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1 PREMESSA

Il Piano Urbano Generale dei Servizi nel Sottosuolo (PUGSS), e lo strumento di pianificazione del
sottosuolo previsto dalla Direttiva della Presidenza del Consiglio dei Ministri del 3/3/99, dalla
Legge Regionale Lombarda n. 26, titolo IV, approvata il 12/12/2003 e dal Regolamento Regionale
n. 3/05.

L’Amministrazione comunale di Sirtori, sulla base di queste disposizioni, predispone il PUGSS come
strumento di governo e di gestione del sottosuolo.

La Legge Urbanistica della Regione Lombardia n. 12/05 nell'indicare I’elaborazione del Piano di
Governo del Territorio (PGT), prevede all’articolo 9 I'elaborazione del “Piano dei Servizi”.

Il citato articolo al comma 8 stabilisce che il Piano dei Servizi & integrato, per quanto riguarda
I'infrastrutturazione del sottosuolo, con le disposizioni del Piano Urbano Generale dei Servizi nel
Sottosuolo (PUGSS), di cui all’articolo 38 della legge regionale 12 dicembre 2003, n. 26 (Disciplina
dei servizi locali di interesse economico generale. Norme in materia di gestione dei rifiuti, di
energia, di utilizzo del sottosuolo e di risorse idriche).

Seguendo queste disposizioni I’Amministrazione Comunale di Sirtori ha attivato un processo di
pianificazione che ha portato ad elaborare la proposta di P.U.G.S.S.

2 ARTICOLAZIONE DEL PIANO

Le disposizioni contenute nel Piano Urbano Generale dei Servizi nel Sottosuolo sono volte
all’'organizzazione, alla gestione razionale del sottosuolo stradale e dei servizi presenti nel
sottosuolo.

La progressiva liberalizzazione dei servizi a rete, la crescita delle telecomunicazioni, le maggiori

richieste di uso del sottosuolo e la diffusa presenza di reti impongono che I’Amministrazione

Comunale attivi una fase di governo del sottosuolo stradale nell’ambito urbano, sia come area

potenziale di sviluppo rispetto al soprasuolo sia per la progressiva infrastrutturazione.

Il piano punta alla gestione del sottosuolo stradale come strumento speculare rispetto alla

pianificazione di superficie.

Il Piano del Sottosuolo dovra essere costantemente articolato da diverse attivita conoscitive e

metodologiche che permettano di farne uno strumento di governo al servizio e come supporto del

soprassuolo.

Il comune, non appena definito il piano generale di uso del sottosuolo, dovra operare su diversi

livelli per:

- Dotare nel tempo il territorio comunale di un sistema di infrastrutture in grado di collocare in
modo ordinato i diversi servizi con facile accesso per la gestione e la manutenzione dei
sottosistemi. Tale struttura dovra permettere di realizzare economie di scala a medio e lungo
termine, offrire un servizio efficiente riducendo i disservizi, assicurare sistemi di prevenzione e
di segnalazione automatica, nonché permettere la posa di nuovi sottosistemi.

- Conseguire un quadro conoscitivo dei sottosistemi presenti secondo gli standard fissati dalla
Regione Lombardia. Tale quadro dovra essere dotato di informazioni sulle caratteristiche
tecniche delle reti, sulla tipologia dei servizi forniti e sull’ubicazione spaziale delle reti.

- Ridurre, in base ad una programmazione, le operazioni di scavo per interventi sulle reti con
conseguente smantellamento e ripristino delle sedi stradali. In tal modo si punta a limitare i
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costi sociali ed economici, evitando la congestione del traffico veicolare e pedonale delle strade
e dei marciapiedi.

- Promuovere le modalita di posa che favoriscano le tecniche senza scavo (No - Dig) e gli usi
plurimi di allocazione dei sistemi.

Questo processo di gestione del territorio dovra partire dai sottoservizi a rete ed estendersi nel
tempo all'insieme delle funzioni presenti nel sottosuolo urbano.

Il piano del sottosuolo punta ad un miglioramento qualitativo e quantitativo dei servizi offerti alla
collettivita, un utilizzo piu organico del sottosuolo stradale e minori costi sociali.

2.1 INDICAZIONI OPERATIVE

Il Comune, nel rispetto delle indicazioni della normativa vigente e del regolamento del sottosuolo,
ha deciso di procedere alla pianificazione e alla riorganizzazione del sottosuolo urbano e alla
conoscenza dei sottoservizi presenti.

Questa azione passa anche attraverso I'analisi della tipologia tecnologica e dell’ubicazione fisica
dei vari servizi presenti nel sottosuolo stradale.

In quest’opera due azioni rappresentano gli elementi di base su cui costruire una nuova fase della
gestione del sottosuolo pubblico urbano nell’ambito stradale:

- I'applicazione del regolamento per gestire gli interventi relativi al sottosuolo;

- I'attivazione dell’ufficio del sottosuolo.

Questi due elementi permettono al Comune di fornire ai soggetti interessati (enti e gestori), un
guadro normativo di riferimento da seguire per la gestione e per |'uso del sottosuolo ed un
coordinamento dei loro interventi nel breve e nel lungo periodo.

Questo processo permettera di definire programmi di sviluppo del sottosuolo in sintonia con le
scelte urbanistiche ed i piani industriali dei gestori.

La gestione ed il coordinamento degli interventi nel sottosuolo stradale prevedono, come
condizione imprescindibile, che il comune abbia una reale conoscenza del sistema delle reti
ubicate e delle caratteristiche idrogeologiche del sottosuolo.

Relativamente al sistema delle reti, dovendo creare una base conoscitiva dello stato di fatto
sufficientemente esaustiva e dovendo coinvolgere molti soggetti nel processo di razionalizzazione
dell’'uso del sottosuolo secondo metodi ed azioni che andranno condivisi, ’Amministrazione
Comunale di Sirtori, durante la fase di redazione del PUGSS, ha avviato lo screening della
cartografia e dei dati gia esistenti per una prima implementazione della banca dati relativa alle reti
tecnologiche.

Gli esiti di questa prima fase consentiranno di chiarire I'attuale livello e la qualita delle
informazioni esistenti, al fine di programmare efficacemente la seconda fase di completamento,
valutando anche la disponibilita di risorse interne all’Amministrazione Comunale da dedicare a tali
attivita.

La conoscenza delle caratteristiche del sottosuolo e la progressiva conoscenza del sistema delle
reti potra costituire la base per una riorganizzazione dei sottosistemi a rete in infrastrutture
tecnologiche sotterranee che potranno inglobare parte o linsieme dei sistemi a rete
assicurandone una elevata qualita tecnologica ed efficienza gestionale.
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2.1.1 Analisi metodologica

Le considerazioni principali su cui e stato impostato il lavoro di analisi, finalizzato alla

predisposizione del piano, sono le seguenti:
1) Il sottosuolo urbano stradale & considerato una dotazione pubblica ed un’opportunita al
servizio delle necessita della collettivita comunale. Va utilizzato ed opportunamente gestito a
favore dello sviluppo urbano e di un migliore uso dei servizi offerti alla vita economico —
sociale della citta. Il sottosuolo stradale € un bene pubblico limitato arealmente ed e
condizionato dagli aspetti idrogeologici e geotecnici dei suoli. Le attivita autorizzative nel
territorio stradale superficiale e sotterraneo dovranno essere guidate dalle norme tecnico —
amministrative presenti nel regolamento del sottosuolo.
2) La ricognizione degli aspetti territoriali ed urbanistici e la conoscenza quantitativa dei
sistemi a rete dovranno essere costantemente aggiornate con un lavoro di dettaglio e di
georeferenziazione, seguendo gli standard preparati dalla Regione Lombardia. | dati di
gestione e di funzionamento delle reti nel territorio dovranno essere forniti al comune ed
aggiornati dai gestori in modo da poter implementare il SIT (Sistema Informativo Territoriale)
comunale e la banca dati dei servizi alla citta.
3) Il PUGSS, nel guidare il processo di infrastrutturazione e di uso del sottosuolo, dovra essere
coordinato con le attivita di trasformazione e di miglioramento urbano in stretto
collegamento con il Piano dei Servizi che & parte integrante del Piano di Governo del
Territorio.

Il PUGSS é stato sviluppato con un ordine progettuale che soddisfi le varie esigenze cittadine
(abitativo, lavorativo e attivita pubbliche) e risponda alle caratteristiche territoriali presenti in una
logica di uso sostenibile e di prevenzione dei rischi naturali.

La pianificazione del sottosuolo dovra apportare elementi di valorizzazione infrastrutturale e
ambientale, affermando logiche di innovazione, di vivibilita e di qualita della vita urbana.
L'approccio verso il sottosuolo come risorsa pubblica dovra determinare introiti economici per il
Comune sia per estendere progressivamente le infrastrutture sia per tenere in efficienza il sistema
a rete attualmente utilizzato dai gestori.

2.1.2 Elementi di piano

Il PUGSS e impostato seguendo lo schema strategico indicato nelle linee guida regionali (RR
03/05). La prima fase, propedeutica a qualsiasi indirizzo, e la fase conoscitiva dei fattori strutturali
presenti nel territorio urbano.
| fattori che sono stati considerati sono:

¢ gli elementi geo — urbanistici;

® jvincoli territoriali;

e il sistema delle strade;

* |arealta dei sottoservizi a rete.
La loro conoscenza, in questa fase, si rifa alle elaborazioni di settore sviluppate a supporto del PGT,
ai dati tecnico — informatici messi a disposizione dal comune, nonché ai rilievi diretti condotti in
sito. | documenti che sono stati utilizzati riguardano la componente geologica, le analisi
urbanistiche, il quadro dei vincoli, e gli studi sulle reti tecnologiche.
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La lettura e I'elaborazione di questi fattori ha permesso di evidenziare il quadro territoriale,
stimare il grado di infrastrutturazione e gli interventi effettuati nel sottosuolo.

Il piano indica il processo tecnico e temporale per dotare il territorio comunale di infrastrutture
che:

e garantiscano la regolarita, la continuita e la qualita nell’erogazione dei servizi, in condizioni
di uguaglianza nella fruibilita;

e riducano i costi sociali (congestione del traffico, problemi per i pedoni, rumori ed intralci)
che subiscono i cittadini per le continue manomissioni delle strade a causa del mancato
coordinamento degli interventi;

e salvaguardino I'ambiente, in termini di difesa del suolo, di inquinamento del sottosuolo e
dei corpi idrici sotterranei, di tutela paesaggistica ed architettonica.

2.1.3 Modalita elaborative

Il piano del sottosuolo (PUGSS), in base alle disposizioni normative, € lo strumento generale di
pianificazione e gestione del suolo e sottosuolo stradale e urbano in relazione agli indirizzi previsti
dal Piano di Governo del Territorio (PGT) ed & parte integrante del Piano dei Servizi, come previsto
dalla nuova Legge Regionale n. 12 del 2005.

Le previsioni di piano devono quindi essere commisurate alle esigenze di servizi di prima utilita
richieste dall’'utenza cittadina e rispondere ai criteri di sviluppo comunale e sovracomunale.

In relazione a quanto sopra accennato, il PUGSS si va a configurare come uno strumento speculare
al PGT, ovvero uno strumento di organizzazione ed urbanizzazione del sottosuolo, che puo essere
sfruttato per l'alloggiamento di strutture ed infrastrutture urbane che non trovano piu spazio al di
sopra delle strade (garage, punti di stoccaggio, punti di vendita o espositivi ecc...).

In tale ottica va tenuto in grande considerazione il fatto che il sottosuolo stradale e fortemente
condizionato dalla sua composizione geolitologica, dalla permeabilita del terreno, dalla presenza
della falda idrica e dalla situazione idraulica.

Il PUGSS e stato elaborato seguendo la struttura proposta dalla nuova legge regionale per il Piano
di Governo del Territorio, adattandola alle esigenze del sottosuolo come prescrivono la L.R.
26/2003 ed il Regolamento Regionale n. 3 del febbraio 2005.

Il documento di piano si articola in due momenti distinti, che offrono la possibilita di valutare le
potenzialita e le necessita del soprasuolo, del sottosuolo e le loro reciproche interazioni ed
interferenze.

La prima fase prevede la definizione di un quadro conoscitivo dei sistemi territoriali e degli
impianti tecnologici. Entrambi i momenti mirano a fornire una visione dello stato di fatto della
realta urbana complessiva, attraverso una ricognizione dello stato attuale, una valutazione dei
fabbisogni della citta in termini di offerta di servizi e del relativo soddisfacimento, della revisione di
sviluppo urbanistico a carattere comunale e sovracomunale.

La caratterizzazione territoriale ha come sintesi la definizione delle aree e delle strade in cui
I'infrastrutturazione del sottosuolo & possibile ed agevole dal punto di vista tecnico - realizzativo e
necessaria dal punto di vista del carico insediativo residenziale, produttivo e lavorativo in genere e
dal punto di vista sociale.

Questa analisi dovra evidenziare la possibilita di operare interventi nel sottosuolo stradale e le
limitazioni territoriali ed urbane da considerare in fase progettuale, per un corretto inserimento
ambientale del sistema di infrastrutturazione.
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La seconda fase che va a costituire il documento di piano € data dalla caratterizzazione delle reti
che, in base alla tabella 2 del R.R. n. 3 del 2005, affronta il tema della realta dei sistemi, in termini
di servizi presenti nel territorio comunale e relativi gestori.

L’analisi congiunta delle componenti investigate e delle problematiche emerse definisce i livelli di
fattibilita territoriale rispetto alle esigenze di adeguamento dei sistemi tecnologici nel sottosuolo a
livello comunale e permettera all’lamministrazione comunale di avviare la successiva fase di piano.

2.2 COMPATIBILITA AMBIENTALE

La pianificazione degli interventi sul suolo e sul sottosuolo stradale e urbano deve contemplare la
salvaguardia dei sistemi territoriali, con particolare riferimento a:
e difesa del suolo;
® inquinamento del sottosuolo e dei corpi idrici sotterranei;
® emergenze ambientali, paesaggistiche ed architettoniche, in conformita agli indirizzi dei
diversi livelli di pianificazione e di tutela del territorio.

La prevenzione, in tal senso, va perseguita sia in fase di alloggiamento dei sistemi sia nella gestione
dei diversi servizi. Per le nuove infrastrutturazioni & necessario adottare la procedura di VIA
gualora vengano coinvolti in modo importante i sistemi urbani e territoriali presenti, in particolare
per quanto concerne gli aspetti di compromissione delle falde idriche, di dissesto territoriale, di
inguinamento atmosferico ed acustico.

La prevenzione e il contenimento dei processi di degrado deve essere seguita sempre, come prassi
di base, per raggiungere standard di qualita sempre piu alti nel rispetto delle normative vigenti.

Il sottosuolo urbano, nell’lambito della rete stradale, & diffusamente occupato da un sistema di
sottoservizi che svolge un servizio indispensabile alla vita cittadina. La posa dei diversi sistemi nel
tempo ha seguito la crescita del comune ed é stata realizzata con logiche differenti, in base alle
esigenze tecnologiche dei diversi gestori.

La diffusione e la diramazione delle reti hanno risposto alle esigenze degli insediamenti residenziali
o produttivi che nel tempo si sono espresse a livello comunale. Questo processo ha portato a
realizzare uno sviluppo delle reti con maglie che corrono nelle strade urbane con caratteristiche e
funzioni differenti.

L’Amministrazione Comunale attualmente conosce in modo parziale I'ubicazione topografica, lo
stato di qualita dei sistemi alloggiati nel sottosuolo, il loro grado di efficienza ed i piani di
manutenzione e di sviluppo definiti dai gestori.

A tal proposito, le disposizioni di legge richiedono un’azione da parte del Comune affinché
fornisca una conoscenza completa dei sistemi e assicuri il rispetto di tutte le misure di sicurezza e
di affidabilita dei servizi per prevenire rischi, pericoli e collassi del sistema.

L'obiettivo del lavoro di riordino e di gestione del sottosuolo & quello di offrire in tempi brevi alla
citta un sistema facilmente controllabile ed affidabile.
Tutto cid puo essere attuato se il sistema di infrastrutturazione risponde ai criteri di efficienza,
efficacia ed economicita rispetto ai servizi richiesti e alla qualita ambientale attesa.
e Efficienza
L’efficienza va intesa come la "capacita di garantire la razionale utilizzazione del sottosuolo
e dei servizi presenti”. L'obiettivo e il raggiungimento di una situazione di "ottimalita
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produttiva", da intendersi sia come massimizzazione del servizio fornito date le risorse
disponibili, cioe "efficienza tecnologica", sia come scelta della combinazione produttiva
tecnologicamente piu efficiente, ossia "efficienza gestionale”.

e Efficacia
L’efficacia e definita come la "capacita di garantire la qualita del servizio in accordo con la
domanda delle aree urbane servite e le esigenze della tutela ambientale". Rappresenta una
misura del soddisfacimento del bisogno ed e legata alla qualita del servizio reso alla
collettivita. Tra gli elementi di giudizio dell’efficacia ci sono la continuita del servizio, la
rapidita d’intervento in caso di guasti, mentre in termini ambientali si deve considerare il
contenimento di perdite con eventuale grado di contaminazione e di sprechi di risorse.

® Economicita
L’economicita indica una misura della redditivita della gestione del servizio. Uno dei
maggiori problemi da affrontare riguarda I'adeguamento delle tariffe alle caratteristiche
operative del servizio, in particolare al suo costo effettivo di produzione. Data la forte
correlazione tra la redditivita della gestione aziendale (e quindi dell’economicita), la
formazione della tariffa e gli investimenti in infrastrutture, si deve tendere a raggiungere
I'obiettivo di massimizzare I'economicita dei servizi erogati, attraverso I'attivazione di
significative economie di scala che tendono ad abbattere i disservizi e gli sprechi.

2.3 COSTI SOCIALI

Un obiettivo del piano e quello di ridurre i costi sociali per la cittadinanza e per le attivita
economiche presenti.

| costi sociali si evidenziano principalmente nella fase di cantierizzazione a livello di disagi diffusi
alla cittadinanza, negli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria ripetuti e scoordinati
tra i gestori e negli allacciamenti degli utenti alle reti.

Il piano, sia come impostazione generale sia a livello attuativo, persegue I'obiettivo di limitare i
fastidi alla citta e di prevenire le situazioni di pericolo offrendo servizi al massimo livello.

Lo sforzo di analisi nella fase di realizzazione deve tendere ad inserire il cantiere, in modo
fisiologico e sostenibile nel quartiere e nella strada, contenendo al massimo i disturbi e le
diseconomie.

| costi sociali e marginali sono:
per la citta: i disagi arrecati ai residenti ed agli operatori economici immediatamente influenzati
dall’area dei lavori per:

» l'inquinamento acustico ed atmosferico (fumi, polveri....);

» la presenza dei mezzi di cantiere;

» la movimentazione e il parcheggio dei mezzi di supporto, che ingombrano ed affollano

I'area.

In molti casi possono essere causati danni alle mura delle case e alle strutture urbane (porte,
vetrate, inferriate). In altri casi il cantiere pud creare danni al sistema del verde e nei casi peggiori
determinare impatti sul paesaggio e sulla morfologia dei suoli attraverso scavi e ripristini non
realizzati nel rispetto delle caratteristiche geomorfologiche, idrogeologiche e paesaggistiche.
per la viabilita: i disturbi arrecati alla circolazione dei pedoni, del traffico veicolare e dei mezzi di
trasporto pubblico che, a causa dei lavori, vengono rallentati con conseguenze sui consumi
energetici, sul’'aumento di emissioni degli scarichi veicolari e le perdite di tempo connesse alla
congestione veicolare.
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Questi fattori di disagio e di diseconomia non sono computati negli oneri economici relativi a
gueste opere e sono scaricati sulla citta.
L'intervento nella strada sulle reti viene considerato alla stregua di un’azione di emergenza
necessaria per il quartiere e per la citta.
E’ un approccio vecchio ed oneroso che va rivisto, sviluppando studi sulle modalita di
cantierizzazione, sui tempi di esecuzione delle opere e delle interruzioni e sui costi arrecati alla
collettivita. Questi fattori vanno valutati e studiati, ricercando soluzioni per limitare al massimo le
diseconomie e soprattutto contabilizzati nei costi dell’opera.
| costi sociali a carico della collettivita, che necessitano di una stima economica, non essendo
monetizzate, sono:

rallentamento del traffico veicolare;

inquinamento atmosferico;

inguinamento acustico;

problemi alle attivita di scarico-carico merci;

problemi alla pedonalita;

incremento dell’incidentalita;

interruzione dei servizi soggetti ad intervento;

usura dei mezzi di trasporto per dissesti stradali.

2.4 RISCHI TERRITORIALI

Il piano del sottosuolo nella sua elaborazione ha valutato i diversi rischi ambientali cui
I'infrastruttura e le reti dei servizi alloggiati nel sottosuolo stradale possono eventualmente andare
incontro.

Tali rischi derivano dalle caratteristiche geologiche, idrogeologiche e morfologiche proprie del
territorio, nonché dalla pericolosita sismica dell’area, ovvero dalla possibilita che si possano
verificare effetti di amplificazione sismica locale a causa della specifica situazione topografica e
litologica del territorio.

Tali informazioni sono derivate dallo Studio Geologico di supporto alla pianificazione territoriale
redatto ai sensi della L.R. 41\97 conformemente ai criteri e agli indirizzi definiti dalle Direttive
regionali per la redazione dello studio geologico comunale di cui alla Delibera della Giunta della
Regione Lombardia n. 7/6645 del 29 ottobre 2001, successivamente aggiornato relativamente alla
componente sismica, cosi come richiesto dalla L.R. 11/03/2005 n°® 12, conformemente ai “Criteri
ed indirizzi per la definizione della componente geologica idrogeologica e sismica del Piano di
Governo del Territorio in attuazione all’art. 57 della L.R. 11/03/2005 n°® 12” di cui alla Delibera
della Giunta della Regione Lombardia n. 8/1566 del 22 dicembre 2005.

2.5 INFRASTRUTTURE TECNOLOGICHE SOTTERRANEE

Le infrastrutture tecnologiche sotterranee sono le gallerie ed i cunicoli tecnologici utilizzabili
per il passaggio dei sistemi a rete previsti dalla normativa di settore.

La legge regionale 26/03 all’art. 34 definisce l'infrastruttura come il manufatto sotterraneo,
conforme alle norme tecniche UNI-CEI, atto a raccogliere, al proprio interno, tutti i servizi a rete
compatibili in condizioni di sicurezza e tali da assicurare il tempestivo libero accesso per gli
interventi legati alla continuita del servizio.
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Il cunicolo tecnologico permette la posa dell’'insieme dei sottoservizi in una struttura facilmente
accessibile, ampliabile con nuovi sistemi e controllabile con videoispezioni.

Tale sistema offre la possibilita di rinnovare le reti, di espanderle e di assicurare una manutenzione
agile ed un pronto intervento tempestivo.

| cunicoli tecnologici possono essere realizzati con differenti tipologie di infrastrutture e differenti
dimensioni.
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3 CARATTERIZZAZIONE DEL SISTEMA TERRITORIALE

L'analisi del sistema territoriale deve considerare quanto gli elementi di caratterizzazione
urbanistica e territoriale abbiano una diretta ripercussione sull’efficienza e sull’organizzazione dei
sottoservizi a rete. Una particolare attenzione va dedicata a verificare quale grado di interferenza
esista o si possa creare tra le attivita antropiche di tipo quotidiano e le attivita di uso e di
trasformazione del sottosuolo.
La caratterizzazione territoriale, in base a quanto previsto dalla tabella 1 del R.R. n. 3 del 2005,
analizza i seguenti aspetti:
® situazione geoterritoriale che va a focalizzare i caratteri strutturali, i rischi e le prescrizioni
tecniche nell’uso del sottosuolo;
e quadro urbano, che individua gli elementi che caratterizzano la citta come composizione
sociale, produttiva, commerciale ed a livello di dotazione di servizi, attrezzature pubbliche
e di interesse pubblico esistenti o previste;
e classificazione di vincoli per effetto sul sottosuolo, che definisce le limitazioni ed i fattori di
attenzione da considerare nella definizione dell’infrastrutturazione sotterranea;
e sistema stradale, relativamente al suo sviluppo, ai rapporti gerarchici con il territorio
urbano ed extraurbano, all’utilizzo ed alle situazioni di criticita presenti.

La caratterizzazione territoriale ha come sintesi la definizione delle aree e delle strade in cui
I'infrastrutturazione del sottosuolo € possibile ed agevole dal punto di vista tecnico - realizzativo e
necessaria dal punto di vista del carico insediativo residenziale, produttivo e lavorativo in genere e
dal punto di vista sociale.

L'analisi dei diversi fattori permette di fornire un’informazione articolata di tutti gli elementi che
vanno considerati nella progettazione dell’infrastruttura polifunzionale che potra essere realizzata
nel tempo.

Situazione geoterritoriale

L'analisi degli elementi territoriali individua gli elementi geostrutturali che caratterizzano I'area di
studio e agevolano o complicano la fattibilita realizzativa e la potenzialita per I'urbanizzazione del
sottosuolo.

In fase di progetto € necessaria una conoscenza di dettaglio del sottosuolo a livello:

e idrogeologico, individuando le caratteristiche della permeabilita delle formazioni presenti
con la loro permeabilita e trasmissivita nell’area comunale e la rete idrologica con la
gerarchia del sistema.

e geotecnico, con descrizione delle caratteristiche di portanza del terreno

® sismico, con l'individuazione della pericolosita sismica locale.

Quadro urbano

Il quadro urbano analizza le destinazioni d’uso delle aree insediate con la presenza di attivita
lavorative, di servizi di carattere pubblico e di nuclei insediativi.

La lettura degli elementi insediativi e dei suoi processi evolutivi deve portare a determinare il
grado di complessita e di necessita di ogni area del territorio urbano in modo da valutare,
attraverso le informazioni dirette e le proiezioni, “quanto” e “come” e vissuta la strada, struttura
al di sotto della quale sono alloggiati i sottoservizi.
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Questa analisi fornisce il quadro dei bisogni di servizi a carattere abitativo e lavorativo che
sono forniti o che nel futuro devono essere erogati e le richieste di nuovi servizi in base alle nuove
tecnologie proposte dal mercato.

Classificazione dei vincoli per effetti sul sottosuolo
| vincoli naturali o antropici rappresentano fattori di attenzione verso situazioni che possono
determinare problemi o limitazione di diverso genere nell’utilizzo del sottosuolo. L’analisi valuta i
vincoli in funzione dell’effetto che hanno sul sottosuolo.
Essi sono classificabili in:

e vincoli territoriali;

® vincoli relativi ai beni culturali, ambientali, paesaggistici;

e vincoli sismici.

Sistema stradale

Il sistema stradale rappresenta la rete strutturale urbana per le relazioni sociali, per la mobilita e
per i rapporti economici del territorio.

Il sottosuolo di questo sistema e stato scelto come sede per la posa dei servizi a rete che, dalle
rispettive centrali, arriva alle utenze urbane. Questa doppia funzione va attentamente valutata
per le implicazioni operative e per le interferenze che possono determinarsi per la vita della citta.
Questi molteplici aspetti vengono affrontati attraverso due momenti di analisi: la prima riguarda
gli aspetti strutturali e funzionali, mentre la seconda interessa la presenza delle reti degli attuali
servizi e le necessita future.

L’analisi del sistema stradale mira ad individuare la gerarchia e la struttura della viabilita comunale
e gli elementi di arredo che lo caratterizzano.

3.2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il territorio comunale di Sirtori, situato nell’alta Brianza in provincia di Lecco, si estende su una
superficie complessiva di circa 4.31 kmg sviluppandosi in un ambito collinare di riconosciuto
pregio ambientale e paesistico cosi come precisato dalla dichiarazione di notevole interesse
pubblico dell'intero territorio comunale di Sirtori di cui al Decreto Ministeriale 6 giugno 1967.
Inoltre, buona parte del territorio comunale e di pertinenza del Parco Naturale di Montevecchia e
Valle del Curone istituito con L.R. 16/9/83 e regolamentato dal Piano Territoriale di
Coordinamento (L.R. 29/4/95 n. 39).

Da un punto di vista cartografico I'ambito territoriale oggetto del presente studio risulta compreso
all'interno del Foglio 32 della Carta d'ltalia a scala 1:100.000 edita a cura dell'lstituto Geografico
Militare, compreso nel Foglio B3 sezioni d1 — d2 della Carta Tecnica della Regione Lombardia a
scala 1:10.000, ed all'interno del Foglio 32 - Como - della Carta Geologica d'ltalia, in scala
1:100.000.

Dal punto di vista altimetrico il territorio comunale risulta compreso tra la quota massima di 534.4
m s.I.m. in corrispondenza del Poggio Travecchia, e la quota minima di circa 348.8 m s.l.m. in
corrispondenza della localita Resempiano.

Il territorio appartiene in parte al bacino idrografico del Fiume Lambro, per la parte occidentale, ed
in parte al bacino idrografico della Molgora, per la parte settentrionale, orientale e meridionale.
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| confini amministrativi sono: a nord con il Comune di Castello Brianza, a est con i Comuni di
Rovagnate e Perego, a sud con i Comuni di Missaglia e Vigano e ad ovest con i Comuni di Barzano e
Barzago. Oltre all’abitato principale il centro urbanizzato comprende i nuclei di Resempiano,
Borno, Ceregallo, Villa, Crippa e Ca’ Nova.

3.3 SITUAZIONE GEOLOGICA

L’analisi dell’assetto geologico del territorio comunale di Sirtori & derivata dallo Studio Geologico
di supporto alla pianificazione territoriale redatto nel 2003 ai sensi della L.R. 41\97,
successivamente aggiornato nel 2007 relativamente alla componente sismica, cosi come richiesto
dalla L.R. 11/03/2005 n° 12, conformemente ai “Criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio in attuazione
all’art. 57 della L.R. 11/03/2005 n° 12” di cui alla Delibera della Giunta della Regione Lombardia n.
8/1566 del 22 dicembre 2005.

3.3.1 Caratteri geomorfologici e geologici

Dal punto di vista geologico il territorio comunale di Sirtori si colloca all’estremita meridionale del
dominio sudalpino, costituendo una delle ultime propaggini affioranti del substrato roccioso nella
zona di passaggio alle potenti coltri detritiche caratterizzanti la Pianura Lombarda.

All'interno del territorio comunale si possono distinguere grosso modo due differenti settori:
guello settentrionale ed occidentale caratterizzato da morfologia collinare e sub-pianeggiante
dove sono prevalenti le coltri di accumulo dei depositi glaciali pleistocenici e quello meridionale ed
orientale, costituente |'estremita occidentale del rilievo di Montevecchia — Lissolo, caratterizzato
dall’affioramento del substrato roccioso prequaternario.

La zona di Sirtori si caratterizza come un ambiente morfologicamente complesso costituito da
rilievi rocciosi ed incisioni vallive su cui si € sovrimposta |'azione morfogenetica esercitata dalle
masse glaciali quaternarie, esplicatasi in termini di erosione ed ablazione ma principalmente in
termini deposizionali da parte dei ghiacciai come delle loro acque di fusione.

L'assetto morfologico del territorio € infatti contraddistinto dalla presenza di cordoni morenici
variamente rimodellati, depressioni intramoreniche e piane retromoreniche, tutte ascrivibili alle
numerose alterne fasi di avanzata e ritiro dei ghiacciai wurmiani.

Oltre alla fase morfogenetica glaciale si riconosce la successiva fase olocenica in ambiente
subaereo, che ha modificato solo parzialmente la precedente situazione, producendo forme di
erosione da acque incanalate e da sorgenti sparse e, pur se di limitata estensione, forme di
sedimentazione delle terre colluviali e di alvei alluvionali.

Infine sono evidenti le forme legate all’'uso antropico del territorio con particolare riferimento
all’esteso terrazzamento realizzato a scopo agricolo su ampi tratti dei versanti, ed ancora oggi ben
osservabile in tutti gli ambiti non urbanizzati e non ricoperti da vegetazione.

| versanti dei rilievi presenti nell’area di studio sono attualmente sede di processi morfodinamici
caratterizzati da degradazione fisica per 'azione specifica, e/o concomitante, esercitata dalle
acque superficiali e dalla gravita e subordinatamente a seguito dell’azione antropica e di processi
di gelo e disgelo. L'evoluzione morfologica dei versanti e particolarmente significativa in
corrispondenza dei tratti maggiormente acclivi. In tali ambiti i processi erosivi interessano
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estesamente anche la copertura detritico-regolitica ed i depositi superficiali determinando, in
particolare in concomitanza di elevati apporti meteorici, la potenziale instabilita delle stesse con
rischio di scollamenti e franamenti.

Nel settore della dorsale spartiacque con la Valle Santa Croce |'evoluzione morfologica e
condizionata da diversi fattori quali litologia, giacitura e grado di fratturazione del substrato
roccioso, che risulta per lo piu affiorante o subaffiorante con copertura regolitica comunque
sempre di esiguo spessore, dall’'andamento dei lineamenti tettonici principali, dall’orientazione dei
versanti stessi e dalle caratteristiche climatiche dell’area. | processi morfodinamici in atto sono
essenzialmente processi erosivi legati all’azione della gravita e delle acque superficiali che
agiscono su di un paesaggio precedentemente modellato dall’azione glaciale. In corrispondenza
della linea di cresta si segnalano alcune frane di crollo attive in un area precedentemente
interessata da attivita estrattiva; dai fronti rocciosi residui vi & tuttora il pericolo di distacco di
singoli blocchi rocciosi.

Nella restante parte del territorio comunale, caratterizzata dalle estese coperture glaciali, solo i
tratti di versanti maggiormente acclivi sono interessati da dinamiche morfologiche attive. |
depositi di copertura sono localmente soggetti a fenomeni di soliflusso ma la stabilita delle
coperture puo raggiungere condizioni limite solo in corrispondenza di risorgenze temporanee e/o
completa saturazione dei depositi e dove presente copertura arborea ad alto fusto instabile.

In tali ambiti risulta prevalente I’attivita erosiva esercitata dalle acque incanalate; infatti tutti i
torrenti, sia perenni che a carattere temporaneo, incidono profondamente le coperture sciolte
presenti sui versanti e sono caratterizzati da alvei in continuo approfondimento e da sponde
fortemente acclivi. In particolare lungo i versanti della roggia Gambaione si segnalano scollamenti
nella coltre superficiale alterata dei depositi morenici.

3.3.2 Caratteri geotecnici

In base alla natura e alle caratteristiche litologiche del substrato e dei terreni di copertura sono
state distinte differenti unita caratterizzandole dal punto di vista geologico-tecnico.

La distinzione tra le diverse unita e stata effettuata considerando i seguenti aspetti:

natura del deposito

caratteristiche litologiche

acclivita dei versanti

permeabilita superficiale

grado di saturazione e posizione della falda

grado di antropizzazione

grado di stabilita

VVVVYVYVYVYY

Per ciascuna delle unita discriminate, si presentano i campi di variazione dei principali parametri
geotecnici e geomeccanici (angolo d'attrito, coesione dei materiali), desunti da bibliografia, da
indagini geognostiche effettuate sul territorio comunale, da studi eseguiti in situazioni vicine, da
osservazioni dirette su scavi e fronti rocciosi. L'insieme dei dati raccolti € stato elaborato e
mediato al fine di sintetizzare le caratteristiche geomeccaniche di ciascun litotipo presente, e di
procedere alla classificazione tecnica degli ammassi rocciosi secondo 'RMR System (Rock Mass
Rating System di Bieniawsky 1973). Per la caratterizzazione geotecnica i terreni sono stati
classificati secondo il Sistema unificato di classificazione delle terre CNR UNI 10006.

I Unita: Substrato roccioso affiorante o subaffiorante con copertura regolitica e/o glaciale sparso
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In tale unita sono comprese le porzioni di territorio caratterizzate da substrato roccioso affiorante
o subaffiorante quando I'eventuale copertura regolitica presente non superi il massimo di1-2 m
di spessore. In tal caso si ritiene di poter comunque attribuire a tali unita i parametri di massima
del substrato in quanto qualsiasi intervento od opera che si possa prevedere di realizzare
andrebbe comunque ad interessare il substrato roccioso.

Con riferimento alla classificazione degli ammassi rocciosi “RMR” di Bieniawsky in base alle
caratteristiche dedotte dai rilievi strutturali di dettaglio le formazioni rocciose presenti possono
essere attribuite al passaggio tra le classi Ill e V, ovvero da discreta a scadente a seconda
dell’orientazione dei fronti rocciosi rispetto all’orientazione dei sistemi di discontinuita.
Localmente |'orientazione sfavorevole delle discontinuita puo determinare la possibilita di
scivolamenti di cunei rocciosi e conseguentemente lo scadimento delle qualita dell’ammasso
roccioso. Si sottolinea comunque che risalti rocciosi di sviluppo verticale significativo sono
osservabili solo in corrispondenza di fronti rocciosi residui di precedente attivita estrattiva.

Le principali caratteristiche geomeccaniche sono cosi riassumibili:

Classe Il - Discreta Classe V - Scadente
yt=2.2-2.5t/m3 yt=2.2-2.5t/m3
0=38°-41° 0 =32°-35°
C=300-360KPa C=250-285KPa

Il Unita: Depositi alluvionali attuali
Tale unita comprende le valli originate dalle incisioni torrentizie e gli alvei attuali dei corsi d’acqua
principali. L’acclivita dei luoghi varia da molto elevata sino a moderata o pianeggiante.
In corrispondenza della Valle di Santa Croce le incisioni torrentizie si sviluppano direttamente su
substrato roccioso per la cui caratterizzazione geomeccanica si rimanda a quanto riportato per
I"'unita I. Nella restante porzione del territorio le valli si sviluppano all’interno dei depositi glaciali
che, localmente, risultano essere profondamente incisi.
Nei settori meno acclivi (ad es. la testata della Vale del T. Lavandaia) & presente uno strato
superficiale costituito da suolo agrario colluviale molto profondo con prevalenti sabbie e limi, da
molle a privo di consistenza, con drenaggio rallentato dallo scarso gradiente. Oltre questo livello
piu superficiale, che puo raggiungere anche 3 — 5 m di spessore, si passa a depositi glaciali a
granulometria piu grossolana, da moderatamente addensati ad addensati.
Nei tratti maggiormente incisi lo strato sciolto superficiale risulta mancare e le vallette risultano
impostate direttamente nei depositi glaciali (ai quali si rimanda per la relativa caratterizzazione
geotecnica). Dove presenti, le alluvioni attuali presentano i seguenti valori medi:
yt=1.7-1.8t/ m3

0 =26°-30°
Data la natura granulare del deposito, a coesione € nulla (c = 0 KPa). Possono essere definiti
secondo la Classificazione CNR UNI 10006 come appartenenti al gruppo Al o A3.

Il Unita: Depositi glacio-lacustri di conca intramorenica a drenaggio impedito

Corrisponde alla piana ubicata a est della loc. Villa, la quale rappresenta il fondo di una conca

intramorenica chiusa da rilievi su ogni lato.

Il carattere pianeggiante dei luoghi non comporta pericolosita per le sponde e le aree contermini,

ma le caratteristiche geotecniche dei depositi presenti risultano essere molto scadenti. Si tratta

infatti di depositi di origine lacustre-palustre di natura limoso - torbosa, privi di consistenza e

saturi. Il grado di permeabilita superficiale € basso.

Ad eccezione dello strato pedogenizzato superficiale presentano i seguenti valori medi:
Yt=1.65-1.75t/ m3
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0 = 24°-26°
con una coesione variabile in funzione della percentuale di matrice fine da 20-50 KPa. Possono
essere definiti secondo la Classificazione CNR UNI 10006 come appartenenti ai gruppi A2, A4 o A5.

IV Unita: Depositi glaciali su versanti acclivi
Comprende i tratti maggiormente acclivi dei versanti caratterizzati dalla presenza di depositi di
copertura. | valori di pendenza sono generalmente maggiori di 15°, sino ad un massimo di 25°-30°.
| versanti piu acclivi sono caratterizzati da tendenza all’erosione del suolo da parte delle acque
meteoriche e da eventuali sorgenti intermittenti. Il drenaggio e favorito dall’acclivita dei pendii, si
rilevano frequenti evidenze di ruscellamento diffuso con tendenza delle acque selvagge a
concentrarsi in rivoli di dimensioni progressivamente maggiori.
| depositi, costituiti da ghiaie e blocchi, anche di dimensioni metriche, immersi in matrice
prevalentemente sabbiosa presentano buone caratteristiche geotecniche. Solo nei tratti a minor
pendenza & possibile evidenziare la presenza di una sottile coltre di suolo colluviale e/o derivante
dall’alterazione dei depositi glaciali.
Il grado di stabilita &€ generalmente buono; anche nei tratti maggiormente acclivi non sono stati
rilevati fenomeni franosi o indicazioni di instabilita delle coperture; in tal senso risulta importante
garantire la continuita della copertura vegetale dei luoghi quale efficace protezione del suolo.
Ad eccezione dello strato pedogenizzato superficiale presentano i seguenti valori medi:

Yt=1.8-1.9t/ m3

¢ =30°-35°

con una coesione variabile in funzione della percentuale di matrice fine, da 20-50 KPa, e con
distribuzione irregolare. Si tratta di depositi eterometrici che, secondo la Classificazione CNR UNI
10006, possono attribuiti al passaggio tra il gruppo Al e A3.

V Unita: Depositi glaciali su versanti a morfologia pianeggiante o poco acclive

Comprende i tratti meno acclivi dei versanti caratterizzati da valori di pendenza inferiore ai 15°.
Possono essere presenti tratti di pendio a maggior pendenza ma di limitato sviluppo verticale.

Si tratta degli ambiti caratterizzati dalla presenza di depositi di copertura di natura glaciale
comprendenti i nuclei urbanizzati e i settori agricoli.

Non si riscontrano significative dinamiche geomorfologiche in atto; solo gli ambiti localizzati al
contorno di orli di scarpata fluviale possono essere marginalmente interessati da fenomeni di
erosione regressiva. | processi morfologici in atto sono limitati all'impercettibile evoluzione del
suolo e alla percolazione della falda filtrante. Il grado di permeabilita superficiale & medio.

In tali settori e presente un primo strato superficiale a scadenti qualita geotecniche costituito da
suolo agrario colluviale con prevalente matrice sabbioso-limosa, da sciolto a moderatamente
consistente, con drenaggio rallentato dallo scarso gradiente. Oltre questo livello piu superficiale,
che puo raggiungere anche 2-4 m di spessore, si passa a depositi glaciali a granulometria piu
grossolana, da moderatamente addensati a molto addensati. In corrispondenza dei settori
adiacenti alle loc. Villa e Crippa lo strato portante puo essere rappresentato direttamente dal
substrato roccioso.

Nei depositi dell’unita in oggetto la posizione della falda & piuttosto variabile, comunque
generalmente rilevabile entro pochi metri dal piano campagna (3 — 5 m). Nelle fasce localizzate
alla base di versanti acclivi ad elevato sviluppo verticale la falda filtrante risulta piu superficiale e
puo arrivare a profondita inferiori al metro.

Il drenaggio superficiale € in genere favorito dalla posizione piu elevata rispetto ad aree adiacenti.
Ad eccezione dello strato pedogenizzato superficiale presentano i seguenti valori medi:
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Yt=1.8-1.9t/ m3
0 =28°-32°
con una coesione variabile in funzione della percentuale di matrice fine, da 20-50 KPa, e con
distribuzione irregolare. Si tratta di depositi eterometrici che, secondo la Classificazione CNR UNI
10006, possono attribuiti al passaggio tra il gruppo Al e A3.

VI Unita: Depositi glaciali e/o glacio-lacustri in corrispondenza di terrazzi morfologici intramorenici
e/o retromorenici
Corrisponde a settori penepianeggianti formatisi a seguito del colmamento di conche
retromereniche, comprese fra un cordone morenico ed il versante collinare, o intramoreniche
comprese tra due cordoni morenici.
Tali settori sono caratterizzati dalla deposizione di sedimenti glaciali o fluvioglaciali e/o lacustri di
spessore variabile, costituiti prevalentemente da sabbie, limi e argille con ghiaie e sparsi ciottoli.
Generalmente e presente un primo strato superficiale a scadenti qualita geotecniche costituito da
suolo agrario colluviale profondo con prevalenti sabbie e limi, da sciolto a molto sciolto, con
drenaggio rallentato dallo scarso gradiente. Oltre questo livello piu superficiale, che puo
raggiungere anche 5 m di spessore, si passa a depositi glaciali a granulometria piu grossolana, da
moderatamente addensati a molto addensati.
Non si riscontrano significative dinamiche geomorfologiche in atto; solo gli ambiti localizzati al
contorno di orli di scarpata fluviale possono essere marginalmente interessati da fenomeni di
erosione regressiva. | processi morfologici in atto sono limitati all'impercettibile evoluzione del
suolo e alla percolazione della falda filtrante. Il grado di permeabilita superficiale & medio.
La falda e generalmente caratterizzata da ridotta soggiacenza in particolare al raccordo con
versanti acclivi ubicati a monte dei terrazzi.
Ad eccezione dello strato pedogenizzato superficiale presentano i seguenti valori medi:

Yt=1.75-1.85t/ m3

0 =27°-30°

con una coesione variabile in funzione della percentuale di matrice fine da 20-50 KPa, e con
distribuzione irregolare. Possono essere definiti secondo la Classificazione CNR UNI 10006 come
appartenenti al gruppo A2 o A3.

VIl Unita: Depositi eluvio-colluviali antropizzati
In tale unita sono compresi i depositi superficiali presenti nel tratto di raccordo con il fondovalle
della Valle Santa Croce per la porzione compresa entro i limiti comunali. Il pendio presenta
acclivita compresa tra 10° e 15°. | depositi sono costituiti da frammenti lapidei, da detrito e da
materiale terrigeno proveniente dall’alterazione del substrato roccioso e dei depositi glaciali ad
opera della gravita, delle acque superficiali e del’'uomo. La percentuale di matrice fine sabbioso-
limosa prevale sulla componente granulare.
Si riconosce la presenza di un primo strato superficiale a scadenti qualita geotecniche costituito da
suolo agrario colluviale con prevalente matrice sabbioso-limosa, da sciolto a moderatamente
consistente, con drenaggio discreto. Oltre questo livello piu superficiale, che puo raggiungere
anche 2-4 m di spessore, si passa a depositi a granulometria piu grossolana, da moderatamente
addensati a molto addensati.
Ad eccezione dello strato pedogenizzato superficiale presentano i seguenti valori medi:

Yt=1.7-1.8t/ m3

O = 24°-25°
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con una coesione, considerando la loro natura prevalentemente granulare piuttosto ridotta e
comunque variabile in funzione della percentuale di matrice fine, da 10-20 KPa, e con distribuzione
irregolare.

Possono essere definiti secondo la Classificazione CNR UNI 10006 come appartenenti ai gruppo Al
0 A2.
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3.3.3 Elementi idrografici

Per quel che concerne il deflusso delle acque superficiali, 'ambito comunale di Sirtori risulta
caratterizzato da un reticolo idrografico che risente fortemente dei caratteri fisiografici e
morfologici del territorio. Sviluppandosi in una situazione di alto morfologico relativo, il territorio
comunale e infatti interessato solo dai rami sorgentizi di alcune rogge che defluiscono a valle in
direzione dei comuni confinanti.

Il territorio comunale appartiene in parte al bacino idrografico del Fiume Lambro, per la porzione
occidentale, in parte al bacino idrografico della Molgora per la porzione settentrionale, ed in parte
al bacino della Molgoretta per la porzione orientale e meridionale.

Come rappresentato nella figura successiva, il territorio del comune di Sirtori & suddiviso in 6
bacini imbriferi principali:

Bacino 1 - ramo sorgentizio del
T. Lavandaia

Bacino 2 - ramo sorgentizio
affluente del T. Lavandaia

Bacino 3 - ramo sorgentizio
Roggia Gambaione

Bacino 4 - ramo sorgentizio
affluente T. Molgoretta

Bacino 5 - ramo sorgentizio
affluente T. Molgoretta

)

\ii’\ Bacino 6 - ramo sorgentizio
: ;"’ affluente T. Molgora
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Si tratta di corsi d’acqua a regime torrentizio che sottendono bacini idrografici di estensione
ridotta, alimentati da sorgenti di portata molto limitata e caratterizzati da portate massime in
primavera ed autunno e minimi estivi ed invernali, legate alle precipitazioni meteoriche ma anche
alla permeabilita del substrato, e quindi generalmente caratterizzati da piene improvvise e periodi
di secca prolungati.

3.3.4 Elementi idrogeologici

Nelllambito del territorio comunale si riconoscono due idrostrutture principali riferibili
rispettivamente al settore di affioramento del substrato e agli acquiferi in esso contenuti, e ai
settori caratterizzati da depositi di copertura e agli acquiferi compresi entro i depositi sciolti e/o
tra questi ed il substrato sottostante.

Nel settore di affioramento del substrato prequaternario, corrispondente alla parte meridionale
ed orientale del territorio, la circolazione idrica sotterranea si sviluppa direttamente all’'interno
delle formazioni rocciose presenti, ove sono frequenti perd le intercalazioni marnose poco
permeabili. La permeabilita del substrato & data principalmente dalla fratturazione, con locali
incrementi dovuti al carsismo sviluppatosi nei livelli meno terrigeni.

La ricarica del sistema acquifero avviene direttamente nelle aree di affioramento; l'infiltrazione e
comungue modesta in quanto prevale lo scorrimento superficiale, favorito anche dalla morfologia
relativamente acclive del territorio.

Il trasferimento ai recapiti avviene all’interno della rete di fratture; in base a dati bibliografici di
situazioni idrogeologiche analoghe, si puo presumere che la permeabilita sia maggiore nei livelli
piu superficiali, per progressiva chiusura delle fratture entro i 50 m dalla superficie topografica, e
che il trasferimento dell’acqua sia lento, per effetto della modesta permeabilita. A causa della
bassa permeabilita e della geometria dell’acquifero, non si identifica un unica falda: l'infiltrazione
risulta compartimentata in numerosi settori, con spartiacque sotterranei non definibili con
precisione, ma presumibilmente all'incirca coincidenti con quelli superficiali che separano le varie
vallette.

| recapiti del sistema sono costituiti dalle numerose sorgenti che bordano il rilievo. Le principali
risorgenze idriche sono ubicate lungo il contatto stratigrafico tra il Flysh di Bergamo e la Scaglia,
ove l'intenso stato di fratturazione connesso alla piega sinclinalica interessante la Scaglia consente
la venuta a giorno delle acque percolanti nei livelli piu permeabili del Flysh di Bergamo. In questo
contesto s’inquadrano le sorgenti del T. Molgoretta in alta Valle Santa Croce.

Altre sorgenti sono in ubicate lungo la base del versante in destra idrografica della Valle del T.
Lavandaia, laddove compaiono, con spessori significativi, i terreni di copertura a bassa
permeabilita: si tratta quindi di sorgenti dette di soglia sovraimposta. Queste sorgenti sono in
genere caratterizzate da portate basse (< 1 I/s) e relativamente costanti. In questo contesto
s'inquadrano le sorgenti del T. Lavandaia alla base del rilievo di loc. Crippa.

Nel settore di affioramento dei depositi di copertura glaciali, corrispondente alla parte
settentrionale ed occidentale del territorio, la circolazione idrica sotterranea si sviluppa
direttamente all'interno dei depositi sciolti e/o al contatto tra questi ed il substrato roccioso
sottostante.

Nei tratti di versante maggiormente acclivi le acque di infiltrazione tendono a penetrare la coltre
di ridotto spessore dei depositi sciolti (caratterizzati da bassa permeabilita) e a raccogliersi al
contatto col substrato marnoso impermeabile determinando la formazione di una falda libera.
Sono altresi frequenti delle vene filtranti poco profonde che si sviluppano lungo livelli e orizzonti
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caratterizzati da aumento localizzato della matrice sabbiosa il cui andamento non & definibile con
precisione e che possono emergere in maniera diffusa dando luogo al formarsi di ristagni e/o a
risorgenze temporanee a seguito di precipitazioni.

Si segnala inoltre che, alla base dei versanti principali in corrispondenza del passaggio con le zone
a morfologia pianeggiante di Resempiano, di via delle Industrie e della zona del campo sportivo, la
soggiacenza della falda € molto ridotta e, a seguito delle oscillazioni conseguenti periodi a
piovosita elevata, localmente il livello della falda libera puo arrivare anche a raggiungere la
superficie topografica.

Nei tratti a morfologia pianeggiante e nel fondovalle della Valle del T. Lavandaia lo spessore dei
depositi sciolti accumulati e significativamente piu elevato, e questi si caratterizzano come
alternanze di depositi glaciali e glacio-lacustri; questi ultimi, come evidenziato dalla stratigrafia del
pozzo di Arnigo, costituiscono 'unita basale ed impermeabile della sequenza. La circolazione idrica
si sviluppa all'interno dei livelli a granulometria pil grossolani (con particolare riferimento alla
matrice fine); la trasmissivita dell’acquifero, come anche la produttivita dei pozzi & comunque
ridotta. | valori di portata emunta nei periodi di attivita dei pozzi erano infatti compresi tra circa 1
e2l/s.

Anche nelle zone con copertura glaciale I'estensione dei bacini idrogeologici sotterranei e
approssimativamente riconducibile all’'andamento degli spartiacque superficiali e pertanto le
direzioni di flusso sotterraneo corrispondono grossomodo all’andamento della morfologia
superficiale.

3.3.5 Fattibilita geologica

La Carta della Fattibilita Geologica per le azioni di piano € da intendersi come una carta di
pericolosita che fornisce le indicazioni in ordine alle limitazioni d’uso del territorio, alle prescrizioni
per gli interventi urbanistici. Le classi di fattibilita geologica secondo le quali e stato azzonato il
territorio comunale di Sirtori sono derivate dallo Studio Geologico comunale e di seguito definite:

Classe 2 - Fattibilita con modeste limitazioni :

Tale classe comprende le porzioni di territorio a morfologia pianeggiante o con ridotta acclivita
generalmente con buone caratteristiche geotecniche dei terreni e/o geomeccaniche del substrato
roccioso, che presentano condizioni limitative alla modifica delle destinazioni d'uso dei terreni, per
superare le quali si rende necessario realizzare approfondimenti di carattere geologico-tecnico o
idrogeologico finalizzati alla realizzazione di eventuali limitate opere di sistemazione e bonifica.
Sono state attribuite in classe 2 la maggior parte delle aree gia urbanizzate di Sirtori in quanto, pur
essendo aree in cui il rischio idrogeologico € generalmente basso o nullo, le caratteristiche del
sottosuolo non risultano essere sempre omogenee per la presenza di orizzonti superficiali a
scadenti qualita geotecniche di spessore ed estensione variabile. E’ inoltre possibile rinvenire
localmente delle vene idriche filtranti a bassa profondita rispetto al piano campagna.

Possono essere presenti modesti fenomeni di dissesto, riconducibili all'azione delle acque
superficiali diffuse non adeguatamente intercettate nei sistemi di smaltimento, comunque ben
evidenziabili e circoscrivibili.

Si ritiene pertanto che nel caso di modificazioni della destinazione d’uso o per la costruzione di
nuovi insediamenti od infrastrutture debbano essere prodotti studi geologico - tecnici secondo
guanto specificato dal D.M. 11.03.88. Tali studi dovranno evidenziare, sulla base della tipologia
d’intervento, i mutui rapporti con la geologia e la geomorfologia con particolare riguardo ai sistemi
di controllo e drenaggio delle acque superficiali e all'individuazione della falda sotterranea, oltre
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LEGENDA

Carta della fattibilita geologica
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che riportare i risultati delle indagini geotecniche puntuali necessarie per il dimensionamento delle
strutture di fondazione e sostegno, con eventuali verifiche di stabilita soprattutto per la messa in
sicurezza di eventuali fronti di scavo.

Classe 3 - Fattibilita con consistenti limitazioni:

Questa classe comprende le porzioni di territorio che presentano consistenti limitazioni alla
modificazione delle destinazioni d'uso dei terreni per le condizioni di pericolosita/vulnerabilita
individuate per motivi geologico-tecnici e/o idrogeologici.

Sono attribuite in classe 3 le aree che presentano scadenti qualita geotecniche, quali le aree
prevalentemente limoso-argillose con limitata capacita portante e le aree soggette a fenomeni di
ristagno idrico, e le aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico in quanto comprese entro le
zone di rispetto e protezione dei punti di captazione delle acque potabili e in quanto caratterizzate
da bassa soggiacenza della falda.

Sono state inoltre comprese in questa classe anche le aree di versante caratterizzate da elevati
valori di acclivita (generalmente maggiori di 15°, sino ad un massimo di 25° - 35°) sia dove presenti
depositi di copertura sia dove risulta affiorante o subaffiorante il substrato roccioso.

Vengono inoltre comprese nella classe 3 le aree prospicienti settori caratterizzati da franosita
diffusa o distacchi localizzati e settori dove si verifica I'accumulo di materiale proveniente dallo
smantellamento dei risalti rocciosi.

Per quel che concerne i fattori idrogeologici, sono state attribuite a questa classe le aree
prospicienti gli alvei dei corsi d’acqua che attraversano la fascia urbanizzata, le quali possono
essere marginalmente interessate da fenomeni erosivi e/o da fenomeni di esondazione in
occasione di episodi alluvionali.

Nelle zone individuate in classe 3, preventivamente alla progettazione urbanistica devono
intervenire supplementi di indagine di carattere geologico-tecnico, campagne geognostiche, prove
in situ e/o di laboratorio, volte in particolare a verificare la stabilita dei pendi interessati dagli
interventi, al dimensionamento delle opere di fondazione, al dimensionamento delle opere di
consolidamento e/o sostegno provvisorio degli scavi, alla definizione dei sistemi di controllo e
drenaggio delle acque superficiali, secondo quanto definito dal D.M. 11/3/88. Tali dati dovranno
essere valutati ai fini di precisare le idonee destinazioni d'uso dei terreni, le volumetrie
ammissibili, le tipologie costruttive piu opportune, nonché le opere di sistemazione e di bonifica
che potranno rendersi necessarie.

Classe 4 - Fattibilita con gravi limitazioni:

L'alta pericolosita/vulnerabilita delle porzioni di territorio comprese in tale classe comporta gravi
limitazioni per la modifica delle destinazioni d'uso. Dovra essere esclusa qualsiasi nuova
edificazione, ad eccezione di opere tese al consolidamento o alla sistemazione idrogeologica per la
messa in sicurezza dei siti. Per I'edificato esistente saranno consentiti esclusivamente interventi di
demolizione senza ricostruzione, manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro, risanamento
conservativo, cosi come definiti dall'art.31 lettere a), b), c), della L.457/78.

Risultano essere attribuite in classe 4 quelle aree per le quali sono emersi significativi elementi di
pericolosita e controindicazioni di carattere geologico-tecnico od idrogeologico alle trasformazioni
d'uso del suolo. Sono in genere aree caratterizzate da dinamiche di dissesto idrogeologico in atto
e/o potenzialmente riattivabili, considerate come aree pericolose per l'instabilita dei versanti in
guanto soggette a crolli di massi o a franosita superficiale diffusa e come aree vulnerabili dal punto
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di vista idraulico quali le aree interessate da fenomeni di erosione fluviale e le zone soggette ad
esondazioni.

Ogni istanza di intervento su tali terreni dovra essere accompagnata, in fase di progetto di
fattibilita, da idoneo studio geologico e geotecnico volto a definire dettagliatamente il contesto
idrogeologico con particolare riferimento alla fattore di rischio che ne ha determinato
I'attribuzione in classe 4, e in fase di progetto definitivo — esecutivo, da supplementi di indagine di
carattere geologico-tecnico, campagne geognostiche, prove in situ e/o di laboratorio, volte in
particolare ad attestare la compatibilita degli interventi in progetto con le condizioni di dissesto.

3.3.6 Pericolosita sismica locale

L’analisi della componente sismica a supporto della pianificazione comunale, & stata condotta
come aggiornamento allo Studio Geologico di supporto alla pianificazione territoriale come
richiesto dalla L.R. 11/03/2005 n° 12, conformemente ai “Criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio in attuazione
all’art. 57 della L.R. 11/03/2005 n° 12” di cui alla Delibera della Giunta della Regione Lombardia n.
8/1566 del 22 dicembre 2005 che sostituisce le precedenti deliberazioni.

In base alla classificazione sismica nazionale, Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.
3274 del 20 marzo 2003, il comune di Sirtori risulta attribuito alla Zona 4 e pertanto il valore di ag
assegnato e pari a 0.05 g.

In occasione di eventi sismici, le particolari condizioni geologiche e geomorfologiche di una zona
(condizioni locali) possono influenzare la pericolosita sismica di base, producendo effetti diversi da
considerare nella valutazione generale della pericolosita sismica dell’area.

Tali effetti sono stati valutati seguendo il 1° livello della procedura il quale prevede il
riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica locale e la redazione della carta della
pericolosita sismica locale (PSL). Lo studio effettuato € dunque consistito nell’analisi dei dati
esistenti gia inseriti nella cartografia di analisi e inquadramento dello Studio Geologico Comunale
(carta geologica, carta geomorfologica, carta idrogeologica) e nella redazione di un’apposita
cartografia rappresentata dalla Carta della pericolosita sismica locale, derivata dalle precedenti
carte di base, in cui viene riportata la perimetrazione areale delle diverse situazioni tipo.

Nell’ambito del territorio comunale sono stati individuati effetti di sito o di amplificazione sismica
locale riconducibili a tre gruppi distinti:

Effetti di instabilita

Scenario di pericolosita sismica locale riconducibile alla presenza di zone potenzialmente franose o
esposte a rischio di frana (Z1c).

Tali zone corrispondono rispettivamente a:

aree con substrato roccioso affiorante soggette a precedente attivita estrattiva in cui sono
presenti fronti rocciosi residui sub verticali tratti di versante particolarmente acclivi incisi dai corsi
d’acqua superficiali nei depositi di copertura.

In entrambi i casi si tratta di versanti in condizioni di equilibrio precario (in materiale sciolto o in
roccia) in corrispondenza dei quali si possono avere fenomeni di riattivazione o neoformazione di
movimenti franosi (crolli, scivolamenti rotazionali e/o traslazionali e colamenti), per cui il sisma
rappresenta un fattore d’innesco del movimento sia direttamente a causa dell’accelerazione
esercitata sul suolo sia indirettamente a causa dell’laumento delle pressioni interstiziali.
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Effetti di amplificazione topografica

Scenario di pericolosita sismica locale riconducibile alla presenza di zone di ciglio con H > 10 m
(z3a).

Effetti di amplificazione litologica

Scenario di pericolosita sismica locale riconducibile alla presenza di zone moreniche con presenza
di depositi granulari e/o coesivi, compresi le coltri loessiche (Z4c), e zone con presenza di argille
residuali e terre rosse di origine eluviale (Z4d).

3.4 QUADRO URBANO

Per quanto concerne I'azzonamento urbanistico, riportato nella Tav. 3 in allegato si & fatto riferimento
alla Variante 1/2005 del P.R.G..

3.5 VINCOLI STRUTTURALI E DI ATTENZIONE

L’analisi dei vincoli ha riguardato:
> Vincoli territoriali;
» Vincoli relativi ai beni culturali, ambientali e paesaggistici;
L’analisi relativa ai vincoli di cui sopra e stata svolta per mezzo del Sistema Informativo Territoriale
della Regione Lombardia, che fornisce on-line la cartografia di riferimento.
| suddetti vincoli sono riportati nella Tav. 2 in allegato.

3.5.1 Vincoli territoriali

All'interno del territorio comunale di Sirtori le aree sottoposte a vincoli territoriali, ovvero legate
agli aspetti di tipo idrogeologico sono:

e |e aree azzonate in Classe 4 di fattibilita geologica per le quali ['alta
pericolosita/vulnerabilita delle porzioni di territorio comprese comporta gravi limitazioni
per la modifica delle destinazioni d'uso.

® |e aree comprese entro la fasce di rispetto delle captazioni idropotabili

® |e aree comprese entro le fasce di rispetto del reticolo idrico minore

® |e aree comprese entro il vincolo idrogeologico

3.5.2 Vincoli relativi ai beni culturali, ambientali e paesaggistici

| vincoli relativi ai beni culturali, ambientali e paesaggistici vengono stabiliti in riferimento al D.Lgs
n. 42 del 22 gennaio 2004 “Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’articolo 10 della
legge 6 luglio 2002, n.137“.

Per quanto concerne il comune di Sirtori possono essere elencate le seguenti zone di Attenzione:

- Parco di Montevecchia e della Valle del Curone

Le aree soggette a vincoli di questa tipologia non appartengono all’area urbanizzata, bensi
alla zona ad essa circostante.
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3.6 SISTEMA STRADALE URBANO

La pianificazione del sottosuolo presenta una diretta correlazione con lo stato di fatto del sistema
infrastrutturale della mobilita in ambito urbano, in termini di funzione e morfologia delle
infrastrutture ad esso dedicate.

Questi aspetti hanno delle dirette conseguenze sull’organizzazione cantieristica e sui criteri di
ubicazione delle infrastrutture di alloggiamento dei sottoservizi.

| dati relativi all’analisi del sistema infrastrutturale sono stati forniti dagli Uffici Comunali di
competenza.

Le analisi che sono state effettuate in fase preliminare sono state le seguenti:

- geografia del sistema stradale;

- analisi morfologica delle strade urbane;

- classificazione delle strade.

3.6.1 Geografia e classificazione della rete stradale

L'analisi della geografia della rete stradale permette di individuare i principali assi di scorrimento e
di attraversamento del territorio comunale. Tali assi rivestono particolare importanza perché
svolgono la funzione di collegamento del comune con le realta limitrofe e sono quindi soggette a
flussi di traffico maggiormente sostenuti rispetto al resto delle infrastrutture stradali.

Le principali direttrici extraurbane sono la Strada Statale n° 342 “Briantea” che attraversa
marginalmente il territorio comunale in corrispondenza del suo confine nord e la Strada
Provinciale n® 51 “Santa” che anch’essa attraversa il territorio solo per un breve tratto sempre al
confine nord. La principale strada di attraversamento dell’ambito urbanizzato € rappresentata
dalla Strada Provinciale n® 53 “Sirtori”, che costituisce la viabilita di collegamento con gli ambiti
comunali limitrofi di Barzano, Vigano, Perego.

La classificazione della rete viaria € un’operazione a carattere preliminare in fase di pianificazione
di interventi nel sottosuolo. Tale classificazione permette di svolgere un ruolo di primo screening
degli interventi possibili nel sottosuolo, considerando gli aspetti di carattere dimensionale e gli
aspetti legati all'intensita media del traffico circolante.

La classificazione delle strade del tipo:

- A, BeCedicompetenza del Ministero dei Lavori Pubblici e delle Regioni;

- D, E e F & di competenza comunale con riferimento all’area interna al "centro abitato" cosi come
definito dall’art. 4 del D.L. n. 285/1992 (“1. Ai fini dell’attuazione della disciplina della circolazione
stradale, il comune, entro centottanta giorni dalla data di entrata in vigore del presente codice,
provvede con deliberazione della giunta alla delimitazione del centro abitato. 2. La deliberazione
di delimitazione del centro abitato come definito dall'art. 3 & pubblicata all'albo pretorio per
trenta giorni consecutivi; ad essa viene allegata idonea cartografia nella quale sono evidenziati i
confini sulle strade di accesso.”).

Per le strade urbane il D.L. n. 285/1992 indica le seguenti caratteristiche di tipo morfologico
- funzionale:

A. Autostrada: strada extraurbana o urbana a carreggiate indipendenti o separate da
spartitraffico invalicabile, ciascuna con almeno due corsie di marcia, eventuale banchina
pavimentata a sinistra e corsia di emergenza o banchina pavimentata a destra, priva di intersezioni
a raso e di accessi privati, dotata di recinzione e di sistemi di assistenza all’'utente lungo l'intero
tracciato, riservata alla circolazione di talune categorie di veicoli a motore e contraddistinta
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da appositi segnali diinizio e fine. Per la sosta devono essere predisposte aree con accessi dotati
di corsie di decelerazione e di accelerazioni.

B. Strada extraurbana principale: strada a carreggiate indipendenti o separate da spartitraffico
invalicabile, ciascuna con almeno due corsie di marcia e banchine pavimentate, priva di
intersezioni a raso, con accessi alle proprieta laterali coordinate, contraddistinta dagli appositi
segnali di inizio e fine, riservata alla circolazione di talune categorie di veicoli a motore. Per la sosta
devono essere predisposte aree con accessi dotati di corsie di decelerazione e di accelerazioni.

C. Strada extraurbana secondaria: strada ad unica carreggiata con almeno una corsia per senso di
marcia e banchine.

D. Strada urbana di scorrimento: strada a carreggiate indipendenti o separate da spartitraffico,
ciascuna con almeno due corsie di marcia, ed un’eventuale corsia riservata ai mezzi pubblici,
banchine pavimentate e marciapiedi, con eventuali intersezioni a raso semaforizzate. Per la sosta
sono previste apposite aree o fasce laterali esterne alla carreggiata, entrambe con immissioni ed
uscite concentrate. Sono le strade che assorbono la maggior parte del traffico di media-lunga
percorrenza, collegando i principali punti dell’area urbana.

E. Strada urbana di quartiere (di distribuzione): strada ad unica carreggiata con almeno due
corsie, banchine pavimentate e marciapiedi; per la sosta sono previste aree attrezzate con
apposita corsia di manovra, esterna alla carreggiata. Sono le strade che raccolgono il traffico
proveniente dall'interno del quartiere e lo distribuiscono sulle strade di scorrimento.
Naturalmente per spostamenti di media distanza, le strade di distribuzione sono sufficienti a
smaltire il traffico interzonale.

Va precisato che sono strade di collegamento tra quartieri limitrofi e di collegamento tra i
quartieri stessi e la viabilita di scorrimento, e non di strade interne ai quartieri.

F. Strada locale: sono le strade interne alle zone; hanno la funzione di dare accesso all’edificato,
devono sopportare principalmente il traffico locale, in uscita ed in entrata della zona, devono
essere predisposte per accettare la sosta (regolamentata) dei veicoli dei residenti (lunga durata) e
delle attivita economiche locali (breve durata). Non dovrebbero essere attraversate da meazzi
pubblici di superficie tranne nei casi particolari in cui per le dimensioni della zona, o la
composizione sociale e funzionale, & auspicabile anche un servizio di trasporto pubblico interno.
In questi casi, opportuni sistemi di moderazione del traffico consentono un accesso selezionato a
determinate categorie di veicoli. Su tali strade non dovrebbero essere tracciati attraversamenti
pedonali in quanto i pedoni hanno la possibilita di attraversare ovunque; passaggi pedonali
protetti dovrebbero essere predisposti solo in presenza di punti particolarmente pericolosi o in
prossimita di scuole. La classificazione della rete viaria & attuata nell’ambito della predisposizione
del Piano Urbano del Traffico, sulla base del ruolo svolto attualmente dalle singole strade ed in
relazione a quanto previsto dal piano regolatore. Al fine di adattare la classifica funzionale
alle caratteristiche geometriche delle strade esistenti ed alle varie situazioni del traffico, si
possono prevedere anche altri tipi di strade con funzioni e caratteristiche intermedie rispetto alla
classificazione generale.

Nel comune di Sirtori puo essere attribuito in classe C il tratto di strada statale “Briantea”, in classe
E i tratti delle strade provinciali 51 “Santa” e 53 “Sirtori”, e in classe F le restanti strade comunali
minori. Queste sono peraltro le arterie stradali che risultano strategiche all'interno del sistema
della mobilita comunale e sovracomunale, ovvero quelle vie che fungono da collegamento tra il
comune ed i comuni limitrofi.

Al fine di valutare I'adeguatezza delle strade ad accogliere un’eventuale infrastrutturazione
sotterranea, tramite galleria o cunicolo polifunzionale, e stata svolta un’analisi morfologica delle
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principali vie, verificando la larghezza delle carreggiate, in quanto tale parametro definisce lo
spazio fisico a disposizione per un eventuale cantiere e posa di un cunicolo tecnologico.

In generale le strade presenti sul territorio comunale, presentano caratteristiche molto simili, sia
dal punto di vista del calibro che dell’arredo urbano, in quanto per lo piu prive di marciapiede, di
alberature o altri arredi, fatta eccezione per alcuni tratti delle vie del centro di Sirtori attrezzate
con marciapiede su almeno uno dei lati. Per la maggior parte delle strade la larghezza della sede
stradale risulta compresa generalmente tra 5 e 7 metri.

A questo quadro generale fa eccezione il tratto di Strada Statale “Briantea” che attraversa il
territorio comunale (via Como), che presenta larghezza da 7 a 9 m, marciapiede su entrambi i lati e
tratti alberati.

3.7 FATTIBILITA TERRITORIALE

La caratterizzazione del sistema territoriale si conclude con la suddivisione dell’area comunale in
zone di fattibilita territoriale. Tali zone sono il risultato dell’elaborazione dell’analisi della
situazione geologica e idrogeologica, dei vincoli territoriali, del quadro urbano e del sistema della
mobilita.

Per quanto concerne il territorio di Sirtori, in cui il quadro urbano e vincolistico ed il sistema della
mobilita risultano ormai consolidati e con limitate possibilita di ulteriore sviluppo, la fattibilita dei
progetti di infrastrutturazione del sottosuolo che nella fattispecie si configurano come
mantenimento e/o locale potenziamento delle reti esistenti, risulta condizionato prevalentemente
dalla morfologia del territorio e dalle caratteristiche geologiche e idrogeologiche locali.

La Tav. 1 in allegato, denominata “Carta di sintesi del’assetto geologico e idrogeologico”
rappresenta in un unico elaborato le principali problematiche emerse dallo studio geologico del
territorio di Sirtori, ovvero sono rappresentate delle aree omogenee dal punto di vista della
“pericolosita/vulnerabilita potenziale” riferita allo specifico fenomeno che la genera.

La delimitazione delle aree rappresentate viene realizzata in base a valutazioni sulla pericolosita e
sulle aree di influenza dei fenomeni desunte dalla fase di analisi effettuata incrociando i dati di
carattere geologico, geomorfologico, idrogeologico e geologico tecnico unitamente ad altre
caratteristiche del territorio, quale I'acclivita dei rilievi. Tale carta rappresenta di fatto la fattibilita
territoriale dei possibili interventi di infrastrutturazione del sottosuolo.

Sono state delimitate porzioni di territorio riconducibili complessivamente a 4 differenti scenari di
pericolosita e/o vulnerabilita geoambientali di cui bisognera tenere conto nel caso del progetto di
posa di nuove infrastrutture a rete:

- Aree pericolose dal punto di vista della stabilita dei versanti

Sono compresi in tale scenario, le porzioni di territorio soggette a rischio potenziale per processi
geomorfici attivi o potenzialmente riattivabili legati alla stabilita dei versanti, alle caratteristiche
tecniche dei terreni e/o delle rocce ed ai processi di degrado, sia naturali che antropici, in atto.

Aree a franosita superficiale diffusa

Sono compresi i versanti dei due rami sorgentizi della roggia Gambaione, profondamente incisi
entro i depositi morenici, dove si sono verificati alcuni episodi di scollamento della coltre
superficiale alterata. Si tratta di fenomeni di modesta estensione che hanno coinvolto uno
spessore ridotto delle coperture (inferiore al metro) innescati principalmente dall’azione
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disarticolante delle coperture arboree ad alto fusto presenti lungo i pendii e, secondariamente,
dalle acque diffuse e concentrate provenienti dai terreni di monte oltre 'orlo della scarpata
torrentizia.

Lungo gli impluvi in oggetto risultano molto intense le dinamiche erosive esercitate dalle acque
incanalate sia in senso verticale che laterale, I'inclinazione naturale dei pendii € molto elevata
(prossima o superiore ai 30°- 35°) e quindi la coltre superficiale dei depositi presenti puo trovarsi
in condizione prossima all’equilibrio limite, in particolare a seguito dell'imbibizione degli stessi o
dove questi sono sollecitati dal sovraccarico e dal momento destabilizzante esercitato dagli
esemplari arborei ad alto fusto.

Tali ambiti si considerano pertanto potenzialmente soggetti a rischio di scollamenti delle
coperture, ed interventi non ben dimensionati possono provocarne la loro instabilizzazione. La
delimitazione delle aree attribuite a tale tipologia di dissesto € stata precauzionalmente estesa
anche oltre I'orlo di scarpata in quanto le dinamiche in atto ne determinano un progressivo e lento
arretramento.

Aree di versante acclive

Pur non essendo stati rilevati significativi fenomeni franosi o indicazioni di instabilita delle
coperture si e ritenuto opportuno comprendere in tale classe i tratti maggiormente acclivi dei
versanti, caratterizzati sia dalla presenza di depositi di copertura sia da substrato roccioso
affiorante o subaffiorante. | valori di pendenza sono generalmente maggiori di 15°, sino ad un
massimo di 25° - 35°, e pertanto in tali ambiti le dinamiche morfodinamiche in atto sul territorio
risultano essere maggiormente accentuate.

| versanti piu acclivi sono infatti caratterizzati da una maggior tendenza all’erosione del suolo da
parte delle acque meteoriche e delle acque di ruscellamento diffuso e/o concentrato e inoltre,
localmente, da eventuali sorgenti intermittenti. In tal senso risulta importante garantire la
continuita della copertura vegetale dei luoghi quale efficace protezione del suolo, oltre che per
I’azione di regimazione esercitata nei riguardi dei deflussi idrici.

- Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico

Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile

Nel territorio comunale di Sirtori ricade parte della zona di salvaguardia per le risorse idriche
destinate al consumo umano relative ad un pozzo ubicato in comune di Vigano. Si tratta della zona
di rispetto tracciata secondo il criterio geometrico e quindi compresa entro un raggio di estensione
pari a 200 m rispetto al punto di captazione.

- Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico

Tale scenario di rischio potenziale comprende le situazioni di possibile dissesto legate
all'insufficiente capacita di smaltimento delle acque superficiali sia diffuse che incanalate, in
particolare in concomitanza di eventi meteorici particolarmente intensi; tali situazioni di rischio
possono essere accentuate dall'inadeguatezza delle opere idrauliche e da scarsa manutenzione e
degrado delle sistemazioni idraulico-forestali.

Aree ripetutamente allagate

Sono comprese le zone soggette ad alluvionamenti periodici per tracimazioni dai corpi idrici
superficiali. Tali aree si individuano lungo alcuni tratti del T. Lavandaia, della Roggia Gambaione, e
della roggia in loc. Borno. In relazione alle caratteristiche morfologiche del territorio in oggetto si
osserva che I'estensione delle aree alluvionabili € sempre circoscritta e ben individuabile in quanto
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per lo piu compresa entro ambiti di fondovalle e/o comunque delimitata da aree rilevate
adiacenti.

Aree interessabili da fenomeni di erosione fluviale e non idoneamente protette da interventi di
difesa

Sono compresi tutti gli ambiti di pertinenza dei corsi d’acqua instabili per erosione laterale attiva o
con intensi fenomeni erosivi di fondo, comprendendo quindi gli alvei, le sponde ed i versanti
delimitati da orli di scarpata torrentizia.

L'intensa azione erosiva esercitata dai corsi d’acqua in occasione di elevati apporti meteorici, puo
determinare, oltre al progressivo approfondimento dell’alveo, situazioni di instabilita degli orli di
scarpata fluviale per erosione laterale e, nei tratti piu incisi degli impluvi, erosione al piede dei
versanti interessati dallo scorrere dei torrenti, con I'’eventuale attivazione di dinamiche di dissesto
che possono causare il locale distacco di materiale.

Tale dinamica si riscontra in corrispondenza di tutti gli impluvi del territorio, sia nei tratti di monte
che nei tratti di valle, dove normalmente prevalgono dinamiche di trasporto e deposito ma che in
occasione di eventi alluvionali subiscono I'azione erosiva.

- Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche

Aree di possibile ristagno, torbose e paludose

Viene evidenziata la piana depressa in loc. Villa in cui sono accumulate sequenze di depositi
lacustri e palustri a granulometria fine caratterizzati da grado di permeabilita molto basso e quindi
soggetti a fenomeni di ristagno superficiale in conseguenza di elevati apporti meteorici, ed inoltre
un limitato settore in loc. Borno, al margine della sede stradale, che in occasione di piogge intense
e interessato da ristagno superficiale delle acque provenienti dai terreni a monte.

Aree prevalentemente limoso argillose con limitata capacita portante

Sono individuate le aree caratterizzate da depositi di copertura con scadenti qualita geotecniche
per i quali &€ presumibile preventivare una scarsa capacita portante ai carichi indotti ed un elevato
valore dei cedimenti relativi.

Tale condizione si verifica in corrispondenza della piana depressa in loc. Villa e in corrispondenza
del tratto di versante compreso tra via Arnigo (a monte) e via Crippa (a valle) dove si rilevano
notevoli spessori di depositi da sciolti a molto sciolti frequentemente saturi.

In altre porzioni del territorio comunale si & riscontrata la presenza di un primo livello superficiale
di depositi a scadenti qualita geotecniche, come ad esempio in corrispondenza dei terrazzamenti
glaciali in loc. Resempiano, ma generalmente lo spessore di tale livello & inferiore a 3-4 m (quindi
tale da non precludere I'eventuale realizzazione di fondazioni superficiali) per cui questi settori
non sono stati inseriti in questa categoria.
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4 CARATTERIZZAZIONE DEL SISTEMA DELLE RETI

La caratterizzazione dei sistemi delle reti rappresenta la seconda fase in cui e articolato il
documento di piano. Essa fornisce una ricognizione dello stato attuale dei servizi presenti nel
sottosuolo e costituisce la fase preliminare di conoscenza della realta del sottosuolo. Si vanno ad
individuare i campi di indagine e di intervento che formano l'oggetto stesso del piano e
premetteranno di delineare gli scenari di sviluppo dell'infrastrutturazione del sottosuolo con
interventi di potenziamento delle reti esistenti o la posa di eventuali strutture sotterranee
polifunzionali (gallerie e cunicoli tecnologici). A partire dalla caratterizzazione del sistema
territoriale e dello studio dettagliato del sistema delle reti I'Ufficio del Sottosuolo potra
successivamente individuare le esigenze di adeguamento dei sistemi di servizi a rete.

| sistemi che, in base alla normativa regionale, sono stati considerati come sottoservizi che
devono essere pianificati per assicurare un migliore uso qualitativo ed il contenimento dei costi
sociali sono:

- Rete dell’acquedotto: & considerata nel suo complesso dalle opere di prelievo (allaccio alla rete di
distribuzione della CIAB) alla rete di distribuzione all’'utenza;

- Reti di trasporto e di distribuzione elettriche: comprendono media e bassa tensione per I'utenza
urbana e la rete di illuminazione pubblica;

- Reti per le telecomunicazioni: le reti considerate sono quelle della telefonia e del cablaggio;

- Rete fognaria per la raccolta delle acque meteoriche e reflue urbane: comprende la rete di
raccolta dall’'utenza ed il suo convogliamento al collettore che scarica le acque al depuratore
intercomunale;

- Rete del gas: considera il sistema di fornitura del metano con le diverse condutture per l'utenza
privata e lavorativa.

Le societa che gestiscono i sottoservizi presenti nel Comune di Sirtori sono:

- Comune di Sirtori per la rete dell’acquedotto — approvvigionamento CIAB Spa;
- Comune di Sirtori per la rete fognaria, suddivisa in acque bianche e acque nere;
- Telecom S.p.a. per la rete telefonica;

- Enel Distribuzione S.p.a. per la rete elettrica interrata;

- Enel Gas per la rete del gas.

- Enel Sole per la rete di illuminazione pubblica

4.1 DATI DI RIFERIMENTO

L'aspetto conoscitivo del sistema delle reti € stato avviato a partire dai dati in possesso degli uffici
tecnici comunali. Ai gestori delle reti e stata quindi inoltrata richiesta per fornire dati
tecnico/funzionali aggiornati sulle reti di competenza.

Questa fase di acquisizione dei dati si presenta complessa in quanto, anche a livello di gestione,
non esiste un sistema di banca dati tecnici e cartografici sviluppata con criteri uniformi e
confrontabili.

La costruzione delle reti, storicamente, € avvenuta in base ai progetti elaborati dai gestori
indipendentemente I'una dall’altra e soprattutto € avvenuta per lotti o ad integrazione di strutture
esistenti sulla base dei nuovi insediamenti. La catalogazione dei dati progettuali e realizzativi non &
stata fatta in modo uniforme.
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In alcuni casi i dati sono in possesso dei gestori che ancora non hanno fornito al comune la loro
banca dati. Questo trasferimento di informazioni & previsto dalla legge regionale 26/05 per
poter sviluppare il progetto di informatizzazione dell’insieme dei dati tecnici e cartografici con le
relative modalita di funzionamento.

| gestori hanno un ruolo importante per la ricostruzione storica ed attuale delle reti e delle loro
dotazioni essendo stati da sempre delegati a sviluppare e gestire il proprio sistema.
L’'amministrazione comunale dovra continuare la fase di acquisizione e di ricostruzione degli
elementi conoscitivi delle reti attraverso la raccolta e I'organizzazione delle informazioni esistenti
che andranno metodicamente integrate con un’azione di rilievo diretto sul campo, e con la
raccolta delle informazioni acquisibili sia durante le attivita di manutenzione sia durante le attivita
di potenziamento o posa di nuovi tratti di rete, mediante appositi “as built” da richiedere ai singoli
operatori.

La fase di raccolta dati ha inoltre comportato il rilievo diretto di tutte le tombinature presenti
lungo la rete viaria, distinte per tipologia quando possibile, a costituire una originale banca dati
georeferenziata a disposizione dell’Ufficio del Sottosuolo.

4.2 RETE DEI SERVIZI

4.2.1 Acquedotto

L'acquedotto comunale &€ composto da opere di captazione, condotte adduttrici, serbatoi, stazioni
di pompaggio, rete di distribuzione con relative diramazioni fino al punto di consegna agli utenti.

Il ciclo di distribuzione dell’acqua inizia con la raccolta di quest’ultima e il suo trasporto in serbatoi
di accumulo dove, attraverso tubazioni, giunge fino ai centri abitati le tubazioni sono mantenute
in pressione sia attraverso il carico piezometrico dovuto al dislivello naturale, sia ad un continuo
pompaggio.

Il tracciato della rete di distribuzione € costituito da maglie chiuse e segue i percorsi stradali in
modo da essere sviluppato all’esterno di insediamenti civili o produttivi e delle relative reti di
scarico. La parte piu vulnerabile dell’acquedotto & costituita proprio dalla rete di distribuzione
composta dalla tubazione, dai tronchi e dagli scarichi. Essa € interrata ad una profondita di scavo
media di 1/1,5 m al fine di evitare problemi di:

- congelamento in inverno;

- sollecitazioni meccaniche dei carichi stradali;

- manomissione;

- intralcio alla viabilita.

Le condotte dell’acquedotto sono posizionate al di sopra della rete di scarico al fine di evitare
possibili contaminazioni dovute ad infiltrazione di elementi inquinanti nella rete di
approvvigionamento idrico.

Nel 2008 e 2009 la “BMB Ingegneria S.r.l.” ha condotto uno studio idraulico della rete comunale di
distribuzione dell’acqua potabile che comprendeva oltre ad indagini per caratterizzare lo stato di
fatto anche la verifica idraulica della rete d’acquedotto esistente e lo studio di fattibilita relativo
alle opere di adeguamento e completamento della rete idrica. Nello studio sono state individuate
le soluzioni tecniche per I'adeguamento e il completamento della rete comunale di acquedotto in
vista anche delle ipotesi di sviluppo urbanistico e territoriale future.
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Lo studio, a cui si rimanda per i dettagli, ha sviluppato i seguenti punti:

1. la caratterizzazione e la verifica idraulica della rete di distribuzione con l'individuazione delle
principali carenze sia strutturali, legate cioé alla geometria dello schema di distribuzione e alla
posizione delle fonti di approvvigionamento, che funzionali, legate cioé alle dimensioni delle
tubazioni, alla localizzazione e entita dei consumi, ai volumi dei serbatoi di compenso e alle
portate erogabili dalle fonti di alimentazione;

2. l'individuazione degli sviluppi del tessuto urbano e delle variazioni della popolazione in relazione
alle esigenze idropotabili;

3. la valutazione delle possibili soluzioni progettuali adottabili per garantire un servizio adeguato
alle esigenze presenti e future;

4. la valutazione delle operazioni necessarie alla sistemazione o sostituzione delle tubazioni
esistenti e delle sorgenti;

5. I'elaborazione di un primo dimensionamento delle nuove opere da realizzare (tubazioni,
serbatoi, allacciamenti, ecc.);

6. la stima del costo di tutti gli interventi programmati;

7. l'individuazione della successione temporale degli interventi in modo da garantire il piu veloce
e funzionale adeguamento dell’acquedotto comunale alle esigenze attuali e future.

4.2.2 Fognatura

Le fognature sono opere destinate a raccogliere ed allontanare dai centri abitati le acque
superficiali, essenzialmente meteoriche (acque bianche) e le acque di scarico, o liquami, degli
insediamenti civili e produttivi (acque nere). Le acque vengono scaricate in un recapito finale,
previa depurazione.

La fognatura &€ composta da condotte, da vasche di compensazione, scaricatori di piena, sifoni,
misuratori di portata, pozzetti di ispezione e impianti di sollevamento.

Differentemente dagli acquedotti, le condotte fognarie sono collegate tra loro solo nei punti di
confluenza e raccolgono I'80-85% dell’acqua che viene erogata dai primi.

L’acqua entra nei sistemi attraverso i tombini presenti lungo le reti stradali e i bacini di raccolta.
Nelle reti fognarie, al contrario delle reti dell’acquedotto che sono sempre in pressione, il moto
del liquame avviene a pelo libero e per gravita salvo i casi eccezionali dei sifoni (opere speciali di
attraversamento di manufatti esistenti) e delle condotte di mandata, nel caso vi siano dei
sollevamenti da eseguirsi in rete. Per tale motivo, 'andamento della rete e strettamente collegato
alla conformazione topografica del terreno e principalmente alla sua altimetria, in particolare per
un territorio morfologicamente molto articolato come quello di Sirtori.

Solitamente la posa della rete fognaria € messa in opera ad una profondita di 2/3 m dal piano
stradale per far fronte all’esigenza di protezione dal gelo e ridurre al minimo I'eventualita di
inquinamento dell’acqua potabile. Risulta importante il profilo stradale che dovra assicurare il
corretto dislivello e la direzione della fognatura da collocare. La giacitura della tubazione deve
essere determinata secondo le esigenze del traffico e concordata con il gestore del sottoservizio
dell’acquedotto, in quanto la rete fognaria deve essere almeno 30 cm sotto il livello di posa di tale
rete.

Per quanto riguarda i materiali con cui vengono realizzate le tubazioni del sistema fognario, essi
sono essenzialmente gli stessi degli acquedotti: grés, calcestruzzo e materie plastiche.
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Per ricostruire 'andamento e definire le caratteristiche tecniche dei vari tratti della rete fognaria
comunale e stato condotto un apposito rilievo in sito che ha comportato I'apertura di numerose
camerette al fine di rilevare i dati tecnici delle condotte.
Il comune di Sirtori e dotato di rete di fognatura a sistema separato su tutto il territorio comunale.
Le acque meteoriche, intercettate da griglie e caditoie in corrispondenza della rete viaria, sono
collettate in apposita rete e rilasciate in corrispondenza degli impluvi che costituiscono i collettori
naturali dei diversi bacini imbriferi superficiali in cui & suddiviso il territorio.
Le acque di scarico sono collettate in apposita rete e indirizzate agli impianti di depurazione. In
relazione ai caratteri morfometrici del territorio la rete di raccolta delle acque reflue e suddivisibile
in tre settori distinti ciascuno caratterizzato da un differente recapito finale, costituiti
rispettivamente dai collettori consortili che smaltiscono i reflui verso:

» depuratore di Oggiono - Zona di Bevera

» depuratore di Merone —Zona di Sirtori centro

» depuratore di Lomagna — Zona di Crippa, Villa, Ca’ Nova

4.2.3 Rete elettrica

La linea elettrica & il complesso di componenti destinato al trasporto e alla distribuzione di energia
elettrica. Un impianto per I'erogazione di energia elettrica & costituito principalmente dalle linee
elettriche, dagli impianti di trasformazione e smistamento dell’energia, dalle prese e dai gruppi di
misura.

L'elettricita prodotta in grandi centrali viene trasferita attraverso cavi fino alle centrali di
trasformazione primaria, collocate in diversi punti del territorio. In queste centrali la corrente ad
alta tensione subisce una prima riduzione nelle cabine primarie di trasformazione (AT/MT) e,
attraverso cavi di sezione piu piccola, viene condotta ad altri trasformatori (MT/BT), in cui subisce
una seconda riduzione di voltaggio (MT/BT) per poter erogare I'energia secondo le necessita delle
singole utenze. Queste ultime stazioni di riduzione possono essere collocate in cabine sotterranee
e collegate alle centrali di trasformazione (AT/MT) attraverso cavi elettrici sotterranei accessibili
da botole. Le linee elettriche ad alta tensione (AT) presentano tensioni nominali superiori a 30 kV,
guelle a media tensione (MT) presentano tensioni nominali comprese tra 1 kV e 30 kV in corrente
alternata, mentre le linee a bassa tensione (BT) una tensione nominale fino a 1 kV in corrente
alternata.

Le linee di distribuzione di media e bassa tensione sono costituite da cavi elettrici posti in
cavidotti, generalmente circolari di diversa natura (diametro di circa 10 cm), unipolari se costituiti
da un solo conduttore, bipolari, tripolari, tetrapolari, ecc..., se costituiti da piu conduttori.

| conduttori possono essere in alluminio-acciaio, in lega di alluminio o in rame e possono essere
inseriti in protezioni meccaniche come profili copricavo in pvc o tubi in pvc aventi diametro
interno non inferiore rispettivamente 145 mm e 150 mm a seconda che il cavidotto sia per cavi di
media tensione o di bassa tensione. | cavi possono avere diversa modalita di posa, come
documentato nelle Norme CEl 11 - 17, quali ad esempio in cabaletta, in galleria o su supporti
discontinui (mensole o staffe). La rete € posata ad una profondita compresa tra 60 cm e 100 cm
dalla superficie. In un contesto urbano oltre alla rete di distribuzione di energia elettrica &
presente una rete elettrica per impianti di illuminazione pubblica.
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4.2.4 Rete gas

Il gas naturale, formandosi a centinaia di metri sotto terra, viene raggiunto tramite operazioni di
trivellazione e quindi captato, raccolto immesso in grandi tubazioni d’acciaio(gasdotti e/o
metanodotti), denominate linee di trasmissione, che hanno lo scopo di trasportare il gas, via terra
o mare, fino ai luoghi di consumo.

Le tecnologie moderne hanno portato alla progettazione di condotte a bassa pressione prive di
stoccaggi senza la necessita di sovradimensionamenti per I'esercizio di punta. A tale scopo &
sufficiente progettare la giusta collocazione delle cabine di riduzione della pressione per avere
I’'alimentazione da pil punti.

La rete di distribuzione del gas € composta principalmente da: condotte, valvole, raccordi,
limitatori di pressione, dispositivi di sicurezza, filtri, contatori, cabine, pozzetti, tubi di sfiato.
La rete e costituita da tubazioni principali e tubazioni di servizio. Per quanto concerne la rete
principale, il suo percorso deve essere il piu diretto e sicuro possibile. La rete secondaria,
subordinata alla collocazione della rete portante, potra raggiungere i tratti piu difficili del contesto
urbano tramite passaggi aerei, passaggi in servitu, ecc....

Le tubazioni devono essere interrate ad una profondita minima di 90 cm, per non risentire delle
interferenze, prodotte dai carichi stradali.

Nel comune di Sirtori sono presenti una rete a media pressione MP costituita da condotte in
acciaio di diametro variabile da 80 a 100 mm, e una rete a bassa pressione BP costituita da
condotte in acciaio di diametro variabile da 80 a 150 mm.

E importante ricordare che le tubazioni del gas, nelle reti urbane, non possono essere collocate in
cunicoli insieme agli altri servizi a rete, in quanto soggette ad eventuali esplosioni prodotte da
possibili perdite di gas, che, con un insufficiente o nullo ricambio d’aria, potrebbero formare
miscele esplosive.

Nella rete impiantistica del gas le problematiche relative alla sicurezza sono di gran lunga piu
elevate rispetto agli altri impianti. Bisogna prestare attenzione, sin dalla fase di progettazione,
nell’adottare quegli accorgimenti tecnici, nel pieno rispetto della normativa vigente, al fine di
evitare interferenze nel caso di vicinanza ad altre reti di servizi.

4.2.5 Telecomunicazioni

La rete telefonica e caratterizzata da due trasmettitori facenti capo, ognuno, ad una centrale e
collegati ad una rete. Il sistema di funzionamento puo essere schematizzato come segue:

- trasmettitore/ricevitore;

- rete di collegamento, costituita dai mezzi trasmessivi per l'interconnessione dei nodi di
commutazione (cavi in rame, fibra ottica, ponti radio,...);

- impianti di centrale;

- ricevitore/trasmettitore.

Il contatto tra gli utenti avviene tramite le stazioni: il segnale di partenza viene convogliato in cavi
percorsi da corrente a bassa tensione e viene tradotto in segnali elettrici che vengono poi letti dal
ricevitore in suono. Ogni cavo sotterraneo ha un diametro medio di 7,5 cm e contiene in media
5400 fili di diverso colore che ne facilita I'identificazione in caso di manutenzione della rete.

La rete di distribuzione (rete di accesso) & in generale costituita da un insieme di nodi e di archi
che collegano a coppie i nodi stessi. | nodi sono gli apparati di commutazione del segnale, mentre
gli archi sono realizzati tramite le apparecchiature di trasmissione.

Piano Urbano dei Servizi del Sottosuolo del comune di Sirtori (Lc)

36



inGeo Studio Associato di ingegneria e geologia
Corso Martiri 28 23900 LECCO Tel /fax 0341.360078 email: ingeo@studioingeo.it

Le reti utilizzano, per la trasmissione di comunicazioni telefoniche, cavi coassiali, avvolti in fogli
d’alluminio e neoprene, il cui dimensionamento e la cui lunghezza dipendono dal tipo di
collegamento.

Per quanto riguarda la posa in opera i cavi della rete telefonica hanno applicazioni simili ai cavi
sotterranei della corrente elettrica:

- stessa profondita della corrente elettrica;

- stesso tipo di condutture.

5 FASE DI PIANO

Di seguito, con specifico riferimento ai contenuti e al nuovo approccio proposto dalle normative in
materia di gestione del sottosuolo, vengono fornite alcune indicazioni e prescrizioni per
I’elaborazione della fase di pianificazione del PUGSS onde puntare a cogliere le esigenze di
innovazione ed a formulare proposte di riqualificazione e sviluppo per I'ambito urbanizzato di
Sirtori, valorizzando e comprendendo meglio il rapporto tra sottosuolo e soprasuolo.

5.1 LINEE DI PIANO

Le linee strategiche che andranno elaborate nella fase di pianificazione dovranno essere definite a
partire dai due momenti di analisi effettuate sulla realta urbana e sui sistemi a rete. La
caratterizzazione del territorio ha evidenziato la fattibilita territoriale, mentre I'analisi dei sistemi
dei sottoservizi ha individuato le principali reti presenti nelle aree urbane, base per definire le
conseguenti esigenze di adeguamento.

Bisogna rilevare che queste analisi rappresentano il primo momento di valutazione di una
complessita di dati e di informazioni interdisciplinari sviluppate negli anni che presentano un
differente grado di precisione e di approfondimento. Inoltre molte informazioni tecnico -
gestionali non sono state fornite dai gestori e dagli enti in quanto considerate come dati sensibili.
L’integrazione e I'approfondimento costante dei dati attraverso I'archiviazione delle informazioni
che man mano si renderanno disponibili nonché la realizzazione del SIT permetteranno un
affinamento delle conoscenze di base e degli elementi tecnici a supporto degli indirizzi progettuali.

Il PUGSS apre una nuova stagione nel governo del sottosuolo stradale come realta pubblica al
servizio delle aree urbanizzate offrendo la possibilita di una gestione dei servizi presenti e futuri
controllabile, innovativa ed economica. Il suo uso va governato come una nuova risorsa demaniale
che rappresenta un’opportunita economica per la vita amministrativa comunale. Il processo
realizzativo va coordinato con gli enti che esprimono interessi economici nell’uso del sottosuolo, in
un’ottica di partecipazione e condivisione. La nuova azione voluta dalla Regione Lombardia ed
attivata dall’Amministrazione Comunale € un’occasione amministrativa che va interpretata e
sviluppata sulla base delle esigenze e aspirazioni delle collettivita di Sirtori che ne usufruira
attraverso la realizzazione del piano e dei suoi effetti positivi.

Il sottosuolo stradale va concepito come una risorsa naturale al servizio della citta. Il fatto che sia
inglobato con l'urbanizzato lo rende strategico per le fasi di trasformazione e per le azioni di
innovazione. E’ un grande e diffuso spazio pubblico al servizio della comunita.
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Questa sua funzione collettiva pud essere recuperata se il sottosuolo viene liberato da un uso non
organizzato e non adeguatamente pianificato che ne limita I'utilizzo ottimale. Esso va pensato
attraverso un piano pubblico per e al servizio della cittadinanza, con un’area che si espande per 5 -
6 metri nel sottosuolo, in funzione del livello di falda. In questa logica si inserisce la disposizione di
legge che impone ai comuni la creazione di infrastrutture per la collocazione multipla delle reti dei
sottoservizi.

Le operazioni di scavo e di manutenzione hanno determinato in molti casi la lievitazione dei costi
economici nei lavori di cantiere, a seguito delle continue aperture e manomissioni del manto
stradale. L'ambito urbano va liberato dalla cantierizzazione e quindi dagli elevati costi economici e
sociali attraverso l'infrastrutturazione a rete.

Le nuove norme impongono la conoscenza globale di ogni rete presente in modo tale da gestire
adeguatamente i sottoservizi: vanno individuate le strutture dei servizi a rete presenti e ne deve
essere fatta un'accurata mappatura con l'indicazione delle loro caratteristiche. La mancanza di
un'esatta conoscenza della collocazione topografica e della geometria delle reti presenti nel
sottosuolo provoca spesso fenomeni di interferenza e di disturbo fra le varie infrastrutture e di
inefficienza nell'uso dello spazio disponibile. Il sottosuolo, riorganizzato, diventa uno "spazio fisico
aggiuntivo" e puo essere in grado di rispondere alla costante richiesta di nuovi spazi, funzioni,
servizi che potrebbero permettere una riqualificazione di numerose aree. Inoltre, e possibile
cercare collocazioni per strutture e per funzioni che non trovano piu possibili locazioni in
superficie.

Questo scenario di ampliamento e di potenziamento dell’ambito urbano offre nuove prospettive
di sviluppo e di miglioramento delle funzioni esistenti Un primo passo e dato
dall’infrastrutturazione del sottosuolo, con la creazione delle strutture polifunzionali, che
contengono al loro interno le varie reti dei sottoservizi (acqua, elettricita, telecomunicazioni,
ecc...), fatta eccezione per la rete di distribuzione del gas e per il sistema fognario.

A partire dalle leggi che regolamentano I'occupazione del suolo e del sottosuolo pubblico, vanno
fissate delle regole che definiscono i diversi passaggi per arrivare alle fasi di progetto rispettando
le esigenze urbane e le necessita che verranno avanzate dai gestori e dagli enti extracomunali.
Il Piano delle Regole dovra definire le linee di infrastrutturazione del sottosuolo con strutture
sotterranee polifunzionali (gallerie e cunicoli tecnologici) e funzioni urbane allocabili nel
sottosuolo.
Il piano dovra ipotizzare una strategia di qualificazione e di riqualificazione dei servizi a rete, in
relazione:

alle aree e strade reputate con maggiore esigenza di adeguamento del sistema delle reti;
- alle diverse tecnologie e modalita realizzative che si rendono necessarie in funzione delle
caratteristiche geoterritoriali;

alle risorse economiche necessarie e disponibili.
Il piano deve valutare i seguenti elementi:
- la sostenibilita delle scelte progettuali e I'economicita dell’intervento a livello di costi realizzativi;
- la possibilita di rientro economico nel medio periodo per I'ente locale;
- lindividuazione di tutti i portatori di interesse per l'infrastrutturazione a rete ed il loro
coinvolgimento nella ricerca di finanziamenti pubblici e privati;
- il gradimento e la reazione dei cittadini nei confronti dell’intervento di infrastrutturazione,
definendo i benefici in termini di costi sociali e di maggiore vivibilita della citta.
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Il Piano delle Regole dovra definire la localizzazione delle strutture al di sotto della rete
stradale sulla base dei risultati della caratterizzazione territoriale e dell’individuazione dei
sottoservizi, combinando le due fasi conoscitive precedentemente analizzate.

Si ricorda inoltra che la Regione Lombardia ha istituito I'Osservatorio delle reti del sottosuolo
come settore di sostegno delle amministrazioni locali e dei gestori e soprattutto come punto di
coordinamento della fase di raccolta e di gestione dei dati.

Tale processo di organizzazione dei dati deve essere svolto con il supporto dell’Ufficio del
Sottosuolo e soprattutto con il lavoro di formazione del SIT.

L'infrastrutturazione potra essere I'occasione per sviluppare contemporaneamente altre opere e
funzioni di carattere civile e sociale al fine di migliorare la qualita della realta urbana, quali la rete
del teleriscaldamento o della fibra ottica.

In particolare, nelle fasce interessate dall'infrastrutturazione, sarebbe utile studiare delle possibili
funzioni urbane compatibili (piste ciclabili, punti di incontro, aree verdi, aree adibite a magazzino,
posteggi sotterranee e superficiali, ecc.) che rispondano alle necessita cittadine.

Pianificare I'infrastrutturazione implica una procedura, costituita da tre momenti sequenziali che
rappresentano le fasi necessarie per definire una strategia di razionale utilizzo del sottosuolo
funzionale alle esigenze del soprasuolo.

| tre momenti sono:

1. Analisi puntuale: I'incrocio;

2. Analisi lineare: |a strada;

3. Analisi areale: la zona (o quartiere).

Il primo momento permette di definire le esigenze di infrastrutturazione a carattere puntuale
localizzate sul territorio comunale ed i nodi centrali, ovvero i centri piu sensibili dell’intero sistema
infrastrutturale.

La seconda analisi permette di individuare, a partire dagli incroci identificati precedentemente, le
arterie che maggiormente necessitano di riordino e gestione piu efficiente del sottosuolo, ovvero
una serie di strade in cui la posa di una galleria o di un cunicolo tecnologico porterebbe dei
vantaggi in termini di riduzione dei costi sociali.

Il terzo momento, infine, fornisce indicazioni a livello areale sulle dieci zone definite dalla
caratterizzazione territoriale, dando informazioni di tipo urbanistico e territoriale.

In quest’ultima fase sono da considerare anche le proprieta geotecniche, idrogeologiche ed i
vincoli che caratterizzano il territorio comunale, da approfondirsi in fase progettuale per la
definizione del tipo di infrastruttura e della modalita di posa. Si & gia analizzato brevemente il
contesto idrogeologico in cui andra ad inserirsi il sistema infrastrutturale previsto, con particolare
attenzione alle indagini geotecniche che risulteranno necessarie per alcune litologie ed
all’landamento della falda freatica.

Partendo dall’analisi puntuale, si individuano gli incroci reputati piu strategici ed essi
rappresentano il punto di partenza dell’intera azione di riordino del sottosuolo.

L’analisi lineare a sua volta definisce le strade, collegate agli incroci sopra indicati, che hanno
priorita di infrastrutturazione. In questo modo si copre una rete principale del sistema stradale
sulla quale si interverra in primo luogo. Una volta che la struttura portante del sistema stradale e
stata infrastrutturata, vengono individuate le zone con fattibilita territoriale via via piu alta, al fine
di fornire una quadro d’azione per le restanti vie.

Questa procedura permette di definire un ipotetico tracciato dell’infrastrutturazione, ovvero una
strategia di intervento.
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5.2 PRESCRIZIONI RELATIVE ALLA PROGETTAZIONE DEL SISTEMA DELLE RETI

Il progetto di infrastrutturazione deve considerare tutte le caratteristiche costruttive e
dimensionali della rete in funzione del loro specifico uso (acqua, gas, elettricita, telecomunicazioni,
teleriscaldamento).

Un fattore determinante per scegliere il posizionamento e la realizzazione di nuove infrastrutture
nel sottosuolo & rappresentato dalla conformazione e dalla morfologia delle strade e soprattutto
dalle funzioni e dagli arredi presenti.

Sotto ai marciapiedi ed alle piste ciclabili, sono in genere ubicati i vari servizi a rete, comprese le
condotte di distribuzione del gas, che non verranno collocate nella struttura polifunzionale. Sara
quindi necessario considerare lo spazio da esse occupato e la presenza di altre eventuali
infrastrutture.

Anche i collettori fognari, di notevole dimensione, non trovano collocazione all’interno delle
gallerie tecnologiche e sara quindi doveroso e opportuno considerarne i tracciati.

Una particolare attenzione va posta, in fase di progetto, alla presenza di filari di alberi ad alto
fusto. Gli alberi determinano dei vincoli strutturali per la loro presenza superficiale e soprattutto
per l'estensione e l'azione che l'apparato radicale pud esercitare sulle strutture collocate nel
sottosuolo. Le radici degli alberi si sviluppano in profondita (in maniera differente secondo la
specie), creando spesso interferenze con le infrastrutture sotterranee, fino a perforare, e talora
spaccare, le strutture costruite in materiale granulare (cemento, calcestruzzo, ecc...).

E quindi necessario, in fase progettuale, scegliere opportune tipologie di piante che non
presentino un eccessivo sviluppo radicale, in grado di arrecare danni alle infrastrutture collocate
nel sottosuolo.

Qualora cio non risulti fattibile, & possibile interporre delle "barriere" non intaccabili dall’apparato
radicale, fra quest'ultimo e le strutture sottostanti oppure considerare opportune distanze di
sicurezza.

Vanno calcolate le sollecitazioni che possono danneggiare le strutture a causa del traffico
veicolare, degli assestamenti naturale dei suoli, di movimenti sismici, dell'azione degli apparati
radicolari della vegetazione, in modo da prevenire disservizi, rotture o crepe.

Nella progettazione vanno previsti gli alloggiamenti dei componenti particolari, i sistemi di
derivazione a rete, le strutture di confinamento dei servizi e di drenaggio dei percolati naturali o
artificiali, per prevenire interferenze e disservizi.

Tutte le opere di competenza della stessa amministrazione devono essere quanto piu possibile
uniformi tra di loro.

Per la fase di esercizio vanno definite ed applicate le procedure per le ispezioni periodiche, a vista
o strumentali, per la manutenzione periodica e occasionale, per il confinamento delle zone in
avaria e per la comunicazione delle anomalie rilevate dai gestori o proprietari dei singoli servizi.
Nel caso di posa direttamente interrata o in tubazione interrata gli impianti tecnologici sotterranei
vengono posti generalmente sotto il marciapiede o comunque nelle fasce di pertinenza stradale, in
modo da ridurre al minimo il disagio alla circolazione. Nel caso non siano possibili altre soluzioni
tali impianti possono essere posati longitudinalmente sotto la carreggiata stradale. Qualora debba
essere adottata la posa sotto la carreggiata, essa deve avvenire per quanto possibile in prossimita
del bordo della carreggiata, con profondita di interramento tale che essi risultino collocati
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all'interno del terreno di sottofondo, curando di ripristinare al meglio le caratteristiche del
sottofondo.

Gli impianti tecnologici sotterranei sono ubicati sotto i marciapiedi e devono essere disposti nella
sequenza indicata a seguire (partendo dal confine con gli edifici o dai confini delle proprieta
private e procedendo verso la carreggiata stradale):

- Telecomunicazioni;

- Energia elettrica;

- QGas;

- Acqua;

- Illuminazione pubblica;

- Servizi di telefonia.

Per quanto riguarda la galleria polifunzionale, la larghezza utile minima consigliata per i
marciapiedi & di 4 m, in quanto consente di evitare interferenze tra i vari impianti tecnologici
sotterranei. La larghezza utile minima di 3 m pud essere accettata eccezionalmente e deve essere
considerata come limite inderogabile.

La profondita di interramento delle tubazioni e degli scavi deve rispettare le norme tecniche
vigenti per ciascun tipo di impianto. In assenza di norme specifiche deve essere garantita una
profondita di interramento minima di 0,5 m.

La profondita del fondo dello scavo per la posa delle tratte longitudinali dei diversi servizi e delle
relative derivazioni verso gli edifici non deve in genere essere maggiore di 1,20 m.

La profondita di interramento dei raccordi alle condotte fognarie deve essere di almeno 2 m in
modo da riservare una zona di profondita compresa tra 1,40 m e 1,80 m al di sotto del piano di
calpestio del marciapiede, alla posa di servizi con tecniche senza apertura di trincea quale per
esempio la perforazione orizzontale controllata.

In corrispondenza degli attraversamenti deve essere mantenuta per quanto possibile la
disposizione prevista per le tratte longitudinali, prevedendo altresi in corrispondenza degli incroci
le opere quali camerette, pozzetti, eventualmente necessarie per le diramazioni o per le
deviazioni nelle strade trasversali. Tali infrastrutture ausiliarie devono essere contenute per
guanto possibile, nelle fasce assegnate al servizio cui si riferiscono.

5.3 ORGANIZZAZIONE DEI CANTIERI STRADALI

| lavori di scavo e ripristino devono essere effettuati a regola d'arte a prescindere dallo stato
manutentivo preesistente, secondo quanto stabilito dalle prescrizioni tecniche ed in modo da non
intralciare il traffico veicolare e pedonale con sgombero sollecito e completo del materiale di
scavo. | depositi su strada ed i relativi cantieri devono essere segnalati secondo i disposti di cui
all'art. 21 del D.L.vo 30.04.1992 n. 285 ed art. dal 30 al 43 del regolamento di esecuzione ed
attuazione del codice della strada del D.P.R. 16.12.1992 n.495.

Per contenere al minimo i disagi della cittadinanza, lo svolgimento dei lavori prevede I'apertura di
singoli tratti di scavo di lunghezza di circa 50 m, da rendere agibili prima di ulteriori scavi, secondo
le indicazioni impartite dagli uffici tecnici comunali competenti.

Tutti i lavori occorrenti per la realizzazione del servizio dovranno essere eseguiti secondo le
modalita previste dal Disciplinare di scavo a totale cura e spese della societa esecutrice dei
lavori e con I'adozione di tutti gli accorgimenti necessari per garantire l'incolumita delle persone,
in conformita alla legislazione vigente.
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Le squadre operanti sui cantieri adotteranno tutti gli accorgimenti necessari per limitare il disagio
alla cittadinanza e per contenere lI'impatto ambientale.

La societa esecutrice dei lavori si impegna ad osservare le eventuali prescrizioni particolari
impartite dai competenti uffici comunali in relazione alle oggettive esigenze specifiche create dal
contesto in cui l'opera si realizza. In ogni caso 'azienda deve rispettare le prescrizioni tecniche
contenute nella normativa in vigore, in particolare nel D.M. del 24/11/1984 n°1 nel caso di
parallelismi e intersezioni tra impianti di gestori differenti.

5.4 RIPRISTINO DELLE PAVIMENTAZIONI STRADALI

Per gli interventi di ripristino delle pavimentazioni stradali la societa esecutrice dei lavori si atterra
al Disciplinare per I'esecuzione di lavori di scavo e ripristino che prevede le seguenti modalita:

- la societa limitera il ripristino delle pavimentazioni disfatte con gli scavi in conglomerato
bituminoso al riempimento dello scavo secondo le prescrizioni tecniche ed al solo binder,
intervenendo tutte le volte che sara necessario, per riportare le sedi stradali in situazioni ottimali
nel periodo intercorrente tra questo primo ripristino ed il ripristino del tappeto di usura che di
norma sara eseguito entro 4 mesi se lo scavo ha interessato:

1. Strade strette (larghezza inferiore o uguale a 4 m): ripristino del tappeto di usura dell'intera
carreggiata stradale.

2. Altre strade e marciapiedi: ripristino del tappeto di usura per la larghezza stabilita dal
Disciplinare suddetto; il ripristino del tappeto di usura si estendera all'intera carreggiata stradale
nei casi in cui il tappeto sia stato rifatto da meno di un anno; Il ripristino del tappeto di usura sia
sulle strade che sui marciapiedi, sara eseguito direttamente dal Comune;

- |l ripristino delle pavimentazioni speciali, quali quelle lastronate o in porfido, disfatte con gli
scavi, sara invece eseguito dalla societa, a perfetta regola d'arte nel rispetto del Disciplinare
suddetto ed inoltre seguendo le indicazioni date dagli Uffici Tecnici del Comune. Per quanto
concerne i pozzetti da realizzare su pavimentazioni speciali o di pregio, dovra essere concordata
con il tecnico di zona, |'utilizzo di lapidi realizzate con lo stesso materiale della pavimentazione. |
pozzetti, in generale, dovranno essere installati a perfetto livello stradale e cosi mantenuti, mentre
quelli gia esistenti dovranno essere rimessi in quota. In alcuni casi, I'Amministrazione Comunale,
puo richiedere il drenaggio di alcuni pozzetti posti sulle sedi stradali oggetto di intervento. |
pozzetti dovranno essere di tipo monolitico in calcestruzzo o in ghisa in base ai carichi stradali cui
saranno sottoposti.
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