, pertanto è possibile procedere alla revisione della mappatura delle aree di 

pericolosità idraulica definite nel PGRA, escludendo l�area in oggetto, e di conseguenza 

ridefinire le classi di fattibilità geologica del PGT del Comune di Molteno. 
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1. PREMESSA 

Su incarico del Comune di Molteno (LC), si è condotto uno studio idraulico su scala comunale che ha 

riguardato le principali aste fluviali (T. Bevera, T. Gandaloglio e Fosso dei Pascoli) e le annesse aree 

retrospondali, realizzando un modello idraulico 2D, con il fine di supportare la redazione di una variante 

di adeguamento alle disposizioni del P.A.I. e del P.G.R.A. dello strumento urbanistico comunale (P.G.T.), 

mediante la trasformazione della “Carta dei dissesti con legenda uniformata PAI” nella “Carta PAI-

PGRA”, dove P.G.R.A. significa Piano di Gestione Rischio Alluvioni, approvato con Delibera N° X/6738 

del 19/06/2017. 

Nelle more di questo procedimento, è stata inoltre analizzata la compatibilità idraulica degli interventi 

edilizi/urbanistici previsti, proposti e/o pianificati in n. 5 diverse zone del territorio comunale, incluse nei 

vincoli PAI-PGRA con 1) proposta di mantenimento del vincolo, ma con specifica deroga (ossia con 

locale riperimetrazione della pericolosità e del rischio idraulico considerando tali aree in continuità al 

centro edificato) ovvero con 2) proposta di riperimetrare e modificare i limiti delle fasce PAI-PGRA. 

Le 5 zone sono di seguito elencate e descritte:  

 

N° SOGGETTO PROPONENTE OGGETTO DELL'INTERVENTO MAPPALI 
SUPERFICIE 

RELATIVA 

1 Comune di Molteno 

Realizzazione collegamento viabilistico tra Via 

Don Allamano e Via De Gasperi, di lunghezza 

pari a circa 350 m 

 � 5.000 mq 

2 Comune di Molteno 

Realizzazione collegamento stradale tra Via A. 

Moro e Viale Consolini, a N cimitero comunale, 

di lunghezza pari a circa 250 m 

 � 3.000 mq 

3 Rodacciai S.p.a. 

Ampliamento capannone industriale a confine 

con Comune di Sirone, insediamento di Via 

dell'Industria 

 � 20.000 mq 

4 Salumificio F.lli Riva S.p.a. Ampliamento sito industriale di Via Rossini  N.D. 

5 Comune di Molteno 

Richiesta di definizione dell'effettiva 

caratterizzazione del rischio idraulico sito di Via 

Don Luigi Monza 

 _ 

 

In particolare, si riassumono di seguito le fasi del lavoro svolto: 

• Acquisizione, ricostruzione e deduzione dei dati morfologici, geometrici, idraulici e idrologici per 
l’inquadramento del caso di studio; 

• Realizzazione di un modello 2D; 

• Analisi ed interpretazione dei risultati della simulazione nello scenario di piena considerato 
(TR=50 anni); 

• Valutazioni sulla compatibilità idraulica e grado di rischio idraulico connesso alle 5 zone sopra 
citate; 

• Proposta di adeguamento del PGT alle disposizioni del PAI e del PGRA nelle modalità sopra 
descritte.  

 
Scopo del presente elaborato è quello di fornire una sintesi tecnica della modellazione idraulica eseguita 

e dei risultati ottenuti mediante la stessa relativamente alle tematiche indagate. 
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2. DESCRIZIONE DEL MODELLO IDRAULICO IMPLEMENTATO 

2.1 Geometria 

Il modello idraulico realizzato ai fini dello studio di compatibilità idraulica in oggetto ha riguardato i 

principali corsi d’acqua che defluiscono nel territorio comunale e in particolare: 

 

- tratto di competenza comunale del T. Bevera; 

- tratto del T. Gandaloglio di competenza comunale; 

- tratto del Fosso dei Pascoli da monte insediamento industriale di proprietà Rodacciai S.p.a. alla 

confluenza con T. Bevera. 

 

A questo scopo sono state reperite le sezioni idrauliche dei tre corsi d’acqua citati, sia da studi 

precedenti sia da nuovi rilievi sul campo, successivamente riprodotte e georeferenziate nel software 

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis System). 

 

Per la successiva simulazione bi-dimensionale, è stato inoltre necessario implementare nel programma 

un modello digitale del terreno (DTM), realizzato ad hoc per il presente studio, a partire dalle quote 

presenti nel DBT comunale, raffinato mediante l’inserimento delle sezioni idrauliche fluviali disponibili, 

operazione necessaria per lo sviluppo di una base adatta alla valutazione nel dettaglio delle aree 

esondabili.  

Di seguito, si riportano lo stralcio planimetrico rappresentativo della geometria fluviale modellata e del 

DTM finale usato per la simulazione idraulica: 

 

 

Figura 1 - Planimetria modello idraulico  
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Figura 2 - DTM utilizzato per la modellazione 
 

2.2 Rete idrografica e parametri idraulici 

Il reticolo idrografico considerato ai fini del presente studio, costituito dalla Bevera di Molteno, dal 

Gandaloglio e dal Fosso dei Pascoli rientra, ai sensi del PGRA, nell’ambito territoriale denominato 

“Reticolo secondario collinare e montano (RSCM)”.  

 

Le aree allagabili presenti nel PGRA relative al presente reticolo idrico corrispondono alle aree a rischio 

idrogeologico molto elevato di tipo idraulico già presenti nel PAI (codice 063-LO-LC). L’area di 

esondazione è classificata come “Zona I”, la quale è associata ad un evento di piena con tempo di 

ritorno pari a 50 anni (TR=50 anni). 

 

Per quanto riguarda la portata, sono stati quindi utilizzati gli idrogrammi di piena cinquantennale (TR=50 

anni) desunti da precedenti studi, determinanti i seguenti valori di picco (valutati a monte del tratto di 

confluenza dei tre corsi d’acqua) e di cui si riporta di seguito un grafico: 

 

- T. Bevera: Q50 max = 34 mc/s; 

- T. Gandaloglio: Q50 max = 26 mc/s; 

- Fosso dei Pascoli: Q50 max = 4,5 mc/s; 
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Per quanto riguarda la scabrezza, espressa tramite il coefficiente di Manning n, si sono adottati n. 4 

valori di scabrezza riferiti alle seguenti zone di calcolo: alveo, sponde, aree di espansione fluviale. I valori 

assegnati a ciascuna zona sono stati dedotti da tabulazioni esistenti nella letteratura tecnica di 

riferimento sulla base del concetto di similitudine e omogeneità tra coperture e tipologia di vegetazione.  

 

Di seguito, si sintetizzano i dati utilizzati: 

 

Zona Manning n 

  [s/m
1/3

] 

Fondo alveo 0.03 

Sponde 0.04 

Aree vegetate 0.05 

Aree antropizzate 0.025 

 

2.3 Condizioni al contorno e scenari simulati 

L’esecuzione delle simulazioni di deflusso ha richiesto la creazione di una mesh (griglia) di calcolo e 

l’inserimento di adeguate condizioni al contorno poste nelle sezioni di monte (idrogrammi di piena) e 

nella sezione di valle (angolo di attrito fondo alveo).  

Lo scenario simulato è quello di una piena con tempo di ritorno cinquantennale.  

A seguito delle prime simulazioni “di rodaggio” del modello, si sono eseguite le necessarie calibrazioni 

che trovano riscontro nei valori precedentemente riportati dei parametri idraulici.  

 

Di seguito si riporta uno stralcio della mesh (griglia) di calcolo utilizzata: 



Studio Geologico Tecnico Lecchese – www.sgtl.it 

Variante di adeguamento del PGT del Comune di Molteno alle disposizioni PAI e PGRA –  

Relazione di sintesi dei risultati dello studio idraulico 

6 

 

 

I limiti noti del modello sviluppato consistono principalmente nella quantità e nel grado di raffittimento dei 

dati topografici disponibili e di conseguenza nella qualità del modello digitale del terreno ottenuto per 

interpolazione, che si manifestano nella restituzione grafica dei risultati. 
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3. ANALISI DEI RISULTATI 

3.1 Considerazioni generali 

I risultati ottenuti sembrano mostrare un quadro della criticità idraulica sostanzialmente concorde con i 

precedenti studi e con la Carta dei dissesti con legenda uniformata PAI attualmente vigente, 

evidenziando come alcune delle zone più depresse morfologicamente siano interessate da esondazioni 

estese, ma caratterizzate da livelli idrici di scarsa entità e da basse velocità. 

 

 

 

In particolare, relativamente al T. Bevera di Molteno, le aree più critiche dal punto di vista idraulico 

risultano essere le aree ubicate nella porzione centro-settentrionale del Comune di Molteno, nei pressi di 

Via A. Moro (livelli idrici � 10 cm) e soprattutto di Viale Consolini (livelli idrici anche > 1 m), a N della linea 

ferroviaria.  

Anche il centro storico del nucleo urbano risulta interessato da esondazioni, con tiranti molto ridotti (< 10 

cm), benché si precisa che il modello sviluppato non tiene conto di eventuali (e probabili) rigurgiti e 

contributi all’allagamento dovuti alle condizioni di criticità cui potrebbero incorrere le reti di smaltimento 

delle acque meteoriche. 

Per quanto riguarda il T. Gandaloglio e il Fosso dei Pascoli, si evidenzia come la piena, a monte della 

confluenza tra i corsi d’acqua in esame, trovi sfogo in larga parte nell’area di espansione sita in Comune 

di Oggiono, con battenti idrici compresi tra 30 cm e 70 cm.  
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3.2 Valutazioni di compatibilità idraulica 

Come anticipato nelle premesse del presente elaborato, nell’ambito di tale studio si è valutata la 

compatibilità idraulica degli interventi previsti, proposti e/o pianificati in n. 5 zone di cui alle osservazioni 

pervenute dalla Committenza, di seguito trattata nel dettaglio di ciascuno degli areali coinvolti:  

ZONA 1 

Soggetto proponente: Comune di Molteno 

Oggetto: Realizzazione collegamento viabilistico tra Via Don Allamano e Via De Gasperi 

 

L’area in esame si colloca sulla destra idrografica del T. Bevera, tra le sedi stradali di Via Don Allamano 

e Via De Gasperi, in una zona che attualmente ospita alcuni siti produttivi e aree a verde. L’area è 

attualmente interessata dai vincoli della Zona I del PAI. In tale zona è prevista la realizzazione di una 

nuova bretella stradale di raccordo tra le sopracitate vie, per una lunghezza di circa 350 m e una 

superficie relativa � 5.000 mq, inclusi gli svincoli e l’impronta del rilevato. Di seguito, si riporta un estratto 

dello strumento urbanistico comunale (PGT) di inquadramento dell’area:  

 

I risultati della simulazione condotta, riportati nella figura a seguire, mostrano che nello scenario di piena 

considerato l’area sarebbe interessata da allagamenti di entità compresa entro un livello idrico di 30 cm e 

caratterizzati da velocità prossime alle zero. Pertanto, per l’area in cui ricade questo intervento, non è 

attuabile una riperimetrazione del vincolo PAI-PGRA, ma in virtù di quanto espresso dall’Art. 51 delle 

NdA del PAI, l’intervento non risulta in contrasto con lo stato vincolistico esistente né con quello 

successivamente all’adeguamento in corso. 
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ZONA 2 

Soggetto proponente: Comune di Molteno 

Oggetto: Realizzazione collegamento viabilistico tra Via A. Moro  e Viale Consolini 

 

L’area, che attualmente è a verde, è interessata dal progetto di realizzazione di un collegamento stradale 

tra Via A. Moro e Viale Consolini, a N del cimitero comunale, di lunghezza pari a circa 250 m, per una 

superficie relativa � 3.000 mq . Di seguito, si riporta un estratto dello strumento urbanistico comunale 

(PGT) di inquadramento dell’area:  

 

 

La simulazione di piena, di cui a seguire si riporta un estratto, evidenzia come tutta la zona sia 

interessata da un’esondazione che si espande in direzione E-W, con livelli idrici compresi entro 30 cm e 

con velocità molto ridotte. Pertanto, per l’area in cui ricade questo intervento, non è attuabile una 

riperimetrazione del vincolo PAI-PGRA, ma in virtù di quanto espresso dall’Art. 51 delle NdA del PAI, 

l’intervento non risulta in contrasto con lo stato vincolistico esistente né con quello successivamente 

all’adeguamento in corso. 
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ZONA 3 

Soggetto proponente: Rodacciai S.p.a. 

Oggetto: Ampliamento capannoni industriali a ridosso del confine con Comune di Sirone 

 

L’area in esame si colloca in destra idrografica del T. Bevera e del Fosso dei Pascoli, circa in 

corrispondenza della confluenza dei due corsi d’acqua. Il sito industriale si colloca a ridosso dei Comuni 

di Molteno e Sirone, con accesso da Via dell’Industria. L’intervento in progetto prevedrebbe 

l’ampliamento dell’insediamento produttivo su una superficie complessiva � 20.000 mq (per quanto 

riguarda l’area ricadente entro i confini del Comune di Molteno). Di seguito, si riporta uno stralcio tratto 

dallo strumento urbanistico comunale vigente: 

 

La simulazione individua limitati allagamenti che interessano marginalmente le pertinenze degli edifici 

produttivi esistenti in destra idrografica con battenti dell’ordine di 10 cm. Le velocità delle acque di 

tracimazione risultano comprese entro 0,5 m/s. L’intervento in progetto risulta compatibile dal punto di 

vista idraulico e pertanto per tale zona sarebbe possibile esprimere proposta di riperimetrazione del 

vincolo PAI-PGRA o proposta di mantenimento del vincolo, ma con specifica deroga, ossia con locale 

riperimetrazione della pericolosità e del rischio idraulico considerando tale area in continuità al centro 

edificato. 

 



Studio Geologico Tecnico Lecchese – www.sgtl.it 

Variante di adeguamento del PGT del Comune di Molteno alle disposizioni PAI e PGRA –  

Relazione di sintesi dei risultati dello studio idraulico 

11 

ZONA 4 

Soggetto proponente: Salumificio Fratelli Riva S.p.a. 

Oggetto: Ampliamento sito industriale di Via Rossini 

L’area si colloca in sponda destra idrografica del T. Bevera in opposizione alla piana alluvionale a N del 

cimitero comunale, ed è attualmente occupata da edifici produttivi.  

Di seguito, si riporta un estratto del PGT di inquadramento dell’area: 

 

 

 

 

Dalla simulazione emerge che l’area risulterebbe marginalmente lambita dall’esondazione, che si 

concentra principalmente a valle (cioè a W) e nell’area retrostante la sponda fluviale opposta.  

Alla luce di ciò sarebbe possibile esprimere proposta di riperimetrazione del vincolo PAI-PGRA o 

proposta di mantenimento del vincolo, ma con specifica deroga, ossia con locale riperimetrazione della 

pericolosità e del rischio idraulico considerando tale area in continuità al centro edificato. 
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ZONA 5 

Soggetto proponente: Comune di Molteno 

Oggetto: Richiesta definizione dell’effettiva caratterizzazione del rischio idraulico associato  

 

L’area si colloca a W della S.S. 36 in destra idrografica rispetto al T. Bevera. 

 

 

 

Gli edifici e le pertinenze esistenti non vengono interessate da allagamenti nella simulazione condotta, 

benché poco più a valle si identifichi un’area soggetta ad esondazione. La zona in esame non è 

interessata da vincoli PAI-PGRA allo stato attuale né nell’adeguamento proposto. 
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4. CONCLUSIONI 

Su incarico del Comune di Molteno (LC), è stato condotto uno studio idraulico su scala comunale che ha 

riguardato le principali aste fluviali (T. Bevera, T. Gandaloglio e Fosso dei Pascoli) e le annesse aree 

retrospondali, realizzando un modello idraulico 2D, con il fine di supportare la redazione di una variante 

di adeguamento alle disposizioni del P.A.I. e del P.G.R.A. dello strumento urbanistico comunale (P.G.T.), 

mediante la trasformazione della “Carta dei dissesti con legenda uniformata PAI” nella “Carta PAI-

PGRA”, dove P.G.R.A. significa Piano di Gestione Rischio Alluvioni, approvato con Delibera N° X/6738 

del 19/06/2017. 

Nelle more di questo procedimento, è stata inoltre analizzata la compatibilità idraulica degli interventi 

edilizi/urbanistici previsti, proposti e/o pianificati in n. 5 diverse zone del territorio comunale, incluse nei 

vincoli PAI-PGRA con 1) proposta di mantenimento del vincolo, ma con specifica deroga (ossia con 

locale riperimetrazione della pericolosità e del rischio idraulico considerando tali aree in continuità al 

centro edificato) ovvero con 2) proposta di riperimetrare e modificare i limiti delle fasce PAI-PGRA. 

 

Alla realizzazione del modello geometrico e alla definizione dei parametri idraulici caratteristici, è seguita 

l’esecuzione di una simulazione riguardante un evento di piena con tempo di ritorno cinquantennale 

(TR=50 anni), i cui risultati hanno evidenziato le aree del territorio comunale potenzialmente soggette al 

verificarsi di esondazioni e tracimazioni dei corsi d’acqua in esame.  

In particolare è stata poi valutata la compatibilità idraulica e/o l’effettiva caratterizzazione del rischio 

idraulico annesso alle osservazione pervenute per n. 5 zone ubicate entro i confini comunali per le quali 

sono stati previsti, proposti e/o pianificati interventi urbanistici e/o edilizi. 

 

A cura di Dott. Geologo Massimo Riva 

 

Con la collaborazione di Dott. Ing. Luca Manzoni 
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DISSESTI CARATTERIZZANTI IL TERRITORIO COLLINARE E MONTANO (ELABORATO 2 PAI)

Esondazioni e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d'acqua (Titolo I NdA del PAI)

Em, aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosità media o moderata

Ee, aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosità molto elevata

Eb, aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosità elevata

Aree a rischio idrogeologico molto elevato (Titolo IV NdA del PAI)

ZONA I, aree potenzialmente interessate da inondazioni

STUDIO IDRAULICO FEBBRAIO 2019
Aree potenzialmente allagabili
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Studio idraulico a supporto redazione variante di

adeguamento PGT a disposizioni PAI-PGRA

Tav. 1 - Zonazione della pericolosità

Scala: 1:5.000
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ZONAZIONE DELLA PERICOLOSITA'

H1 o H2 - Pericolosità media o moderata (battenti < 30 cm; velocità < 0,6 m/s)

H3 - Pericolosità elevata (30 cm < battenti < 70 cm; 0,6 m/s < velocità < 1,5 m/s)

H4 - Pericolosità molto elevata (battenti > 70 cm; velocità >1,5 m/s)
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