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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

1 INTRODUZIONE 
 

1.1 PREMESSA 
Il presente documento descrive i criteri di impostazione del Piano Urbano Generale dei Servizi nel 
Sottosuolo (PUGSS) del Comune di Braone, le analisi condotte sullo stato di fatto ed i principali scenari di 
sviluppo dei sottoservizi. Il documento è stato approntato seguendo le indicazioni metodologiche contenute 
nella normativa regionale vigente. 
 

1.2 PIANO URBANO GENERALE DEI SERVIZI NEL SOTTOSUOLO 
La predisposizione del PUGSS, ai sensi della normativa vigente, è a tutti gli effetti strumento di governo del 
territorio e accompagna, integrandolo, il Piano dei Servizi. Esso ha valenza decennale. Nel sottosuolo sono 
generalmente presenti molte reti tecnologiche realizzate dai comuni o da altri operatori pubblici o privati:  
 

 rete dell’acquedotto;  
 rete fognaria;  
 rete elettrica; 
 servizi stradali (illuminazione pubblica, semafori, ecc.); 
 rete del gas;  
 rete per le telecomunicazioni;  
 reti di teleriscaldamento  

 
Generalmente le suddette reti sono state installate, nel corso degli anni, in modo disordinato e senza una 
vera e propria pianificazione: per questo recentemente è nata l’esigenza di regolamentare l’utilizzo del 
sottosuolo e coordinare gli interventi sulle infrastrutture in esso presenti, al fine di migliorare la 
pianificazione e la gestione del sottosuolo. 
 

1.3 INDIRIZZI GENERALI DEL PUGSS 
Il PUGSS, che prioritariamente risponde alle esigenze di pianificazione precedentemente esposte dalla 
Direttiva 3/3/1999, è riconosciuto come strumento appropriato per aprire un canale di confronto e di 
collaborazione tra le Pubbliche Amministrazioni Locali e le Aziende erogatrici dei servizi di pubblica utilità. 
Richiamando le indicazioni dell’art. 3 della menzionata direttiva, è riconfermato il ruolo del Comune quale 
Ente pubblico istituzionalmente deputato a redigere e gestire i PUGSS; alla Regione si ascrive un ruolo di 
indirizzo generale, mentre alla Provincia spetta un ruolo di coordinamento degli interventi di realizzazione 
delle infrastrutture di interesse sovracomunale con salvaguardia delle esigenze di continuità 
interprovinciale. La redazione del PUGSS e, più in generale, la gestione delle problematiche riguardanti il 
sottosuolo, pur conservando un’omogeneità nelle linee guida, deve essere affrontata adottando modelli 
organizzativi differenziati che rispecchino le caratteristiche territoriali, comprese quelle morfologiche ed 
orografiche, demografico - antropiche e socio-amministrative, specifiche della singola realtà comunale. Il 
PUGSS definisce le indicazioni di uso e di trasformazione del sottosuolo comunale, in relazione agli indirizzi 
di sviluppo espressi dalla comunità locale, con un orizzonte temporale di medio termine (almeno 10 anni). 
L’azione di coordinamento consentirà al Comune di dare risposte in linea con le strategie di sviluppo e di 
razionalizzazione del sottosuolo, in un quadro di convenzioni e di regole nel suo territorio e superando la 
fase di emergenza delle diverse richieste. 
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Il perseguimento di questi tre obiettivi richiede un miglioramento delle modalità e delle tecniche di scavo, 
la diffusione di sistemi di alloggiamento, possibilmente multiplo, che permettano una manutenzione 
efficace e  limitino le manomissioni del corpo stradale nel tempo; si rende inoltre necessario l’utilizzo di 
tecnologie innovative che offrano servizi di qualità, basso impatto ambientale e costi economici contenuti. 
In questa logica di trasformazione va privilegiata l’azione multipla e complementare nel governo del 
sottosuolo, sulla base di una programmazione continua tra il comune e i gestori dei sottosistemi. 
Altro obiettivo fondamentale del piano è quello di ridurre i costi sociali per la cittadinanza e le attività 
produttive e commerciali presenti. Occorre rilevare che con costi sociali e marginali si intendono i disagi 
arrecati ai residenti ed alle attività, immediatamente influenzati dall’area dei lavori, i disturbi alla 
circolazione dei pedoni, il congestionamento del traffico, i disagi derivanti dall’attesa per interventi di 
riparazione dei guasti, gli eventuali danni arrecati ai sistemi ambientali, paesistici e monumentali, 
l’inquinamento acustico ed atmosferico.  
Il piano, sia come impostazione generale che come azione attuativa, deve perseguire l’obiettivo di limitare 
i fastidi alla città e di prevenire situazioni di pericolo. La pianificazione deve tendere a coordinare gli 
interventi dei diversi gestori, privilegiandone l’accorpamento, assicurando tempi certi e sempre più 
contenuti delle fasi di cantierizzazione ed incentivando le attività meno impattanti in termini sociali ed 
ambientali. 
 
In termini di compatibilità ambientale, la pianificazione degli interventi sul suolo, sottosuolo stradale e 
urbano deve contemplare la salvaguardia dei sistemi territoriali, con particolare riferimento ai seguenti 
elementi: 

 difesa del suolo, 
 inquinamento del sottosuolo e dei corpi idrici sotterranei, 
 emergenze ambientali, paesaggistiche, architettoniche ed archeologiche, in conformità 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 che nella gestione dei 
diversi servizi. Per le nuove infrastrutturazioni, qualora vengano coinvolti in modo importante i sistemi 
urbani e territoriali presenti, andranno valutati in particolare gli aspetti di compromissione delle falde 
idriche, di dissesto territoriale, di inquinamento atmosferico ed acustico. La prevenzione ed il contenimento 
di processi di degrado deve divenire prassi di base per raggiungere standard di qualità sempre più alti, nel 
rispetto delle normative vigenti. Sono fatte salve le disposizioni del D.P.R. 12 aprile 1996 concernente 
disposizioni in materia di valutazione di impatto ambientale, qualora gli interventi coincidano con i progetti 
di infrastrutture di cui al punto 7 dell’allegato B del D.P.R. medesimo. 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

1.5 METODOLOGIA DI ELABORAZIONE 
La metodologia adottata per la predisposizione del PUGSS è quella consolidata della pianificazione 
urbanistica. La prima fase è necessariamente quella di definire un quadro conoscitivo dei sistemi territoriali 
e degli impianti tecnologici, poiché normalmente si hanno solo delle conoscenze parziali, a livello generale, 
di ogni singolo sistema ed a livello di rapporti tra territorio ed esigenze di funzionamento delle reti. 
Per quanto riguarda i sistemi territoriali, è necessario valutare: 

− la componente geoterritoriale (caratteristiche geologico - geotecniche, morfologia e idrografia, 
rischio sismico); 

− lo schema insediativo; 
− il sistema dei vincoli; 
− il sistema viabilistico e della mobilità. 

 
L’analisi congiunta delle caratteristiche investigate e delle relative problematiche emerse, porta a definire i 
livelli di fattibilità territoriale rispetto alle esigenze di adeguamento dei sistemi tecnologici nel sottosuolo e 
le ricadute connesse agli interventi operativi, dove per fattibilità, si intende il grado di possibilità di operare 
nel sottosuolo stradale e le limitazioni connesse alla fase di cantierizzazione dovute: 

− agli aspetti idrogeologici; 
− agli aspetti legati all’uso del suolo; 
− alla presenza di vincoli ambientali; 
− alle caratteristiche di mobilità urbana. 

 
Per quanto riguarda l’analisi degli impianti, andranno presi in considerazione i seguenti aspetti: 

 stato di fatto; 
 modalità del servizio; 
 criteri realizzativi; 
 opere di manutenzione; 

 
Una volta condotta l’analisi, si possono definire le esigenze di adeguamento dei sistemi. 
L’incrocio dei due percorsi di analisi porterà ad evidenziare un set di proposte strettamente connesse con la 
fattibilità e le problematiche riscontrate nella fase precedente ed alla gerarchizzazione dei sistemi a rete 
nel sottosuolo, stabilendo le strutture o i sistemi tecnologici di alloggiamento più idonei per rispondere alle 
diverse esigenze presenti (qualità di erogazione del servizio, livello di copertura ed economicità dello 
stesso, ecc.); In tal modo si potrà individuare il sistema più adeguato formato, dove possibile, da una rete 
di forza attrezzata mediante strutture sotterranee polifunzionali, una rete di distribuzione intermedia, con 
polifore e strutture in affianco, ed infine, 
una rete di distribuzione minuta, 
predisposta con semplici cavidotti. 
 

 

 

 

 

 

Figura 1: Schema metodologico per l'elaborazione del 
PUGSS 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

 sismico 
 fasce di rispetto idrografiche 
 paesistico- ambientale 
 presenza di parchi 
 idrogeologico 
 archeologico 

 
Infine si considerano i sistemi viabilistico e della mobilità, che sono strettamente connessi con la gestione 
delle fasi di cantiere e con i criteri di ubicazione delle infrastrutture di alloggiamento dei sottoservizi. 
L’analisi caratterizza i sistemi stradali definendone le caratteristiche morfologiche, il loro sviluppo sul 
territorio, il rapporto funzionale con la città. 
Nella fase conoscitiva l’analisi è mirata ad individuare quelle strade che presentano un grado di attenzione 
e una criticità nei confronti degli interventi di cantierizzazione, tale da ritenerle prioritarie nella scelta 
localizzativa delle infrastrutture sotterranee polifunzionali. 
Vengono individuate le strade a maggiore criticità secondo i seguenti criteri: 
 

• classificazione secondo il Codice della strada ed eventuale Piano Urbano del Traffico, caratteristiche 
geometriche e morfologiche (lunghezza, larghezza media, marciapiedi, ecc.); 

• maggior numero di numeri civici o residenti; 
• maggior presenza di attività (comprensive di attività produttive, commerciali, istituzioni ed altri 

servizi); 
• passaggio di linee di trasporto pubblico; 
• cantieri aperti negli ultimi 5 anni; 
• tratti di particolare importanza per la mobilità ciclopedonale, pavimentazione di pregio; 
• strade con punti critici per la sosta; 
• presenza attuale di sottoservizi; 
• interventi significativi previsti (in quanto occasione di infrastrutturazione del sottosuolo). 

 
In tal modo è possibile inquadrare la situazione strutturale e la funzione svolta da ogni strada e si porrà 
l’attenzione in particolare su quelle strade che presenteranno un maggior numero di fattori di attenzione. 
L’analisi geometrica descrive le potenzialità di una strada, rispetto alle sue dimensioni, di accogliere 
determinate strutture di alloggiamento dei sottoservizi. 
Il traffico può variare in maniera significativa tra due strade con simili caratteristiche geometriche. 
L’analisi del traffico circolante confermerà la possibilità di effettuare i lavori connessi alle infrastrutture 
previste, specificando il momento opportuno durante la settimana ed in quali orari  sarà possibile lavorare 
e definendo quegli accorgimenti in grado di minimizzare le interferenze con l’utenza pedonale e veicolare 
circolante. 
L’analisi valuta anche eventuali punti critici per la sosta, che verranno rilevati e mappati, onde prevedere 
opportune misure per mitigare gli effetti di congestionamento del traffico o problemi di accesso e 
delimitazione delle aree di cantiere. Sulla base delle informazioni raccolte si può valutare la fattibilità 
territoriale, intesa come la capacità del territorio di ricevere senza significative compromissioni le scelte di 
infrastrutturazione del sottosuolo anche con diversi livelli di intervento. La pianificazione deve cogliere gli 
elementi costitutivi del territorio ed inserire le nuove opere nel contesto evolutivo della città in modo da 
mettere in evidenza i punti di vantaggio rispetto al territorio. Infatti, quanto più è adeguato l’inserimento, 
tanto minore è il fattore di squilibrio e l’attivazione dei processi di degrado urbano con la crescita dei costi 
sociali a carico della collettività. La fattibilità territoriale deve rappresentare la base conoscitiva che nel 
tempo va costantemente affinata e migliorata al fine di avere un grado di informazione multidisciplinare 
che permetta interventi corrispondenti alle caratteristiche ambientali e tali da agevolare il processo di 
miglioramento della qualità della vita. 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

tempo la compatibilità con lo sviluppo urbanistico secondo i criteri stabiliti nel presente documento ed 
attivare quanto prima un efficace coordinamento tra le Aziende stesse. 

L’analisi conoscitiva e gli elementi progettuali rappresentano la base tecnica che permette di stabilire le 
esigenze di adeguamento delle singole strutture a seconda che esse: 

 siano mancanti: l’area è priva di determinati impianti, e si deve quindi provvedere all’installazione 
di nuove strutture; 

 siano insufficienti: le strutture presenti nell’area non garantiscano un servizio adeguato agli utenti, 
in tal caso gli impianti vanno ampliati e potenziati; 

 siano obsolete: gli impianti non sono più in grado di garantire il servizio o idonei livelli di sicurezza e 
necessitano di interventi di manutenzione o ammodernamento. 

L’analisi consente inoltre di evidenziare eventuali inefficienze o possibilità di miglioramento sotto l’aspetto 
gestionale e dei criteri con cui le opere sono state sinora realizzate. 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

2 FASE CONOSCITIVA: RAPPORTO TERRITORIALE 
Il Comune di Braone è situato a nord della provincia di 
Brescia, a circa 70 km dal capoluogo, nella vallata più estesa 
della provincia, la Valle Camonica. Il suo territorio, a 394 m 
s.l.m., si estende per 12 kilometri quadrati ma, data la 
conformazione della valle, concentra il proprio tessuto 
edificato lungo l’asta del fiume Oglio, con una densità di 54 
abitanti per kmq. I suoi abitanti, detti braonesi, alla data del 
31.12.2009 ammontano a 676. Esso confina con i comuni di 
Breno, Cerveno, Ceto, Losine e Niardo, anch’essi concentrati a 
valle, lungo il fiume. Il territorio compreso nel confine 
amministrativo si presenta in gran parte montuoso e, ad 
eccezione dell’area a valle, è tutto compreso nel Parco 
regionale dell’Adamello.  

 
 
 

Il comune di Braone è localizzato su sull’ecomosaico ECM 26 “fondovalle della media-bassa Valcamonica” 
unitamente ai comuni di Sellero, Ono San Pietro, Capo di Ponte, Ceto, Losine, Niardo, Malegno, Vidate 
Camuno, Ossimo, Piancogno, Berzo Inferiore, Bienno, Prestine, Esine, Darfo Boario Terme, Gianico, Pian 
Camuno, Angolo Terme, Artogne e Pisogne. 
Il suo territorio è caratterizzato dalla presenza di boschi identificati all’interno del Piano d’indirizzo Forestale 
e classificati nella tav. 10, elaborata dalla provincia secondo il valore dato da una valutazione 
multicriteriale effettuata analizzando forma, dimensione ed essenze presenti. Il piano d’indirizzo forestale 
suddivide il territorio bresciano in numerose macroaree in base alle varietà di essenze presenti al loro 
interno. Il comune di Braone rientra nella macroclasse 37 . 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 2:Inquadramento territoriale 

Figura 3: Veduta aerea del territorio di Braone 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

2.1.2 FASCE DI RISPETTO DEL PIANO, STRALCIO PER L’ASSETTO IDROGEOLOGICO (PAI) 

Il Piano stralcio per l’Assetto Idrogeologico (PAI) persegue l’obiettivo di garantire al territorio del bacino del 
fiume Po un livello di sicurezza adeguato rispetto ai fenomeni di dissesto idraulico e idrogeologico; esso ha 
valore di piano territoriale di settore ed è lo strumento conoscitivo, normativo, tecnico – operativo mediante 
il quale sono pianificate e programmate le azioni e le norme d’uso riguardanti l’assetto idraulico e 
idrogeologico del bacino idrografico. 
Il Piano individua le fasce fluviali di rispetto dei corsi d’acqua interessati e disciplina gli interventi attuabili 
al loro interno. Le fasce fluviali sono classificate come segue: 
Fascia di deflusso della piena (Fascia A), costituita dalla porzione di alveo che è sede prevalente del 
deflusso della corrente per la piena di riferimento; 
Fascia di esondazione (Fascia B), esterna alla precedente, costituita dalla porzione di territorio interessata 
da inondazione al verificarsi della piena di riferimento; 
Area di inondazione per piena catastrofica (Fascia C), costituita dalla porzione di territorio esterna alla 
precedente che può essere interessata da inondazione al verificarsi di eventi di piena più gravosi di quella 
di riferimento. 
 

 
 
 
 

Figura 4:Fasce di rispetto del PAI 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

2.3 CARATTERI INSEDIATIVI 
Il nucleo originario si colloca ai piedi delle pendici del massiccio dell’Adamello, in una posizione strategica e 
di controllo, ma al tempo stesso al riparo dalle esondazioni del fiume Oglio. La sua struttura risulta 
compatta e si sviluppa lungo la storica direttrice di collegamento con il centro di Niardo. 
Dagli anni ’30 il tessuto urbano di Braone si è sviluppato dapprima nelle immediate vicinanze del nucleo 
storico e successivamente, per poi distribuirsi nelle aree di fondovalle lungo la principale arteria stradale di 
collegamento dell’intera valle.   
RILEVO DEL COSTRUITO 
La suddivisione del tessuto insediativo, esito del rilievo, permette al contempo di cogliere le partizioni 
caratterizzate da omogeneità edilizia e di individuare le singole situazioni insediative. La descrizione dei 
contenuti e la relativa rappresentazione riconosce come rilevanti elementi quali l’epoca di costruzione, la 
presenza di funzioni di carattere specifico, la presenza di elementi rilevanti dal punto di vista architettonico, 
la struttura delle aree urbane in tema di dotazione di aree pubbliche, la qualità dei margini, le funzioni 
commerciali presenti, gli elementi “rari”, gli spazi della connettività urbana. Sarebbe tuttavia errato 
valutare il rilievo come una sola attività di “registrazione” dell’esistente; il rilevo, per come è stato 
condotto, permette l’individuazione degli elementi e/o degli ambiti, che possono assumere un valore 
progettuale ovvero in grado di esprimere una specifica potenzialità finalizzata alla rivitalizzazione e al 
recupero del tessuto urbano. 
Focalizzando l’attenzione sul nucleo antico di Braone, le pagine che seguono descrivono sinteticamente il 
quadro territoriale generale, evidenziando gli aspetti storici, tipologici e materici. 
 

2.3.1 DINAMICHE DI SVILUPPO 

L’Amministrazione di Braone ha in corso dei lavori per la predisposizione del Piano di Governo del Territorio 
ai sensi della L.R. 12/2005, nei confronti del quale il PUGSS si deve coordinare, sia per la parte riguardante 
gli interventi urbanistici e viabilistici rilevanti (ambiti di trasformazione, riqualificazione, piani attuativi, 
riqualificazione di strade esistenti o progetto di nuove), sia per il Piano dei Servizi, di cui il PUGSS è parte 
integrante.  
 
Limitare il consumo di suolo 

  completamento dei piani attuativi del PRG 
  incentivazione del mix funzionale 

Recupero dei centri storici 
  individuazione di due categorie di intervento (conservazione/ristrutturazione) 
   predisposizione di un abaco degli interventi edilizi 

Potenziamento del sistema dei servizi 
  individuazione di nuove aree per la sosta 
  realizzazione di nuovi collegamenti viari 
  realizzazione di percorsi ciclopedonali 
  redazione del Piano Urbano Generale dei Servizi del Sottosuolo (PUGSS) 

Salvaguardia delle emergenze ambientali 
  individuazione di un’area agricola di valenza paesistico – ambientale  
  definizione del Reticolo Idrico Minore 
  aggiornamento dello studio geologico 
  definizione della Rete Ecologica Comunale (REC) 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

 

Figura 5:Sistema dei trasporti 

 

2.3.3 VIABILITÀ ESISTENTE 

La strada statale attraversa il territorio di Braone nella parte a valle in 
direzione sud-ovest nord-est, direttrice che si raggiunge dal centro 
abitato attraverso un apposito svincolo. La strada a scorrimento veloce 
costeggia sia il vecchio percorso, sia la linea ferroviaria, determinando 
una separazione del tessuto edificato.  
Il comune di Braone è servito da più linee di trasporto pubblico. Lungo la 
principale direttrice stradale il servizio è offerto dalla ditta SAV, che 
collega i comuni di Berzo Demo e Castro. A Braone, su via Nazionale, 
sono presenti due fermate, una in prossimità della rotatoria fronte L’Alco 
e l’altra all’altezza dell’incrocio con via Dossi. Le corse non sono 
numerose: il servizio infatti è garantito alle ore 6,57 verso Castro, e alle 
14,51 e 17,47 per il percorso inverso.  
La ditta Bonomi offre numerosi collegamenti sulla direttrice Breno – 
Paspardo, concentrati nelle ore di maggior richiesta, e si distribuisce su 
due fermate, all’altezza dell’ufficio postale e al bivio verso il comune di 
Ceto (frazione Badetto).  
Il collegamento con il capoluogo di provincia, in alternativa al treno, è 
coperto dalla società Ferrovie Nord Milano Autoservizi, se pur con due 
sole corse all’andata e una sola al ritorno. 

 
 

  

Figura 6: via nazionale 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

2.4.1 VINCOLI DI POLIZIA IDRAULICA  

Per quanto riguarda l’individuazione dei corsi d’acqua e delle relative fasce di rispetto si rimanda allo studio di 
definizione del Reticolo Idrico Minore allegato al PGT in corso di approvazione. 

Per quanto riguarda le attività consentite e le limitazioni alle destinazione d’uso delle porzioni di territorio 
ricadenti all’interno delle fasce di rispetto del reticolo idrico minore si rimanda alle Norme di Polizia 
Idraulica allegate allo studio precedentemente citato. Si ricorda comunque che, ai sensi della D.g.r. 25 
gennaio 2002, n. 7/7868, come modificata dalla D.g.r. 1 agosto 2003, n. 13950, fino all’espressione di 
parere positivo da parte della Sede Territoriale Regionale competente, sulle acque pubbliche, così come 
definite dalla legge 5 gennaio 1994, n. 36, e relativo regolamento, valgono le disposizioni di cui al regio 
decreto 25 luglio 1904, n. 523, e in particolare il divieto di edificazione ad una distanza inferiore ai 10 metri 
dai corsi d’acqua. 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

2.6 SISTEMA DEI SERVIZI A RETE 

2.6.1 CARATTERISTICHE TECNICHE DELLE TUBAZIONI PER RETI 

Tubazioni in Ghisa  
I tubi in ghisa vengono usati sin dal 1800 e da allora hanno subito un’importante evoluzione tecnologica 
che li ha resi ancora oggi molto utilizzati per diverse applicazioni. Questo tipo di tubi in ambienti fortemente 
corrosivi ha la tendenza a lesionarsi sul manto esterno, perciò la parete esterna deve essere protetta con 
una pellicola di sali di zinco, i quali, migrando nella zona della lesione, attivano un processo di auto-
cicatrizzazione in grado di proteggere il materiale. Anche la parete interna può essere soggetta a lesioni 
come fessurazione e corrosione; per sopperire a ciò viene applicato all’interno uno strato di malta di 
cemento che funge sia da cicatrizzante delle fessure, sia da passivante. La ghisa ha una conformazione 
molecolare che la rende fragile e quindi non adatta al trasporto dei liquidi in terreni sottoposti a 
sollecitazioni meccaniche. Per questo motivo negli anni ’60 è stata introdotta nella ghisa una piccola 
quantità di magnesio durante il processo di fusione. 
Le principali proprietà meccaniche di questo materiale sono:  

 Resistenza alla trazione 
 Allungamento 
 Elasticità 
 Resistenza agli urti  

 
Sistemi di giunzione 
Tra i sistemi di giunzione dei tubi in ghisa è molto diffuso il giunto rapido in cui all’aumentare della 
pressione interna, aumenta la coesione tra metallo e guarnizione, garantendo così un’ottima tenuta alla 
pressione sia interna che esterna. Questo tipo di giunto ha il vantaggio di consentire deviazioni angolari 
elevate del tracciato assorbendo movimenti del terreno e deboli dilatazioni. Un altro sistema di giunzione 
può essere il giunto antisfilamento, usato con elevate spinte idrauliche nel caso in cui si verifichi 
l’impossibilità di disporre blocchi di ancoraggio o nei casi di posa in forte pendenza. 
In casi particolari di ambienti altamente corrosivi è possibile dotare i tubi in ghisa sferoidale di un’ulteriore 
protezione costituita da un rivestimento esterno in poliuretano e o polietilene coestruso o ad avvolgimento. 
Anche all’interno del tubo può essere inserito un rivestimento con tali tipologie. 
 
Tubazioni in polietilene e polipropilene 
Le principali caratteristiche che rendono vantaggioso l’utilizzo di tubazioni in polietilene e polipropilene 
riguardano: 

 La leggerezza del materiale, poiché agevola le operazioni di trasporto e di movimentazione dei tubi 
 La possibilità di disporre di lunghezze elevate; i tubi di diametro fino a 110 mm possono essere 

forniti in rotoli riducendo quindi il numero di giunzioni necessarie. 
 L’affidabilità delle giunzioni; il PEAD (Polietilene ad Alta Densità) è saldabile con semplici tecniche 

quali la saldatura ad elementi termici per contatto (testa a testa) o per elettro-fusione; 
 La Flessibilità consente di effettuare giunzioni anche fuori dallo scavo e di posare successivamente 

le tubazioni adattandole al tracciato riducendo i tempi ed i costi di posa rispetto ai materiali 
tradizionali 

 Le tecniche di posa per la riabilitazione delle reti esistenti. Oltre alle tradizionali tecniche di posa è 
possibile utilizzare tecniche senza scavo (trenchless), che riducono i disagi locali e ambientali. 

 La capacità di assorbire le sollecitazioni provenienti dal terreno dovute per esempio ad 
assestamenti, terremoti o gelo. 

 L’assenza di corrosione e l’elevata resistenza agli agenti chimici. 
 Il coefficiente di attrito e la scabrezza minima che riducono le perdite di carico favorendo portate più 

elevate a parità di sezione di passaggio, ed eliminano la formazione di incrostazioni, mantenendo 
l’efficienza idraulica nel tempo. 
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più recentemente si usano resine epossidiche oppure malte cementizie (specie negli U.S.A.). I giunti di 
queste tubazioni possono essere a bicchiere (sferico o cilindrico), a flangia (soprattutto  per l’inserimento di 
pezzi speciali) e a giunti saldati.  Oltre a tali tipi di protezioni dalla corrosione, che vengono definite 
“protezioni passive”, è ormai prassi costante quello di ricorrere alla cosiddette “protezioni attive”. Possono 
essere essenzialmente o di tipo ad “anodo sacrificale”, oppure del tipo a “correnti impresse”, detta anche 
“protezione catodica”.  Le protezioni attive, agiscono sul meccanismo del fenomeno elettrochimico della 
corrosione tramite passaggi di correnti di elettroni nell’acciaio, con asportazioni di atomi di ferro nelle zone 
in cui la corrente di elettroni fuoriesce dalla tubazione verso il terreno circostante. Tali correnti di elettroni 
sono causate o da correnti vaganti nel terreno (vicinanza di linee ferroviarie, di stazioni elettriche, o di 
importanti utenze elettriche con relative messe a terra) oppure causate dalle cosiddette “pile geologiche”. 
Le pile geologiche si hanno in presenza di differenti formazioni geologiche dei terreni interessati dalla 
condotta, con alternanze di terreni più impermeabili e aggressivi, come argille e limi, con terreni più 
permeabili, come sabbie e ghiaie. Per far sì che le correnti che attraversano le tubazioni non provochino 
corrosione, si possono collegare elettricamente le tubazioni stesse con materiali meno nobili, quali ad 
esempio il magnesio, che si corrode al posto dell’acciaio, fungendo appunto da “anodo sacrificale” nel 
punto dal quale fuoriescono le correnti verso il terreno. Oppure si immettono, in modo controllato,  delle 
correnti all’interno della tubazione (metodo delle “correnti impresse”, o “protezione catodica”) in modo da 
contrastare i flussi che le attraversano e tendono a fuoriuscire. Così facendo, le correnti passano attraverso 
le tubazioni senza fuoriuscirne e senza provocare danni. Svolgono così un ruolo di “catodo” (da cui 
“protezione catodica”) e mai di “anodo”  (azione che le danneggerebbe per corrosione). Per tale tipo di 
protezione attiva a correnti impresse occorre porre particolare attenzione alle eventuali interferenze con 
analoghi sistemi presenti nelle vicinanze. E’ tipico il caso di due diversi sistemi di tubazioni d’acciaio che si 
affiancano o si incrociano. Ad esempio un acquedotto ed un gasdotto. In tali casi, dove una delle due 
condotte sia caratterizzata da intensità di corrente maggiore dell’altro, l’altra potrebbe assumere il ruolo di 
anodo sacrificale. In tali circostanze, soprattutto perché i gestori delle due tubazioni sono diversi e fanno 
capo ad amministrazioni diverse, si rischia di fare una “guerra delle correnti”: ciascuno aumenta la sua 
intensità. E’ quanto di meno razionale si possa fare. La soluzione migliore è quella di collegare 
elettricamente i due diversi sistemi, in  modo da rendere tutte le tubazioni interferenti allo stesso 
potenziale, riparate da un unico sistema di protezione catodica, gestito congiuntamente. 

 
Tubazioni in gres 
Le qualità delle tubazioni in gres derivano essenzialmente dalle caratteristiche di base delle argille 
utilizzate e dal processo ceramico di greificazione. L’inerzia chimica, le elevate caratteristiche meccaniche, 
la compatibilità ambientale del gres ne fanno il materiale ideale per la costruzione di componenti per reti di 
drenaggio urbane. 
Di seguito le principali proprietà fisiche del gres ceramico. 

 Peso specifico 22 kN/m³  
 Carico di rottura a flessione 15÷40 N/mm² 
 Carico di rottura a compressione 100÷200 N/mm²  
 Carico di rottura a trazione 10÷20 N/mm²  
 Coefficiente dilatazione termica 5 x 10-6K-1  
 Conducibilità termica 1,2 W/(m x  k)  

Il processo di greificazione chiude tutta la porosità delle argille e rende il gres ceramico altamente 
impermeabile. Tale elevato valore di impermeabilità viene raggiunto senza l’uso di liner o rivestimenti 
superficiali, come avviene per altri prodotti, assicurando l’affidabilità nel tempo di questo importante 
requisito. Insieme alla assoluta inerzia alla corrosione chimica, la resistenza all’abrasione è la caratteristica 
di spicco del gres ceramico. Grazie alla sua durezza, questo materiale risulta molto resistente all’azione 
meccanica dei materiali solidi trasportati dai liquami di fognatura. Uno dei primi impieghi del gres ceramico 
è stato quello della costruzione di recipienti e manufatti per l’industria chimica. Il motivo deve ricercarsi 
nell’assoluta “indifferenza” ai tentativi di aggressione di quasi tutti gli elementi corrosivi organici ed 
inorganici. In particolar modo è assolutamente inerte all’idrogeno solforato, gas che compone l’atmosfera 
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2.6.2 ANALISI DELLO STATO DI FATTO DELLE RETI DEL SOTTOSUOLO 

L’aspetto conoscitivo delle reti è stato avviato a partire dai dati in possesso dell’ufficio comunale, il quale, a 
sua volta, ha richiesto un’integrazione funzionale e tecnica direttamente agli enti o società che si occupano 
della gestione delle stesse. 

Le informazioni di cui si dispone sono state fornite sia in forma cartacea che digitale. I sistemi relativi a 
servizi strategici di pubblica utilità di cui è stata fatta una prima ricognizione sono: 

• rete idrica-acquedotto 
• rete fognaria 
• rete di distribuzione del gas 
• rete di elettrica 
• rete dell'illuminazione pubblica 
• rete delle telecomunicazioni 

Questa fase di acquisizione degli elementi conoscitivi risulta sempre molto complicata a livello di gestione 
ed elaborazione, in quanto, pur essendo previsto dalla L.R. 26/03 e dal R.R.6/2010 un sistema di banca dati 
sia tecnici che cartografici, sviluppata con programmi uniformi e confrontabili, di fatto ancora non esiste 
poiché non tutti i gestori, per problemi di tempo e di costi elevati non hanno ancora adeguato i loro sistemi 
di rilevazione.La costruzione delle reti, storicamente, è avvenuta in base ai progetti elaborati dalle 
compagnie di gestione dei servizi, in modo indipendente l’una dall’altra e, soprattutto, si è verificata 
procedendo per nuove aree di espansione o ad integrazione delle strutture esistenti.I gestori svolgono un 
ruolo importante in relazione alla ricostruzione storica ed attuale delle reti e delle loro dotazioni essendo da 
sempre delegati a sviluppare e gestire il proprio sistema di competenza.Nel quadro conoscitivo dei sistemi 
a rete vanno presi in considerazione anche gli interventi rilevanti in corso nonché quelli previsti, anche a 
lunga scadenza, onde valutare, per tempo, la compatibilità con lo sviluppo urbanistico del PGT ed attivare, 
quanto prima, un efficace coordinamento tra quest’ultimo e le aziende stesse.Il materiale ottenuto fornisce 
un punto di partenza in parte carente dovuto alla carenza di collaborazione di alcuni enti gestori circa i dati 
tecnici, la qualità dei servizi, il rischio e le esigenze di adeguamento delle reti.Tuttavia ciò non rappresenta 
un problema particolarmente grave poiché è proprio tra le finalità del PUGSS migliorare progressivamente 
lo stato conoscitivo dei sistemi, attività complessa che richiede tempi piuttosto lunghi, nel frattempo, si 
procederà alla sistematizzazione in forma digitale georeferenziata delle informazioni raccolte che man 
mano saranno inserite nel Sistema Informativo Territoriale. 

Di seguito si riporta una tabella riassuntiva del materiale ricevuto dai diversi Enti Gestori, punto di partenza 
per la fase conoscitiva del presente Piano. 

 

Figura 8: Tabella riassuntiva del materiale ricevuto dai gestori dei sottoservizi 
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2.6.4 CARATTERISTICHE TECNICHE DELLA RETE IDRICA DI BRAONE 

L’approvvigionamento del sistema idrico di Braone è gestito direttamente dal comune.  

L’impianto si serve di due acquedotti denominati Poia e Fontana. 

Il primo utilizza l’acqua proveniente da due sorgenti, poste a 600 metri s.l.m. che vengono convogliate in 
un pozzetto di raccolta incanalato a sua volta in un serbatoio. 

Le due sorgenti dalle quali ha origine l’acquedotto Poia, la “Coren Miser” e la “Qua de Re”, sono costituite 
da un manufatto di presa con una portata abbastanza costante di circa 5l/sec. 

Qui l’acqua viene immessa in un pozzetto di raccolta con una capacità di circa 1 mc e, dopo aver percorso 
2.5 km giunge al serbatoio di Vibio, in località omonima, sempre nel comune di Braone ad un’altezza di 
circa 450 metri s.l.m. La vasca di Vibio è costituita da un manufatto in cemento armato completamente 
interrato con una cubatura di 19 mc ed un volume d’acqua di 15.6 mc. 

Da questo serbatoio si dipartono due diverse ramificazioni, una serve per il rifornimento delle utenze site in 
località Vibio, mentre la seconda raggiunge un serbatoio di accumulo in località Sommavilla a circa 40 
metri s.l.m. Questa seconda vasca è costituita da un serbatoio seminterrato in cemento armato avente una 
cubatura di circa 55 mc ed un volume d’acqua di 48 mc. Da questo punto in poi parte la rete di 
distribuzione dell’acqua potabile alle principali utenze del comune di Braone. 

 

Il secondo acquedotto, denominato Fontana, è situato nella località omonima nel comune di Braone ,  a 
circa 380 metri s.l.m.; è costituito da un manufatto di presa interrato che raccoglie le acque provenienti dal 
canale Edison ed è convogliato in tubazioni che passano sotto il centro di Braone. Da qui, due diverse 
ramificazioni servono le utenze poste nella parte bassa del comune, in zona l’Alco e Brendibusio, da una 
parte, e in via Dossi e via Gisole dall’altra. Il manufatto di presa è stato costruito intorno agli anni ‘80, ma al 
momento risulta inaccessibile a causa della formazione della volta in cemento armato che supporta il 
canale sopracitato. In passato le acque della sorgente che alimenta l’Edison venivano utilizzate per 
l’approvvigionamento idrico delle fontane pubbliche e la rimanenza convogliata nel canale. 

Come previsto dal D.Lgs. n.31/2001 (derivato dalla Direttiva Europea 98/83), le società che erogano il 
servizio di gestione dell’acquedotto, controllano che siano sempre rispettate le caratteristiche di qualità 
dell’acqua destinate al consumo umano. Nel caso di Braone, poiché l’ente gestore del servizio idrico è il 
comune stesso, esso provvede direttamente a garantire il costante monitoraggio aggiornato dei principali 
parametri, analizzati secondo il giudizio di idoneità dell’acqua destinata al consumo umano. Tale giudizio 
spetta all’ASL territorialmente competente, la quale, a sua volta, svolge analisi di controllo periodico. Oltre 
ai controlli effettuati nei laboratori aziendali, chiamati anche controlli interni, l’ASL esegue i controlli 
esterni, sulla base dei programmi elaborati secondo i criteri generali dettati dalla Regione Lombardia in 
ordine all’ispezione degli impianti, alla fissazione dei punti di prelievo dei campioni da analizzare ed alle 
frequenze dei campionamenti. Il trattamento di potabilizzazione viene fatto manualmente con scadenza 
mensile utilizzando i prodotti ritenuti più idonei nelle quantità necessarie. 

L’analisi dell’acqua viene effettuata dal laboratorio Ecologia Sebina per conto della Valle Camonica Servizi 
S.p.a., alla quale il comune ha affidato l’incarico di gestione e analisi degli impianti di potabilizzazione delle 
acque ad uso domestico. 
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collettori:canalizzazioni costituenti l’ossatura principale della rete che raccolgono le acque provenienti dalle 
fogne e, allorché conveniente, quelle ad essi direttamente addotte da fognoli e/o caditoie. 
I collettori, a loro volta, confluiscono in un emissario; 
emissario: canale che, partendo dal termine della rete,adduce le acque raccolte al recapito finale.  
Le reti di fognatura sono, in genere, di tipo ramificato aperto, le tubazioni che le compongono sono 
collegate tra loro solo nei punti di confluenza e raccolgono l’80- 85% dell’acqua erogata utilizzata negli 
edifici e proveniente dall’acquedotto. 
Con specifico riferimento all’origine delle acque raccolte e trasportate, le reti di fognatura vengono 
classificate in: 
reti di fognatura a sistema unitario o misto: raccolgono e convogliano le acque pluviali e le acque reflue con 
un unico sistema di canalizzazioni. In questi sistemi i collettori sono dimensionati in funzione delle portate 
meteoriche conseguenti all’evento di pioggia in progetto. Questa portata è nettamente maggiore (centinaia 
di volte) della portata delle acque reflue e, poiché l’impianto di depurazione è dimensionato con valore di 
poco superiore alla portata nera (portata nera diluita con rapporto di diluizione 1-4), l’eccedenza dovrà 
essere scaricata direttamente nel mezzo recettore, con opportuni manufatti detti scaricatori di piena. 
Reti di fognatura a sistema separato: le acque reflue vengono raccolte e convogliate con un sistema di 
canalizzazioni distinto dal sistema di raccolta e convogliamento delle acque pluviali. La dimensione dei 
collettori delle acque pluviali è praticamente identico a quello della corrispondente rete, mentre la rete 
nera è caratterizzata da sprechi di modeste dimensioni. Generalmente la rete pluviale scarica direttamente 
nel mezzo recettore. 
Le acque nere: 
Impongono profondità di posa di almeno 30cm al di sotto della rete idrica; necessitano di una pendenza 
sufficiente per un continuo deflusso; 
Ammettono sollevamento meccanico caratterizzato da portate esigue e basse prevalenze. 
Le acque bianche: 
Impongono funzionamento a gravità (fatta unica eccezione per il recettore a quota maggiore della sezione 
terminale dell’emissario); 
Ammettono posa superficiale (al limite pendenze naturali del reticolo idrografico) e basse pendenze. 
Tutte le acque reflue domestiche e industriali scaricate in pubblica fognatura vengono convogliate verso un 
impianto di depurazione dove avviene il trattamento delle stesse in modo che possano essere riutilizzate o 
immesse nell’ambiente senza inquinarlo. 

F 

igura 10: Schema- tipo del percorso della rete fognaria 
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secondarie, dette derivazioni, (derivate appunto dalle dorsali) che, di norma, interessano i singoli territori 
comunali.Le linee dorsali collegano tra loro, alimentandole, le cabine di trasformazione MT/bt. 
Bassa tensione (BT): 
Le cabine di trasformazione MT/bt (15 kV/380-220 V) o cabine secondarie trasformano l´energia elettrica 
dalla media tensione di distribuzione alla bassa tensione di 
utilizzazione e possono essere inserite in aree vicine ad 
edifici o, in alcuni casi, all´interno di edifici. 

Più precisamente le tipologie costruttive delle cabine MT/bt 
sono le seguenti: 

 

− Cabine box ed a torre, separate dal resto degli 
edifici; 

− Cabine minibox, da collocare in ambito urbano 

aventi ridotta dimensione. 

 

In casi estremi, soprattutto nell´ambito di zone fortemente urbanizzate si possono trovare cabine 
all´interno di edifici destinati a permanenza di persone, ma la loro collocazione in quest´ambito o risale a 
costruzioni antecedenti gli anni ´90 o va fortemente motivata dal richiedente. Nelle aree rurali, con case 
sparse, al posto delle cabine di trasformazione, sono previsti i posti di trasformazione su palo. Poiché il 
trasporto di energia elettrica, a causa di vincoli tecnici, viene effettuato in alta e media tensione, le cabine 
secondarie sono impianti indispensabili per poter garantire in sicurezza la fornitura di energia elettrica a 
bassa tensione ai cittadini che ne fanno richiesta, in attuazione agli obblighi derivanti dalle leggi vigenti ai 
concessionari del servizio elettrico.  

L´esigenza di costruire nuove cabine MT/bt si può manifestare nei seguenti casi:  

a) nell´ambito delle opere di urbanizzazione primaria e/o generale, nel caso si debbano elettrificare centri 
residenziali, aree lottizzate, aree destinate a pluralità di insediamenti industriali, artigianali, terziari, 
autorizzati, di norma, attraverso Piani Particolareggiati di iniziativa pubblica o privata;  

b) per soddisfare nuove richieste di allacciamento avanzate da singoli cittadini; 

c) in conseguenza dell´aumento di potenza richiesto dai cittadini già allacciati alla rete elettrica 
(introduzione di nuovi elettrodomestici, modifiche di destinazione d´uso di locali, ristrutturazione degli 
edifici...). 

In riferimento ai valori di campo elettrico e magnetico prodotti nelle aree confinanti, da misure 
sperimentali, nel caso specifico di cabine di trasformazione MT/bt con collegamenti in cavo interrato in 
ingresso ed in uscita, a distanza dalle pareti superiori a 50 cm si trovano in genere valori di E < 5 V/m e di 
H < 10 μT. 

Le linee elettriche di distribuzione a bassa tensione (bt: 380-220 V): 

sono quelle che trasportano la corrente per la fornitura alle piccole utenze (abitazioni, esercizi pubblici 
commerciali ed altre attività lavorative artigianali o della piccola industria e similari).  

I conduttori possono essere aerei o interrati. 

Solitamente sono ammarati agli edifici, entrano negli stessi ed alimentano il quadro contatori; la corrente 
viene poi distribuita ai singoli utenti. 

L´alimentazione delle linee a bassa tensione che interessano il territorio è garantita dalle cabine secondarie 
MT/bt. 

Figura 15: Cabina minibox  
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Esso non è un progetto in sè, ma un documento che fa da base ad una sperimentale urbanistica della luce. 

Nella progettazione della rete di illuminazione pubblica è molto importante il concetto di “sviluppo 
organico” del territorio per criteri omogenei di scelta delle tipologie di illuminazione (corpi illuminanti e 
relative sorgenti luminose); il rilievo del colore della luce e, dunque dei diversi scenari notturni di Braone 
rappresenta un’ulteriore opportunità di valutazione del sito. 

Lo stato di fatto dell’illuminazione delle aree pubbliche è, nella maggior parte dei casi una situazione 
ereditata, stratificata, che si presenta generalmente disorganica, seguendo interventi illuminotecnici isolati 
e limitati ad aree circoscritte in relazione alle necessità contingenti ed alle disponibilità economiche dell’ 
Amministrazione. 

2.6.10 CARATTERISTICHE TECNICHE DELLE SORGENTI LUMINOSE 

Per quanto riguarda le sorgenti luminose, la situazione di Braone è nella media dei comuni del nord Italia, 
dove ancora si registra una presenza rilevante di sorgenti ai vapori di sodio. 

L’entrata in vigore delle Leggi Regionali n° 17/2000 e n° 38/2004, prescrive l’esclusivo impiego di questo 
tipo di lampade in sostituzione delle vecchie sorgenti luminose ai vapori di mercurio con bulbo fluorescente 
considerate obsolete e nocive. Le lampade ai vapori di sodio sono  caratterizzate da una efficienza 
luminosa superiore, una resa cromatica ed una durata paragonabile ma hanno un costo superiore. La 
stessa Legge Regionale acconsente all’utilizzo di lampade ad alogenuri metallici solo nei casi in cui sia 
effettivamente richiesta una elevata resa cromatica: tali lampade infatti si avvicinano, per tonalità e colore 
della luce, alle più confortevoli lampade ad incandescenza, mantenendo una buona efficienza luminosa ed 
una durata significativa. Nelle aree di nuova edificazione si sta procedendo all’installazione di lampade a 
Led , più costose delle precedenti, ma con un vantaggio relativo alla possibilità di direzionare il fascio di 
luce in modo da ridurre notevolmente la quota di luce dispersa. 

L’attuale impianto di illuminazione di Braone è dotato di 194 corpi luce collegati tra loro mediante l’ausilio 
di linee elettriche aeree. Tali linee si dipartono anch’esse da cabine di trasformazione sparse su tutto il 
territorio. Attualmente se ne contano 7, parte nei pressi del nucleo di antica formazione, parte in via 
Brendibusio, parte lungo la diramazione di via Nazionale. 

 

Figura 17: Tavoal della rete di illuminazione pubblica 



 

  
3

 

2

Il
t
d
c

L
s

A
a

L
p

Il
u
r

L
6
in

E
in
c

N
r
a
s

 

          
39 

Pia

de

PUGS
 COMUNE
 PROVINC

2.6.11 RETE

l gas natur
rivellazione 

denominate l
consumo. 

Le tecnologie
senza la nece

A tale scopo
avere l’alime

La rete di dis
pressione, di

l gas viene t
un percorso 
aggiungere 

Le condotte 
600 mm. Le 
nterferenze 

E’ importante
nsieme agli 
con un insuff

Nella rete im
ispetto agli a

accorgimenti
servizi nelle v

ano Urbano Ge

ei Servizi del S

SS 
 DI BRAONE 

CIA DI BRESCIA

E DI DISRTIB

rale, forman
e quindi c

linee di trasm

e moderne h
essità di sov

o è sufficient
entazione da 

stribuzione è
spositivi di s

trasportato a
il più diret

i tratti più d

possono ess
tubazioni de
prodotte dai

e ricordare c
altri servizi a
ficiente o nu

mpiantistica 
altri impiant
i tecnici, nel 
vicinanze. 

Figura 18

enerale 

Sottosuolo 

A 

BUZIONE D

ndosi a cen
captato, rac
missione, ch

hanno porta
vradimension

te progettar
più punti 

è solitament
sicurezza, filt

attraverso tu
tto e sicuro 
ifficili del co

sere in accia
evono esser
i carichi stra

che le tubaz
a rete, in qu
llo ricambio 

del gas le 
i. Bisogna pr
pieno rispet

8: Schema rapp

EL GAS 

ntinaia di m
ccolto imm

he hanno lo s

to alla prog
namenti per 

re la giusta 

te composta
tri, contatori

ubazioni prin
possibile, 

ntesto urban

aio, in ghisa 
re interrate a
dali. 

ioni del gas,
anto sogget
dell’aria, po

problematic
restare atten
tto della nor

presentativo de

metri sotto 
esso in tub
scopo di tras

ettazione di
l’esercizio d

collocazione

, oltre che d
i, cabine, po

ncipali e tub
mentre la r
no tramite p

sferoide o i
ad una profo

, nelle reti u
tte ad eventu
otrebbero for

he relative 
nzione , sin d
rmativa vige

el funzionamen

terra, viene
bazioni d’ac
sportare il ga

 condotte a 
i punta. 

e delle cabin

dalle condott
zzetti, tubi d

bazioni di se
rete seconda
assaggi aere

n polietilene
ondità minim

rbane, non p
uali esplosio
rmare misce

alla sicurez
dalla fase de
nte, al fine d

nto della rete d

e raggiunto
cciaio (gasd
as, via terra 

bassa press

ne di riduzio

te, da valvo
di sfiato. 

rvizio, la ret
aria, subord
ei, in servitù 

e ed il loro d
ma di 90 cm

possono ess
oni prodotte 
le esplosive

zza sono di 
ella progetta
di evitare int

di distribuzione

 tramite op
dotti e/o m
o mare, fino

sione prive 

one della pr

le, raccordi, 

te principale
dinata alla p

ecc. 

diametro var
m per non ris

sere collocat
da possibili 
. 

gran lunga 
azione, ad ad
terferenze di

 del gas 

perazioni di
metanodotti),
o ai luoghi di

di stoccaggi

ressione per

limitatori di

 deve avere
prima, deve

ria dai 30 ai
sentire delle

e in cunicoli
perdite che,

più elevate
dottare degli
i altre reti di

 

i 
, 
i 

i 

r 

i 

e 
e 

i 
e 

i 
, 

e 
i 
i 



 

 

 PUGS

2.6.12 CAR

La rete di d
quasi 11 km
strade (31%
provinciali, 
parte di ess
Per ciò che
presuppone
controllare 
La quasi to
restante 1%
delle tratte
bassa press
I dati desun
Braone son
Il 90% dell
pressione. 
media pres
Per ciò che 
finale (2° e 
 

 

SS 1 

RATERISTIC

distribuzione
m; il 98% d
%) o propriet

ma perlopiù
se (60%).  
 concerne l’

e non neces
lo stato del 

otalità delle 
% da tubi in a
, si osserva 
sione e sono
nti dal sito d
o protette co
a rete distr
Gli utenti d
sione che ne
concerne i 
3° salto), m

CHE TECNIC

e del gas a 
elle tubazio
tà comunali 
ù non si con

età delle tu
ssiti di part
restante 80%
tratte (99%

acciaio rives
che le tuba

o gli allacci a
ella Regione
on Bitume, m
ribuisce gas 
ella bassa p
ella maggior
chiusini che 

ma di cui non 

CHE DELLA R

Braone si e
ni che costit
(3% del tota
nosce la nat

bazioni si ril
ticolari lavor
% in modo d

%) sono cost
stito in poliet
azioni rivesti
lle utenze fin
e (ORS Lomb
mentre il res

a bassa pr
pressione so
r parte dei ca

fanno parte
si conosce i

RETE DI DIS

estende in t
tuiscono qu
ale), mentre
tura del terr

eva che il 2
ri di manute

da prevedere
tituite da po
tilene. Incroc
ite in polieti
nali posate d
bardia) indic
stante 3% è 
ressione, il 
ono il 96% d
asi sono gran
e della rete, 
il materiale n

    

 

RE

STRIBUZION

utto il territ
esto servizio
 un 4% tota
reno entro i

0% di esse 
enzione o r
e eventuali o
olietilene bit
ciando i dati
lene sono tu
dopo il  
cano che il 9
rivestito in p
9% a media
del totale e 
ndi compless
si denota so
né la data di

Piano 

dei Serv

ELAZIONE TEC

NE DEL GAS

torio comuna
o è interrato
le risiede al 
il quale sono

è stato posa
ripristino, sa
opere di sost
tuminato (10
i fra materia
utte per il tr

7% delle tub
polipropilene
a e solo l’1
il restante 

si industriali
olo che ci so
i posa. 

Urbano Gene

vizi del Sottosu

CNICA 

S DI BRAON

ale per una 
o e si trova 
disotto di st
o state post

ato dopo il 2
arebbe invec
tituzione o ri
0.8 km su 1
le, utenza, e
rasporto di g

bazioni del g
e. 
1% trasporta

4 raggiunge
.  
no tre grupp

rale

uolo

NE 

lunghezza 
al di sotto 

trade statali 
te la maggio

2003 quindi 
ce opportun
parazione.
10.9 totali), 
e data di pos
gas metano 

gas presenti 

a gas ad alt
e le utenze 

pi di riduzion

 

40 

di 
di 
o 

or 

si 
no 

il 
sa 
a 

a 

ta 
a 

ne 



 

  
4

 

 

 

 

          
41 

Pia

de

PUGS
 COMUNE
 PROVINC

ano Urbano Ge

ei Servizi del S

SS 
 DI BRAONE 

CIA DI BRESCIA

enerale 

Sottosuolo 

A 

  

 

 



 

 

 PUGSSS 1 

Figura

Fig

a 19: Grafici rel

gura 20: tavola

lativi alla rete 

 della rete di d

RE

di distribuzione

distribuzione de

Piano 

dei Serv

ELAZIONE TEC

e del gas 

el gas 

Urbano Gene

vizi del Sottosu

CNICA 

 

rale

uolo

 

42 



 

  
4

 

2

L

E

Il

Il
p
c
O
n
L
c
r
L
a
P
d
L
I 
c
L
a
d
D
 

          
43 

Pia

de

PUGS
 COMUNE
 PROVINC

2.6.13 RETE

La rete telefo

Essa è caratt

l sistema di f
- trasm
- rete 

comm
- impia
- ricev

l contatto tr
percorsi da c
come suoni. 
Ogni cavo so
ne facilita l’id
La rete di d
collegano a c
ealizzati tram

Le reti utiliz
alluminio e n
Per quanto ri
della linea ele
Le tubazioni 

tubi utilizza
ciascuno, anc
Le tubazioni 
anch'essi di 
dai tre tubi in
Di seguito si 

ano Urbano Ge

ei Servizi del S

SS 
 DI BRAONE 

CIA DI BRESCIA

E DELLE TEL

onica di Brao

terizzata da 

funzionamen
mettitore/rice

di collega
mutazione (c
anti di centra
itore/trasme
a gli utenti a
corrente a b

otterraneo h
dentificazion
istribuzione 
coppie i nodi
mite le appa
zzano, per l
eoprene, il c
guarda la po
ettrica, quin
in trincea so
ati per l'allo
ch'essi in pv
secondarie 
diametro va
n su ed hann
riporta lo sc

Fi

enerale 

Sottosuolo 

A 

LECOMUNIC

one è gestita

dei trasmett

nto può esse
evitore 
mento, cos
cavi in rame
ale 
ettitore. 
avviene tram

bassa tension

a un diamet
ne in caso di 

(rete di ac
i stessi. I nod

arecchiature 
la trasmissi
cui dimensio
osa in opera
di stesso tip

ono tutte cos
oggiamento 

vc del diamet
d'abbonato 

ariabile tra i 
no un diamet
hema indica

igura 21: schem

CAZIONI 

a da Telecom

titori facenti 

ere sintetizza

stituita dai 
, fibra ottica

mite le stazi
ne e tradott

tro medio di
manutenzio
cesso) è ge
di sono gli a
di trasmissi
one di com

onamento e l
a, i cavi della
po di profond
stituite invec

della fibra 
tro compres
invece veng
50 e i 125 

tro variabile 
ativo delle tip

ma tipo di allog

m Italia. 

capo ad una

ato in: 

mezzi tras
, ponti radio

oni, da qui i
to in impulsi

 7.5 cm e co
one della rete
eneralmente 
pparati di co
one. 

municazioni t
a cui lunghe

a rete telefon
dità e stesso 
ce rivestite d

ottica defin
o tra i 50 e i

gono solitam
mm e anch'
tra i 100 e i

pologie di al

ggiamento dei 

a centrale e 

smissivi pe
o…) 

il segnale di
 elettrici che

ontiene in m
e. 

costituita d
ommutazion

telefoniche, 
ezza dipendo
nica hanno a
tipo di cond

da speciali "c
niti "tritubi" 
 125 mm. 

mente interra
essi in pvc. 
 125 mm, se
loggiamento

cavi per le tele

collegati ad 

er l’intercon

 partenza v
e vengono i

media 5400 f

da un insiem
e del segnal

cavi coass
ono dal tipo 
applicazioni 
dutture. 
coppette" in 

perchè pos

ate singolarm
Le canaliizz

empre in pvc
o dei cavi for

ecomunicazion

una rete. 

nnessione d

iene convog
nfine letti d

fili di diverso

me di nodi 
le, mentre g

iali avvolti 
di collegame
simili ai cav

cotto o cem
ssono ospita

mente o a g
zazioni polifo
c. 
rnito dalla Te

 

i 

dei nodi di

gliato in cavi
al ricevitore

o colore che

e archi che
li archi sono

in foglia di
ento. 
i sotterranei

mento. 
are tre cavi

ruppi di due
ore ospitano

elecom. 

i 

i 
e 

e 

e 
o 

i 

i 

i 

e 
o 



 

 

 PUGS

2.6.14 CAR

 

 

 

 

SS 1 

RATTERISTIICHE TECNI

Figura 2

 

CHE DELLA

23:PUGSS 6_Ta

A RETE DELL

La
qu
co
co
(6%

 

 

 

 

Fig

vola della rete 

RE

LE TELECOM

 rete delle t
uasi 8 km, d
stituita da f
stituito da t
%).  

ura 22: Tratte 

per le telecom

Piano 

dei Serv

ELAZIONE TEC

MUNICAZIO

telecomunica
di questi la 
ibra cavi in 
ritubi interra

della rete delle

municazioni 

Urbano Gene

vizi del Sottosu

CNICA 

ONI 

azioni Comu
maggior p

trincea, men
ati (11%) e c

e telecomunica

rale

uolo

unale  è lung
arte (83%) 
ntre il resto 
canalizzazio

azioni 

44 

ga 
è 
è 
ni 

 



 

  
4

 

3

3
D
e
d

In
s

D
te

D
r
c
s

 

          
45 

Pia

de

PUGS
 COMUNE
 PROVINC

3 FASE

3.1 ANA
Da questa ta
espansione e
d'allaccio più

n generale 
sottosuolo. 

Dalla tavola 
ecnologiche 

Di seguito v
esidenziale. 

cui non sarà 
stessi eventu

ano Urbano Ge

ei Servizi del S

SS 
 DI BRAONE 

CIA DI BRESCIA

E ANAL

ALISI DI C
avola si può
e provvede

ù idonee alle 

il territorio

PUGSS 8, ta
del comune

vengono ana
Nel caso di 
necessario 

ualmente con

enerale 

Sottosuolo 

A 

LITICA 

COERENZ
ò facilmente
re ad una 
diverse situ

o di Braone

avola di coer
e in relazione

alizzati uno 
Braone si ri
realizzare n
n l'utilizzo di

Figura 

ZA FRA P
e rilevare l'e
schematica 

uazioni. 

 risulta suf

renza tra PU
e ai nuovi am

per uno i 3
scontra un'e
uovi impiant
i infrastruttu

24:PUGSS 7_Ta

PREVISIO
eventuale c

previsione 

fficientemen

GSS e PGT, 
mbiti e comp

3 ambiti di 
espansione i
ti tecnici, m

ure sotterran

avola di coeren

ONI DEL
arenza di s
di progetto

nte coperto 

è possibile o
parti previsti 

trasformazi
n aree già se
a sarà utile 

nee come ind

nza tra PUGSS 

L PGT E P
ottoservizi a
o con l'indi

dai servizi 

osservare l’a
dal PGT. 

one previst
ervite dai pr
provvedere 

dicato nei pa

e PGT 

PUGS S 
all'interno d
cazione del

primari de

attuale dota

i dal PGT, t
rincipali sotto

al potenzia
aragrafi succ

elle aree di
lle soluzioni

elle reti del

zione di reti

tutti ad uso
oservizi, per
mento degli

cessivi 

 

i 
i 

l 

i 

o 
r 
i 



 

Piano Urbano Generale

dei Servizi del Sottosuolo 46 

 

 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

 
 

 

3.1.1 ATR1 

 

 
Figura 25: ATR1 _estratto tav. PUGSS 8 

L’ATR1 interessa un’area lungo via Brendibusio, destinata a 
servizio di progetto (non attuato) dal previgente PRG.  

L’ambito, che occupa una superficie di 5.639 mq, si pone 
l’obiettivo di potenziare la dotazione di aree di sosta, 
creando un parcheggio lungo l’arteria stradale principale. 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

4 FASE PIANIFICATORIA 

4.1 SCENARIO DELL'INFRASTRUTTURAZIONE 
Il PUGSS svolge il compito di fornire al sottosuolo una funzione di contenitore ordinato ed intelligente dei 
sottoservizi, indicando un processo graduale di sviluppo all’interno di una strategia generale di 
trasformazione delle modalità di servire la città. In questa azione il comune si riappropria del ruolo di 
governo del sottosuolo come area pubblica (demaniale) e determina le modalità del suo uso sia per l’azione 
di infrastrutturazione che per altre funzioni urbane. Il sottosuolo stradale diventa una risorsa territoriale e 
finanziaria per l’amministrazione comunale superando una fase di differenziazione nella gestione tra suolo 
e sottosuolo stradale. La pianificazione di questi anni ha risposto all’elevata richiesta di aree residenziali, 
lavorative o di interesse pubblico, come le zone attrezzate per il tempo libero. Questo processo urbanistico 
estensivo ha tralasciato le strutture di servizi idrici, energetici e di comunicazione. Il piano del sottosuolo 
punta a colmare questi ritardi, a cogliere le esigenze di innovazione ed a formulare proposte di 
riqualificazione e sviluppo per la città, valorizzando o comprendendo meglio il rapporto tra sottosuolo e 
soprasuolo. Ogni realtà, piccola o grande che sia, è strettamente legata ai servizi a rete. La loro qualità ed 
efficienza determina il livello di sviluppo e di servizi che vengono offerti ai cittadini. Essi sono fattori di 
attrazione per nuove opportunità di lavoro e per la viabilità urbana. Vanno quindi fissate delle regole a 
partire dalle leggi che regolamentano l’occupazione del suolo e del sottosuolo pubblico. Seguendo queste 
impostazioni sono state elaborate le linee strategiche del piano. Esse fissano i diversi passaggi per arrivare 
alle fasi di progetto rispettando le esigenze urbane e le necessità che verranno avanzate dai gestori e dagli 
enti extracomunali. Il Piano definisce le linee di infrastrutturazione del sottosuolo con strutture sotterranee 
polifunzionali (gallerie e cunicoli tecnologici) e funzioni urbane allocabili nel sottosuolo. Il piano ipotizza una 
strategia di qualificazione e di riqualificazione dei servizi a rete e della città stessa, in relazione: 

1. Alle aree e strade con maggiore esigenza di adeguamento del sistema delle reti; 
2. Alle diverse tecnologie e modalità realizzative che si rendono necessarie in funzione delle 

caratteristiche geoterritoriali; 
3. Alle risorse economiche necessarie e disponibili. 

Il piano deve valutare i seguenti elementi: 
 La sostenibilità delle scelte progettuali e l’economicità dell’intervento a livello di costi realizzativi; 
 La possibilità di rientro economico nel medio periodo per l’ente locale; 
 L’individuazione 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 relazione dei cittadini nei confronti dell’intervento di infrastrutturazione, 

definendo i benefici in termini di costi sociali e di maggiore vivibilità della città. 

Il Piano dell’infrastrutturazione definisce 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 inoltre che la Regione Lombardia ha istituito 
l’Osservatorio delle reti del sottosuolo come settore di sostegno delle amministrazioni locali e dei gestori e 
soprattutto con il lavoro di formazione e di potenziamento del SIT. 
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Figura 28:Polifora Figura 29: Cunicolo Tecnologico Figura 30:Galleria Polifunzionale 

 

4.2.1 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 continuità del servizio. Il cunicolo tecnologico 
permette la posa dell’insieme dei sottoservizi in una struttura facilmente accessibile,  ampliabile con nuovi 
sistemi e controllabile con video ispezioni. Tale sistema offre la possibilità di rinnovare le reti, di espanderle 
e di assicurare una manutenzione agile ed un pronto intervento tempestivo. I cunicoli tecnologici possono 
essere realizzati con differenti tipologie di infrastrutture e  

differenti dimensioni. Per ogni strada viene individuata la tipologia di infrastrutturazione più adatta, in base 
alle sue caratteristiche morfologiche ed ai servizi che ospita nel suo sottosuolo.  

Gli interventi nel sottosuolo, disciplinati dal Piano Urbano Generale dei Servizi nel Sottosuolo, riguardano 
l’occupazione temporanea/permanente e la manomissione di suolo pubblico finalizzata all’allaccio 
all’utenza, la posa e la manutenzione delle canalizzazioni necessarie alla fornitura dei seguenti servizi a 
rete: 

 Rete di approvvigionamento acque; 
 Condutture fognarie; 
 Reti elettriche interrate; 
 Reti elettriche per impianti di illuminazione stradale pubblica ed impianti semaforici; 
 Reti per le telecomunicazioni -  telefonia; 
 Reti di teleriscaldamento; 
 Reti di distribuzione del gas. 

Tali interventi possono essere a carattere pubblico o privato e si estinguono in: 
 Manutenzione ordinaria e Interventi d’urgenza; 
 Allacci all’utenza; 
 Manutenzione straordinaria; 
 Nuove infrastrutturazioni. 

 

Le opere di manutenzione sono interventi effettuati sulle reti esistenti allo scopo di ripristinarne la 
funzionalità ed assicurarne il servizio o migliorarne la qualità. Si distinguono in manutenzione ordinaria e 
straordinaria, come indicato dalla norma UNI 11063 e riguardano: 
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pertinenza stradale, in modo 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 prossimità 
del bordo della stessa, con profondità di interramento tale che gli impianti risultino collocati 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 proprietà private e procedendo verso la 
carreggiata stradale): 

 
 Telecomunicazioni; 
 Energia elettrica; 
 Gas; 
 Acqua; 
 Illuminazione pubblica; 
 Servizi di telefonia. 

 

Per quanto riguarda la galleria polifunzionale, la larghezza utile minima consigliata per i marciapiedi è di 4 
m, in quanto consente di evitare interferenze tra i vari impianti tecnologici sotterranei. La larghezza utile 
minima di 3 m può essere accettata eccezionalmente e deve essere considerata come limite inderogabile. 
La profondità 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 profondità di 
interramento minima di 0,5 m. La profondità 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 
profondità di interramento dei raccordi alle condotte fognarie deve essere almeno 2m in modo da riservare 
una zona di profondità 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, ad esempio, la perforazione orizzontale 
controllata. In corrispondenza degli attraversamenti deve essere mantenuta, per quanto possibile, la 
disposizione prevista per le tratte longitudinali, prevedendo altresì intorno agli 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 quanto possibile, nelle fasce 
assegnate al servizio cui si riferiscono. 
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4.3.3 DOCUMENTAZIONE FORNITA DAI GESTORI 

I gestori sono tenuti a fornire all’ufficio, senza oneri economici, entro 90 giorni dall’entrata in vigore del 
P.U.G.S.S., la documentazione cartografica georeferenziata dei tracciati delle loro reti così come sono stati 
costruiti. In caso contrario, l’ufficio si riserva di non concedere autorizzazioni ai gestori che non hanno 
preventivamente presentato la documentazione relativa alle proprie reti. In alternativa, il gestore, nel 
presentare la richiesta di autorizzazione a occupare e manomettere il suolo pubblico, deve dichiarare di 
non disporre, alla data della domanda,una cartografia delle reti del sottosuolo. Gli operatori di rete mobile 
di TLC devono presentare entro 90 giorni dall’entrata in vigore del P.U.G.S.S., e comunque prima del 
rilascio di ulteriori concessioni per il collegamento alla rete fissa delle Stazioni Radio Base, le notizie 
relative all’ubicazione (indirizzo, civico, ecc.) delle stesse, installate nel territorio comunale secondo le 
seguenti modalità: 

 
 Numero delle stazioni radio base, suddivise per tipologia di rete (TACS GSM DCS), alimentate con 

portanti fisici sotterranei di proprietà dello stesso. 
 Numero delle stazioni radio base, suddivise per tipologia di rete (TACS GSM DCS), installate su 

edifici di proprietà dell’Amministrazione Comunale, 
 Numero delle stazioni radio base, suddivise per tipologia di rete (TACS GSM DCS), installate su 

suolo pubblico del Comune. 

La cartografia deve essere corredata da una dichiarazione in cui il gestore tiene indenne il Comune da ogni 
tipo di responsabilità che può derivare dalla non corrispondenza della stessa allo stato di fatto dei luoghi e 
delle reti, nonché all’incompletezza dei dati correlati ad essa (distanza da capisaldi certi, profondità di posa, 
diametri tubazioni ecc…). La documentazione cartografica georeferenziata relativa alle reti esistenti, così 
come quella relativa agli impianti di nuova costruzione, che viene fornita dai gestori su supporto 
informatico, deve essere in formato dwg, dxf o shp, deve rispettare gli standard previsti dalla Regione 
Lombardia e deve indicare per gli elementi lineari (tratte di rete) e puntuale (valvole, cabine, ecc…) almeno 
le seguenti informazioni: 

1. Posizione e profondità rispetto all’estradosso. 
2. Destinazione d’uso (tratta principale,di allacciamento ecc…). 
3. Materiale e diametro. 
4. Stato dell’elemento (esistente, fuori servizio, in progetto ecc..) e periodo di posa. 
5. Tipologia di utenza servita. 
6. Presenza di manufatti per l’alloggiamento di più servizi a rete (polifera). 
7. Posizione e dimensionamento dei pozzetti. 

L’ufficio si impegna a custodire (secondo il D.P.R. n. 318 del 28 luglio 1999) tutte le informazioni ricevute 
dai gestori riguardanti gli impianti nel sottosuolo, e ad utilizzarle unicamente ai fini della programmazione 
degli interventi e della pianificazione del territorio e per lo scambio di informazioni con l’Osservatorio 
Regionale Risorse e Servizi. I dati riguardanti le reti del sottosuolo possono essere divulgati dall’ufficio per 
fini attinenti la sicurezza, l’ordine pubblico e la protezione civile. 

 

DATI CARTOGRAFICI DA RESTITUIRE CON IL VERBALE DI RICONSEGNA AREA 

Al termine di ogni intervento, il gestore deve fornire all’ufficio una cartografia georeferenziata (formato 
dwg, dxf o shp) dell’ “as built” delle reti corredata della cartografia relativa al progetto definitivo del piano. 
In tal modo l’ufficio può mantenere aggiornato, a disposizione dei gestori stessi, il Sit delle reti e del 
soprasuolo.  
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

Il gestore, per l’utilizzo del SIT e della relativa banca dati, corrisponde annualmente un canone in funzione 
del numero di utenze di cui lo stesso dispone sul territorio di riferimento. L’ importo di tale canone è 
definito nel contratto d’uso dei dati cartografici stipulato tra l’ufficio ed il gestore. 

Il canone viene scontato di un numero di anni concordato tra i soggetti (da prevedersi nel contratto d’uso 
della cartografia) qualora il gestore fornisca la base dati cartografica secondo le specifiche richieste 
all’ufficio. 

Ciò non avviene nel caso in cui la cartografia venga fornita su supporto cartaceo o non corrisponda alle 
richieste dall’ufficio. 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

4.5 PROECDURE DI MONITORAGGIO 

4.5.1 UFFICI DEL SOTTOSUOLO: ATTIVITA' E COMPETENZA 

I procedimenti tecnici amministrativi afferenti al sottosuolo, compresa l’applicazione ed il mantenimento 
del P.U.G.S.S., sono gestiti attraverso la realizzazione di un ufficio del sottosuolo strutturato con funzioni e 
modalità analoghe allo sportello unico per le attività produttive (D.Lgs. 112 del 1998). L’ufficio del 
sottosuolo si configura come la struttura a cui l’Amministrazione Comunale demanda tutte le funzioni 
inerenti la pianificazione del sottosuolo, le procedure di autorizzazioni e di controllo degli iterventi, il 
rapporto con i gestori e gli altri Enti e l’interlocuzione con l’Osservatorio Regionale Risorse e Servizi (art. 19 
d.p.c.m. 03/03/1999 e art. 12 de l R.R. n.3 del 28/02/2005). 

Gli obiettivi a cui tende il comune con l’istituzione dell’ufficio del sottosuolo sono: 

 
 L’unificazione, in un’unica struttura, di tutte le attività di uso del sottosuolo e la creazione di un unico 

referente sia per gli operatori di settore che per il cittadino. 
 La creazione, attraverso la collaborazione con i gestori, di una documentazione tecnico-cartografica 

relativa ai sistemi a rete presenti nel sottosolo. 
 Il coordinamento e la programmazione degli interventi per limitare i cantieri stradali ed i seguenti 

disagi arrecati al sistema della mobilità ed alle pavimentazioni stradali. 

 

Il comune potrà organizzare il funzionamento dell’Ufficio attraverso forme di gestione associata, delegando 
la responsabilità del governo del sottosuolo ad un’apposita società (SCRP). 

In tal senso all’ufficio spettano tutte le attività inerenti: 

 
 Il coordinamento e la programmazione degli interventi da effettuarsi nel corso dell’anno ad opera dei 

gestori. 
 La cura dei rapporti tra il Comune, i gestori dei servizi a rete, i privati e tutti gli altri enti o 

amministrazioni chiamati a pronunciarsi in ordine agli adempimenti connessi al rilancio del 
procedimento amministrativo ed all’applicazione delle normative tecniche. 

 La ricezione delle domande di occupazione e manomissione del sottosuolo e dei relativi oneri 
economici, lo svolgimento dell’iter di autorizzazione e l’adozione dei provvedimenti stessi; 

 Il controllo della regolare esecuzione dei lavori, del rispetto delle normative di settore e del presente 
regolamento da parte di chiunque operi nel sottosuolo. 

 La creazione ed il mantenimento di un sistema informativo territoriale del sottosuolo, compresa la 
gestione dello scambio dei dati informativi tra i diversi livelli amministrativi e con i gestori e 
l’informazione alla cittadinanza. 
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4.6.1 RIUNIONI DI COORDINAMENTO 

Le riunioni di coordinamento vengono convocate semestralmente e sono finalizzate al conseguimento delle 
sinergie necessarie per la corretta gestione del sottosuolo e della rete stradale, alla valutazione ed al 
coordinamento degli interventi previsti dal Comune, dagli Enti e dai gestori dei servizi a rete oltre a fissare 
il programma delle opere necessarie. Poiché questa fase rappresenta un momento di condivisione delle 
attività che il comune ed ogni operatore intendono svolgere nell’anno in base ai piani industriali, ai progetti 
urbanistici e infrastrutturali in corso o in via di attivazione, è necessario che l’ufficio del sottosuolo 
mantenga dei rapporti costanti con: 

 
 Gli uffici comunali, per acquisire informazioni sulle previsioni di sviluppo urbanistico e la loro 

attuazione (Piani particolareggiati, piani di lottizzazione, programmi integrati di intervento…)e per 
conoscere i progetti di sviluppo del sistema infrastrutturale con particolare attenzione alla rete 
stradale ed ai programmi di riasfaltatura; 

 La vigilanza urbana per gestire le interferenze tra la viabilità e gli interventi del sottosuolo; 
 Gli uffici provinciali quali organi competenti per le infrastrutture di interesse sovracomunale, e in 

particolare con l’ufficio del territorio di coordinamento provinciale, e con l’ufficio trasporti e strade in 
relazione alla rete viaria ed al sistema della mobilità; 

 L’osservatorio risorse e servizi (ORS) e gli uffici regionali competenti in materia di territorio, 
urbanistica, infrastrutture e mobilità. 

 

Ad ognuna delle due riunioni è richiesta la presenza di tutti i gestori dei servizi a rete e dei responsabili 
dell’ufficio tecnico comunale. Può inoltre essere necessaria la presenza di altri funzionari interessati agli 
argomenti trattati, tra cui rappresentanti della Regione (Osservatorio Risorse e Servizi della Regione)  della 
Provincia (ufficio PTCP), dell’Anas ect … L’ufficio, ogni volta che lo ritiene necessario, attiva la Conferenza 
dei Servizi al di fuori delle riunioni semestrali secondo le disposizioni previste dalla Legge n. 241/90 e s.m.i. 
(Legge n. 340/00). 
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 PUGSS 1 RELAZIONE TECNICA 

4.7.1 COSTI DELLE INFRASTRUTTURAZIONI 

In questa sezione si propongono una serie di costi dell’infrastrutturazione con le diverse tecnologie 
proposte nel progetto di riordino del sottosuolo comunale. L’intento è quello di fornire un ordine di 
grandezza di tali valori, che vanno però valutati in modo più dettagliato in fase di progettazione. Il costo di 
infrastrutturazione con galleria polifunzionale è stato valutato intorno ai 700 € e 800 € per ml. Esso è 
comprensivo del costo del manufatto, del costo di scavo di posa e di reinterro in un’area urbana, e del 
costo legato agli arredi interni della galleria, ovvero alle staffe su cui vengono poste le tubazioni ed i cavi 
elettrici, pozzetti di areazione, sistema di illuminazione. Il manufatto ha larghezza 2,5 m ed altezza pari a 2 
m; si tratta quindi di una galleria a passo d’uomo, con spessore delle pareti pari a 20 cm. Il costo di scavo 
comprende i costi relativi al taglio della pavimentazione bituminosa, allo scavo della sezione obbligata, al 
trasporto del materiale in discarica, all’armatura degli scavi, alla fornitura estesa di mista, al livellamento e 
rollatura del cassonetto stradale. Il costo di posa include, tra gli altri, anche i costi per i torrini d’accesso, 
prevedendone uno ogni 20 m. L’altezza media di ricoprimento è stata considerata pari a 1,5 m e la 
larghezza dello scavo è stata maggiorata di 50 cm dal filo esterno del manufatto da entrambi i lati. Questa 
analisi ha reso possibile una valutazione economica dell’infrastruttura pianificata all’interno della realtà 
comunale. In modo analogo alla galleria polifunzionale si è valutato per il cunicolo il costo del manufatto, di 
scavo e posa all’interno di un’area urbana. Il manufatto consta di una larghezza di 1,5 m un’altezza di 1 m 
ed uno spessore delle pareti di 16 cm. I costi del manufatto, di scavo e posa, di conseguenza risultano 
inferiori rispetto a quelli indicati per la galleria polifunzionale, proprio per le differenti dimensioni del 
cunicolo. La somma di questi costi variano tra i 400 € ed i 500 € per metro lineare. Un’altra tipologia di 
infrastruttura proposta è la canaletta tecnologica, con caratteristiche del tutto simili a quelle del cunicolo, 
ma con dimensioni inferiori. Il suo costo per metro lineare è stato valutato intorno ai 200 - 300 € al ml. 
Un’ipotesi di risparmio dal punto di vista economico ed ecologico all’interno del progetto di 
infrastrutturazione del sottosuolo, è quello legato al recupero del materiale che viene rimosso durante lo 
scavo. Tale recupero può essere effettuato direttamente sul posto, tramite trattamento del materiale 
stesso e successivo immediato riutilizzo. In questo modo si risparmiano i costi legati al trasporto in cava e 
alla fornitura di mista. Questo accorgimento permetterebbe di evitare in termini economici una parte dei 
costi considerati precedentemente. I costi evitati dipendono dalla tipologia di infrastrutturazione con un 
risparmio totale che si aggira intorno al 15%. 

L’infrastrutturazione con galleria polifunzionale e cunicolo tecnologico permette di abbattere i costi di 
manutenzione delle reti legati al cantiere stradale. Con queste tecniche, infatti, per qualsiasi intervento di 
posa, controllo o manutenzione non è più necessario chiudere o restringere tratti di strada e marciapiede, 
data la facile ed immediata ispezionabilità di galleria e cunicolo. I costi legati ai cantieri sono sociali, oltre 
che economici: diminuire i disagi dovuti alla cantierizzazione delle strade è, per la collettività un guadagno 
in termini di mobilità, rumore acustico,pulizia ecc … 
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