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1. Premessa

A seguito del riparto del Fondo di Solidarietà Nazionale assegnato dal Ministero delle Politiche 

Agricole Alimentari e Forestali, con D.G.R. 21.06.2022 n. 746 la Giunta regionale ha approvato il 

piano denominato “Ripristino delle opere pubbliche di bonifica danneggiate dalle eccezionali 

avversità atmosferiche verificatesi nei mesi di maggio e novembre 2019 nel territorio delle province 

di Padova, Rovigo, Treviso, Verona e Vicenza, nonché della Città metropolitana di Venezia”. 

Al Consorzio di Bonifica Veronese, che aveva trasmesso alcune segnalazioni per potenziali interventi 

da attuare nei comuni di Bardolino, Lazise, San Pietro In Cariano e Valeggio sul Mincio, è stata 

destinata una dotazione economica di Euro 500.000,00. 

Valutate le priorità all’interno del proprio comprensorio, il Consorzio ha ritenuto di presentare in 

istruttoria il progetto dal titolo: Sistemazione dei torrenti Lena e Armaronco in Comune di San Pietro 

in Cariano per l’importo complessivo sopra indicato. Il progetto esecutivo dell’intervento è stato 

approvato con delibera del Cda n. 117 del 11.10.2022. 

Il progetto esecutivo dell’opera in essere, datato 10.10.2023, è stato approvato con Decreto n. 

90 del 26.09.2023  del  Direttore  della  Direzione  ADG  FEASR Bonifica e  Irrigazione, dandone 

efficacia di pubblica utilità e apponendo il vincolo preordinato all’esproprio. 

Si rende ora necessario provvedere ad un aggiornamento progettuale per adattarlo ai seguenti 

fattori: 

− l’aggiornamento del prezzario della Regione del Veneto dal 2022 al 2024;

− l’aggiornamento degli importi degli espropri a seguito dei confronti con le proprietà e della

successiva perizia di stima del valore di mercato dei terreni da espropriare, corredata

all’elaborato 6.2;

− lo stralcio dai lavori da appaltare dell’intervento di ricalibrazione del torrente Armaronco, resosi

necessario dall’aumento dei costi senza corrispondente aumento dell’importo di finanziamento.
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2. Riepilogo degli interventi passati 

Sul finire degli anni ’90 il torrente Lena fu interessato da un importante intervento attuato dal 

Consorzio di Bonifica Adige Garda (confluito nel Consorzio di Bonifica Veronese per effetto della L.R. 

12/09), con approvazione della Direzione Regionale Tutela del Territorio Rurale con Decreto n. 82 

in data 24.12.1997. Al corso d’acqua, allora privo di recapito finale e perciò causa di ricorrenti 

esondazioni su strade e campagne, venne anzitutto data continuità fino al fiume Adige, con sbocco 

in loc. Arcè di Pescantina, mediante una condotta circolare in c.a. da cm 100 di diametro in grado di 

trasportare fino a 2 m³/s. Tale portata era inferiore a quella di colmo calcolata per Tr 50 ma 

comunque sufficiente a smaltire i deflussi ordinari. Per i picchi di piena, infatti, era stata prevista la 

realizzazione di un bacino di laminazione in loc. Cà Cerè di Pescantina, con invaso utile di circa               

20.000 m³ che in effetti venne poi realizzato e tuttora è in servizio. 

Tale intervento si dimostrò risolutivo per il tratto a valle del torrente Lena, tuttavia le limitate risorse 

non consentirono di proseguire la sistemazione verso monte, di cui il corso d’acqua tuttora necessita 

sino all’abitato di Fumane a causa delle ridotte dimensioni dell’alveo. 

L’intervento che ora si propone obbedisce a questa. 
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3. Problemi attuali dei torrenti Lena e Armaronco 

L’intervento riguarda la rete idraulica di secondo ordine del torrente Lena e quella di terzo ordine 

del torrente Armaronco nel comune di San Pietro in Cariano, interessata nel periodo passato da vari 

eventi meteorologici con diffusi allagamenti (in particolare nel 2012) e progressivo degrado delle 

scarpate spondali. Nel 2018 si annoverano gli eventi di settembre e fine ottobre, che hanno 

ulteriormente aggravato lo stato degli alvei e hanno reso non più prorogabile la necessità di 

interventi strutturali risolutivi a difesa della popolazione e delle campagne di San Pietro in Cariano. 

Gli alvei interessati sono quello del torrente Armaronco a valle della SP 4 in corrispondenza della 

frazione di Bure e quella fino all’unione con il torrente Lena, e quello del torrente Lena dal cimitero 

di Bure al punto di doppia curva del torrente stesso, in corrispondenza del sottopassaggio con la SP 

1; viene riportato in figura 1 l’inquadramento del bacino idrografico del torrente Lena a monte 

dell’area interessata dal progetto e in figura 2 il dettaglio idrografico dell’area interessata dal 

progetto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Bacino idrografico del torrente Lena con punto di chiusura allo sfioratore presso cava Cà Cerè 
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Figura 2. Dettaglio reticolo idrografico con area interessata dai lavori (in rosso) 

L’alveo del torrente Lena, a monte della SP 1 presenta un alveo correttamente dimensionato per 

contenere un evento di piena con un tempo di ritorno di 50 anni, ma dal punto a valle del cimitero 

di Bure e fino alla fine dell’area presa in considerazione con gli interventi l’alveo si presenta 

notevolmente sottodimensionato e in parte intubato, tale per cui si ritiene insufficiente a contenere 

le onde di piena improvvise che si manifestano con sempre maggiore frequenza.    

L’alveo del torrente Armaronco invece, a valle dell’abitato di Bure, si presenta notevolmente 

sottodimensionato, tanto da non avere una connessione torrentizia con il torrente Lena, di 

conseguenza le acque scaricanti dal bacino dell’Armaronco si disperdono nelle campagne 

circondanti il torrente, causando fenomeni di ristagno idrico, in particolar modo durante il periodo 

autunno/invernale, quando i quantitativi di precipitazione sono maggiori e la capacità di 

assorbimento del terreno è notevolmente ridotta.  

Allo stato attuale, la portata massima che può transitare nel torrente Lena nei pressi dell’area in 

analisi è di circa 2,4 m3/s, a fronte di una portata al picco di 3,52 m3/s corrispondente ad un tempo 

di ritorno di 50 anni. 

La portata attuale transitante sul torrente Armaronco è da considerarsi nulla in quanto l’acqua viene 

dispersa nelle campagne. 
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L’urbanizzazione spinta della zona ha alterato nel tempo l’idrografia locale, con lo spostamento, il 

ridimensionamento e addirittura lo spianamento di alvei, tanto che alcune strade sono oggi 

diventate vie di scorrimento per i deflussi del bacino. In particolare, la strada comunale che scende 

dal cimitero di Bure va a costituire il collegamento più rapido per l’acqua che discende dal torrente 

Armaronco, nonostante la grossa frazione di pioggia si dispersa nelle campagne. 

Sono evidenti quindi le criticità idrauliche che interessano l’area in analisi, richiedendo un 

tempestivo intervento di conferimento delle acque torrentizie nella rete idraulica, andando a 

diminuire il rischio idraulico e di allagamento a cui la zona è naturalmente soggetta.  
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4. Interventi di progetto 

Il progetto elaborato dal Consorzio di Bonifica Veronese, sviluppato a partire dallo studio idrologico 

redatto dall’ufficio tecnico consortile e dalle problematiche riscontrate durante un sopralluogo in 

campo, è un contenitore di più interventi, finalizzati a ridurre considerevolmente il rischio idraulico 

e di allagamento nella zona più critica del Comune di San Pietro in Cariano. 

Vengono riportati in figura 3 gli interventi di progetto previsti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Interventi di progetto  

 

 

4.1    Nuova inalveazione del torrente Lena 

L’opera principale, nonché la più onerosa, è la nuova inalveazione del torrente Lena dal cimitero di 

Bure, dove il torrente è intubato per circa 35 metri a causa della presenza del parcheggio del 

cimitero, al punto dove il percorso attuale del Lena compie una doppia curva, corrispondente anche 

al punto di presenza del sottopassaggio della strada carrabile.  

STRALCIATO DAI 
LAVORI PREVISTI 
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Questa soluzione è stata considerata come la più idonea per diminuire il rischio idraulico della zona, 

consentendo di convogliare a valle la portata di progetto calcolata; allo stesso tempo tale troncone 

di torrente consentirà il convogliamento delle acque del torrente Armaronco al suo interno, le quali 

fino ad ora si riversavano nelle campagne adiacenti. 

Questo nuovo tracciato ha una lunghezza complessiva di circa 385 m e una sezione trapezoidale 

avente le seguenti dimensioni:  

− Base inferiore: 1,5 m 

− Base superiore:  variabile da 3,5 a 4,1 m a seconda della quota del piano di campagna 

− Tirante idraulico: variabile da 1,5 a 2,5 m, a seconda della sezione considerata 

Per le scarpate dell’alveo è previsto un rivestimento faccia a vista per un’altezza verticale di circa 

1,2-1,3 m con lastre di pietra della Lessinia, aventi uno spessore minimo di 15 cm, posizionate senza 

l’utilizzo di leganti cementizi, mentre la parte superiore della scarpata verrà lasciata inerbita; per il 

fondo del canale non è previsto il rivestimento. 

Il tracciato del nuovo alveo del torrente Lena interesserà esclusivamente terreni agricoli coltivati a 

vigneto, per il quale è in corso una procedura di esproprio nei limiti dell’area interessata dal progetto 

(figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Piano di campagna dove verrà realizzato il nuovo by-pass del torrente Lena 

 

Il vecchio tracciato del Lena invece verrà riempito con il materiale di scavo del nuovo troncone, in 

modo sia da fornire ai proprietari coltivatori una superficie di coltivazione aggiuntiva, come parziale 

ristoro di quella persa, sia di depositare parte del materiale scavato, senza doverlo trasportare al di 

fuori dell’area di cantiere.  
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Figura 5. Sezione tipo del nuovo by-pass del torrente Lena (non in scala) 

Al fine di servire i fondi situati in sinistra idrografica del nuovo troncone del torrente Lena sono stati 

progettati due attraversamento realizzato mediante una tubazione scatolare di dimensione interna 

1,50 x 1,25 m, ricoperte poi da terreno in modo da evitare l’erosione diretta causata dal passaggio 

dei mezzi agricoli. Gli attraversamenti agricoli verranno contornati da parapetto di protezione con 

pali di castagno in modo da garantire un passaggio, anche pedonali in sicurezza. Gli attraversamenti 

non sono assoggettati alle NTC 2018, in quanto trattasi di una strada vicinale, dove quindi non 

transitano carichi di primo ordine. 

 
Figura 6. Sezione tipo degli attraversamenti sul nuovo by-pass del torrente Lena per l’accesso ai terreni in sinistra 

idrografica (non in scala) 
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     4.2   Risezionamento e riprofilatura del torrente Armaronco (stralciato dal progetto) 

Il secondo intervento è il risezionamento e riprofilatura del torrente Armaronco, che allo stato 

attuale si trova privo di un vero e proprio alveo nel tratto finale e non collegato alla rete idraulica di 

ordine superiore (figure 7 e 8). A seguito del presente aggiornamento progettuale tale intervento 

viene stralciato dall’opera complessiva a causa del più elevato valore di costo delle opere dovute 

all’aggiornamento del prezziario dal 2022 al 2024. Tale intervento viene comunque realizzato in 

amministrazione diretta dal Consorzio di Bonifica Veronese; si riportano di seguito le caratteristiche 

progettuali della sistemazione del torrente Armaronco. 

 

Figure 7 e 8. Alveo del torrente Armaronco; a destra è rappresentato il tratto terminale, quasi inesistente, mentre a 

sinistra il tratto mediano, il quale ha un alveo più consistente, ma comunque sottodimensionato 

Il troncone di Armaronco oggetto di intervento ha una lunghezza complessiva di circa 450 m e 

scaricherà le acque direttamente all’interno del nuovo by-pass del torrente Lena mediante una 

tubazione interrata di lunghezza pari a 15 m circa, che verrà descritta nel successivo sottocapitolo.  

Come per il torrente Lena, il dimensionamento dell’alveo del torrente Armaronco è stato effettuato 

a partire dalla portata al picco di progetto per un tempo di ritorno di 50 anni, corrispondente ad un 

valore di 0,86 m3/s; la sezione prevista è di tipo trapezoidale e non prevede nessun intervento di 

rivestimento della scarpata o del fondo, essa ha le seguenti dimensioni:  

− Base inferiore: 0,3 m 

− Base superiore: 1,9 m 

− Tirante idraulico: 0,8 m  

Allo stato di fine lavori, il torrente Armaronco avrà una pendenza media del fondo del 1,47%, dato 

che in circa 450 metri perde oltre 6 metri di quota; con la sezione prevista e tale pendenza, secondo 
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l’equazione di  Gauckler-Strickler esso sarà in grado di ospitare una portata al picco ben maggiore a 

quella di un Tr50, pari a: 

 𝑄𝑄 = 𝐴𝐴 ∗ 𝐾𝐾𝑠𝑠 ∗ 𝑅𝑅ℎ
2
3 ∗ √𝑖𝑖 = 0.88 ∗ 30 ∗ 0,34

2
3 ∗ √0.0147 = 1.57 𝑚𝑚3/𝑠𝑠 (1) 

Il coefficiente di Gauckler-Strickler (Ks) così basso è giustificato dalla presenza di vegetazione 

erbacea annuale, in quanto nell’alveo del torrente Armaronco non è possibile effettuare l’ordinaria 

manutenzione data la difficoltà di raggiungimento con i mezzi a causa della sua posizione 

sopraelevata rispetto al piano di campagna; a questo si aggiunge anche l’alveo in terra e ciottoli che 

marca la scabrezza dell’alveo stesso.   

L’intervento di risezionamento e riprofilatura viene svolto mediante l’utilizzo di un mini-escavatore 

che darà la forma desiderata all’alveo del torrente Armaronco. 

 
Figura 9. Sezione tipo del torrente Armaronco (non in scala) 
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       4.3  Intubamento torrente Armaronco 

Per le acque defluenti dal torrente Armaronco è previsto il loro convogliamento nel nuovo by-pass 

a progetto del torrente Lena mediante una tubazione interrata e la realizzazione di un piccolo 

manufatto a monte della tubazione stessa.  

Il manufatto previsto è uno scivolo in calcestruzzo rivestito in pietrame faccia a vista che collega il 

torrente Armaronco con la tubazione interrata; il salto idraulico previsto è di circa 1 metro, così da 

mantenere la tubazione interrata pulita da eventuali detriti e di conseguenza ridurre la 

manutenzione. La presenza dello scivolo che compie tale salto di quota è giustificata dal fatto che si 

è voluto ridurre al minimo i volumi di scavo a monte per la riprofilatura del torrente Armaronco e 

allo stesso tempo garantire un deflusso efficace delle acque. Lo scivolo verrà perimetrato da una 

cordonatura in calcestruzzo, che andrà a costituire una sorta di pozzetto, in questo modo 

risulteranno semplice le operazioni di manutenzione e ripulitura future nel caso di un suo ingorgo.  

La tubazione prevista invece è un tubo circolare in calcestruzzo del diametro di 80 cm, che sarà in 

grado di convogliare tutte le acque dall’Armaronco, grazie anche alla sua pendenza dell’1,5%; 

l’arrivo della tubazione è a circa 10 cm dal fondo del torrente Lena. 

 

 

 

 

 

Figura 10. Sezione tipo del manufatto di convogliamento del deflusso e la tubazione collegante l’Armaronco con il 

nuovo by-pass del torrente Lena (non in scala) 

 

Vengono di seguito riportati i due dettagli costruttivi della sezione. 

 

 

 

 

 

1 2 
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Figura 11. Dettaglio 1 - sezione della tubazione che scarica il deflusso nel Lena (non in scala) 

 

 
Figura 12. Dettaglio 2 - sezione del manufatto che convoglia il deflusso dell’Armaronco nella tubazione (non in 

scala) 
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     4.4.   Intubamento del torrente Lena al di sotto della strada carrabile 

La nuova inalveazione del torrente Lena termina nel punto di intersezione dello stesso con la strada 

carrabile transitante nel piano di campagna, di conseguenza è necessario un suo intubamento; in 

figura 13 viene riportata l’ortofoto dimostrante tale intervento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Intubamento del torrente Lena al di sotto della strada carrabile 

 

Ai fini dell’intervento è prevista una tubazione scatolare in calcestruzzo armato a sezione 

rettangolare di dimensione 1,5 x 1,25 m e per una lunghezza complessiva di circa 11 m; la tubazione 

verrà ricoperta con terreno e materiale inerte per uno spessore di circa 50 cm e il piano viabile sarà 

costituita da uno strato di usura in brecciolino, così come ora.  

La tubazione è stata dimensionata per ospitare tutta la portata di progetto e consentire un deflusso 

verso valle dell’acqua proveniente da monte.  

Il convogliamento delle acque provenienti da monte, dove il canale presenta una sezione 

trapezoidale, avviene mediante un progressivo adattamento delle lastre in pietra della Lessinia e del 

terreno costituente le sponde, fino a raggiungere la posizione quasi verticale.  
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Figura 14. Sezione tipo del tratto con tubazione scatolare al di sotto della strada carrabile (non in scala) 

 

    4.5   Risezionamento e riprofilatura del torrente Lena a valle della nuova inalveazione  

L’intervento più a valle riguarda il risezionamento e la riprofilatura del torrente Lena a valle 

dell’uscita della tubazione scatolare e per un troncone di lunghezza pari a circa 220 metri; la sezione 

di progetto rimane la stessa di quella descritta nel capitolo 4.1, ma parte da una condizione di alveo 

già esistente, anche se sottodimensionato rispetto alla portata di progetto cinquantennale 

calcolata.  

Per una porzione di tale tratto (circa 90 m) è necessario il taglio della vegetazione cresciuta in alveo 

e sulle sponde, così che l’officiosità idraulica venga ripristinata e consenta l’intervento di 

risezionamento previsto (figura 15). 

 
Figura 15. Vegetazione in alveo presente durante le fasi di rilievo 
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Figura 16. Sezione tipo del torrente Lena a valle della tubazione scatolare 

 

 

5. Manutenzione delle opere 

L’ordinaria manutenzione verrà effettuata mediante l’uso trattori dotati di braccio trinciante per il 

torrente Lena, mentre per il torrente Armaronco la manutenzione consisterà in una verifica 

periodica delle sezioni idrauliche, in modo da mantenere efficiente il profilo idraulico; in aggiunta la 

pulizia del torrente Armaronco viene già in parte svolta dagli agricoltori stessi che confinano con 

l’area demaniale del torrente.  

 

6. Espropriazioni 

È previsto l’esproprio per l’acquisizione delle aree su cui insisterà il nuovo by-pass del torrente Lena 

e dove è previsto il risezionamento dell’alveo attuale, il quale insiste in gran parte su area già 

demaniale e in piccola parte in area privata.  

Il progetto esecutivo del 10/10/2022 prevedeva il coinvolgimento della procedura espropriativa di 

un totale di n. 6 ditte; a seguito di diverse valutazioni ed incontri effettuati con le ditte interessate 

dall’esproprio, si è ritenuto che per n. 2 ditte non sia necessario prevedere l’acquisizione delle aree 

in quanto marginalmente interessate dai lavori e comunque gli interventi ricadono all’interno della 
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sagoma attuale dell’alveo del torrente Lena. Per cui, al fine di non gravare negativamente su tali 

ditte, in accordo con esse, si è scelto di intervenire senza procedere con l’iter espropriativo.  

Per le rimanenti n. 4 ditte interessate dalla procedura, al fine di attribuire il corretto valore di 

mercato alle aree oggetto di esproprio, come definito dal D.P.R. 327/2001, è stata redatta 

un’apposita perizia di stima dei terreni coinvolti dal personale tecnico Consortile competente, la 

quale è contenuta all’elaborato 6.2 del presente progetto. Essa rivede e aggiorna i valori di mercato 

dei terreni oggetto di esproprio rispetto al progetto esecutivo del 10/10/2022. 

Infine, al proprietario coltivatore diretto o, se presente, all’imprenditore agricolo conduttore del 

fondo che ne dimostrino il diritto, spetta un’indennità aggiuntiva determinata in misura pari al 

valore agricolo medio (VAM) della coltura effettivamente praticata (nel caso di vigneto DOC pari a 

€ 34,00 €/m2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lavori idraulici

Importo a base d'asta 215'108.22€                       

Oneri per la sicurezza 4'302.16€                           

219'410.38                         

b.1) Espropri, Servitù e Indennizzi (solo Tratto A) 192'318.00€                       

b.2) Rilievi e frazionamenti  2'000.00€                           

b.3) Lavori di rifacimento impianto vigneti 10'000.00€                         

204'318.00€                       

SPESE TECNICHE 13'164.62€                         

INCENTIVO FUNZIONI TECNICHE 4'388.21€                           

IVA 22% (su A+b.2+b.3) 50'910.28€                         

Imprevisti e arrotondamenti 7'808.51€                           

500'000.00€                       

A) LAVORI IN APPALTO
a.1

Sommano A)

QUADRO ECONOMICO

prezziario regionale 2023

Descrizione IMPORTO COMPLESSIVO

TOTALE

B) SOMME A DISPOSIZIONE

Sommano B)

C)

E)

F)

E)
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