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1 PREMESSE 

La presente relazione costituisce integrazione del progetto definitivo “Realizzazione 

collettamento fognatura ed estensione rete acquedotto per il comune di Lodrino” redatto dal 
sottoscritto in data 30.07.2022 su incarico di Azienda Servizi Valtrompia SpA (ASVT), gestore del 
Servizio Idrico Integrato per il Comune di Lodrino (BS). 

A seguito delle note 21.12.22 di Regione Lombardia UTR Brescia e 03.01.23 di ATO-BS di 
richiesta di integrazione documentale, si espongono di seguito le verifiche richieste relative allo 
scarico di acque reflue S2 ed alle nuove opere di sollevamento fognario previste in adiacenza al 
torrente Biogno, appartenente al Reticolo Idrico Principale di competenza regionale (bacino BS072, 
DGR XI/5714 del 15.12.2021). 

Le verifiche richieste sono relative alla compatibilità idraulica delle opere in ottemperanza 
alla direttiva dell’Autorità di Bacino del Po in data 11.05.99, con scenario tempo di ritorno 100 
anni. 

Trattandosi di opere di pubblica fognatura e non essendo previsto alcun aumento dell’area 
impermeabile (le opere sono ubicate nell’esistente parcheggio dell’area artigianale di Biogno), non 
risulta applicabile il Regolamento Regionale 19.04.19 n.8 “Disposizioni sull’applicazione dei 
principi di invarianza idraulica ed idrologica”. 

Come risulta dall’estratto del PGT del Comune di Lodrino (Tav.2 di progetto), le opere 
ricadono in area esterna alla fascia di rispetto di 10 metri dalla sponda del torrente Biogno. 
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2 SINTESI DELLO STATO DI FATTO IN LOCALITÀ BIOGNO 

Di seguito si riportano i dati relativi ai punti di scarico del Comune di Lodrino e della località 
Biogno, tratti dalla pratica di rinnovo dell’Autorizzazione allo scarico del 18/07/2018. 

 

 

Lo scarico S1 è a valle dell’impianto di depurazione di Biogno, impianto con ciclo biologico a 
fanghi attivi ossidativo totale con linea acque composta da ossidazione biologica, sedimentazione 
finale e linea di digestione fanghi, con potenzialità di 50 AE. 

Gli scarichi da S2 a S5 della rete fognaria per acque bianche sono a servizio della 
lottizzazione Biogno per la raccolta delle acque meteoriche di dilavamento della strada, delle aree 
adibite a parcheggio e delle acque pluviali e meteoriche dei fabbricati a destinazione artigianale. 

 

 

L’area artigianale Biogno – Ubicazione dello scarico S2 
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Ubicazione dello scarico S2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicazione dello scarico S2 

  

Parcheggio pubblico 

Scarico S2 

Scarico S2 
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3 SINTESI DELLE OPERE PREVISTE IN LOCALITÀ BIOGNO 

 

3.1 STAZIONE DI SOLLEVAMENTO PER ACQUEDOTTO 

Il progetto definitivo prevede la realizzazione della nuova adduzione in ghisa sferoidale a 
servizio del civico acquedotto di Lodrino, che consentirà di alimentarne la rete a partire dal 
serbatoio “Lembrio” di Marcheno, raggiungendo il serbatoio “Spì Alto” in Comune di Lodrino; 
questa opera consentirà di sopperire alle gravi siccità come quella che ha colpito le sorgenti di 
Lodrino nel 2022. 

La nuova stazione di sollevamento è ubicata in lato Sud del parcheggio ad uso pubblico a 
servizio dell’adiacente area artigianale, a quota 470.88 msm, a ridosso del versante montuoso, in 
posizione esterna alla fascia di rispetto di 10m del torrente Biogno; le apparecchiature saranno 
installate in una nuova cabina fuori terra in elementi prefabbricati di dimensioni esterne di circa 
4.70 x 2.50 x H 2.60m, con rivestimento esterno in cotto o in pietrame per un appropriato 
inserimento ambientale. 

 

 

 

 

Area comunale e prevista ubicazione dei sollevamenti a Biogno 

 
  

Torrente Biogno 
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3.2 STAZIONI DI SOLLEVAMENTO PER FOGNATURA 

Si riepilogano di seguito i dati principali delle 4 stazioni di pompaggio previste in progetto. 

 

 

Il progetto definitivo prevede la realizzazione del nuovo collettore di fognatura in ghisa 
sferoidale per acque nere (liquami) a servizio dell’intero abitato di Lodrino e della frazione Invico, 
con immissione finale nella rete di fognatura della frazione Brozzo in Comune di Marcheno ed 
eliminazione degli scarichi non depurati esistenti; la rete di Marcheno è collegata al depuratore 
intercomunale di Concesio. 

 

Il sollevamento fognario per acque nere a servizio dell’area produttiva di Biogno intercetta e 
solleva la frazione di acque nere e miste da avviare alla depurazione dal collettore per acque miste 
esistente, diretto all’attuale depuratore di Biogno e al successivo scarico S1 di acque depurate nel 
torrente Biogno. 

Il sollevamento è previsto in adiacenza del suddetto sollevamento della rete acquedotto, in 
posizione esterna alla fascia di rispetto di 10m del torrente Biogno, a ridosso del versante Sud 
dell’area di parcheggio ad uso pubblico. 

 

 

 

Area comunale e prevista ubicazione dei sollevamenti a Biogno 

  

Stazione
portata

L/s

prevalenza

mca

rendimento

totale %

potenza

kW

velocità di 

rotazione

%

VENTIGHE 2.50 21.68 31.67 5 91

S.ROCCO 2.50 7.21 32.01 2 86

INVICO 3.00 19.89 32.43 3 96

BIOGNO 2.50 4.81 33.77 2 82
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4 ANALISI IDROLOGICA 

4.1 IL TORRENTE BIOGNO 

Il torrente Biogno appartiene al Reticolo Idrico Principale di competenza di Regione 
Lombardia (sottobacino BS072, D.G.R. n. XI/5714 del 15/12/2021). 

La maggior parte del territorio è occupata da boschi cedui e superfici incolte. Le quote 
massime sono raggiunte dalle cime più alte del monte Palo (1461 msm), dal monte Inferni (1368 
msm) sullo spartiacque con il comune di Marmentino - Pertica Alta e dalle punte Real (1247 msm). 

Il torrente Biogno percorre da Est a Ovest il territorio comunale ed interessa quasi totalmente 
il territorio comunale di Lodrino; la sezione di chiusura (397 msm) in corrispondenza del ponte di 
Brozzo in Comune di Marcheno sottende una superficie del bacino idrologico di circa 17 km2, con 
quota più elevata rappresentata dal Monte Palo (1457 msm), lunghezza dell’asta principale di 4.7 
km e pendenza media del 6.5%; gli affluenti minori hanno sviluppo totale di circa 27 km. 

Dal sito regionale SIBCA (Sistema Informativo dei Bacini e dei Corsi d’Acqua), esattamente 
in corrispondenza della sezione di interesse dello scarico S1 (depurato) e S2 (acque miste) si 
ottengono i seguenti parametri idrologici e la rappresentazione del sottobacino riportata di seguito. 

 

 

Il sottobacino BS58 del torrente Biogno chiuso nella sezione 
oggetto delle presenti verifiche ha superficie complessiva S = 6.38 
km2 (638 Ha), con coefficiente di deflusso medio φ=0.367 e tempo 
di corrivazione relativamente breve (1.06 ore) imposto dalla elevata 
pendenza media del bacino (54%), fattori che producono una 
portata al colmo di piena per tempo di ritorno di 100 anni pari a: 

 

Q100 = 24.527 m3/s 

 

Il contributo unitario: 

q100 = 24.527 / 6.38 = 3.844 m3/s/km2 = 38.44 L/s/Ha 

risulta nella media dei valori dei bacini alpini. 

 

Il sottobacino BS58 comprende anche l’area artigianale di 
Biogno in sponda sinistra del torrente, e pertanto comprende anche il 
contributo di piena centenario prodotto dalla medesima. 

Trattandosi di un’area con elevato grado di impermeabilità, il 
contributo di piena è sicuramente superiore al valore medio di 38.44 
L/sHa sopra calcolato, e pertanto si procede al calcolo del valore 
relativo alla sola area artigianale drenata dallo scarico S2. 
  

ID 2067

MACROBACIN Brescia

NOME_BACIN BS58

N_CT10 61200

Q50 22.175

Q100 24.527

Q200 26.87

QISKOWSKI 16.265

M_BOTTINO 35688.83511

M_DAAGOSTI 25590.24697

M_CERIANI 0

M_BIANCO 59001.89859

DEFLUSSO 0.36702

FRANOSITA 1.55135

DENS_DREN 3.14925

T_CORRI 1.05738

PEND_M_AST 0.18229

PEND_10_85 0.15758

LUNG_TOT_I 20.0935

DISTMAXCAN 4.13412

DISTMAXCOP 4.43552

AREA_PLAN 6.3804

AREA_EFF 12.09727

RAP_AREE 0.52742

IND_MELTON 0.39513

PEND_MED_B 0.54317

QUOTA_MAX 1454.2

QUOTA_MIN 456.1

QUOTA_MED 827.63

SHAPE_AREA 6380248.618

SHAPE_LEN 13919.8402
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Estratto dal Viewer Geografico di Regione Lombardia – SIBCA 

Sottobacino BS58 del torrente Biogno in località Biogno 

 

 

 

4.2 IL SOTTOBACINO DELLO SCARICO S2 - LOCALITÀ BIOGNO 

Il sottobacino drenato dallo scarico S2 ha una superficie complessiva di circa 5.2 Ha, dei quali 
circa 4.13 Ha occupati da prati e boschi. 

Trattandosi di uno scarico di pubblica fognatura per acque miste, la portata massima da 
scaricare attraverso il sistema fognario è determinata in base sia alla portata per acque nere sia in 
base alla portata al colmo di piena per tempi di ritorno di 10 anni (secondo PTUA). 

4.2.1 PORTATE MASSIME DEI LIQUAMI (NERE) 

Con applicazione del metodo di calcolo PTUA riportato nel progetto definitivo, la portata 
prodotta da 50 utenze ha il valore massimo di 0.43 L/s. 

 

COMUNE BACINO 

dotaz. idrica 
pro-capite  

media annua 
[L/AE/d] 

AE 

coefficiente  
di afflusso 

in 
fognatura 

Qnera 
media 
annua 
[L/s] 

Qnera 
media 

giornaliera 
[L/s] 

Qnera 
punta 
oraria 
[L/s] 

Qdiluita 
(750 

L/AE/d) 
[L/s] 

Qdiluita 
(1500 

L/AE/g) 
[L/s] 

Qmin di 
progetto 

opera 
[L/s] 

MARCHENO S1 Biogno 260 50 0.8 0.12 0.18 0.27 0.43 - 0.43 
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4.2.2 PORTATE MASSIME METEORICHE (BIANCHE) 

La portata massima al colmo con tempo di ritorno di 10 anni si calcola in base all’evento 
pluviometrico decennale dedotto dalle piogge intense pubblicate sul sito SIDRO (Sistema 
Informativo Idrologico (SIDRI) di Regione Lombardia. 

 

Portale SIDRO di Regione Lombardia 

 

 

La curva pluviometrica si ricava dei parametri pubblicati mediante il foglio di calcolo 
scaricabile dal sito e di seguito riportato.  
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Le curve pluviometriche 
per i diversi tempi di 
ritorno TR sono riportate 
in grafico. 

 

 

Per TR=100 anni vale 
l’espressione: 

 

h100 = 58.7 D 0.3339 

 

con: 

h = altezza di pioggia (mm) 

D= durata delle piogge (ore) 

 

 

Come suggerito dal RR.8 
di invarianza, per tempi 
di corrivazione (e durata 
delle piogge critiche) 
inferiori a 1 ora, si 
assume l’esponente della 
curva n=0.50: 

 

h100,h = 58.7 D 0.50 

 

Si possono quindi 
calcolare l’intensità di 
pioggia i e il contributo 
di piena per unità di 
superficie p: 

 

i = h/D (mm/ora) 

p = i / 0.36 (L/s/Ha) 
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Si calcola quindi la portata centenaria scaricata nel torrente Biogno nel punto di scarico S2 (il 
collettore fognario in realtà è soggetto a verifica per portate decennali secondo la normativa 
regionale PTUA, ma qui si assume la portata centenaria complessivamente affluente per 
omogeneità di confronto con la portata centenaria del torrente Biogno). 

Come suggerito dalla Direttiva AdBPO n.18 del 26.04.2001 “Direttiva sulla piena di progetto 

da assumere per le progettazioni e le verifiche di compatibilità idraulica”, la portata al colmo di 
piena si può calcolare con la formula razionale (o metodo di corrivazione), assumendo valori disia 
con il tradizionale metodo dell’invaso. 

Considerati i coefficienti di afflusso: 

φ =  0.15 per le aree a prato e boschive di 
media pendenza (Ha 4.14) 

φ =  0.50 per le aree di cortili e strade non 
asfaltate (Ha 0.12) 

φ =  0.95 per le aree impermeabilizzate 
(Ha 0.95) 

per il bacino complessivo affluente alla sezione 
dello scarico S2, avente area di 5.21 Ha, risulta 
un coefficiente di afflusso medio ponderato 

φm = 0.304 

 

Considerati i percorsi delle acque piovane per raggiungere lo scarico S2, il tempo di 
corrivazione Tc della parte impermeabile è relativamente breve (circa 15 minuti compresi i tempi di 
ingresso nella rete fognaria di 8-10 minuti dall’inizio pioggia); il tempo di corrivazione dell’area 
verde a monte è pari ad ulteriori 15 minuti, per tempo complessivo di corrivazione di Tc = 30 
minuti. 

La portata al colmo per lo scarico per il bacino risulta dalla espressione della formula 
razionale (o metodo di corrivazione): 

Q = φm . h(Tc) . S / (0.36 Tc) (L/s) 

Q100 = 0.304 . (58.7 . 0.500.50) . 5.21 / (0.36 . 0.50) = 365 L/s 

 

Con analogo calcolo, assumendo un coefficiente di afflusso uniforme φ’m = 0.15, si può 
stabilire la portata aggiuntiva scaricata nel torrente Biogno e relativa alla avvenuta edificazione, 
dato che il contributo delle aree verdi non interessa il collettore con recapito nello S2. 

La portata centenaria del bacino naturale risulta: Q100,n = 180 L/s. 

Lo scarico S2 influisce quindi sulla portata di piena del torrente Biogno per un valore “netto” 
di (365-180) = 185 L/s. 
  

Calcolo del coefficiente di afflusso φ medio pesato

superficie

 Si [m²]

coeff.

φi

prodotti

Si·φi

tetti e coperture 9500 0.95 9025

strade bitumate 0 0.95 0

autobloccanti 0 0.70 0

strade bianche 1200 0.50 600

aree verdi 41400 0.15 6210

totali 52100 15835

superficie complessiva S = m² 52100

φ medio (15835/52100) = 0.304
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5 VERIFICA DI COMPATIBILITÀ IDRAULICA 

La verifica idraulica del torrente Biogno è stata eseguita in condizioni di moto uniforme, 
essendo questa la condizione di deflusso più gravosa nel tratto in esame; una verifica in moto 
permanente monodimensionale condurrebbe a risultati meno cautelativi; questo perché l’elevata 
pendenza dell’alveo del Biogno (oltre il 3.5%) impone un moto permanente di tipo accelerato, con 
livello idrico teorico massimo pari a quello del moto uniforme (livello teoricamente raggiunto 
asintoticamente in un alveo indefinitamente lungo). 

Nota l’altezza idrica h, la portata Q defluente è fornita dalla formula di Chèzy-Strickler del 
moto uniforme: 

Q = 1000 A  k  R2/3 √ i          (L/s) 

essendo: 
Q  la portata defluente (L/s); 
A l’area della sezione liquida calcolata in base al livello h; 
k l’indice di scabrezza di Gauckler-Strikler, qui assunto pari a 30 m1/3s-1; 
R il raggio idraulico della sezione, dato dal rapporto fra l’area A ed il contorno bagnato 

della sezione; 
i la pendenza di fondo scorrimento, qui cautelativamente assunta pari al 3%. 

La sezione trasversale del torrente Biogno in questo tratto è alquanto incassata rispetto ai 
piani stradali adiacenti e presenta forma trapezoidale con base di circa 5 m e pendenza sponde di 
2:1 (scarpa 0.50m per 1 m di altezza spondale), con altezza massima rispetto al piano stradale del 
parcheggio di circa 7 metri. 

È possibile tracciare la scala di portate per diversi valori dell’altezza idrica, ed in base a 
questa scala si individua l’altezza idrica h alla quale corrisponde la portata nota Q. 

 

 

Base B = 5.00 m Pendenza di fondo   i = 0.035 m/m

scarpa b:h  z = 0.500 :1 Scabrezza Strickler K = 30 m1/3/s

altezza max h = 2.00 m

h A T C R V Q V²/2g E hc Ec stato SEZIONE DI VERIFICA

m m² m m m m/s m³/s m m m m corrente

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Hmax h 1

0.100 0.505 5.100 5.224 0.097 1.182 0.597 0.071 0.171 0.113 0.169 veloce 2.00m 0.5

0.200 1.020 5.200 5.447 0.187 1.837 1.874 0.172 0.372 0.241 0.359 veloce

0.300 1.545 5.300 5.671 0.272 2.359 3.644 0.284 0.584 0.374 0.554 veloce

0.400 2.080 5.400 5.894 0.353 2.803 5.830 0.400 0.800 0.509 0.751 veloce

0.500 2.625 5.500 6.118 0.429 3.193 8.381 0.520 1.020 0.645 0.949 veloce

0.600 3.180 5.600 6.342 0.501 3.542 11.265 0.640 1.240 0.782 1.146 veloce

0.700 3.745 5.700 6.565 0.570 3.860 14.457 0.760 1.460 0.919 1.342 veloce

0.800 4.320 5.800 6.789 0.636 4.152 17.938 0.879 1.679 1.055 1.537 veloce

0.900 4.905 5.900 7.012 0.699 4.422 21.692 0.997 1.897 1.192 1.731 veloce

1.000 5.500 6.000 7.236 0.760 4.674 25.709 1.114 2.114 1.329 1.923 veloce

1.100 6.105 6.100 7.460 0.818 4.911 29.979 1.229 2.329 1.465 2.114 veloce

1.200 6.720 6.200 7.683 0.875 5.133 34.494 1.343 2.543 1.601 2.304 veloce

1.300 7.345 6.300 7.907 0.929 5.343 39.247 1.455 2.755 1.736 2.493 veloce

1.400 7.980 6.400 8.130 0.981 5.543 44.233 1.566 2.966 1.871 2.680 veloce

1.500 8.625 6.500 8.354 1.032 5.733 49.449 1.675 3.175 2.006 2.865 veloce

1.600 9.280 6.600 8.578 1.082 5.915 54.889 1.783 3.383 2.140 3.050 veloce

1.700 9.945 6.700 8.801 1.130 6.089 60.552 1.890 3.590 2.274 3.234 veloce

1.800 10.620 6.800 9.025 1.177 6.256 66.436 1.995 3.795 2.408 3.416 veloce

1.900 11.305 6.900 9.249 1.222 6.416 72.537 2.098 3.998 2.541 3.597 veloce

2.000 12.000 7.000 9.472 1.267 6.571 78.854 2.201 4.201 2.674 3.778 veloce

h A T C R V Q V²/2g E hc Ec stato

m m² m m m m/s m³/s m m m m corrente

0.971 5.328 5.971 7.172 0.743 4.60 24.527 1.080 2.051 1.290 1.868 veloce

Per aumento della portata scaricata di 185 L/s:

0.976 5.355 5.976 7.182 0.746 4.61 24.712 1.085 2.061 1.296 1.877 veloce

LEGENDA

h = altezza idrica

A = area della sezione liquida V = velocità corrente hc = altezza critica

T = larghezza pelo libero Q = portata Ec = energia critica

C =contorno bagnato V²/2g = altezza cinetica F = numero di Froude

R = raggio idraulico E = energia specifica

B=5.00m
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Per la portata centenaria Q100 = 24.527 m3/s, il livello idrico massimo è h100 = 0.971 m, 
abbondantemente contenuto nelle sponde esistenti, con franco idraulico rispetto al piano stradale di 
oltre 6 metri. 

Con la presenza dell’area artigianale e del relativo scarico S2, la portata nel Biogno aumenta 
di 185 L/s. 

La portata di 24.527+0.185 = 24.712 m3/s scorre nell’alveo del Biogno con livello idrico 
h=0.976 m (5 mm più alta della precedente), con franco idraulico di oltre 6 metri rispetto alle 
sommità spondali adiacenti, e pertanto la presenza dello scarico S2 si ritiene compatibile con le 
condizioni di deflusso del torrente Biogno. 

 

La verifica di compatibilità idraulica si ritiene positiva. 

 

Chiari, 16 Gennaio 2023 

 Il Tecnico 

 

 _________________________ 

 Dott.Ing. Angelo Agostini 


