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UNIONE
PROVINCIALE

PROGRAMMA DELLA GIORNATA Upel.%&u

VARESE

Inquadramento dei concetti di drenaggio urbano e invarianza idraulica e idrologica (9.00 —9.30)

Aspetti normativi relativi al principio di invarianza idraulica e idrologica (9.30 — 11.00)
* Inquadramento normativo comunitario e nazionale
* La normativa Regionale

* |l regolamento attuativo R.R 7/2017: criteri e metodi per il rispetto del principio dell’invarianza
idraulica ed idrologica

* Il regolamento attuativo R.R 7/2017: Modalita di integrazione tra pianificazione urbanistica comunale
e previsioni del piano d’ambito

Criteri progettuali per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica (11.15 — 12.00)
* Tempi di ritorno di riferimento per il dimensionamento delle opere
* Le piogge di progetto
* Trasformazione afflussi-deflussi: il ruolo della capacita filtrante dei terreni
* Calcolo del volume di invaso per la laminazione

Esempi applicativi del R.R 7/2017 (12.00 — 13.00)

Tipologie costruttive delle opere di gestione del drenaggio urbano (13.00 — 13.30)
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PROVINCIALE

2 2%deds
upel::.

VARESE
Reg. Persona Giuridica n* 431 Trib. Varese
Contificato Qualith IS0 9001:2008 n. IT-91387

Inquadramento dei concetti
di drenaggio urbano e
invarianza idraulica e

idrologica

Pathway

The means or routes through
which stormwater is conveyed

Centralised
©  Detention
Tank

Fonte immagine: Managing stormwater
for our future (Singapore’s National
Agency)
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LO SCHEMA GENERALE DEL DRENAGGIO URBANO

In tempo secco la fognatura convoglia solo
i reflui civili al depuratore
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All'impianto di
depurazione
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LOCALI
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Negli eventi di ”b’iogé‘i’émla“
fognatura porta sia i reflui
civili e industriali che le
acque meteoriche
all'impianto di depurazione.
Ma in eventi di pioggia
consistenti si eccede Ia
massima capacita di carico
del depuratore e quindi una
porzione  degli scarichi
fognari  viene  scolmata
direttamente nel ricettore
finale.



UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

PRINCIPALI CRITICITA DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO upet::.

VARESE

Pers

Insufficienza della capacita della rete fognaria

1. Progressiva impermeabilizzazione delle aree urbane drenate

2. Non adeguata considerazione in fase di dimensionamento delle interconnessioni tra rete fognaria e
reticolo superficiale

3. Apporti da bacini extraurbani non considerati nel dimensionamento delle reti

4. Eccessivi apporti di acque meteoriche «pulite» in reti miste

Apporti da bacini extraurbani o reticolo superficiale in reti fognarie urbane

Acque provenienti da bacini extraurbani che a causa delle pendenze del terreno non vengono drenate
da corsi d’acqua superficiali ma arrivano lungo strade o pendii direttamente alla rete fognaria urbana e
tramite caditoie vengono immesse in fognatura. Apporti da fossi e corsi d’acqua superficiali che si
immettono in fognatura e viceversa.

Malfunzionamento degli scolmatori
Gli sfioratori spesso si attivano troppo presto (scarico di acque inquinate in corsi d’acqua) o drenano
acque fluviali in condizioni di piena dei fiumi creando allagamenti urbani.

Scarsa diffusione di presidi quali-quantitativi

Scarsa applicazione del R.R. 3/2006 in materia di gestione delle acque di prima pioggia e delle indicazioni
del PTUA di volanizzazione degli scarichi (20 I/s ha,,; in aree di espansione e 40 I/s haj,, in aree gia
dotate di fognatura)

p
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UNIONE
PROVINCIALE

POSSIBILI SOLUZIONI Upelfe}!{fm

/ARESE

CRITICITA SOLUZIONI

Sistemi di gestione e smaltimento delle acque

Insufficienza della capacita della rete fognaria ; , :
meteoriche urbane a monte dell’accesso in rete

: : . Adeguamento piccoli scolmatori e studio idraulico
Malfunzionamento degli scolmatori . - :

dello sfioratore che tenga conto dei livelli del ricettore
Apporti da bacini extraurbani a reti fognarie urbane Sistemi di raccolta e convogliamento a recapito senza
e Interconnessione tra reticolo superficiale e rete immissione in rete e Separazione del corso d’acqua
fognaria bianca\mista naturale dalla rete fognaria

Trattamento acque di prima pioggia e laminazione per
Controllo quali/quantitativo delle acque di scarico scolmatori con elevato impatto quali/quantitativo sul
recettore

Le soluzioni per ridurre le criticita passano necessariamente attraverso la riduzione degli apporti in
rete di acque meteoriche ‘pulite’ e attraverso la laminazione anche diffusa, delle acque meteoriche. E
necessario che le nuove urbanizzazioni non provochino aumento di portate e volumi in ingresso alla
rete rispetto a quelli preesistenti all’'urbanizzazione.

-
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POSSIBILI SOLUZIONI

Intempo secco la fognatura convoglia solo

irefllcivilialdepuratore. Negli eventi dipioggia la fognatura porta sia

— N/ N irefluicivilie industriali che le acque meteoriche
[ A R all’impianto di depurazione
AT Vi Ma in eventi di pioggia consistentisieccede Ia

A massima capacita di carico del depuratore
sadilma porzione degli scarichifognariviene
pel ricettore finale.

Strada

3 Agglomerato
Urbano
Bacino di

Captnzioﬁe\
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‘/r‘nbnzione dello Scolmatore g,
Corpoidrico

Scolmatore

(C'SO)

/ Scarico delloscol

All'impianto di
depurazione

Simulazione del funzionamento diun CSO

Ridurre I'impatto a valle
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10-20% Urbanizzazione

8% vaotmspimz-o/ne%
% Soommon!o| S

21% Infiltrazione.

Terreno vegetato

40% Evapotraspirazione

0% Scommento

25% Infiltmzione

Sepriome superficiale 21% Infiltrazione
15% Infiltrazione n la%
in falda
75-100% Urbanizzazione
30-50% Urbanizzazione

A

35% Evapotraspirazione 30% Evapotraspirazione

P! R
ﬁxfl- Scommento ss% scorimeno|l | T

20% Infiltrazione
supericiale

o 10% Infiltrazione
5% Infiltmzione superficiale
n falda

Ridurre I'impatto a monte



UNIONE
PROVINCIALE

IL PROBLEMA GENERALE DEL DRENAGGIO URBANO: UPeIﬂ‘?&u
L'IMPERMEABILIZZAZIONE DEI SUOLI

VARESE

40% Evapotraspirazione 35% Evapotraspirazione 30% Evapotraspirazione
10% Scorrimento 30% Scorrimento 55% Scorrimento
25% Infiltrazione 20% Infiltrazione 10% Infiltrazione
superficiale superficiale superficiale
25% Infiltrazione 15% Infiltrazione 5% Infiltrazione
in falda in falda in falda

TERRENO VEGETATO 30-50% URBANIZZAZIONE 75-100% URBANIZZAZIONE

L'impermeabilizzazione dei suoli & uno degli L'impermeabilizzazione dei suoli tende infatti a:

effetti dell’urbanizzazione che piu incidono * ridurre i tempi di corrivazione delle acque meteoriche intensificando i fenomeni alluvionali,
sul’aumento di vulnerabilita dei sistemi * riduce le quantita d’acqua di infiltrazione a ricarica delle falde e delle acque sotterranee,
ambientali e sul ciclo idrologico. » aumenta lo scorrimento superficiale (run-off), con conseguente aumento dell’erosione del

suolo, del trasporto solido e dell'inquinamento delle acque,

Gli schemi evidenziano come I"aumento o . o L ) )
» richiede la realizzazione di reti di collettamento che, per essere sostenibili, necessitano di un

delllimpermeabilizzazione  comporti  una
riduzione progressiva dell’infiltrazione e
"'aumento del run-off.

alto livello di complessita, spesso contrastante con la facilita di gestione e i costi della stessa,
» riducei servizi ecosistemici e paesaggistici erogati dal suolo libero.

Fonte: Manuale di Drenaggio urbano (G. Gibelli et al. 2015)
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UNIONE
x&fﬁx‘.& PROVINCIALE

COME SI ADATTA IL DRENAGGIO URBANO ALLA upeil::.
MODIFICA DELL'URBANIZZAZIONE o

Q IERI ‘ 10% di sup. urbanizzata

A\
»

L

e sistemi di drenaggio urbano tradizionali,

peeet™
= 1 e
m infiltrazione in aree inedificate (verde urbano,
- -
L aree agricole)

B 2 C:? OGGlI ‘ 30%-40% di sup. urbanizzata
| bt Sy W
g » : s 2 : g ¢
1 1 e sistemi di drenaggio urbano tradizionali,
i an allagamenti di porzioni di citta, infiltrazione in
" i i l aree inedificate sempre meno estese

&
J

" H 3 37 N7 DO “ (40%-50%)? di sup. urbanizzata
. .

1

b MANI eg sistemi di drenaggio urbano diffusi su tutta la
citta e il territorio (rain garden, fosse drenanti,
stagni di ritenuta, tetti verdi, cisterne, ecc.)

W gge @ Elaborazioni su dati Regione Lombardia

Fonte: Manuale di Drenaggio urbano (G. Gibelli et al. 2015)
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REGOLAMENTQ RECANTE CRITERI E METODI PER IL RISPETTO DEL PRINCIPIO

AS petti norm at iVi re I at ivi a I DELL'INVARIANZA IDRAULICA ED IDROLOGICA Al SENSI DELLARTICOLO 58 BIS

DELLA LEGGE REGIONALE 11 MARZO 2005, N. 12 (LEGGE PER IL GOVERNO DEL

principio di invarianza TERRITORIO)

Indice

id ra u I ica e id ro I Ogica ART. 1 [OGGETTO E AMBITO DI APPLICAZIONE] 1rusases varesssrerssnssssansssssmssasssssssses sassssssassseasssssnsssisssesasss sasnsss sas

ArT.2  (DEFINIZIONI)...

ART.3  (INTERVENTI RICHIEDENTI LE MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA) ©oeeveecrvecsinesssasnesssnsssasnenas

ART.4  (ACQUE DI RIFERIMENTO PER L'APPLICAZIONE DELLE MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA) cuuvira
ART.5  [SISTEMI DI CONTROLLO E GESTIONE DELLE ACOUE PLUVIALI ]t tucemssssiressres sassssssssssnasssssnssssnsmessensssssans e
ArRT.6  (DISCIPLINA DEL PRINCIPIO DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA NEL REGOLAMENTO EDILIZIO COMUNALE)S
ART.7  (INDIVIDUAZIONE DEGLI AMBIT! TERRITORIALI DI APPLICAZIONE) sesssssssssassssasmsnsssssssmsssssnssssesssssasssasnsnss 10
ART.8  (VALORI MASSIMI AMMISSIEILI DELLA PORTATA METEQRICA SCARICABILE NEI RICETTORI) vuvunsssnsessuresnaranns 11

ART.9  (CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA E
PMODALITA DI CALTOLO) 1rurssnenesssssrnsssns essss sevessasasssss sssssnss senssssnses esssssassssasase srassssssasssesnsssenssesnsess L2

.10 (CONTENUTI DEL PROGETTO DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA) wuvarusssssssssssisasssssmssnsssssssisssssnnees 13

ART,

Art. 11 {MEI'ODO[OGIA DI CALCOLO DELLE MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA PER IL RISPETTO DEI
LIMITI ALLO SCARICO INNCASO DI INTERVENTI DI IMPERMEABILIZZAZIONE POTENZIALE MEDIA O ALTA RICADENT]
MEGLI AMBITI TERRITORIALI DI CRITICITA MEDIA D.ULLTA) T I |

12 (REQUISITI MINIMI DELLE MISURE D INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA) wuuvvsesssesssseseasasesrasssnssesnnees 1B

13 (PIANO DI MANUTENZIONE DEGLI INTERVENTI DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA E RESPONSABILITA

14 (MODALITﬁ D1 INTEGRAZIONE TRA PIANIFICAZIONE URBAMISTICA COMUMNALE E PREVISIONI DEL PIANO
D’ﬁtN'IBITO, AL FINE DEL CONSEGUIMENTO DEGLI OBIETTIVI DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOG |m) J—l1]

15 (MEccanismI ATTRAVERSO | QUALI | COMUNI POSSONO PROMUOVERE L'APPLICAZIONE DEI PRINCIPI
DELL'INVARIANZA IDRAULICA O IDROLOGICA, NONCHE DEL DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE).vrisevrsvovernns 23

16 [MDNFI'IRAZIGNE IN ALTERNATIVA ALLA DIRETTA REALIZZAZIONE PER GLU INTERVENTI IN AMBITI URBANI
CARATTERIZZATI DA PARTICOLARI CONDIZIONI URBANISTICHE O IDROGECDU{'JGICHIE]I S —-L

17 [INORME FINALI +vruceesiuessnsnessenssnsss anssss iesssve s snasas b s b s s s aadss e bbb s ssaa s it srsmnnes 20

¥ F F O EX

ALEGATO A - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI DEGLI INTERVENTI Al QUALI APPLICARE LE MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA £

ALLEGATO B - ELENCO DEI BACINI IDROGRAFICI O DELLE PORZIONI DI BACING IDROGRAFICO AD ALTA CRITICITA IDRAULICA
E CARTOGRAFIA DEGLI AMBIT] A DIVERSA CRITICITA IDRAULICA ruvesssunssersssressassssassrsseasssssssssssasssssmnsssserss 30

ALLEGATO C - ELENCO DEI COMUNI RICADENT] NELLE AREE AD ALTA, MEDIA E BASSA CRITICITA IDRAULICA, Al SENSI
DELL"ART. 7 DEL REGOLAMENTD 1ovvneesnseasnens casssrssasssnsnesssnessamsnsssans s sssses smsnsemmssnsenssssemsssnsnes senssesmenes 32

Auecato D - MODULO PER IL MONITORAGGIO DELL'EFFICACIA DELLE DISPOSIZIONI SULL'INVARIANZA IDRAULICA E
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UNIONE
PROVINCIALE

DIRETTIVA 2007/60/CE Upelfﬁ&u
valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni T

Scopo della presente direttiva e istituire un quadro per la valutazione e la gestione dei rischi di
alluvioni volto a ridurre le conseguenze negative per la salute umana, 'ambiente, il patrimonio culturale e le
attivita economiche connesse con le alluvioni all’interno della Comunita.

0

“Guidance for reporting under the Floods Directive n. 29” prevede |'assunzione di misure di prevenzione,
protezione, preparazione e ritorno alla normalita.

«

Elenco di tipologie di misure

0

M34 Gestione delle acque superficiali — misure che riguardano interventi strutturali per ridurre gli
allagamenti causati da piogge intense, tipici ma non limitati al solo ambiente urbano, che prevedono il
miglioramento della capacita di drenaggio artificiale o attraverso la realizzazione di un sistema di drenaggio
sostenibile

GEO.LOGO
ey Studio di Geologia
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PROVINCIALE

PIANO DI GESTIONE RISCHIO ALLUVIONI BACINO DEL PO UPeIﬁ‘?&u

Il Piano di Gestione del Rischio da Alluvioni del bacino del Po, approvato con DPCM 27 ottobre
2016, prevede l'applicazione dei principi di invarianza idraulica e idrologica come strumento di
prevenzione dei rischi idraulici lungo i corsi d'acqua del bacino del Po

Regioni deliberano in materia di invarianza idraulica e idrologica

Legge Regionale Lombardia n° 4/2016

‘ GEO.LOGO
) Studio di Geologia
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PROVINCIALE

LEGGE REGIONALE 4/2016 Art. 7 upe|.%a;u

VARESE

* introduce I'art.58 bis nella I.r. 12/2005

* Introduce le seguenti definizioni:

INVARIANZA IDRAULICA: |le portate di deflusso meteorico scaricate dalle aree urbanizzate nei
ricettori naturali o artificiali di valle non sono maggiori di quelli preesistenti all’'urbanizzazione
INVARIANZA IDROLOGICA: sia le portate sia i volumi di deflusso meteorico scaricate dalle aree
urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non sono maggiori di quelli preesistenti
all’'urbanizzazione

| post-urbanizzazione |

post-urbanizzazione
conlaminazione,
(invarianza idraulica)

post-urbanizzazione
/ con laminazione e infiltrazione
k\ (~ invarianza idrologica)
t

| pre-urbanizzazione |
DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE: sistema di gestione delle acque meteoriche urbane, costituito
da un insieme di strategie, tecnologie e buone pratiche volte a ridurre i fenomeni di allagamento
urbano, a contenere gli apporti di acque meteoriche ai corpi idrici ricettori mediante il controllo alla
sorgente delle acque meteoriche e a ridurre il degrado qualitativo delle acque.

o GEO.LOGO
Ffs\  Studio di Geologia
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PROVINCIALE

LEGGE REGIONALE 4/2016 upe’lfgz:m

RESE
ca n* 431 Tib. Varese

* definisce gli ambiti di applicazione della normativa:

» Le misure di invarianza idraulica sono da calcolare con riferimento alla SOLA superficie
interessata dall’intervento

» le misure di invarianza idraulica sono da calcolare non rispetto alla condizione
urbanistica pre-intervento, eventualmente gia alterata, ma rispetto alla condizione
“ZERO” preesistente all’urbanizzazione.

* rimanda alla redazione di un regolamento contenente criteri e metodi per il rispetto del principio
dell'invarianza idraulica e idrologica

REGOLAMENTO REGIONALE 7/2017 APPROVATO CON DELIBERA DI GIUNTA REGIONALE
7372 DEL 20/11/2017
Pubblicato sul Burl del 27 novembre 2017,
data di entrata in vigore 28/11/2017

‘ GEO.LOGO
fene  Studio di Geologia
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R.R. 7/2017 — INFORMAZIONI GENERALI upellocm

VARESE

Contiene (Art. 1):
* Interventi soggetti al regolamento
Ambiti territoriali di applicazione

e Limiti allo scarico e criteri di dimensionamento delle opere necessarie per il raggiungimento di
tali limiti (con esempi applicativi)

* Contenuti dei progetti di invarianza idrologica e idraulica
* Integrazione del regolamento nella pianificazione urbanistica comunale
* Meccanismi di incentivazione degli interventi di invarianza

* Definizione dei possibili casi di monetizzazione in alternativa all’intervento di invarianza e
guantificazione

* Esempi applicativi

GEO.LOGO
; Studio di Geologia
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_ JUNIONE
.SL%’-&‘LF&.E%»IPROV]NCIALE

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA el
IDRAULICA E IDROLOGICA (art.3)

VARESE
31 Trib. Varese

Sono soggetti ai requisiti di invarianza idraulica e idrologica ai sensi del presente regolamento
gli INTERVENTI EDILIZI di:
a) nuova costruzione, compresi gli ampliamenti;

L

b) demolizione, totale o parziale fino al piano terra, e ricostruzione indipendentemente dalla
modifica o dal mantenimento della superficie edificata preesistente

GEO.LOGO
Studio di Geologia
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PROVINCIALE

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA Upelfi!&u
IDRAULICA E IDROLOGICA (art.3) :

c) ristrutturazione urbanistica comportanti un ampliamento della superficie edificata o una
variazione della permeabilita rispetto alla condizione preesistente all’urbanizzazione.

GEO.LOGO
Studio di Geologia
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ENTI

IUNIONE
LOCALI

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA upe
IDRAULICA E IDROLOGICA (art.3)

VARESE
ica n* 431 Trib. Varese

Relativamente alle INFRASTRUTTURE STRADALI E AUTOSTRADALI e loro pertinenze e i
parcheggi, le misure di invarianza idraulica e idrologica sono da prevedere:
e perinterventi di riassetto, adeguamento, allargamento di infrastrutture gia presenti,

& =

* per nuove sedi stradali o di parcheggio.

L
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PROVINCIALE

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA Upel%&u
E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A) e

1. RISTRUTTURAZIONE PARZIALE SENZA MODIFICA DELLA SUPERFICIE INSEDIATA

Pavimentazione
esistente

Superficie attualmente urbanizzata

Edificio esistente

Intervento

ﬂ Scarico esistente

1. Non sono richieste, ma sono auspicabili, misure di invarianza idraulica o idrologica.
2. Lla portata di scarico resta quella esistente

Ristrutturazione che non aumenta l'impronta al suolo della superficie impermeabilizzata quindi non
richiede I'applicazione delle misure di invarianza

o GEO.LOGO
Ffs\  Studio di Geologia
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PROVINCIALE

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA UPel%&u
E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A) St

2. NUOVA COSTRUZIONE

Pavimentazione
-~ nuova

Superficie S dell’intervento

Intervento

Scarico nuovo con
rispetto dei valori di

portata massimi

&1 ammissibili (uy;,)

1. Sono richieste misure diinvarianza idraulica o idrologica calcolate per la superficie

interessata dall’intervento (S)
2. La portata di scarico e vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento

GEO.LOGO

Studio di Geologia
INGEGNERI ASSOCIATI oo e
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UNIONE
PROVINCIALE

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA upe|.%z;u
E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A)
3. DEMOLIZIONE TOTALE FINO AL PIANO TERRA E RICOSTRUZIONE
SENZA MODIFICA DELLA SUPERFICIE

Superficie S dell'intervento

Pavimentazione

I
i
g

esistente
Superficie attualmente urbanizzata

Edificio esistente

Intervento

ﬂ Scarico esistente

Scarico nuovo con
rispetto dei valori di
portata massimi
ammissibili (uj;,)
1. Sono richieste misure di invarianza idraulica o idrologica calcolate per la
superficie interessata dall’intervento (S)
2. La nuova portata di scarico e vincolata al limite massimo ammissibile da

regolamento
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UNIONE
PROVINCIALE

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA upe|rs¢;u
E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A)

3b. DEMOLIZIONE TOTALE FINO AL PIANO TERRA E RICOSTRUZIONE
SENZA MODIFICA DELLA SUPERFICIE

Pavimentazione
esistente

Superficie S dell’intervento

Superficie attualmente urbanizzata : . Edificio esistente

Demolizione fino a
piano terra, con
mantenimento dello
scheletro o delle
pareti

ﬂ Scarico esistente

Scarico nuovo con
ﬂ rispetto dei valori di
portata massimi
ammissibili (uy,,,)
1. Sono richieste misure di invarianza idraulica o idrologica calcolate per la

superficie interessata dall’intervento (S)

2. La nuova portata di scarico e vincolata al limite massimo ammissibile da
regolamento

3 GEO.LOGO
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UNIONE
PROVINCIALE

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA upe|rsz;u

E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A) e
4. RISTRUTTURAZIONE PARZIALE CON MODIFICA DELLA SUPERFICIE

Pavimentazione
esistente nuova

Superficie S dell'intervento

Edificio esistente

Intervento

Scarico esistente

ﬂ Scarico nuovo con
rispetto dei valori di
portata massimi
ammissibili (u;,,)

1. Sono richieste misure di invarianza idraulica o idrologica calcolate per la superficie
interessata dall’intervento (S) (ampliamento dell’edificio, calcolata sulla sua proiezione sul
suolo, e della pavimentazione)

2. Alla portata di scarico esistente si aggiunge la portata relativa alla superficie ampliata
(superficie S interessata dall’intervento), portata vincolata al limite massimo ammissibile
da regolamento
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UNIONE
PROVINCIALE

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA UPQIESELL.

E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A)
5. DEMOLIZIONE PARZIALE FINO AL PIANO TERRA E RICOSTRUZIONE

Pavimentazione
esistente nuova

Superficie S dell’intervento

Edificio esistente

Intervento

Scarico esistente

ﬂ Scarico nuovo con
rispetto dei valori di
portata massimi
ammissibili (ug,,)

1. Sono richieste misure di invarianza idraulica o idrologica calcolate per la superficie
interessata dall’intervento (S)

2. La portata di scarico della nuova ricostruzione e vincolata al limite massimo ammissibile
da regolamento

N.B: Le misure di invarianza idraulica e idrologica si applicano a tutte le acque meteoriche di dilavamento, escluse le acque
di prima pioggia scolanti dalle aree esterne elencate all’articolo 3 del regolamento regionale 24 marzo 2006, n. 4 (Disciplina
dello smaltimento delle acque di prima pioggia e di lavaggio delle aree esterne), che sono invece soggette alle norme
previste nel medesimo regolamento
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UNIONE
PROVINCIALE

ORDINE DI PRIORITA PER LO SVUOTAMENTO DEI VOLUMI INVASATI (Art. 5) UPel%&u

VARESE

Lo smaltimento dei volumi invasati deve avvenire secondo il seguente ordine di priorita:
a) riuso dei volumi stoccati (innaffiamento di giardini, acque grigie e lavaggio di pavimentazioni
e auto)

b) infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo, compatibilmente con le
caratteristiche pedologiche del suolo e idrogeologiche del sottosuolo, con le normative ambientali
e sanitarie e con le pertinenti indicazioni contenute nella componente geologica, idrogeologica e
sismica del piano di governo del territorio (PGT) comunale

c) scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale

d) scarico in fognatura

GEO.LOGO
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UNIONE
PROVINCIALE

INDIVIDUAZIONE DEGLI AMBITI TERRITORIALI DI APPLICAZIONE (Art.7) UPelfﬁ&u

VARESE
* Le misure diinvarianza idraulica e idrologica si applicano a tutto il territorio regionale

* | limiti allo scarico sono diversificati per ambiti territoriali in considerazione dei differenti
effetti che I'apporto del nuovo scarico o dell’incremento di scarico esistente, puo avere sul
ricettore e sulla rete di valle.

3 LIVELLI DI CRITICITA IDRAULICA

e e, \ o

L aree A ad alta criticita idraulica —> bacini idrografici critici

 aree B a media criticita idraulica = bacini idrografici ricadenti anche parzialmente in
comprensori di bonifica e irrigazione

e _ea \ @

(J aree C a bassa criticita idraulica = aree non rientranti nelle aree Ae B

Ambiti di trasformazione e ai piani attuativi previsti
nel piano delle regole su tutto il territorio Regionale,
inseriti nei PGT Comunali.

Applicazione limiti delle aree A
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UNIONE
PROVINCIALE

VALORI MASSIMI AMMISSIBILI DELLA PORTATA METEORICA upe|rgé;u
SCARICABILE NEI RICETTORI (Art. 8) e

La massima portata meteorica scaricabile nei ricettori:

* deve essere compatibile con la capacita idraulica del ricettore quindi il gestore del ricettore puo imporre
limiti piu restrittivi dei massimi stabiliti dal regolamento e qui riportati:

.....

aree A ad alta criticita idraulica 10 I/s per ettaro di sup. scolante imp. dell’intervento

-----

20 |/s per ettaro di sup. scolante imp. dell’intervento

Q max = 40 I/s per ha sup. scolante imp. per scarichi nel ricettore, provenienti da sfioratori di piena delle
reti fognarie unitarie o da reti pubbliche di raccolta delle acque meteoriche di dilavamento,
relativamente alle superfici scolanti, ricadenti nelle aree A e B, gia edificate o urbanizzate e gia dotate di
reti fognarie (come previsto da PTUA).

Limite non necessario per scarichi in aree C e direttamente recapitanti nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio, che nhon sono soggetti a limitazioni della portata.
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INDIVIDUAZIONE DEGLI AMBITI TERRITORIALI DI APPLICAZIONE

PROVINCIALE
ENTI

IUNIONE
LOCALI

upe

VARESE

dell’art. 7 del regolamento

WIDE

Legenda

:] Comuni ad alta criticita (A)
|:] Comuni a media criticita (B)
I:I Comuni a bassa criticita (C)
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UNIONE
PROVINCIALE

upel:
LOCALI

VARESE

CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI
INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA (Art.9)

Interventi suddivisi in quattro classi di intervento in funzione di:
 Ambito territoriale di applicazione (A, B, C)

* Superficie interessata dall’intervento

Coefficiente di deflusso medio ponderale

Tabella 1
MODALITA DI CALCOLO
SUPERFICIE COEFFICIENTE AMBITI TERRITORIALI
CLASSE DI INTERVENTO INTERESSATA DEFLUSSO MEDIO (articolo 7)
DALL'INTERVENTO PONDERALE
Aree A, B | Aree C
Impermeabilizzazione <0,01 ha . Requisiti minimi articolo 12
0 . o qualsiasi
potenziale qualsiasi (< 100 mq) comma 1
Impermeabilizzazione da>0,01a<0,1ha Requisiti minimi articolo 12
1 . <04
potenziale bassa (£ 1.000 mq) comma 2
<
da >('<0,10clloa(\j_n’?,1 ha 50,4
- - Metodo delle sole
da>0,1a<1lha e
Impermeabilizzazione | (da > 1.000 a £ 10.000 qualsiasi - gg
2 . . articolo 11,
potenziale media mq) .
comma 2, lettera Requisiti
da>1a<10ha d) minimi
(da>10.000a < <04 rticolo 12
100.000 mq) aco';‘:]qoa 5
da>1a<10ha Procedura
impermeabilizazione (da >10.000 a >0,4 dettagliata (vedi
3 P otenziale alta <100.000 mq) articolo 11,
P > 10 ha Lalsiasi comma 2, lettera
(> 100.000 mq) - d)
GEO.LOGO
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

CONTENUTI DEL PROGETTO DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA (Art.10) UPelwcm

VARESE

Progetto di Invarianza idraulica e idrologica a firma di «un tecnico abilitato, qualificato e di esperienza
nell’esecuzione di stime idrologiche e calcoli idraulici»

Impermeabilizzazione media o alta e Aree a criticita A o B, € necessario il Progetto di Invarianza idraulica
e idrologica redatto al dettaglio di un progetto definitivo contenente:

* Relazione tecnica (descrizione soluzione, piogge di progetto, processo di infiltrazione,
dimensionamenti delle laminazioni, tempi di svuotamento invasi, dimensionamento di tutte le
componenti dalla captazione allo scarico terminale)

* Elaborati grafici (planimetrie, profili, sezioni, particolari costruttivi)

* Piano di manutenzione ordinaria e straordinaria delle opere costituenti il sistema di opere di
invarianza

* Asseverazione di conformita del progetto al regolamento da parte del professionista

Impermeabilizzazione bassa in aree A, B o C e Impermeabilizzazione media o alta in aree a criticita C, la
relazione tecnica non deve contenere le piogge di progetto il processo di infiltrazione e i
dimensionamenti delle laminazioni

Progetto non necessario per interventi con superficie interessata <=100 mq se sistema di scarico a suolo
o strati superficiali del sottosuolo o nei laghi o nei fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio
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UNIONE
PROVINCIALE

CRITERI DI CALCOLO DELLE MISURE DI INVARIANZA UPelﬂ'?&u
IDRAULICA E IDROLOGICA (Art.11) SR

Tempo di ritorno di riferimento per il dimensionamento:
 T=50 anni per il dimensionamento

 T=100 anni per la verifica dei franchi di sicurezza e per interventi non strutturali e di
protezione passiva di aree interrate

Precipitazioni di riferimento: Dati ARPA Lombardia (o dati ufficiali piu specifici per I'area di
intervento)

Calcolo del processo di infiltrazione: deve essere supportato da studio idraulico e tenere conto
della qualita delle acque, delle possibili interferenze con le strutture e del progressivo
intasamento dei suoli che riduce la permeabilita
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UNIONE
PROVINCIALE

CRITERI DI CALCOLO DELLE MISURE DI INVARIANZA Upel%&u
IDRAULICA E IDROLOGICA (Art.11) o

Calcolo dell’idrogramma netto: coefficiente di deflusso 1 per aree impermeabili, 0.7 per
pavimentazioni drenanti e 0.3 per aree a verde (escluse aree incolte e agricole)

Tempi di svuotamento degli invasi: max 48 ore. Se non possibile rispettare tale limite temporale
va sovradimensionato I'opera per garantire un volume disponibile dopo 48 ore pari almeno a
quello richiesto dalla norma

Manufatto di regolazione e scarico terminale:
deve essere costituito da:
* Pozzetto a doppia camera ispezionabile e che consenta la misura delle portate scaricate

e Tubazione terminale commisurata alla Q da scaricare (rischio occlusione per diametri piccoli
da considerare nel piano di manutenzione) o sollevamento

* Organi necessari a evitare il rigurgito del ricettore nel sistema di invarianza (valvole di non
ritorno, paratoie, ecc...)
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PROVINCIALE
ENTI

I UNIONE
LOCALI

PIANO DI MANUTENZIONE DELLE OPERE (Art. 13) upe

VARESE

* Erichiesta la redazione del piano di manutenzione all’interno del progetto contenente:
» Elenco delle componenti di sistema
» Modalita e frequenza di operazioni di manutenzione ordinaria e straordinaria delle
componenti del sistema

e | costi di gestione e manutenzione ordinaria e straordinaria delle opere sono a carico del
titolare

WISE shosmoe.
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UNIONE
PROVINCIALE

MONETIZZAZIONE (art. 16) upe|.%au

VARESE

POSSIBILE SOLO NEI CASI DI IMPOSSIBILITA A REALIZZARE INTERVENTI DI INVARIANZA

Consentita solo per gli interventi edilizi e se si verificano contemporaneamente le seguenti condizioni:

* rapporto tra superficie occupata da edificazione e superficie totale dell’intervento > 90% (superficie
area esterna <10%)

* dimostrata impossibilita a realizzare i volumi minimi di laminazione nell’area esterna all’edificazione
o in altre aree esterne nelle vicinanze

* Impossibilita, a causa della tipologia di intervento edilizio realizzato, del reperimento dei volumi
minimi di laminazione sulle coperture dell’edificato

* Impedita la realizzazione dei volumi di laminazione nel sottosuolo

Non e possibile monetizzare nei seguenti casi:

* per gli interventi definiti dall’art. 27, comma 1, lettera f) della L.R. 12/2005 (interventi di
ristrutturazione urbanistica rivolti a sostituire l'esistente tessuto urbanistico-edilizio con altro
diverso, mediante un insieme sistematico di interventi edilizi, anche con la modificazione del disegno
dei lotti, degli isolati e della rete stradale)

* per gliinterventi relativi a infrastrutture stradali e autostradali e loro pertinenze e parcheggi

or GEO.LOGO
E Studio di Geologia
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UNIONE
PROVINCIALE

MONETIZZAZIONE (art. 16) upe|.%&u

VARESE

-----
.....

.....

impermeabile dell’intervento.
| comuni usano le somme derivanti dalla monetizzazione, in ordine di priorita:

1. per laredazione del Documento semplificato del rischio idraulico comunale e per lo Studio di
gestione del rischio idraulico comunale

2. per larealizzazione delle misure strutturali di invarianza idraulica e idrologica

3. per il cofinanziamento di interventi di invarianza idraulica e idrologica che non ricadono negli
obblighi di applicazione del presente regolamento
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UNIONE
PROVINCIALE

VARESE

Reg. Persona Giuridica n® 431 Trib. Varese
Cartificato Qualith IS0 9001:2008 n. IT-91387

Il regolamento attuativo R.R 7/2017: Modalita di integrazione tra
pianificazione urbanistica comunale e previsioni del piano d’ambito

45 GEO.LOGO

S\ Studio di Geologm




UNIONE
PROVINCIALE

MODALITA DI INTEGRAZIONE TRA PIANIFICAZIONE URBANISTICA upel.%&u
COMUNALE E PREVISIONI DEL PIANO D’AMBITO (art. 14) e,
Cosa devono fare i comuni? Entro quando?

COMUNI RICADENTI NEGLI AMBITIAEB
STUDIO COMUNALE DI GESTIONE DEL RISCHIO secondo tempistica
della LR 31/2014

v

DOCUMENTO SEMPLIFICATO (facoltativo)

COMUNI RICADENTI IN AMBITO C
DOCUMENTO SEMPLIFICATO entro 9 MESI
(28 agosto 2018)

v

Adeguare il Regolamento Edilizio Comunale entro 6 mesi (28 maggio 2018) al Regolamento
Regionale (art. 6), decorsi i quali i Comuni sono comunque tenuti ad applicare il
Regolamento Regionale. Non sono soggetti all'obbligo di applicazione del regolamento
regionale gli interventi per i quali sia gia stata presentata 'istanza di permesso di costruire o
la SCIA o la CILA alla data di recepimento del r.r. nel re. o, in mancanza, alla data
corrispondente al decorso dei 6 mesi successivi alla pubblicazione sul BURL del r.r. Tali
termini sono riferiti alla data di inizio lavori per I'attivita edilizia libera, e alla data di avvio
del procedimento di approvazione del progetto definitivo per gli interventi relativi a
infrastrutture stradali, autostradali e loro pertinenze e parcheggi (art. 17, c. 3)
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UNIONE
PROVINCIALE

MODALITA DI INTEGRAZIONE TRA PIANIFICAZIONE URBANISTICA upe|rsau
COMUNALE E PREVISIONI DEL PIANO D’AMBITO (art. 14) _ Gmmmmmee

Gli esiti degli studi devono essere recepiti nel PGT, secondo i tempi della LR 31/2014:

* Inserendo le aree di allagamento nella componente geologica, idrogeologica e
sismica del PGT

* Inserendo le misure strutturali nel piano dei servizi

E inoltre importante sapere che qualora non venisse recepito per tempo nel
Regolamento Edilizio, trascorsi 6 mesi dalla pubblicazione (28 maggio 2018), il
Regolamento Regionale sull’invarianza trovera comunque applicazione nella
formulazione pubblicata.
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

MODALITA DI INTEGRAZIONE TRA PIANIFICAZIONE URBANISTICA UPeImCAu
COMUNALE E PREVISIONI DEL PIANO D’AMBITO (art. 14) o

COMUNI RICADENTIIN AREAAeB

Lo studio comunale di gestione del rischio idraulico contiene la determinazione delle condizioni di
pericolosita idraulica che, associata a vulnerabilita ed esposizione al rischio, individua le situazioni di
rischio, sulle quali individuare le misure strutturali e non strutturali

Contenuti:
* la definizione dell’evento meteorico di riferimento (T=10, 50 e 100 anni);
* l'individuazione dei ricettori;

* la delimitazione delle aree soggette ad allagamento (pericolosita idraulica) attraverso
modellazione idraulica su base DB topografico comunale o Lidar.

* |la mappatura delle aree vulnerabili dal punto di vista idraulico (pericolosita idraulica);

* l'indicazione delle misure strutturali e non strutturali ai fini dell’attuazione delle politiche di
invarianza idraulica e idrologica a scala comunale;

* l'individuazione delle aree da riservare per l'attuazione delle misure strutturali di invarianza
idraulica e idrologica.

Gli esiti dello Studio devono essere inviati dal Comune al Gestore Sll e all’Autorita d’Ambito per le
azioni di competenza
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UNIONE
PROVINCIALE

MODALITA DI INTEGRAZIONE TRA PIANIFICAZIONE URBANISTICA upe|fsz;;,,,
COMUNALE E PREVISIONI DEL PIANO D’AMBITO (art. 14)

COMUNI RICADENTI IN AREA C

Il documento semplificato del rischio idraulico comunale contiene la determinazione semplificata
delle condizioni di pericolosita idraulica che, associata a vulnerabilita ed esposizione al rischio,
individua le situazioni di rischio, sulle quali individuare le misure strutturali e non strutturali

Contenuti:

* delimitazione delle aree a rischio idraulico del territorio comunale definibili in base agli atti
pianificatori esistenti, alle documentazioni storiche e alle conoscenze locali anche del gestore del
servizio idrico integrato;

* l'indicazione, comprensiva di definizione delle dimensioni di massima, delle misure strutturali di
invarianza idraulica e idrologica e I'individuazione delle aree da riservare per le stesse;

* l'indicazione delle misure non strutturali ai fini dell’attuazione delle politiche di invarianza idraulica
e idrologica a scala comunale (incentivazione applicazione invarianza anche sul tessuto urbano
consolidato , misure di protezione civile, ecc..)
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

MECCANISMI PER LA PROMOZIONE DELLAPPLICAZIONE DEI PRINCIPI DI INVARI“pﬂI'bCALl
IDRAULICA O IDROLOGICA (Art. 15) e

| comuni possono promuovere 'applicazione dei principi del regolamento su interventi che non
ricadono tra quelli da assoggettare, attraverso:

* Incentivazione urbanistica (diritti edificatori in altri ambiti individuati nel PGT, ampliamento
volumetrico in loco senza alterare la proiezione al suolo della sagoma dell’edificio)

e Ulteriori incentivi (riduzione oneri urbanizzazione, cofinanziamento di interventi con i soldi
provenienti dalle monetizzazioni)

e Eventuali aiuti di stato
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CONCETTI FONDAMENTALI

« Classificazione di un terreno

WIOE

® Peso specifico dei grani y,: si definisce come il rapporto tra il peso della sola sostanza
solida e il volume della stessa sostanza solida. E’ indipendente dallo stato di
saturazione e addensamento di un terreno. Si misura in laboratorio con il
volumenometro o il picnometro. Ha valori variabili con la mineralogia e indicativamente
variabili tra 25 e 29 kN/m3 e pill comunemente tra 26.5 e 27.5 kN/m?,

e Massa specifica relativa G;: si definisce come il rapporto tra il peso specifico dei grani
e il peso specifico dell” acqua.

e Dimensioni: variabili tra il micron (0.001mm) e i decimetri.

d>60mm

2mm< d £ 60mm
0,06mm<d <2mm
0.002mmc< d £0.06mm
d £0.002mm

Blocchi
Ghiaia
Sabbia
Limo
Argilla

o Composizione Mineralogica: Natura organica (terreni torbosi, terreni ricchi di humus o filamenti e radici Natura Inorganica:

composizione chimica (carbonati, fosfati, ossidi...)

e Forma dei grani:

Viene definita mediante la massima distanza tra due qualsiasi punti del grano,
lunghezza a, la larghezza b e lo spessore c. | risultati si rappresentano su un diagramma

(c/b; b/a)

cubo,sfaro
100 o I e
|
P L L]
,érma G;\C:/a/[/[a | ro/onobgl
0 s e G 1
N T T 1
) ! i
<2 |
S [
4
é’ [T T [ 1]
|
* | - |
b @ alungale
T |
' apn/ 2ttsla a ol (,nq l |
0 =— opprallimento cfb 100

e Grado di arrotondamento: Si definisce qualitativamente dall’osservazione degli spigoli e degli angoli.
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« C(Classificazione di un terreno

e Analisi Granulometrica: operazione di scomposizione di un campione di terreno in una serie di classi, in ciascuna delle quali
ricadono grani con dimensioni comprese in determinati intervalli. Serve a determinare la distribuzione delle dimensioni delle
particelle che compongono un dato terreno. Si rappresentata a scala semilogaritmica per consentire una rappresentazione
sufficientemente accurata anche per piccoli valori di d.

d, L d? + d3
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA BLOCCHI
100 =
e _«-\-“//‘
£ ﬁ"
®
80 % i
’f
o
/
o /
/
“ Y
20 l/
B |
p o _
0.0001 0.002 0.02 0.06 0.2 2 20 60 200 d [mm]

Ogni punto della curva ha come ascissa il generico diametro d; e come ordinata p; la
percentuale in peso del materiale costituito dal sottoinsieme di particelle aventi
diametro minore di d,. P, & la percentuale di passante in peso.
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« C(Classificazione di un terreno

Diametro ded granl (mm)
1000 100 10 1 0.1 0.1 0.001 0.0001

—[l'm'm_T—[NTI'TTT—I_TnnHﬂ Ill”llll ALLLLI B B LLLL LR B IHHIIIT [

ASTI\;I .dAmerlca.mI Society | e | Ghisl T - Arcl Cotoidi
Standard Materia lw Media Fina
300 75 475 2 0.425 0.075 0005 0.001
(numero del setaccio) (4) (10) (40) (200)
ASSTHO : American _ Sabbia
Association of State Highway Blocchi Ghiala Limo Argllia Collowdi
and Transportation Officials Grossa Fine
75 2 0425 0.075 0.005 0.001
. - : Ghiala Sabbia
USCS- : l:lnlﬁed Soil i e Fini (mo, argilla)
Classification System Grossa | Fine [Gros| Media Fine
300 75 19 475 2 0.425 0.075
BS: British Standard Ghisia Sabbia Limo
. Biocchi Clottoli Argilla
MI'I:. Massachusetts P Media | Fine |G Media| Fine Medio | Fine
Institute of Technology
200 €0 20 6 2 086 02 008 002 0008 0002
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e Porosita

La porosita € uno dei parametri fondamentali dell'idrogeologia in quanto definisce
il volume degli spazi vuoti presenti in una roccia o in un terreno.

Facendo riferimento alla figura sottostante, e considerando che in colore marrone
siano indicate le particelle solide del terreno e in colore azzurro i vuoti presenti fra
le varie particelle, si definisce porosita il rapporto fra il volume V, ., e il volume

V

totale terreno*

._,_,")

\
+ 'f’“"

terreno

"V
o

<7
\"L-J .

e=
OB B-G+0+d+9

V"
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« Porosita

Gli spazi vuoti presenti in un terreno possono essere suddivisi in tre categorie:

1 . spazi vuoti intercomunicanti e di dimensioni sufficientemente grandi da
consentire la circolazione dell'acqua;

2. spazi vuoti intercomunicanti ma di dimensioni cosi piccole da non poter di fatto
essere attraversati dall'acqua;

3. spazi vuoti non intercomunicanti.

1= 2 3]
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e Porosita

Risulta importante quantificare la frazione dei pori nei quali I'acqua puo circolare e
la frazione dei pori nei quali I'acqua non puo di fatto circolare (porosita efficace).
Questa equivale al rapporto fra il volume dei vuoti intercomunicanti nei quali
I'acqua puo liberamente circolare e il volume totale del terreno.

Piu precisamente la porosita efficace n_, e il rapporto fra il volume d'acqua
rilasciato per gravita da un campione di terreno o di roccia perfettamente saturo e
il volume totale del campione.
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Porosita totale

. 1
rocce sciolte | rocce compatte
tipo di roccia porosita totale tipo di roccia porosita totale
(%) (%)
F —
Ghiaie 25 + 40 calcari ) 3 + 20
sabbie ¢ ghiaie 25 = 30 calcari oolitici 5+ 20
sabbie 2595 + 47.64 craie 15 - 45
depositi
alluvionali 5+ 15 ‘ basalti 0,1 =3
recenti .
argille 45 + 50 arenarie 5+ 25
marne 45 = 50 | dolomie 2+ 10
fanghi freschi 80 + 90 graniti 002 -+ 15
limi 35 = 50 gessi 2+ 8
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Porosita efficace

tipo di roccia porosita efficace tipo di roccia porosita efficace
(%) (%)
ghiaie 20 + 30 dolomie 2+5
sabbie e ghiaie 15 + 25 calcari 2+ 10
sabbie 5+ 20 craie 2+ 5
limi 1+5 rocce intrusive 0,1 + 2

e metamorfiche

depositi allu- 8 = 10 lave 8 + 10
vionali recenti

sabbie argillose 5+ 10 calcari marnosi 1+3
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« Permeabilita

Attitudine del terreno a lasciarsi attraversare dall’acqua.
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Permeabilita (cm/s)
> 1 1-107 1073- 107 107 - 107°
ciottoli, ghiaie sabbie, sabbie e | sabbie fini, limi, argille | argille omogenee
senza elementi fini ghiaie con limi e sabbie
permeabilita buona cattiva impermeabili
elevata
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Permeabilita

E-3

ghiaia pulita

sabbia grossolana

sabbia pulita
sabbia e ghiaia

sabbia fine

sabbia limosa
sabbia e arqilla

limo, argilla limosa
limo sabbioso

argilla

WISE  shosmmon.
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Valori orientativi del coefficiente di permeabilita (metri/secondo)

E-2 E-1
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 Vulnerabilita

La vulnerabilita intrinseca o naturale degli acquiferi si definisce come la
suscettibilita specifica dei sistemi acquiferi, nelle loro diverse parti
componenti e nelle diverse situazioni geometriche ed idrodinamiche, ad
ingerire e diffondere, anche mitigandone gli effetti, un inquinante fluido od
idroveicolato tale da produrre impatto sulla qualita dellacqua sotterranea,
nello spazio e nel tempo (Civita, 1987).
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 Vulnerabilita

2 ArcView GIS 3.2

- 400 Y | pyMirosohword @ Aroview OIS Mpsnags2 |

(EE = Estremamente elevata; E =

Elevata;

A = Alta; M = Media; B = Bassa;

BB = Bassissima)
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CARATTERISTICHE
DEGLI ACQUIFERI

T

Falda libera in materiali alluvionali (da
grossolani a medi) senza alcuna prote-
zione.

Falda libera in materiali alluvionali con:
a) corsi d'acqua sospesi rispetto alla
piezometrica media della falda (alimen-
tazione naturale);

b) campi-pozzi deprimenti la piezome-
trica al di sotto del livello dei corsi d'ac-
qua (realimentazione indotta).

Falda o rete acquifera, in pressione,
semi-libera o libera, protetta in superfi-
cie da una copertura poco permeabile.

Rete acquifera in materiali carbonaticia
carsismo completo ed altamente svi-
luppato (holokarst ad elevato i.c.).

Rete acquifera in calcari fessurati, ma
con i.c. basso o nullo;

a) con piezometrica media poco pro-
fonda (< 50 m) rispetto al p.c.;

b) con piezometrica media profonda (>
50 m) rispetto al p.c.

Rete acquifera in dolomie fessurate e

poco carsificate;

a) con piezometrlca media poco pro-
fonda (< 50 m) rispetto al p.c.;

b) con piezometrica media profonda (>

50 m) rispetto al p.c.

Falda acquifera in sabbie pil 0 meno
fini.

Rete acquifera in arenarie pil 0 meno
fessurate ed in conglomerati acemento
non carbonatico.
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La componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del
Territorio e rappresentata da uno studio redatto in conformita ai criteri formulati
con d.g.r. n. 2616 del 2011"Aggiornamento dei criteri ed indirizzi per la definizione
della componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT".

La componente geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. si compone (in
generale) dei seguenti elaborati:

relazione geologica generale;

norme geologiche di piano;

cartografia di inquadramento (carta geologica, geomorfologica, idrogeologica,
idraulica etc. );

carta della pericolosita sismica locale;

cartografia di sintesi/valutazione (carta di sintesi, carta dei vincoli);

elaborati di proposta (carta di fattibilita geologica con sovrapposte aree di pericolosita
sismica locale, carta dei dissesti con legenda PAl);
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Legenda

1 - Geologia

2 - Geomorfologia

== mmmm  Cordoni morenici relitti secondari

Unita post-glaciale: depositi alluvionali attuali e recenti (Olocene)
Sabbie e ghiaie localmente grossolane relative alla deposizione delle alluvioni recenti

ed attuali del Torrente Arno

Unita post-glaciale: depositi alluvionali antichi (Olocene)
Sabbie fini e limi superficiali relativi alla deposizione delle antiche alluvioni dei Torrenti
Rile e Tenore nelle relative aree di spagliamento

Allogruppo di Besnhate — Unita di Sumirago (Pleistocene Superiore-Wurm Auct.)
Depositi fluvioglaciali wurmiani costituiti da sabbie localmente ghiaiose, ghiaie con
livelletti sabbiosi grossolani a composizione eterogenea

Allogruppo di Morazzone — Unita di Carnago (Pleistocene medio-superiore eq.
Mindel-Riss Auct.)

Depositi fluvioglaciali, glaciali e di contatto glaciale costituiti da diamicton massivi a
supporto di matrice limosa o sabbioso-argillosa con clasti poligenici prevalentemente
alterati fino ad argillificati. Caratteristico orizzonte di alterazione superficiale costituito
da limo rossastro ('Ferretto’ Auct.)

Cordoni morenici relitti principali

Traccia di sezione

Limite comunale (rif. CTR)
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Rete acquedotto

Rete fognatura acque bianche

Rete fognatura acque nere

Rete fognatura mista

Rete fognatura: tratto in previsione di realizzazione
Punti di scarico nel sottosuolo

Scolmatori

Zone servite da fognatura

COMPLESSI IDROGEOLOGICI E GRADO DI VULNERABILITA'

Complesso 1 - Piana fluvioglaciale del T. Arno con soggiacenza media

Litologia di superficie: ghiaie e ciottoli prevalenti con sabbia da media a grossolana
in proporzioni variabili

Permeabililta subsuperficiale: elevata

Soggiacenza primo livello acquifero: < 20 m

Grado di vulnerabilita primo livello acquifero: medio

Complesso 2 - Piana fluvioglaciale wurmiana dei T. Rile-Tenore con soggiacenza
medio-alta

Litologia di superficie: ghiaie e ciottoli prevalenti con sabbia da media a grossolana
in proporzioni variabili; localmente sabbie fini e limi (aree di spagliamento Rile e
Tenore)

Permeabililta subsuperficiale: da elevata a media

Soggiacenza primo livello acquifero: > 20 m

Grado di vulnerabilita primo livello acquifero: medio-basso

Complesso 3 - Colline glaciali e fluvioglaciali mindeliane e rissiane

Litologia di superficie: sabbie argillose con limo e ciottoli; argille sabbiose o limose
con ciottoli

Permeabililta subsuperficiale: da molto bassa a media

Soggiacenza primo livello acquifero: > 20 m

Grado di vulnerabilitd primo livello acquifero: basso
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RETINI LITOLOGIA

Sabbic ¢ ghiaic

Conglomerato

Sabbie e ghiaie in matrice
limosa e argillosa

Limi e argille
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CLASSI DI RISCHIO

Rischio RO: assenza di rischio per esondazione da corsi d'acqua.

Rischio moderato R1: sono possibili danni sociali ed economici marginali.

Rischio medio R2: sono possibili danni minori agli edifici e alle infrastrutture che non pregiudicano
l'incolumita delle persone, I'agibilita degli edifici e lo svolgimento delle attivita socio-economiche.

Rischio elevato R3: sono possibili problemi per l'incolumita delle persone, danni funzionali agli
edifici e alle infrastrutture con conseguente inagibilita degli stessi e l'interruzione delle attivita
socio-economiche, danni al patrimonio culturale.

Rischio molto elevato R4: sono possibili la perdita di vite umane e lesioni gravi alle persone, danni
gravi agli edifici e alle infrastrutture, danni al patrimonio culturale, la distruzione di attivita socio
economiche.
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Iseritta alF Albo Ent] accreditati per 1a formatione della Reglone Lombardia

UNITA' DI SINTESI 1
Piana fluvio-glaciale wurmiana

Fattori limitanti

- condizioni di drenaggio variabili;

- possibili interventi di scavo e/o riporto i non iuti con di iali con
te

- in contesti di rb. i dei fronti di scavo per nuove edificazioni con le

strutture adiacenti;

- interferenze con acque di ivazi elo in { alla p imita ad aree

moderatamente acclivi a monte;
- prossimita ad aree vulnerabili dal punto di vista idraulico.

UNITA' DI SINTESI 2
Pianalto fl

( e ico Mindel-Riss) pianeggiante o

abassa ducibilita i i iata a p iali si ioni di drenaggio lento o

difficoltoso e/o ristagni prolungati.

Fattori limitanti

- bassa ducibilita i lica dei depositi a iali sif i di drenaggio lento o

difficoltoso e/o ristagni prolungati;
di i i

- ia ri perp dei

- ivi iabi bassa, con possibilita di anomale concentrazioni di acque nelle
porzioni depl con fi i di i pl g

= predisposizione a p! i di

- ibil di plaghe rficiali e/o di i ioni con

- possibile occorrenza di falde idriche sosp b-superficiali a locale;

- possibile presenza di interventi di imaneggiamento antropico;

- presenza di aree edificate e possibile interazione di scavi per nuove edificazioni con strutture
adiacenti;

-p imita ad orli di e i con di elevate in evoluzione morfologica.

UNITA' DI SINTESI 3
Piana fluvio-glacials dal punto di vista idraulico (grado di rischio basso-R1)
L'unita presenta i medesimi fattori limitanti dell'unita 1, ai quali si aggiunge la vulnerabilita per
fenomeni di esondazione del Torrenti Arno, Rile e Tenore (grado di rischio basso).
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Classe 3D

Aree della piana fluvio-glaciale wurmiana a grado di rischio idraulico medio (R2).

In via di minima dovranno essere verificate:

- caratteristiche di portanza dei terreni di fondazione;

- presenza di acque nel sottosuolo e possibili interferenze con le opere di progetto,

- eventuale presenza di interventi di scavo e ritombamento pregressi,

- grado di stabilita degli scavi con riguardo anche alle costruzioni adiacenti sia in corso d'opera
che a fine intervento,

- capacita di smaltimento delle acque di pioggia nel sottosuolo.

Prescrizioni vincolanti:

a) E' vietata la realizzazione di spazi posti sotto quota strada, salvo per quanto riguarda: vani scala
presidi tecnologici, aree fruibili aperte (es. piazzali, parcheggi ad uso pubblico, parcheggi privati)
a fronte di realizzazione di specifiche opere di presidio rispetto a eventuali acque scorrenti da
strada. Il soggetto attuatore & tenuto a sottoscrivere atto liberatorio che escluda ogni responsabilital
di terzi in ordine a eventuali futuri danni connessi con il grado di rischio idraulico segnalato.

b) E’ vietato il cambio d'uso di spazi interrati finalizzato alla permanenza di persone o
all'insediamento di attivita.

¢) Le nuove costruzioni o le costruzioni realizzate a seguito di demolizione e ricostruzione di
edifici esistenti e le modifiche di aperture di edifici esistenti dovranno prevedere il mantenimento
di una sopraelevazione di pavimento e ingressi non inferiore a 40 cm rispetto a piano strada.

d) Gli ingressi carrai e pedonali alla proprieta dovranno essere realizzati per quanto possibile in
controdirezione rispetto alle possibili direttrici di deflusso lungo strada con messa in opera di
recinzioni e cancelli ciechi fino a una altezza non inferiore a 50 cm rispetto a piano strada.

e) La dispersione della acque meteoriche dovra avvenire in via preliminare nel sottosuclo
prevedendo I'eventuale recapito in superficie solo per sfioro da troppo pieno.

f) Al fine di favorire il deflusso/assorbimento delle acque meteoriche la realizzazione di spazi
pavimentati & da limitarsi alle sole aree di bordo costruzione e alla realizzazione di ingressi
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Ai fini dell’individuazione delle diverse modalita di calcolo dei volumi da gestire per il rispetto del
principio di invarianza idraulica e idrologica, gli interventi di cui all’articolo 3 richiedenti misure di
invarianza idraulica e idrologica sono suddivisi nelle classi (tabella 1 del regolamento), a seconda della
superficie interessata dall’intervento e del coefficiente di deflusso medio ponderale, calcolato ai sensi
dell’articolo 11).

| grafici seguenti individuano, in funzione dell'ambito territoriale, le diverse classi di intervento e le
relative modalita di calcolo.

1 1
as a8
Ambitoterritoriale A e B Ambito territoriale C

08 08
= 07 w07
E $
s 2
o 06 05
b=l h-]
o @
E e REqUisiti minimi art. 12 comma 1 E @
205 g os
32 Requisiti minimi art. 12 comma 2 ..—3 === Requisiti minimi art. 12 comma 1
5 [T
= === etodo delle sole piogge o Requisiti minimi art. 12 comma 2
2 04 € 04
= = procedura dettagliata 2
5] 15}
g 5
=
- @ o

02 02

01 01

0 0 ! ! !
0.00 001 010 1.00 1000 0.00 0.01 0.10 1.00 1000

Superficie [ha] Superficie [ha]
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La tabella seguente riassume i casi possibili e quindi i limiti allo scarico, il volume minimo di invaso da
considerare, la tipologia di progetto (semplificato o completo) delle opere di invarianza ed i metodi di

calcolo utilizzabili.

AMBITO PS;‘;?:A VOLUME MINIMO
CLASSE TERRITORIALE| UNITARIA ujim [r?\IcI/T\\a/?ri?)] PROGETTO E METODO
[I/s/haime] *
400 (non necessario se infiltrazione nel suolo e Prggettg semplificato.Progetto non necessa'rlo >€ .
. . . e infiltrazione nel suolo e sottosuolo e se scarico nei
A 10 sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, . o . .
.. . . L laghi o nei fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio) . L
Oglio e Mincio.
400 (non necessario se infiltrazione nel suolo e Prggettg semplificato. Progetto non necessa.rlo se.
. . . e infiltrazione nel suolo e sottosuolo e se scarico nei
0 B 20 sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, . o . .
.. . . L laghi o nei fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio) . L
Oglio e Mincio.
400(non necessario se infiltrazione nel suolo e !Drc?gett? semplificato. Progetto non necessa.rlo se.
. ) . NP infiltrazione nel suolo e sottosuolo e se scarico nei
C 20 sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, } e . .
- . . . laghi o nei fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio) . L
Oglio e Mincio.
A 10 800 Progetto semplificato.
1 B 20 600 Progetto semplificato.
C 20 400 Progetto semplificato.
A 10 max(Veaic; 800) Progetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
2 B 20 max(Veaic; 600) Progetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
C 20 400 Progetto semplificato.
A 10 max(Veaic; 800) Progetto approfondito. Procedura dettagliata.
3 B 20 max(Veaic; 600) Progetto approfondito. Procedura dettagliata.
C 20 400 Progetto semplificato.
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TEMPI DI RITORNO DI RIFERIMENTO upe|rsz;u

VARESE

CONSIDERAZIONI GENERALI: considerato che I'applicazione dei principi di invarianza idraulica ed
idrologica contribuisce in modo fondamentale alle misure di prevenzione dell’esondazione dei corsi
d’acqua e delle reti di drenaggio urbano, il regolamento prevede che siano valutate le condizioni locali di
rischio di allagamento residuo per eventi di tempo di ritorno alti, quelli cioeé che determinano un
superamento anche rilevante delle capacita di controllo assicurate dalle strutture fognarie.

Si assumono pertanto i seguenti valori del tempo di ritorno:

T =50 anni: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e
idrologica

T =100 anni: tempo di ritorno da adottare per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere ed anche per
il dimensionamento e |a verifica delle eventuali ulteriori misure locali anche non strutturali di protezione
idraulica dei beni insediati, quali barriere e paratoie fisse o rimovibili a difesa di ambienti sotterranei,
cunette di drenaggio verso recapiti non pericolosi.
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UNIONE
@ PROVINCIALE

PIOGGE DI PROGETTO Upe‘lfgz;u

€ C | © idroampalombardisit/pmspper 40/map.phim il

‘Albo Enti

| parametri caratteristici delle curve di possibilita

\QP/ e Portale Idrologico Geografico di ARPA Lombardia aoliok SStimes (b Scarics immagne @ Guida Ueete

Pay = WMLJU [

pluviometrica per la determinazione delle

E precipitazioni di progetto da assumere sono quelli
B riportati da ARPA Lombardia per tutte le localita

del territorio regionale.

Possono essere assunti valori diversi solo nel caso
si disponga di dati ufficiali piu specifici per la
localita oggetto dell’intervento, dichiarandone
I'origine e la validita.

\QP/LOMBMD.A Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica http://idro.arpalombardia.it/pmapperd.0/map.phtml

Agenzia Ragionaie perla Protezions delf Aritients

22000

21000 |~ ——TR 200 anni
200.00 — o h — al . wjf' D}!
180.00 // // anni k
18000 T L —— TR 50anni g
170,00 > = - W = £ +E 1— T
1:22: > - L — TR 20anm r k T-1
140‘00 -~ J/” =" =—TR 10anni
130‘00 / // ’_‘/,
i120700 - //’ /// ] e . . [T . e . \ . . .
Lo T B in cui h e I'altezza di pioggia, D € la durata, a, € il coefficiente
E - / /‘/ |y | T TR2anni . . . N . . . K .
£ 10000 /j/ i =— e pluviometrico orario, wy ¢ il coefficiente probabilistico legato
/// AT . al tempo di ritorno T, n & I'esponente della curva, @, & xsono
/ |1 r__,_,_J-—~——— Evento . . . . .
> = T e j parametri della distribuzione GEV adottata.
50.00 : = ]
Per le durate inferiori all’'ora occorre adottare n=0,5

o 1 2 3 4 5 6 7 & 98 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Durata evento [ore]
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PIOGGE DI PROGETTO

LOMBARDIA
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Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore

Localita: B
Aganzia Regonale per s Protezions dell Ambisnty N . .
Coordinate: X - Linea segnalatrice
Parametri ricavati da:  hitpotidro. arpalombardia,it Tempo di ritorno (anni) 50
A1- Coefficente pluviometrico orario 30.260001 di progetto
90'0 M - Coefficente di scala 0.31020 Evento pluviometrico
GEW - parametio alpha 0.295% Durata dell'evento [ore]
— GEY - parametro kappa -0.0231 F ipitazi [mim]
E GEY - parametro epsilon 0.32130001
S 80,0
g //e) Formlacions analitica " . \ E Bibliografia ARPA Lombardia:
:E / h (D) —aw D” wp =&+ g 1—|:1n{ L [:| hitpoidro arpalombardia it pf
s 70,0 r} T =ty kl I -1 hitpttidro. arpalombardiaitmanualtSTRADS, [eport p:
g Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno
': 60.0 /€ y = 10,33In(x) + 22,252 [T [ 2 5] 10] 20] 50] 100] 200 50
© f - [w7 | ossor7| 127336]  1s0s1]  173133] 202971  225755]  2.48825) 2.02070865
qh, R - 01 9995 Durata (ore) TR2anni TR5anni TR 10anni TR 20 anni TR 530 anni TR 100 anni TR 200 anni|TR 50 anni
o 0 829 1134 13.41 15.42 18.08 20.11 22.17| 18.0816898
] 50,0 03 14.36 19.65 23.22 2671 3132 34.83 38.39| 31.3184054
N 05 2031 779 32.84 3778 4479 49.26 54.30( 44.2909137
§ 08 2488 34.03 40.23 46.27 5425 60.33 66.50| 54.2450694
o 10 287 39.3 46.4 53.4 626 69.7 76.8| 62.6368108| coeff a h= 1 ora
a 40,0 2 35.6 487 576 66.2 777 B6.4 95.2| 77.667485
3; 3 404 55.3 65.3 75.1 881 98.0 108.0| 88.080619
e 4 443 60.4 714 821 96.3 107.1 118.1| 96.3050025
K 5 473 647 76.5 88.0 103.2 1148 126.5| 103.209583
) 30,0 6 50.1 68.5 810 932 109.2 1215 133.9| 109.216929
I 7 525 719 85.0 977 1146 1274 140.5| 114.568058
*© 8 548 749 886 1019 119.4 1328 146.4| 119.414881
=° 200 3 56.8 777 918 1057 1239 1378 151.8| 123.860001
o= ’ 10 587 80.3 943 109.2 1280 1423 156.9| 127.976323
] 1 60.4 827 978 1124 1318 146.6 1616| 131817714
1S 12 62.1 85.0 100.4 1155 135.4 150.6 166.0| 135.425225
© 10,0 13 63.7 87.1 103.0 1184 138.8 154.4 170.2| 138.830935
g 14 65.1 89.1 105.3 1212 1421 158.0 174.2| 142.06044
15 66.6 911 1076 1238 1451 1614 177.9| 145.134528
16 67.9 %28 109.8 126.3 148.1 1647 1815 148.070334
0,0 17 9.2 947 1119 1287 1509 1678 185.0| 150.882171
O 50 100 150 200 250 18 704 96.4 1139 131.0 153.6 170.8 188.3| 153.582129
19 716 98.0 1158 133.2 156.2 1737 1915/ 156.180521
Tempo di ritorno 20 728 996 177 135.4 1587 176.5 194 5| 158.686226
21 738 1011 1195 1374 1611 179.2 197.5| 161.106948
22 75.0 1025 1212 139.4 163.4 1818 200.4| 163.449419
23 76.0 104.0 1229 1414 165.7 184.3 203.2| 165.71956
24 77.0 105.3 1245 1432 1679 186.8 205.9| 167.922609
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Incremento da 10 a 50 anni: 35% circa
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VARESE

A partire dalle piogge di progetto (afflussi) occorre arrivare alle portate (deflussi) circolanti in rete e
quindi all’idrogramma di progetto con il relativo volume.

Occorre adottare idonei criteri di scelta:

* dello ietogramma di progetto e della sua durata complessiva a partire dalla curva di possibilita
pluviometrica valida per I'area in esame;

* della procedura di calcolo dello ietogramma netto in funzione delle perdite idrologiche per accumuli
iniziali e per infiltrazione, in relazione alle tipologie del suolo e della urbanizzazione in progetto;

* del modello di trasformazione afflussi netti-deflussi idoneo a rappresentare sia la formazione degli
idrogrammi di piena nelle diverse sotto-aree, sia la loro propagazione e formazione dell’idrogramma
complessivo Q,(t) in corrispondenza della sezione di ingresso nell’invaso di laminazione in progetto.

Si utilizza sovente:

* uno ietogramma di progetto tipo Chicago avente una durata poco superiore al tempo di
corrivazione del bacino sotteso dall’invaso;

* la stima del processo di infiltrazione o I'adozione dei coefficienti di deflusso fissati, indicati
nell’articolo 11, comma 2, lettera d) del regolamento;

* il modello di trasformazione aree — tempi (metodo di corrivazione) del bacino

GEO.LOGO
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TRASFORMAZIONE AFFLUSSI - DEFLUSSI upe|rsé;u

VARESE

Il tiene conto soltanto del fenomeno del ritardo, inteso come
il tempo necessario al trasferimento dei volumi di acqua che cadono nei vari punti
dell’area colante fino alla sezione di chiusura del collettore.

Esso si basa sulle seguenti ipotesi:

* Laformazione della piena e dovuta solo al trasferimento di volumi d’acqua;

* Ogni goccia di pioggia che cade sulla superficie segue un percorso invariabile nel tempo e che
dipende solo dal punto in cui essa e caduta;

* Lavelocita con cui la goccia si muove lungo la superficie non e influenzata dalla presenza di altre
gocce;

* Iltempo diritorno della portata e uguale al tempo di ritorno della pioggia da cui deriva.

Le suddette ipotesi equivalgono ad assumere la linearita del modello.

= gAi(t)

dove A e la superficie interessata
@ ¢ il coefficiente di deflusso medio ponderale per la valutazione delle perdite idrologiche
i(t)) & 'intensita di pioggia associata al tempo di corrivazione
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Il tempo t. impiegato da una goccia a raggiungere, dal punto in cui cade, la sezione di chiusura viene
detto

Si definisce dell’area colante t_ il massimo tra i tempi di corrivazione di tutti i punti
dell’area colante.

Ai fini dell’applicazione del modello della corrivazione per il progetto e la verifica delle reti di drenaggio
urbano, di solito il tempo di corrivazione del bacino colante si considera somma di un
(o di ruscellamento) t, e di un t,

t.=t +t,
Il tempo diingresso in rete, che dipende dall’estensione dell’area colante, dalla sua pendenza, dalla
densita di opere di drenaggio secondarie (caditoie stradali, pluviali ecc..), si assume di solito compreso tra
i 5 eil5 minuti.
A guesto si aggiunge il tempo impiegato dall’acqua a percorrere la rete di drenaggio sino al punto di
calcolo, che puo essere valutato in funzione della lunghezza massima della rete L e della velocita presunta
del moto dell’acqua nel collettore V (che puo essere stimata con il moto uniforme o con valori di
letteratura, variabili generalmente tra 0,5 e 1,5 m/s)

T,=L/V
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VARESE
1 Tib. Varese

008 n. 1781387

Valori standard dei coefficienti di deflusso

¢ =1 per superfici impermeabili (tetti, coperture, tetti verdi su
solette, pavimentazioni continue quali strade, vialetti,
parcheggi)

¢ =0,7 per pavimentazioni drenanti o semipermeabili
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VARESE
Reg. Persor ica n* 431 Trib. Varese

Valori standard dei coefficienti di deflusso

¢ =0,3 per aree permeabili di qualsiasi tipo, escludendo dal
computo superfici incolte e quelle di uso agricolo

¢ =0 per superfici incolte o di uso agricolo
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UNIONE
PROVINCIALE

CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO upe|.%au
Il dimensionamento dell’invaso di laminazione (allegato G) avviene applicando le equazioni seguenti aI o
fine di computare I'idrogramma uscente Q,(t) dalla bocca (o dall’insieme delle bocche) di scarico
dell’invaso e quindi verificare il rispetto del valore della massima portata ammissibile nel caso in esame
(articolo 8 del regolamento) e del tempo massimo di svuotamento (articolo 11, comma 2, lettera f)).
| fattori che influiscono sull’effetto di laminazione operato da un invaso di tipo statico sono il volume
massimo in esso contenibile, la sua geometria e le caratteristiche delle opere di scarico.

Il processo di laminazione nel tempo t e descritto matematicamente dal seguente sistema di equazioni:

dWEt} (1)

* equazione differenziale di continuita: a.(t)-q,(t)=

* legge di efflusso che governa le opere preposte allo scarico dall’invaso o in generale allo
svuotamento dell’invaso: Q, =Q,[H(t)] (2)

* curva d’'invaso, esprimente il legame geometrico tra il volume invasato ed il battente idrico H
nell’invaso: w=wiHB]  (3)
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CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO upe

VARESE

Q_(t) rappresenta la portata entrante, Q,(t) quella complessivamente uscente dall’insieme delle opere
di scarico e/o di infiltrazione e/o di riuso, W(t) il volume invasato, H(t) il battente idrico nell’invaso.

Nota 'onda di piena entrante Q,(t) e note le funzioni (2) e (3) riferite alle effettive caratteristiche
geometriche ed idrauliche della bocca o delle bocche di scarico (eq. 2) ed all’effettiva geometria
dell’invaso (eq. 3), I'integrazione del sistema (1) (2) (3) consente di calcolare le tre funzioni incognite

Q,(t) H(t) e W(t)

Il calcolo viene riferito ad un evento di piena entrante Q,(t) selezionato come “evento di progetto” e
cercando le soluzioni dimensionali affinché la portata uscente Q,(t) sia sempre inferiore o al massimo
uguale al preassegnato limite massimo Q,, .., indicato nell’articolo 8 del regolamento.

Una volta risolto il sistema di equazioni e quindi calcolate le funzioni incognite Q,(t) ,H(t) e W(t), se ne
possono individuare i rispettivi valori massimi Q H,..e W,.. verificando che essi siano compatibili
con i vincoli assegnati.

umax’ max
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CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO
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Riportando in un grafico le onde entranti e uscenti da un invaso generico, il massimo volume d’invaso

Wm ax

Qu,max

0

€ Iax

Qu max

e dato dall’area compresa tra le due curve fino al raggiungimento della portata uscente massima

L'effetto di laminazione consiste sia nella riduz
portata al colmo entrante Q

e,max’

~1r

ione della portata al colmo uscente Q rispetto alla

u,max

sia nello sfasamento temporale tra i due colmi con un benefico

rallentamento complessivo della piena uscente rispetto a quella entrante.
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Nel caso di “Impermeabilizzazione potenziale media” in ambiti territoriali a criticita alta o media si pud
adottare il metodo delle sole piogge, ferma restando la facolta del professionista di adottare la
procedura di calcolo dettagliata.

Il “Metodo delle sole piogge” si basa sulle seguenti assunzioni:

— l'onda entrante dovuta alla precipitazione piovosa Qgft) nell'invaso di laminazione & un’onda
rettangolare avente durata D e portata costante Q. pari al prodotto dell'intensitd media di pioggia,
dedotta dalla curva di possibilita pluviometrica valida per I'area oggetto di calcolo in funzione della
durata di pioggia, per la superficie scolante impermeabile dell’intervento afferente all'invaso; con
questa assunzione si ammette che, data la limitata estensione del bacino scolante, sia trascurabile
I'effetto della trasformazione afflussi-deflussi operata dal bacino e dalla rete drenante afferente
all'invaso. Conseguentemente |'onda entrante nell'invaso coincide con la precipitazione piovosa
sulla superficie scolante impermeabile dell'intervento. La portata costante entrante & quindi pari a:

Oe :S'@'G'D"_l
e il volume di pioggia complessivamente entrante & pari a:
= 0 . - n
W, =5-¢-a-D

in cui § & la superficie scolante del bacino complessivamente afferente all’invaso, @ & il coefficiente
di deflusso medio ponderale del bacino medesimo calcolabile con i valori standard esposti
nell’articolo 11, comma 2, lettera d) del regolamento (quindi S'¢p & la superficie scolante
impermeabile dellintervento), D & la durata di pioggia, a = a;wr e n sono i parametri della curva di
possibilita pluviometrica (desunti da ARPA Lombardia come esposto al paragrafo 1 del presente
allegato) espressa nella forma:

h=a-D"=a -w.-D"

— l'onda uscente Quft) & anch’essa un’onda rettangolare caratterizzata da una portata costante Quim
(laminazione ottimale) e commisurata al limite prefissato in aderenza alle indicazioni sulle portate

e
>

massime ammissibili di cui all’articolo 8 del regolamento. La portata costante uscente & quindi pari D
a:
QJ-I'.I-im - S ' {‘llm . . . . . 7
e il volume complessivamente uscito nel corso della durata D dell’evento & pari a: Inf:h.V|dua2|one conil .metOdO delle sole pIOgge dell eyento
W —=S.u D critico AW e del corrispondente volume critico W, di
u lim

laminazione, ovvero quello che massimizza il volume

in cui wim & la portata specifica limite ammissibile allo scarico, di cui all'articolo 8 comma 1 del .
Invasato.

regolamento.
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CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO

Sulla base di tali ipotesi semplificative il volume di laminazione & dato, per ogni durata di pioggia
considerata, dalla differenza tra i velumi dellonda entrante e dell'onda uscente calcolati al tarmine della
durata di pioggia. Conseguentemente, il volume di dimensionamento della vasca & pari al volume critico di
laminazione, ciog quello calcolato per l'evento di durata critice che rende massimo il volume di

laminazione.

Cwuindi, il volume massimo AW che deve essere trattenuto nell’invaso di laminazione al termine dell'evento

di durata generica D (invaso di laminazione) & pari a:
AW =W,-W,=5-¢-a-D"—5-ug-D

Esprimendo matematicamente la condizione di massimo, ossia derivando rispetto alla duratz D la
differenza AW = W, — W, si ricava la durata critica D. per l'invaso di laminazione e di conseguenza il

volume di laminazions We:

1

: =
D, =[£] (4)
S-@-a-n
m,=S-@-a-D-0,.. D, (3)
Se si considerano per le varie grandezze le unita di misura solitamente utilizzate nella pratica:
W, in [m3]
s in [ha]
a in [mm/ora”]
) in [ore]
Dy in [ore]
qu..'.‘m in [l.l'IIS]
le equazioni (4) e (5) diventano:
1
( Oh' E L}
v =l 55— | (#)
3 =10-5-¢-a-D}-36-0,,, D, ()
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UNIONE
PROVINCIALE

CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO Upel%&u

VARESE

Introducendo in esse la portata specifica di scarico Uim = Quim'S (in |fs per ettaro) e il volume specifico di
invaso wo = WS (in m3/ha) si ha:

1
r Ry y W.=S-@-a-D"
o MEm q e
LE 18-@p-a-n) @) w
w, =10-@-a-D; -3.6-u, -D, {5")

Nota: al termine verificare che il parametro
n della LSPP sia coerente con la durata D,
risultante dal calcolo (n=0,5 per le durate
inferiori all’'ora)

.
e

D, D

Occorre infine confrontare il volume di laminazione ottenuto dal calcolo con i volumi minimi
definiti dall’art. 12 del Regolamento (800 mc per ettaro impermeabile nelle aree A, 600 mc per
aree B e 400 mc per aree C)
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Esempi applicativi del R.R 7/2017
da Allegato H
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPelﬁ‘?&u

STEP 1: individuazione dell’lambito territoriale di applicazione

% Legenda
gy N7
‘ {*“ w\~ "‘ :]Comun? ad allall cntl‘cAuté‘(A)
@ j ‘ ,~ |:] Comuni a media criticita (B)
- é\" %’i‘%&“'&.‘k’z ?"p [] comuni a bassa criticita (C)
LA AN
/'/:« » \‘?: . f‘i?‘@“ "\\?:‘% e e e N\ . .
o O RS .&&;ﬁ%ﬂ&?z e area A ad alta criticita idraulica
R TR AL G
s ',5‘:’*’5 R EEEEA SIS 4 A$ % A y
N Mg QU il ST
DRty G S 4*..4., e W) ‘.! . /
/ﬂ’,{,&"‘i&"‘" "4-.‘5‘.@13"*1:0‘"), i“@- e ,-“.v..
TS A SRS AT 'ﬂ"(‘“’“’ iz
ALY TR ﬁ%’@%ﬁ’g’;{,ﬂa"{ KN nd
o R SRR LA N e Ujm=101
o B m = 1015
L/ o SFSRCIIR A L SR oA 28 LD . ..
%ﬁﬁﬁ%@&"w@%ﬁﬁﬁﬁk‘%} per ettaro di superficie
SR ) 'iﬁ\g\mug "‘1\' )= M&{ 4{ . .
u{\%‘% 1!%&,}»@% scolante.lmpermeablle
Aty ,NX dell’intervento

0
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPeIﬁ‘?&u

VARESE

STEP 2: definizione delle curve di possibilita pluviometrica

http://idro.arpalombardia.it/pmapper-4.0/map.phtml

SRNP/ Portale Idrologico Geografico di ARPA Lombardia eeLink (stampa (¥ Scarica immagine @) Guida Ute:

Egenda s S e v . S 0 O O

Parametri 1-24 ore AL Il 1 B I8 I P I B FA {2 I . S Y G

A1 - Coefficente pluviometrico orario — | HRnnE

Scala 1:450730 =3 b RPR A e

M- 15mm 9 7 T i 3 @
I 15- 18 mm Ee aEEE c =
[ 18- 20 mm = A @

20-22mm
o ge P
[d22-2amm B LA
[ 24-26mm om @
B 26 - 28 mm = 4 £ O\ [ Ultimi dati registrati
O 25- 30 mm B i [ Precipitazione - accesso ai dati
[ 30-32mm ] N Y L ] WEE [/ Temperatura - accesso ai dati
M -32mm 4 msn EREE 7 60 ! "'I . [ Livello idrometrico - accesso ai dati

N - Coefficente di scala ] YE e L S AEE SEEEE 18 [ Altezza neve - accesso ai dati

£ B EEIEEEE

GEV - parametro alpha e - J (] Dati storici

GEV - parametro kappa HEE i (] Colmi e Portate - P.FLORA

GEV - parametro epsilon RS ST (D [l= ¥ Linee segnalatrici 1-24 ore - P.STRADA
Limite regionale &g L7 Wl @ 8

Regione Lombardia - & PAIBIELEL 24 ote

N | (0]
Principali corsi d'acqua lombardi ¥il; & ~'H (mm) x durate 1-24 ore
/ 1 = { ><Y 1) stazioni Progetto STRADA
iy
Principali laghi lombardi s [ Linee segnalatrici 1-5 giorni
“ {1 1drologia
i @ ¥/ Dati amministrativi
0 ¥ Basi cartografiche
i
]

Curva di possibilita pluviometrica
(T =50 anni)
mm

a=7OF

I 1]
[ 15
T

X: 1474611 Y: 5112349 Calcolo linea seanalatrice Download Bollettini

0,50 perD <1h

"= 0,28 perD > 1h
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UNIONE
1&@&&@& PROVINCIALE

CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale upet::.

STEP 3: superficie interessata dall’intervento

ICOGRAMS
G

Superficie totale: 2,5 ha
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UNIONE
.1&*51.&,& PROVINCIALE

CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale upet::.

Superficie mpe#rhé»&brl%s
0,2 ha (8%)
¢=1

STEP 4: calcolo del coefficiente di deflusso
medio ponderale

Aree permeabili: 2,3 ha (92%)
©=03

Il:mm ~
\\\\
Caamnnns
Coefficiente di deflusso medio ponderale: ¢ = 0,2.1:25’3.0,3 o
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2 28dede I 100 Eggr);/mcmm
CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale upei::.

STEP 5: determinazione della classe di intervento e della metodologia di calcolo

Ambito territoriale: A

0.9

0.8

I
~

0.6

Classe di intervento:
2 - impermeabilizzazione
potenziale media

Coeff. medio
ponderale: 0,356

|
Coeffillente deflusso medio ponderale

Modalita di calcolo:
Metodo delle sole piogge

0.1

0.00 0.01 0.10 1.00
Superficie [ha]

10.00

——l———i 3 @

Superficie totale: 2,5 ha
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPelh‘?&u

STEP 6: calcolo del volume di laminazione

Calcolo del volume W,: metodo delle sole piogge

S=25ha a=70mm/ora® n=0,28 ¢ =04 Ujim = 10 I/s-ha

Quim =S+ @ Uy = 2.5-0.4-10 = 10 1/s

1

D, = ( Qu,tim )n_l — 10,58 h D,,, = Durata critica

2,78-S-p-a-n

Volume invaso Wy =10-S-¢-a- Dy, — 3,6 - Quiim - D,y = 974 mc

Verifica del requisito minimo:
Requisito minimo per I'ambito territoriale A = 800 mc/ha;,,

.gs . . W 974 mc
Volume specifico per il caso in esame wy = — = =974

= = > 800
S« 2504 haimp
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPeIﬁ‘?&u

STEP 7: definizione della tipologia di invaso di laminazione e di organo di regolazijé'ﬁé

POZZETTO CHIUSINO POZZETTO
COLLEGAMENTO RETE
DISSABBIATORE IN GHISA ISPEZIONE
| —————————— ALLARETE COMUNALE

acgue bianche

{ S = SS.LL « _

1% ; I» ————————————— a1 [ 7 ,]

} Volume utile vasca= mc (*) ‘ % ‘ Jo g l

[' tirante utile L g : 1

7 7 ‘L‘ T 7 777777777 ] : L > !
gmop]  lowcnswonen e e

STEP 8: calcolo del tempo di svuotamento (non deve superare le 48 ore)

STEP 9: verifica del sistema con T, = 100 anni
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CASO 2: ristrutturazione edilizia

STEP 1: individuazione dell’ambito territoriale di applicazione

area B a media criticita idraulica - U,m=201/s

STEP 2: definizione delle curve di possibilita pluviometrica

Curva di possibilita pluviometrica — 70 mm
(Tr = 50 anni) hn

g™ w GEO.LOGO
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per ettaro di superficie
scolante impermeabile
dell’'ampliamento

0,50 perD <1h
0,35 perD = 1h



UNIONE
&&@&ﬂ%& PROVINCIALE

CASO 2: ristrutturazione edilizia upe b

STEP 3: superficie interessata dall’intervento

Superficie totale: 1,5 ha

Ampliamento della superficie interessata
dall’intervento: 0,04 ha
(2,7 % della superficie totale)
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 2: ristrutturazione edilizia upe|fgz;u

STEP 3: calcolo del coefficiente di deflusso medio ponderale

L’invarianza idraulica € da commisurare al solo ampliamento

Ampliamento della superficie interessata
dall’intervento: 0,04 ha

Coefficiente di deflusso medio ponderale:
¢=1
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}.&*‘L‘A Eggr);/mcmm
CASO 2: ristrutturazione edilizia upeil::.

STEP 5: determinazione della classe di intervento e della metodologia di calcolo

Ambito territoriale: B
Coeff. medio

ponderale: 1

Classe di intervento:
2 - impermeabilizzazione
potenziale media

0.9

0.8

0.7

Modalita di calcolo:
Metodo delle sole piogge

0.6

0.5

0.4

Coefficiente deflusso medio ponderale

0.3

0.2

0.1

0.10 1.00 10.00
Superficie [ha]

T e R RS

Superficie ampliamento: 0,04 ha

WISE  shosmes.
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CASO 2: ristrutturazione edilizia

STEP 6: calcolo del volume di laminazione

Calcolo del volume W,: metodo delle sole piogge

S=0,04ha a=70 mm/ora® n=0,35 ®=1  u;,=20I/s-ha (limite per Area B)

Qu,lim =S¢ Um=2038 l/S

1

D. = Qu,lim m: 662 h
W 278-S-¢p-a-n ’

Volume invaso Wy =10-S-¢-a- Dy, — 3,6 - Quim - D,y = 35mc

Verifica del requisito minimo:
Requisito minimo per I'ambito territoriale B = 600 mc/ha;,,

.oge . . W, mc
Volume specifico per il caso in esame w = ﬁ = 880 . > 600
: imp
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 2: ristrutturazione edilizia upe|tgau

STEP 7: definizione della tipologia di invaso di laminazione e di organo di regolazione

| s

POZZETTO CHIUSINO POZZETTO
COLLEGAMENTO RETE
DISSABBIATORE IN GHISA ISPEZIONE
| —————————— ALLARETE COMUNALE

acgue bianche

{ S = SS.LL « _

1% ; I» ————————————— a1 [ 7 ,]

} Volume utile vasca= mc (*) ‘ % ‘ Jo g l

[' tirante utile L g : 1

7 7 ‘L‘ T 7 777777777 ] : L > !
gmop]  lowcnswonen e e

STEP 8: calcolo del tempo di svuotamento (non deve superare le 48 ore)

STEP 9: verifica dei franchi di sicurezza del sistema con T, = 100 anni
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CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 1: individuazione dell’lambito territoriale di applicazione

area A ad alta criticita idraulica - U,,=101/s

STEP 2: definizione delle curve di possibilita pluviometrica

Curva di possibilita pluviometrica a =70 mm
(Tz = 50 anni) - R

or GEO.LOGO
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per ettaro di superficie
scolante impermeabile
dell’intervento

0,50 perD <1h
0,28 perD = 1h



UNIONE
PROVINCIALE

CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPeIﬁ‘?&u

STEP 3: superficie interessata dall’intervento

Superficie totale: 2,5 ha

a) 30 % della superficie totale per tetti e terrazzi con copertura
impermeabile non soggetti a presenza di veicoli a motore
(superficie 2,5 x 0,30 = 0,75 ettari)

b) 20 % della superficie totale per pavimentazioni
semipermeabili di viabilita interna pedonale o ciclabile |
(superficie 2,5 x 0,20 = 0,50 ettari)

c) 15 % della superficie totale per pavimentazioni
semipermeabili di viabilita e parcheggi per autoveicoli
(superficie 2,5 x 0,15 = 0,375 ettari)

d) 35 % della superficie totale di aree a verde
(superficie 2,5 x 0,35 = 0,875 ettari)
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPelﬁ’?&u

STEP 4: calcolo del coefficiente di deflusso medio ponderale
a) tetti e terrazzi

b) viabilita interna pedonale o ciclabile : T 0,75 ettari @ = 1
0,50 ettari @ = 0,7 -7 I
|
! !
| [
| _ _ d)areeaverde
| : 0,875 ettari ¢ = 0,3
| .
' |
g ®
M
? |COGRA
|
|
|
|
|
c) viabilita e parcheggi |
S

per autoveicoli
0,375 ettari @ =0,7

0,75-1+(0,5+0,375)-0,7+0,875-0,3
2,5

Coefficiente di deflusso medio ponderale: ¢ = =0,65
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2 28dede I 100 E}l:gr);/mcmm
CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale upei::.

STEP 5: determinazione della classe di intervento e della metodologia di calcolo

Ambito territoriale: A

0.9

0.8

__-_ —————————

0.5

Classe di intervento:
3 - impermeabilizzazione
potenziale alta

I
~

Coeff. medio
ponderale: 0,65

=2
=

Modalita di calcolo:
Procedura dettagliata

0.4

Coefficiente deflusso medio ponlerale

0.3

0.2

0.1

0.00 0.01 0.10 1.00
Superficie [ha]

10.00

Superficie totale: 2,5 ha
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale Upel.%é;u

VARESE

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

Assetto di progetto: Il progetto prevede di separare le acque pluviali relative alle parti a), b) e di addurre le medesime
ad un invaso di laminazione e infiltrazione ubicato nell’area verde d). Nei riguardi invece delle acque meteoriche
relative alla parte c), soggetta a presenza di autoveicoli, il progetto prevede di collettarle con apposita rete

di drenaggio in una separata vasca di laminazione.

Lo scarico dell’invaso di laminazione asservito alle aree a), b), d), e quello della vasca di laminazione asservita all’area
c) sono addotti alla rete fognaria pubblica nel rispetto della portata limite ammissibile complessiva

a) tetti e terrazzi VASCA DI
b) viabilita interna pedonale o ciclabile LAMINAZIONEE =
d) aree a verde INFILTRAZIONE
= Scarico nel recettore
R . . VASCA DI
c) viabilita e parcheggi per autoveicoli } LAMINAZIONE

or GEO.LOGO
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPeIﬁ‘?&u

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

A.l. letogramma di progetto

Dati in ingresso: parametri a e n della curva di possibilita pluviometrica per tempo di ritorno 50 anni

In base ai parametri della curva di possibilita pluviometrica, assumendo lo ietogramma tipo Chicago con posizione del

picco 0,4 e durata D =1 ora, sicuramente maggiore del tempo di corrivazione della rete drenante, si ottiene lo
ietogramma distribuito nell’arco della durata di 1 ora

300

(3]
LA
=]

(3]
2

[
Lh
=]

= [etogramm a

Precipitazione [mm/h]

ER-
/r

GEO.LOGO
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPelﬁ‘?&u

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

A.2. Idrogrammi di piena
Dati in ingresso: superficie S, coefficiente di deflusso ¢, tempo di
corrivazione t,, tipo di suolo (se superficie filtrante), letogramma

Qi) Idrogrammi a+b+d entranti
900 nell'inykso verde Qarea
800 a)
Per i sottobacini a) tetti e terrazzi e b) viabilita interna pedonale o 700
. . . ofe \ . . . . . . GOO
ciclabile e c) viabilita e parcheggi per autoveicoli gli idrogrammi » s
vengono calcolati per ogni sottobacino tramite trasformazione 400
. .. . . . . . 300
afflussi-deflussi, in funzione del tempo di corrivazione assegnato ai oo
rami, e del coefficiente di deflusso 100

0 20 40 60 t ('.ﬁ%)

Per il sottobacino d) aree a verde si applica il modello di Horton:

tipo di suolo: C (classificazione SCS)
fo: 125 mm/h

f.: 6,3 mm/h

k: 2 hl

........

GEO.LOGO
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPeIﬁ‘?&u

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

A.3. Risoluzione delle equazioni di continuita
Dati in ingresso: idrogrammi in ingresso, portata limite di scarico Q
disperdenti)

tipo di suolo e permeabilita (per le superfici

u,lim’

Risoluzione delle equazioni di continuita per il calcolo del volume di laminazione W necessario, ricorrendo
eventualmente all’utilizzo di MODELLI DI CALCOLO IDROLOGICI E IDRAULICI

Superficie a), b), d)

Qdbé) Idrogrammi a+b+d entranti
900 nell'inydso verde
800

700
600
500
400
300
200
100

T e e um R Aaattats,

Portata dispersa per
infiltrazione

recettore

Superficie c)

Portate entranti & uscenti @ volume trattenuts nellinvase

uuuuu
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPelfc‘?&u

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

A.4. Risultati del calcolo
MODELLO DI CALCOLO IDROLOGICO E IDRAULICO

Idrogrammi a+b+d entranti
nell'inykso verde

BN W oA U N 0 W
3888888888§

=16,251/s

u,lim —

VIV Ay Y Yy
Q. =61/s

recettore

........
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPelh‘?&u

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

A.5 Verifica del requisito minimo:
Requisito minimo per 'ambito territoriale A = 800 mc/ha;,,

Volume specifico per il caso in esame

w; +W, 835+ 157
Wo = = =610
S 2,5-0,65 halmp

< 800

Il requisito minimo non é soddisfatto.
E quindi necessario adottare per il progetto della vasca di laminazione il valore di:
w;,+W, =800-2,5-0,65=1200mc

da suddividere tra le due vasche.

‘ GEO.LOGO
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UNIONE
PROVINCIALE

CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale UPelh‘?&u

VARESE

STEP 7: definizione della tipologia di invaso di laminazione e di organo di regola2|one

STEP 8: calcolo del tempo di svuotamento (non deve superare le 48 ore)

. W, B 1200 mc
> Quum + Qiny (16,25 + 6) U/

=20,5h <48

STEP 9: verifica del sistema con T, = 100 anni

‘ GEO.LOGO
e\ Studio di Geologia
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UNIONE
PROVINCIALE

el
LOCALI

VARESE

Persona Giuridica n* 431 Trib. Varese

up

Tipologie costruttive delle opere di
gestione del drenaggio urbano

SISTEMI NATURALI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DIL

: H Ly
il o : ,

w

Rain garden — Portiand, Oregon, USA Canale vegetato in area urbana, Zurigo, Svizzera

Wetland e stagno in area industriale

@ Raingarden
Cisterna per recupero % S\ N M T\
0 acque dei tetti \© - Ly o\~ \
S - g

0 Stagno di ritenzione
o Bio-isole vegetate
© Fascie tampone
© Trincee fitranti

Raccolta acque meteoriche e giochi dacqua @ Moduii filtranti
Postdammer Platz — Berlino,

WISE  shosmmes.
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UNIONE
PROVINCIALE

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANleGIES&u

Regolazione
di portata

.. Filtrazione H i
Laminazione Accumulo Infiltrazione

Trattamento

21

v PR
detention retention surface sand infittrati riparian constructed
fitter bufter wetland

14
"

v v = oY
flow control | underground i underground pervious ' infiltration
devices detention harvesting sand filter paving basin

N
oversized dry swale wet vault filter strip tree box
pipes filter

Crescente efficacia di laminazione

Da meccanici A biologici

Fonte: LID Low Impact Development -a design manual for urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANC"‘peIwCALl

1 SISTEMI DI REGOLAZIONE DELLE PORTATE

O Condotte sovradimensionate

oversized
pipes

* Funzione di laminazione delle portate

e Utilizzabile nei casi in cui non & possibile
ricorrere alla sola infiltrazione :

* Richiede periodiche operazioni di pulizia e b
del materiale accumulato _— o

acceptable pipe size e

OVErSIZEd PIPE wrrrsmrmrmemssmssmsrrnens

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANC"‘peIwCALl

VARESE
Reg. Perso

2 SISTEMI DI REGOLAZIONE DELLE PORTATE

flow splitter
Manufatti di regolazione dello scarico self-activating flow control
device in either a manhole or
catch basin for restricting or
flow control redistributing site runoff to meet
devices

the pre-development rate

level spreader and rock swale
level spreaders and rock swales
convert concentrated runoff,
typically from stormwater pipe
outlets, into sheet flow

* Funzione di limitazione della portata
scaricata

* Vanno accuratamente scelti in base alla
portata che si vuole far defluire verso
valle (per portate basse & necessario
valutare I'ipotesi del sollevamento)

* Richiede frequenti operazioni di pulizia
del materiale accumulato

permeable weir

typically constructed from treated
lumber, with spaces between
each timber to provide slow
r)assage of stormwater through
ong, narrow openings

curb

street curbs typically line street
edges; however, they can be cut
and shaped to allow for water
passage into a LID facility Curb
Alternatives pp. 96-97

check dam

small dams constructed across
a ditch or swale to slow and
temporarily hold water during
larger storm events

plan

tree mound

trees planted on mounds within
a swale, bioswale, or ditch can
act as natural check dams,
attenuating stormwater flow

e e

section
splash block and riprap
splash blocks and riprap absorb
the energy from concentrated
runoff caused by rain leaders and
pipes
plan

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANC"‘peIwCALl

3 SISTEMI DI LAMINAZIONE

~ Fossi disperdenti

dry swale (materials: :
wood, stone, Lo
concrete, :
earth, or rock)

* Funzione dilaminazione e RN
infiltrazione :

* Funzione di miglioramento della
qgualita delle acque

* Consente laminazione di volumi
generalmente modesti

* Favorisce la creazione di ecosistemi

* Richiede manutenzione del verde e
verifica di eventuale erosione delle
sponde

""-----slope, 3:1 orless

wn.amended soil mix
. . overflow

s 8 oH A ~filter fabric system for

v WF  h e 3/4" gravel base

: L pPooty: "
v s perforated drained soils

: |
underdrain or jarge
storm events

S SN permeable soils
are preferable for
infiltration

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANd’péIwCA“

4 SISTEMI DI LAMINAZIONE
m Vasche prefabbricate disperdenti

underground
detention

* Funzione di laminazione e eventualmente
di infiltrazione
* Ampio utilizzo per laminazione acque di

pa rcheggi parking o . el
* Consente laminazione di volumi L = -
. . L. detention cell -
significativi = &
fou : :4 ,/
* Favorisce la sedimentazione di solidi £
sospesi =— 2N /o
* Richiede pulizia del fondo (manutenzione g : A ey
ridotta se a monte e posizionato un filtro) &

outlet pipe

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato
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2. JUNIONE
" BPROVINCIALE

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANd:"p'.e‘»lfgg*Ll

5 SISTEMI DI LAMINAZIONE
/" Bacino di laminazione
detention

pond

* Funzione di laminazione e eventualmente di
infiltrazione

¢ Consente laminazione di volumi significativi

e Favorisce la sedimentazione di solidi sospesi

* Richiede periodica pulizia del fondo

~metered discharge
outlet

-~detention area
- inlet pipe

e €MErgency
overflow

< metered discharge
outlet

/a i
% |I % |||\, IIII\1> N nlet debris
: 2 grate
\'W \ : % 2o e OUtlEL PipE
“\ lll

Fonte: LID Low Impact Development -a design manual for urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

- riprap

& / attenuation
‘&%W%M

for flow
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANd‘peIwCALl

SISTEMI DI LAMINAZIONE

Reg

Vasca volano interrata

wet vault

parking surface e,

* Funzione di laminazione

e Consente laminazione di volumi significativi

* Favorisce la sedimentazione di solidi sospesi

e Richiede periodica pulizia del fondo ed €  retention vauit
auspicabile l'installazione di un sistema di
lavaggio

inlet drain’ss+

outlet v ey

—
-
-—
-

A
—SEE

Fonte: LID Low Impact Development -a design manual for urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANd‘peIwCALl

) ‘VARESE
7 SISTEMI DI ACCUMULO
2 Serbatoi di accumulo di acque piovane

rainwater - Tt rain barrel
harvesting “'"" i ft be.a. a;pically a 5041;ajlon barrel
. . ~--sealed lid to o doat can b<ta ufti izgd_lzt each
* Funzione prevalente di accumulo per + i —
v nlEe =

riutilizzo rﬂw
* Generalmente usato per tetti o coperture ]
(modesti volumi)
* Intercetta le acque meteoriche
direttamente alla fonte

sitm tank

a slim tank provides smaller
storage facilities that can be
distributed around the building

wood e
most common means of
rainwater storage and typically
used in above grade applications

cistem

precast ferrocement septic tank
cement septic tank used instead
for rainwater harvesting and

can be installed below grade or
above the ground

bladder tank

bladders do not require structure
and can be placed in any
location, thus are an affordable
and attractive altemative to other
fixed tank systems

concrete pad

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANdeeILOCAL'

VARESE

8 SISTEMI DI ACCUMULO
o Bacini di accumulo e laminazione
retention
pond

WIOE  shoowmon

Funzione prevalente di accumulo e
laminazione. Per avere anche funzione di
laminazione deve essere sovradimensionato in
modo da avere sempre un volume libero pari

ad almeno il volume richiesto per la riduzione ol
year available storage
delle portate al picco RO T T
" . . g P -~ e norrnalwaterlevel:,_ X Aol e £

4' average ’:e);‘th |
(10" maximum)

s COMPressor

wreenmoverflow

wrmmrrmemeenslope, 3:1 or less

rergent plants
-compressed air tubing

-pond aerator

-.sediment storage
volume

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

B 3 7 o

Bain d accumulo con funziondi vac volano di Gorla
Maggiore (progetto IRIDRA S.r.l. — Studio Majone Ing. Ass.)
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANC"‘peIwCALl

9 SISTEMI DI FILTRAZIONE

e Fascia filtro

filter strip

e Fascia inerbita o vegetata con pendenza
modesta che convoglia le acque di
drenaggio verso fossi attenuando A
I’energia del deflusso e trattenendo i 100 Wioar M
sedimenti

e Spesso usato a bordo strada e parcheggi

drainage areasm "

slope, 2:1 or less

permeable Soils st

aid in minor

infiltration, but are 20"-100" width
not necessary

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANd‘peIwCALl

10 SISTEMI DI FILTRAZIONE

e Filtro a sabbia interrato

underground
sand filter

* Filtro a sabbia con funzione di
filtrazione e accumulo di acque di prima
pioggia

e Rimozione di inquinanti e sedimenti

access grate

tem?orary ponding
leve

sand

inlet grategssw b

pretreatment......ou.ss
(settling)

gravel

outlet pipe

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

WISE shosmoe.
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANC"‘pelwCALl

1
—
surface sand T — .
* Filtro a sabbia con funzione di overfow s,
filtrazione e accumulo di acque di prima

sand filter bed

pioggia e i
e Rimozione di inquinanti e sedimenti

* Richiede corretto dimensionamento del
filtro per evitare fenomeni di clogging

perforated
underdrain

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato
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UNIONE
PROVINCIALE

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANleelfﬁ&u

VI S|STEMI DI REGOLAZIONE DELLE PORTATE

Pareti vegetate

vegetTed

» Effetti prevalenti sulla regolazione di - o ———
temperatura dell’edificio e di scarsa substructure = I

...... ]
. . planter box module - e
rilevanza sulla gestione delle acque i '
|mgat|on 1

meteoriche

¥
1

"""""" el engineered soil or

£ ” 5 iines inorganic growing medium

note: systems range
from expensive

proprietary s to the
do-it-you rsgfpfaﬁety

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANC"‘peIwCALl

13 SISTEMI DI FILTRAZIONE

v Tetti verdi

vegetated
roof

* funzione di filtrazione e accumulo di acque _
d FunZione di termO reg0|aZi0ne vegetation; succulents, herb:

grasses—preferably local speci

e Consente il trattenimento di sedimenti e 50,7 sorag rgtigh e
i n q u i n a n ti drainari:tsg,;t:g FENEERES R — .

FOOF SHUCEUrE +++--rvreessessseenssenmsenesennsennsdens

outlet to non-potable
sources

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato

GEO.LOGO
Studio di Geologia

WIOE  shoowmon

INGEGNERI ASSOCIATI
Dott. Marco Cinotti



UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANC"‘peIwCALl

14 SISTEMI DI INFILTRAZIONE E LAMINAZIONE

=ﬁ’=ﬂ’= Parcheggi drenanti
p;;ii?‘;s ~pervious pavers
x aggregate bedding
. .. . . . . . B0 B e open graded base
* funzione di infiltrazione filtrazione e accumulo di acque (S

..... optional reinforcing grid
for heavy traffic loa

* Particolarmente indicato per i parcheggi T e

* Necessaria manutenzione per ridurre i rischi di fenomeno i
di clogging

* Attenzione nelle operazioni di manutenzione stradale per
non danneggiare il sistema

* |l substrato puo essere sia filtrante che impermeabilizzato

Porous asphalt/ Permesble  Permeable Reinforoed E
porous concrete/ laying course jointing material grass/gravel
resin bound gravel ‘
A A R R ,
T | mmmEmme — - Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
— === — janal upper
: ghotaxthe . . . .
Infiltrazione< [N T ] Gt e (S N e (University of Arkansas Community Design Center)
totalen v v v v v v v 7 R
*=+- Parmeable foundation
| lmz&;assmnmod
[ 1 1 1 1 | 1 i e i
v v 2 v v Vv v v W | fomation
H:mm‘:onm Porous asphalt/ Permeable  Permeable Rainforced
Lawwr if rusirad) poron;zar:ama/ laying course jointing matevial grass/gravel
resin gravel
o T TR (T 4 4 &g g gl
\ ‘ ‘ [ |mmmmam :
L & 4 )4 g dld . e =
f [ ¥ . Infiltrazione- i | S W R | S S g 501 Parous/pamebls
_[qu‘] S m::m v ¥ v ¥ N7 v 7 7 mi’ﬂ?ﬂ"
Assenza- di : ; : g H T : : |~ Poro/pemeste parzialen & permeable foundation
3 R | = G| stuctun s (thickness determined
infiltrazionen 5.2 ¥ WV SANIN o7 ¥ m@"x’m‘m . : ; \b'r:e;;?
. ; Perforatad
(thickness determined e e e o e e o Sy e e S S | o e S o S = o x
! ' ' )= | | vdesen Y L s 4 R " ‘Lm:u;mnea
v e - b4 o - | = - Seiida 3 3 1, | formation
| membrane at formation «{-Subgrade (and
+1-Subgrade (and subgrade nprovement
| subgrade impravement layer if required)
| layer if required) ,
GEO.LOGO
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANd‘peIwCALl

VARESE

15 SISTEMI DI INFILTRAZIONE

Trincee infiltranti
BB

N
infiltration
trench

* Funzione di laminazione e infiltrazione

* Funzione di miglioramento della qualita
delle acque

e Consente laminazione di volumi
generalmente modesti

* Richiede meno manutenzione se =
accoppiate a strutture di pretrattamento 1SN~ fiter fabric-ined
a monte :

- filter fabric-lined
detention media
containing clean
crushed gravel and
uniformly graded
agg3egate between
with 40% void

3-12' depth

overflow
system for
3/4" gravel base | poorly-

Aol perforated drained soils

underdrain or large
storm events

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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UNIONE
PROVINCIALE
ENTI

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANC"‘peIwCALl

VARESE

16 SISTEMI DI INFILTRAZIONE
—.— Tree box filter
treevbox

filter

* Funzione diinfiltrazione

* Funzione di miglioramento della
qgualita delle acque

* Richiedono manutenzione (vita della
pianta =5/10 anni)

............. mulch layer, 2"-3"

------- amended soil, 12"-36"
(4" deeper than the
bottom of the largest
root ball)

PO ... ms s s s filter fabric

------- crushed gravel

.- perforated
underdrain

(tree box filter)

----without bottom
(tree well)

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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17 SISTEMI DI INFILTRAZIONE

~emur Rain garden \>
W
rain

garden y

* Funzione diinfiltrazione

* Funzione di miglioramento della
qgualita delle acque

* Da realizzare a una distanza minima
di 3 m da edifici per prevenire : ‘ : 39 LR
infiltrazioni vicino alle fondazioni e LR
lontano da grandi alberi per favorire T
I'esposizione alla luce solare

4" to 8" deep berm -

- vegetation; succulents,
herbs, grasses

10" min. distance from foundation

“eee- amended soil mix
filter fabric oo

system for
- 3/4" gravel base |poory-
—-perforated drained scils
underdrain or large
storm events

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANC"‘peIwCALl

18 SISTEMI DI INFILTRAZIONE
— Fascia di vegetazione riparia
riparian
burffer

* Funzione diinfiltrazione

* Funzione di miglioramento della
qgualita delle acque

* Stabilizzano le sponde del corso
d’acqua, prevenendo erosioni

e Favoriscono la vita acquatica

* Richiedo manutenzione se in
prossimita di aree urbane

‘ GEO.LOGO
i f Studio di Geologia

WIOE  shoowmon

INGEGNERI ASSOCIATI

Dott. Marco Cinotti
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... zone 3: runoff control
consists of perennial
grasses, with herbaceous
and woody vegetation that
slow runoff and absorb
most contaminants

.............................. zone 2: managed forest
consists of slow-growi
trees and shrubs that e
provide wildife habitat,
and mitigate remaining
contaminants from zone 3

.............................. zone 1: undisturbed
forest streamside zone
consists of fast-growing,
flood-tolerant trees an
3 reedy plants that stabilize
or banks and cool water
Wi through shading
v 4

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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19 SISTEMI DI TRATTAMENTO

T Bioswale

bioswale

]

* Funzione di trattamento e trasporto

* Riducono i costi relativi alla realizzazione
delle tradizionali infrastrutture di
trasporto

e Posizionati lungo strade e parcheggi

* Possono necessitare di un filtro drenante
per aumentarne la permebilita

>

RS OTIIV Y

....... vegetation: succulents,
herbs, grasses

------------------ mulch layer, 2°-3" with
1:3 slope or less

- overflow grate

.. amended soil mix:
% top soil, and
20% compost
overflow
system for
w3/4" gravel base [poorly-
---perforated Salioct s

: or large
underdrain ST e

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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20 SISTEMI DI TRATTAMENTO

A

il Bacini di infiltrazione
NN
infiliration

basin

* Funzione di trattamento e infiltrazione

* Possono essere accoppiati a vegetazione
per favorire il trattamento delle acque

e A servizio di ampie aree

* Realizzabili in aree con terreni
permeabili

* Necessitano di manutenzione e/o
sistemi di pretrattamento a monte che
evitino il deposito di sedimenti sul fondo

* Richiedono meno manutenzione col
crescere della vegetazione

flat basin floor
with dense plant
community

wfgeid... permeable soils with
infiltration rates
> 0.27 inches/hour

deeply-rooted
facultative
vegetation
water table
s groundwater

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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21 SISTEMI DI TRATTAMENTO

oy Zone umide

N e N
constructed
wetland

treatment zone

Funzione di trattamento e anche di :
|a mi na zion e sedimentation zone ... SRS LA
Favoriscono la crescita di ecosistemi
Richiedono ampi spazi per permettere
profondita basse

Necessitano di manutenzione e/o sistemi di
pretrattamento a monte che evitino il
deposito di sedimenti sul fondo

facultative --.--vveee 1
vegetation
1 ?‘ native tOpSOll ............

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)
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ESEMPI DI GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE IN AMBITO URBANO upeil::.

=
g

1 Finer o 20t rocsion pond witie 1 Urtan square with permeable paving 9 Fikter stripand pond
sl e 2 Retention pond with Integrated seating square
2 Permeatie paving witin rectenl 3 Rill within padestrianised shopping street 10  Permeable paving within residential street/ mews
e 4 Brownrools within own centre 11 Roadsie bloretention tree pts
3 Raadude barsencon tres pis 5 Planted roadskde bloretention s s 12 Large, naturalised swale wifiin greenspace
- & Detention tasininbkration trench 13" Wl aveats
5 Grmenrook 7 Greenroofs 14 Natoral waerway
P 2 s maowetbndwi yard 15 Ralnwater but
T Rumadter colecrion from 1ok s free
I Garteny witer butri

Figure 4.7
SubS 12 2 medum demty development setting

v'Progettazione dei Suds integrata con la pianificazione
edilizia

v'Integrazione dei vari sistemi per il raggiungimento
dell’obiettivo complessivo

Integration of SuDS into a development
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SISTEMI NATURALI SOSTENIBILI PER ACQUE DI DILAVAMENTO URBANO (SUDS)

——L e |8 EL
- h - ] . |

Trincea filtrante — Western Harbour, Malmo

T I
g "‘:g '-“ Ld S
- UL 7

@!"" L

Canale vegetato in area

Wetland e stagno in area industriale

o Rain garden

Cisterna per recupero % N
0 acque dei tetti

6 Stagno di ritenzione
@) Bio-isole vegetate
© Fascie tampone

© Trincee fittranti

Raccolta acque meteoriche e giochi d'acqua @ Moduiifittranti
Postdammer Platz — Berlino, Germania
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ESEMPI DI GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE IN AMBITO URBANO upe

. b )
t " 4

Berlino — Postdamer Platz — Vasca di accumulo e volano per acque di pioggia
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o 7 s “rigolen”

C \)illaggio di Kronsberg (Hannover) — SUDS
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Ingresso acque meteoriche
Vegetazione

Zona diristagno

Terreno vegetale

Medium di riempimento

Drenaggio (se non si infiltra)

Infiltrazione
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a di acauc Zone o bassa
Zona di acque profondita

profonda

Fascia di
sicurezza

Massicciata in
pietrame

Zona di acqua
profonda

7Drfﬂ nl.gnedm Zone di
profondit sedimentazione finale

L e S TN
N w0
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Vasca volano fitodepurazione per trattamento acque di sfioro da fognatura mista con creazione

di un nuovo parco (Parco dell’/Acqua) Progetto IRIDRA e Studio Majone Ing. Ass.
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Grazie per lI'attenzione

Contatti:
Ing. Alessandro Balbo: balbo@studiomajone.it balbo@wisebenefit.it Cell. 339 - 50299997
Dott. Geol. Marco Cinotti: studio.geo.logo@gmail.com Cell. 348 - 6041326
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