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PREMESSA

La presente Valutazione di Compatibilita Idraulica riguardavdriazione n°1l della Seconda

Variante al Secondo Piano degli Interventi del Comune di Fontanivass#resce, nello specifico,

un Accordo Pubblico/Privato ai sensi dell'art.6 della L.R. n.11/2004.

Si riportano di seguito i documenti di cui il presente studio idraulico si e avvals

- P.AT.l. “Alta Padovana” adottato con Delibera C.C. n. 15 del 18/06/2008 e\aiprcon

Delibera Conferenza dei Servizi Regione Veneto del 27/5/2009 (Ratif@a&Dn° 2895 del
29/09/2009) e successiva Rettifica PATI con Conferenza di Servas®@@a — Provincia di
Padova (modifica tavola 3 — Carta delle fragilitd) del 04/02/2014

— P.l. adottato con Delibera C.C. n. 20 del 30/07/2011 e approvato con Delibera C.C. n. 29 del

16/12/2011

— Prima Variante al P.I. adottato con Delibera C.C. n. 21 del 23/07/2@G{3poVvato con
Deliba C.C. n. 3 del 13/02/2014

— Secondo P.I. adottato con Delibera C.C. n.37 del 30/12/2015 e approvato con [Qelbera
n. 10 del 29/03/2016

— Prima Variante al secondo P.I. adottato con Delibera C.C. n. 2 del 25/0Z28d6rovato
con Delibera C.C. n. 27 del 14/06/2016

— Piano Stralcio per 'Assetto Idrogeologico dei fiumi IsonzogliBanento, Piave e Brenta-
Bacchiglione con le relative Norme Tecniche di Attuazione;

— il Piano Tutela delle Acque (previsto dall’art. 121 del D.Lgs. 152/200éng.5approvato
con Deliberazione del Consiglio Regionale n. 107 del 05.11.2009, aggiornato aledénsi

Linee guida applicative del Piano di Tutela delle acque, DGR n. 80 del 27.01.2011 e ulterior

precisazioni contenute nella DGR n.1770 del 28.08.2012;

— Linee guida per dli interventi di prevenzione dagli allagamentiitigazione degli effetti —
Commissario Delegato per 'emergenza concernente gli eccezionali eetabrologici del
26 settembre 2007 che hanno colpito parte del territorio della Regione Veneto.

- Gli indirizzi operativi e le linee guida per la verificklla compatibilita idraulica delle
previsioni urbanistiche con la realta idrografica e le carattehesidrologiche ed ambientali

del territorio, adottati con Delibera n. 3637 del 13.12.2002 la Giunta Regionale e successiva

Delibera della Giunta Regionale n. 2948 del 6 ottobre ed alle s.m.i.

DESCRIZIONE DELL’ACCORDO

Limpresa Brenta Lavori Group s.rl. ha sede a Fontaniva (PD)anBaschi n. 62, su area
identificata nel C.T. al foglio 11, mappali 296, 412, 504, 107 (ex vadlieavgc Nell'ottica di
ampliare, rinnovare e riqualificare le proprie strutturelizeando nuovi spazi ad uso uffici e
ricovero macchine operatrici, la Brenta Lavori Group s.r.l. inteaatpiisire 'area contermine, di
proprieta del Comune di Fontaniva, proponendo un accordo pubblico/privato ai sensiabdd’a
della L.R. 23/04/2004 n. 11, che siriporta:

1. | comuni, le province e la Regione, nei limiti delle competatizaui alla presente legge,
possono concludere accordi con soggetti privati per assumergiageliicazione proposte
di progetti ed iniziative di rilevante interesse pubbilico.

2. Gli accordi di cui al comma 1 sono finalizzati alla dete@mione di alcune previsioni del
contenuto discrezionale degli atti di pianificazione territoredeurbanistica, nel rispetto
della legislazione e della pianificazione sovraordinata, seregguplizio dei diritti dei terzi.
[...] Gli accordi pubblico — privato rappresentano uno degli strunpgataffermati per la
gestione 'amministrazione gestisce la trasformazionéedia parti pubbliche che di quelle
private con esiti che sono risultati migliori rispetto a quelli ottenuti conséttrmenti che la
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legge mette a disposizione. dei piani urbanistici e dei ptipgediante gli accordi con i
privati, La cooperazione tra il soggetto pubblico e il soggett@prisi ritiene decisiva per
due ragioni principali:
> concorre ad aumentare l'efficacia dellazione dellamministraz nella gestione
degli interventi urbanistici (si ipotizza che il ricorso alleorse dei proprietari e dei
promotori privati concorra al raggiungimento di obiettivi con un supeligeio di
qualita);
> risorse economiche a disposizione del soggetto pubblico sono scarsenti.as
oncorre a rendere piu efficiente I'investimento collettivo, soprattuttoasein cui le
L'accordo tra pubblico e privato si deve fondare sul beneficio publdize la
collettivita trae dalla modifica degli strumenti urbanistioi dall’attuazione delle
previsioni strategiche) Oltre alle argomentazioni di tipo usia, devono essere
prodotte anche le valutazioni economiche dei vantaggi del pubblico eridati
legati allo sviluppo del progetto. Le valutazioni economiche sono quindi decisive per
la verifica del beneficio pubblico e per la legittimita degli accordi

INDIVIDUAZIONE AREA DI INTERVENTO

L'area oggetto dellaccordo pubblico/privato ex art. 6 della L.R. 11/20pésta a Fontaniva (PD)

in via Boschi ed identificata nel Catasto Terreni al foglio 3, mappali 28&igme), 469 (porzione),

470, 472, 473, 474 (porzione), 475 (porzione), 479 (porzione), 516 (porzione). Il terreno
identificato dal mappale 296 & di proprieta della ditta propen&tcordo (Brenta Lavori Group
s.r.l.), mentre la restante superficie & di proprieta del Comune di Fontaniva.

L'ambito dellintervento edilizio, ed oggetto del presente studivalutazione di compatibilita
idraulica, €videnziato da un contorno con tratteggio rosso tratto-trattpinteressa una superficie
complessiva di 7.552 m?, mentre la superficie interessataatali@o (evidenziata da un contorno
con tratteggio verde trattopunto) e che ricomprende anche l'aghdltintervento edilizio, € pari

a complessivi 24.810 m?, come rappresentato nella figura 1.



Figura 1 — inquadramento area di intervento

L'accordo comporta per 'Amministrazione Comunale due importanti vantaggi:

la valorizzazione di un terreno agricolo che sotto l'aspetaaico non ha mai dato i risultati
attesi da un normale imprenditore;

la possibilita di eseguire delle opere pubbliche gia progettateon i cui lavori non sono ancora
stati avviati per mancanza di copertura finanziaria.

DESCRIZIONE DELL'OGGETTO DELLO STUDIO

Sull’area individuata come “ambito dell'intervento edilizio” avente una digmedi 7.552 m? circa,
una volta sottoscritto tra le parti 'accordo pubblico/privatgppravata (a cura del Comune di
Fontaniva) la relativa variante urbanistica al Piano degli Intérvia Brenta Lavori Group s.r.l.
andra a realizzare mediante intervento edilizio diretto quantaeapmtato negli elaborati grafici
allegati e precisamente:

un corpo uffici su due piani fuori terra, sviluppante una superipestabile di mgq 800 circa
destinato ad ospitare il personale della proponente I'accordo;

un fabbricato ad uso magazzino/ricovero macchine operatrici/offp@nacomplessivi 2.100 m?
circa su un piano fuori terra con altezza massima di 10,00 m;

la sistemazione dell’area esterna, con la formazione di unaeacheggio (standard primario)
della superficie complessiva di 842 m? regolamentata da appcaitcello che rimarra aperto
durante l'orario di lavoro, in quanto tale parcheggio sara destina® abi ai dipendenti della
Brenta Lavori Group s.r.l., anche ai fornitori e visitatori di tale azienda.



NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il presente documento é stato redatto conformemente a quanto defilttvradalita operative e
indicazioni tecniche” per la “Valutazione di compatibilita idreaulper la redazione degli strumenti
urbanistici”, contenute nell’Allegato A al DGR n. 2948 del 6.10.2009 aggiornamento del precedente
analogo allegato al DGR n. 1322 del 10.05.2006, e alle direttive delle Gioea del O.P.C.M.
n.3621 del 18.10.2007 avente per oggetto “Interventi urgenti di protezione direlti a
fronteggiare i danni conseguenti gli eccezionali eventi meteorololgec hanno colpito parte del
territorio della Regione Veneto nel giorno 26 settembre 20077, venne riominaCommissario
Delegato.

Altre normative di interesse per la presente Valutazione di Qidbitipaa Idraulica sono il Pianto di
Tutela delle Acque della Regione Veneto e Piano Stralcid’pssetto Idrogeologico dei bacini
idrografici dei fiumi Isonzo, Tagliamento, Piave, e Brenta-Bagidme, come riportato nei
paragrafi seguenti.

PIANO DI TUTELADELLE ACQUE - ACQUE DI PRIMA PIOGGIA

La Regione Veneto, in ossequio alle disposizioni dellarticolo 121 deL@. 152/06, con
Deliberazione del Consiglio Regionale del Veneto n. 107 del 5.11.2009 ed adssueaenodifiche
con Deliberazione del Consiglio Regionale del Veneto n. 842 del 15.05.2012, ha approaaim il Pi
di Tutela delle Acque (PTA). Al fine del conseguimento degli alvieti qualita previsti dallo
stesso PTA, Il legislatore ha regolamentato, nell'articolo 38 déorme Tecniche di Attuazione
(NTA), le “acque meteoriche di dilavamento, acque di prima pioggeque di lavaggio”. Con le
modifiche apportate nel 2012, in riferimento allAllegato F dBIIEA di provvedere alla gestione
delle “acque meteoriche di dilavamento, di prima pioggia eadadgo”, € stata prevista la
redazione di un “Piano di adeguamento” da presentare allAutorit@peatente entro il giorno
8.12.12. Gli interventi previsti nel Piano di Adeguamento dovranno edséreealizzati entro il
31.12.2015. Il suddetto piano dovra essere composto da una relazione tecnica contenenté i possibil
interventi per adempire a quanto richiesto dall’articolo 39.

Per semplicita espositiva, si riportano di seguito alcuni punti di irtedsl'art. 39 dell’Allegato A
della DGRV 1770 del 28 agosto 2012., Linee guida applicative delle Norme

Tecniche di Attuazione del PTA, commi 1, 2, 3 e 5:

“... i tetti rientrano tra le superfici potenzialmente dilavabili da considerarepaldiel trattamento
e autorizzazione delle acque meteoriche, solo se si ritene che posssem@i presenti sostanze
pericolose provenienti da camini o punti di emissione appartenenti al medesimo insediardal
materiale di cui é costituito il tetto stesso ...".

Infine, al comma 5, vengono specificati i casi di esclusione dall'art.39:

“Per le seguenti superfici:

c) superfici destinate esclusivamente a parcheggio degli autoveicoli delle anaese

dei clienti, delle tipologie di insediamenti di cui al comma 1, aventi una superficie
complessiva inferiore a 5000 m?

... le acque meteoriche di dilavamento e le acque di lavaggio, convogliate in condotte ad
esse riservate, possono essere recapitate in corpo idrico superficiale o sul suolo...”.

Si pud dedurre da quanto riportato e in riferimento all'art. 39 Bélk, vista la dimensione delle
aree adibite a parcheggio privato e viabilita interna infeao8.000 m2 (ovvero circa 840 mz2 di
parcheggi drenanti e 530 m? di strade interne),ndresia necessatria la separazione delle acque



di dilavamento delle superfid impermeabili da quelle di prima piogga e il loro trattamento e/o
stoccaggio prima di essere recapitate a destinazione. Buti@dvinministrazione Comunale, in
accordo con gli Enti interessati, potra ritengteopportuno la separazione e il trattamento delle
prime acque di dilavamento delle superfici impermeabili, a maggior tdla dell'ambiente.

PIANO STRALCIO PER L’ASSETTO IDROGEOLOGICO

La delibera n. 3 del 9.11.2012 del Comitato Istituzionale dell'Autorita di bacino dei dieifiAlto
Adriatico che adotta il Piano Stralcio per 'Assetto Idroggmo dei bacini idrografici dei fiumi
Isonzo, Tagliamento, Piave, e Brenta-Bacchiglione ha introdotto le Normefedathisalvaguardia
che hanno individuato nel territorio veneto le “zone di attenzione”.

Nel caso oggetto di studio, I'elaborato grafico a cui fare riferimento e la3BA¥el Piano Stralcio,

ove si individua chew larea d'intervento e interessata da unimeprierzazione tipoPl —
pericolosita idraulica moderata, normata dall'art. 12, che recita:

“... Disciplina degli Interventi nelle aree classificate a pericolosita matePl. La pianificazione
urbanistica e territoriale disciplina l'uso del territorio, le nuow®struzioni, i mutamenti di
destinazione d’'uso, la realizzazione di nuove infrastrutture e gli intergehpatrimonio edilizio
esistente nel rispetto dei criteri e delle indicazioni genatealipresente Piano conformandosi allo
stesso.”

Inoltre, si segnala che nella Tavola 3 — Carta delle fragdéel P.A.T.l. l'area in intervento é
caratterizzata da aree definite come di seguito:

“Buone/ottime caratteristiche geotecniche dei terreni, frequesriorheni di esondazione per
insufficienza alla rete di bonifica e/o moderato rischio idraulico

Pertanto, come meglio riportato nei successivi paragrafi, dovressere esequiti quedli interventi
di mitigazione in grado dion aggravare le condizioni di deflusso delle rete di bonifica esistent
e dovranno essere individuaseluzioni idraulicamente compatibili che possano migliore la
condizioni di insufficienza idraulica.

METODOLOGIA DI STUDIO

In riferimento allegato A della Delibera della Giunta Regiomal2948 del 6 ottobre 2009 ed alle
s.m.i. e richiesto che, in relazione al principio di invarianzauidta, siano adottati metodi per il
calcolo delle portate di piena di tipo concettuale ovvero modelli matematici

Il tempo di ritorno cui fare riferimento viene definito parb@ anni. | coefficienti di deflusso, ove
non determinati analiticamente, dovranno essere convenzionalmente pssuatD,1 per le aree

agricole, 0,2 per le superfici permeabili (aree verdi), 0,6lgpsuperfici semi-permeabili (grigliati

drenanti con sottostante materasso ghiaioso, strade in terra battuta o atepilizze pari a 0,9 per

le superfici impermeabili (tetti, terrazze, strade, piazzali,.....).

Tra i molti modelli di tipo analitico/concettuale di trasf@mone afflussi-deflussi disponibili in

letteratura si puo fare riferimento a tre che trovano amgfas@ine in ambito internazionale e
nazionale:

- il Metodo Razionale, che rappresenta nel contesto italianorfaufazione sicuramente piu
utilizzata a livello operativo;

- il metodo Curve Numbers proposto dal Soil Conservation Ser8C&)Y americano [1972] ora
Natural Resource Conservation Service (NRCS);

- il metodo dellinvaso.



In particolare, in relazione alle caratteristiche dellae rdtaulica naturale o artificiale che deve
accogliere le acque derivanti dagli afflussi meteorici, dovrassere stimate le portate massime
scaricabili e definiti gli accorgimenti tecnici per evitarneuppsramento in caso di eventi estremi.
Dovranno quindi essere definiti i contributi specifici delle eiegaree oggetto di trasformazione
delluso del suolo e confrontati con quelli della situazione antecedealutati con i rispettivi
parametri anche in relazione alla relativa estensione superficiale.

Il volume da destinare a laminazione delle piene sara quello necessardmtirgyahe la portata di
efflusso rimanga costante.

Andranno pertanto predisposti nelle aree in trasformazione volundesttao essere riempiti man
mano che si verifica deflusso dalle aree stesse fornendo un thispoke ha rilevanza a livello di
bacino per la formazione delle piene del corpo idrico recettarantgndone I effettiva invarianza
del picco di piena; la predisposizione di tali volumi devono garantire chertiata uscente dall'area
trasformata sia in ogni condizione di pioggia la medesima ¢hesservava prima della
trasformazione.

Tuttavia € importante evidenziare che l'obiettivo dellinvarianza idraatilchiede a chi propone una
trasformazione di uso del suolo di accollarsi, attraverso opportune azioni catiyeensi limiti di
incertezza del modello adottato per i calcoli dei volumi, gli omli consumo della risorsa
territoriale costituita dalla capacita di un bacino di regolar@iene e quindi di mantenere le
condizioni di sicurezza territoriale nel tempo.

Appare opportuno inoltre introdurre una classificazione degli intendéntrasformazione delle
superfici.

Tale classificazione consente di definire soglie dimensiomabase alle quali si applicano
considerazioni differenziate in relazione all'effetto attesdimdetvento. La classificazione é
riportata nella seguente tabella.

CLASSE INTERVEHTO DEFIHIZIOHE INTERVENTI

intervento su superfici di estensione inferiore a| nel caso of trascarabile impermeabilizrarione potentiaie, & suificiente adoltare buoni
Trascurahile impermeahiizzazione|0.1 ha criteri costrattivi per vidarre le superficy impermeabill, quall le superficl del parcheqol

REl Casn a1 Modesta IMpermeaBINIIaLIone, Ohre 8l cImensIonamenta  ael ol
compensativi col affidare funzionl di laminazione delie piene & opportuno che le Jucl di
Madesta impermeabilizzazione SCHICD hoh eccedaho fe ditnensiont of un tubo o digmetro 200 mm e che T tirantl iavici

potenziale Intervento su superfici comprese fra 0.1 & 1 halammessi nellinvaso non eccedana i metro
el caso ol sighificative ImpermealiNIZazions, andranhd Qlmensionatl | irantl Javicl

Interventa su superfici comprese fra 1 e 10)ammessi pellinvase e le el df scarico in modo da garantive la consenazione della
Significativa impermeabilizzazions |hairterventi su superfici di estensione oftre 10| portates massima  defidente  dalfarea  In trasformarzione &b valolh  precedentl

potenziale ha con Imp=03 Firpermeabilizzazion
Marcata impermeabilizzazione Intervento su superfici superiori a 10 ha con|sel caso of marcata impermeabiiizzazions, & richiesta la presentazione o uno studio df
potenziale Imp=0,3 dettaglio moito approfondito.

Tabella 1 Classi di intervento ed interventi
Per la determinazione delle portate di deflusso superfielfdestato attuale, a vantaggio della
sicurezza idraulica e in mancanza di dati realistici daljeerfici drenanti, si € posto il valore del
coefficiente udometrico costante e pari a 10 l/(s-ha), valore dianadottato dai Consorzi di
Bonifica per il calcolo della portata massima di una area ad uso agricol
In seguito all’evento alluvionale del 26 Settembre 2007, con O.P.C.M. n.36218.d6.2007
avente per oggetto “Interventi urgenti di protezione civile dieftonteggiare i danni conseguenti
gli eccezionali eventi meteorologici che hanno colpito partdéeatetorio della Regione Veneto nel
giorno 26 settembre 2007”, venne nominato un Commissario Delegato con il compito di provvedere
alla pianificazione di azioni ed interventi di mitigazione dethio conseguente allinadeguatezza
dei sistemi preposti all'allontanamento e allo scolo delle asgperficiali in eccesso, al fine della
riduzione definitiva degli effetti dei fenomeni alluvionali ed in @aa con dli altri progetti di
regimazione delle acque, predisposti per la tutela evagehrdia della terraferma veneziana, nel
territorio provinciale di Venezia e negli altri territori conali del Bacino Scolante in Laguna
individuati dal “Piano direttore 2000”. Nellambito della propriaiaté, il Commissario Delegato,
il cuiincarico e terminato il 31.12.2012, con la collaborazione degli enti preglastiestione delle
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acque superficiali (Comuni e Consorzi di Bonifica), ha emanato en@adi Ordinanze (Ordinanze

n. 2 e 3 e 4 del 22 gennaio 2008) che imponevano la redazione di relazioni di compatibilitéaidrauli
a tutti gli interventi edificatori che comportano un’impermeabilizaagisuperiore a 200 m2, quindi
ponendo un limite maggiormente restrittivo di quello dell'allegatteADGR 2948 del 6-10-2009.

Di sequito si evidenzia la classificazione degli interventicath dalla DGR n. 2948/2009 con
I'integrazione delle indicazioni commissariali: per ogni aask intervento viene suggerito un
criterio di dimensionamento da adottare per l'individuazione del vollintevaso da realizzare al
fine di limitare la portata scaricata ai ricettori finali.

' Criteri
Riferimento Classificazione
Classe | ativo Sntarvants Soglie dimensionali da
adottare
Trascurabile
1 C)}rd;nan;ze: ': impermeabilizzazione S <200 m’ 0
2 8 4 det
tenziale
22 gennaio pl:-"rod :
2008 viogesia 248« -
2 impermeabilizzazione 200m"<$ <1000 m !
Modesta R i
3 impermeabilizzazione 1000 m™ < S < 10000 m’ I
potenziale
m Significativa 10000 m® < S < 100000 m’ 2
4 DGR impermeabilizzazion
2048/2009 permeabilizzazione -
potenziale S > 100000 M’ e ¢ < 0,3 2
Marcata .
5 impermeabilizzazione S>100000m“ e >0,3 3
potenziale

Tabella 2 — Criteri da adottare per tipologia di classe

Classe 1 - Trascurabile impermeabilizzazione potenzialeE sufficiente adottare buoni criteri
costruttivi per ridurre le superfici impermeabili, quali le sumedei parcheggi, tetti verdi ecc.
Classe 2 - Modesta impermeabilizzazione - 200 m < S < 1.000 mE opportuno
sovradimensionare la rete rispetto alle sole esigenze gioitasdella portata di picco realizzando
volumi compensativi cui affidare funzioni di laminazione delle piene, in geasite opportuno che
le luci di scarico non eccedano le dimensioni di un diametro di 200 mm.

Classe 3 - Modesta impermeabilizzazione potenziale — 1.000 mS<< 10.000 m. Oltre al
dimensionamento dei volumi compensativi cui affidare funzioni di laziona delle piene é
opportuno che le luci di scarico non eccedano le dimensioni di un diametro di 200 mm eadalie i ti
idrici ammessi nell'invaso non eccedano il metro.

Classe 4 - Significativa impermeabilizzazione potenzialdndranno dimensionati i tiranti idrici
ammessi nell'invaso e le luci di scarico in modo da gaearitdr conservazione della portata
massima defluente dall'area in trasformazione ai valori precedenpidtimeabilizzazione.

Classe 5 - Marcata impermeabilizzazione potenzial€& richiesta la presentazione di uno studio di
dettaglio molto approfondito.
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ANALISI PLUVIOMETRICA

Nello studio idraulico sono state considerate le piogge rilevata dtdzione pluviografica di
Cittadella (PD), delle durate di 5, 10, 15, 30 45 minuti, 1, 3, 6, 12, 24 oue, idati sono stati
forniti dallARPAV per il periodo 1956-2002, desunti dagli Annali Idrologici defltié Idrografico

di Venezia, limitatamente agli anni disponibili.

L'elaborazione statistica dei dati, realizzata tramiteetodo del valore estremo di Gumbel, ha
comportato con durata di pioggia t<24 ore e Tr=50 anni, la seguenta dirypossibilita
pluviometrica, con a=57,411 mm/a n=0,233.

h=at"= 57,41:t%**

MODALITA DI CALCOLO

L'ambito dell'intervento edilizio, come gia esposto nei precedemtinpetri, € costituito da una
superficie complessiva di 7.552 m3, di cui circa 800 m? destinathagtificio adibito ad uffici su
due piani fuori terra, ovvero circa 400 m3 in planimetria, e 2.100 mé di un fabbricato ad uso
magazzino/ricovero macchine operatrici/officina, mentre leantsaree esterne sono a destinate a
parcheggio (standard primario) per circa 842 mz2.

Basandosi sulle disposizioni delle superfici delle tavole akegdla relazione dell'accordo
pubblico/privato, € possibile individuare tre sottobacini dell'areantdirvento potenzialmente
indipendenti idraulicamente tra loro, identificati come di sequito e nelleig) :

Sottobacino A edificio per uffici ed area verde perimetrale (colore azzurrop 84& m?2.
Sottobacino B viabilita interna e parcheggi drenanti (colore rosso). Area 1.700 m2.
Sottobacino C magazzino e area drenante sassosa 0 a verde perimetrale (coloreAreal4.900
m2.
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SOTTOBACINO B /

Figura 2 -Suddivisione in sottobacini e indicazioni possibili aree di invaso

DIMENSIONAMENTO IDRAULICO - LINEE GUIDA TRATTE DAL COMMISSARIO
EMERGENZAALLUVIONE

Considerando l'estensione dell'area di intervento e le trasformamioamistiche previste dalla
variante, sulla base delle prescrizioni citate gia nella tabellad dafisi di intervento dell'allegato
A del DGR 2948 del 6-10-2009, il metodo di calcolo dei volumi di invaso necessegarantire
linvarianza idraulica e quello d€lriterio di dimensionamento n.1delle linee guida di O.P.C.M.
n.3621 del 18.10.2007 del Commissario Delegato.

Il metodo proposto & basato sul concetto del coefficiente udometaicolato con il metodo
dellinvaso.

I metodo dellinvaso tratta il problema del moto vario in modo s#itgtb, assegnando
allequazione del moto la semplice forma del moto uniforme, e assumendo I'equiziiceebatoi,
in luogo dellequazione di continuita delle correnti unidimensionpler simulare [leffetto
dellinvaso.

Schematizzando un’area di trasformazione urbana come un invaso lisegoed scrivere
I'equazione di continuita della massa nei termini seguenti:
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(1)
essendo:
- P(t) la “pioggia netta” all'istante t;
- Q(t) la portata uscente, dipendente dal volume invasato V(t).
L'equazione differenziale lineare sopra riportata, con termine noto ctsialia pioggia netta, puo
essere risolta con tecniche standard e rappresenta un semplice modello
idrologico.
L'equazione (1), con l'aggiunta di una equazione del moto, fornisce, integrata, una
relazione tra Q e t, dando modo di calcolare:
- il tempo necessario affinché la portatga®suma il valore £
- il tempo di riempimento tr della rete per passare da Q=0 g @x©portata
massima)
L'equazione del moto:

Hy, viv 1ILlv_. Ve
s gls g [t K2R!'®

Dove:

-y il tirante d’acqua;

- s l'ascissa;

- v la velocita media;

- i pendenza della linea dell’ energia

- K, il coefficiente di Gauckler Strickler;

- Ryil raggio idraulico;

Assumendo che il fenomeno sia in lenta evoluzione nel rapporto col tempo e condo spazi
(i primi tre termini si possono trascurare rispetto agli ultimi dile)pto vario viene

descritto da una successione di stati di moto uniforme.

v= K RZ3
ovvero

Q= AK RZ3N= cA’

®3)

che rappresenta la scala delle portate. Lesponewtgia a seconda della geometria della sezione,
per le sezioni aperte € dellordine di 1,5, per le sezioni chiuse vale 1. Leatyi}ie (3) trattano

il processo di riempimento e vuotamento di un serbatoio controllatmaduce di scarico che trae
la sua legge di deflusso dal moto uniforme. Assumendo, come imp ost@talmforme, che il

volume V sia linearmente legato all'area A della sezionedmuposti A e \, rispettivamente la
massima area ed il massimo volume si ha:

V_A
Vo A
Dalla (3) se Q¢ la portata massima si ha

Q_

_ Q L/ a)
Qo V_VO( 0)

&2 >

ovvero
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(= a)

av_dv dg p-q="0Q * dQ

(1/a)
Pertanto essen dt  dQ dt |5 (1) diventa Qg d che corrisponde a:
(1-q)
dt= °Q CoodQ
QY (P-Q) 4

Ricordando che P e la “pioggia netta” data @ P=®Si gove:
- ¢ € il coefficiente di afflusso;
- S e la superficie scolante;
._h
J: —_
- j € l'intensita di pioggia data ¢ U con t durata della pioggia e h altezza di precipitazione.
L'altezza di precipitazione puo essere calcolata sia con le CPP haladme parametri.

Considerato che le curve a tre parametri meglio rappresenta arco temporale ampio, si e
ritenuto di procedere con la descrizione del metodo utilizzando le equazioni aatrepar

at < a

(b tF haj_(bn)c

Essendo la CPP a tre parametri rappresenta._.
1/c 1/c 1/c

.1/c a
= (b+1)= 2 ct=(3 -b
porta alla (b+1) i J (5)

che esplicitata in t

Detto z il rapporto fra la portata Q e la pioggia nett?= Q/P sj ottien = Q@S che
esplicitato in j d¢ 1= @/ ®S? che sostituito nella (5) porta alla:

1/c
t=(%9zS) -b
Q (6)
Il tempo di riempimento, definito come il tempo necessario agrasda Q=0 a Q=JQ,= portata
massima), € calcolabile come [integrale dellequazione (4@ tf e t, ponendo
_Q
7= =

nuovament P ovverc 997 PAZ gt — t=t, (tempo di riempimento)

Vv P(l—u)/c( Z Z(l—u)/a V p(l a)la

t=° [ dz= (25 “€a(2)- 7 €4(2)))] A
r Va 1- 7 1a 2 1 _

aQ" " %o ponend ZZO
(durante la crescita dell'onda per z<1 la serie e uniformementvergente e lintegrale si puo

(1—0)
I ( ) k+(1/(:x)_cx Zl/aga(z)

scrivere com ZO ka+ 1 avendo posto
w k

z _
Quindi si ha:
In particolare per 0, 2z=0 (cioé Q=0) e per comodita ,zz si ha

1/a
a \
r= S (Q) Z" € (2) 4= 5'€(2)
0 ovverc (7)
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vV 1/c V c

- b §a(2)= (5929 -b (Bh(@rb=5ezs
che sostituire nella (6) d .© ovvero Q esplicitando in
Q e dividendo per la superficie S si ottiene I'espressione del co eféaidometrico

u=(V,2§(2)+ bu)” *(a@z)""™* ®)

La (8) rappresenta dunque l'espressione del coefficiente udomettlcolato con il metodo
dellinvaso in relazione alle CPP a tre parametri. Il met@doposto usa l'espressione del
coefficiente udometrico sopra richiamata per valutare i volumnwiaso necessari a garantire
I'invarianza idraulica tramite la costanza del coefficiemlemetrico al variare del coefficiente di
afflusso (impermeabilizzazione). Si tratta dunque di individuare, notianpri a, b, ¢ (dipendenti
dal luogo in cui ci si trova e di conseguenza dalla CPP scéltapefficiente di afflussop
dipendente dalle caratteristiche dell'area oggetto di studio, il volunofispe, che porta ad avere
un coefficiente udometrico pari al valore imposto o desiderato in uscita. |l veipewficov, cosi
calcolato va moltiplicato per l'intera superficie del lotto in trasfazione per individuare il volume
complessivo da realizzare. Considerate le ipotesi fondamentamel®do dell'invaso, operano
attivamente come invaso utile tutti i volumi a monte del recagibmpreso l'invaso proprio dei
collettori della rete di drenaggio ed i piccoli invasi. Considerette per il velo idrico si puo
assumere un valore compreso tra 10 e 25 m3/ha, (attribuendmiié vabggiore alle superfici
irregolari ed a debole pendenza) e che il volume attribuibile alle eaéitoi puo variare tra 10 e 35
mé/ha (attribuendo i valori superiori ad aree con elevato cazffeidi deflusso), il valore dei
piccoli invasi puo variare da 35 a 45 m3/ha. Nelle fasi esecdella progettazione, quando e
dunque nota nel dettaglio la geometria della rete, il valong guod essere depurato del valore
corrispondente ai piccoli invasi.

Sempre dalle Linee Guida del Commissario si trae una setdbdelle che pud essere direttamente
utilizzata nelle valutazioni di compatibilita idraulica. Nesoan esame, il Comune di Fontaniva e
confinante con 'area NW e la curva di possibilita pluviometuitzzata, per un tempo di ritorno
di 50 anni come indicato nel DGR 2948/2009, e la seguente:

=—=— a=416 "
(b+1) min~° b=15,imin ¢c=0,81:

La curva di possibilita pluviometrica a 3 parametri ha il viggitadi rappresentare, a differenza
della curva di possibilita pluviometrica a 2 parametri, tldtedurate di pioggia aventi durate
comprese tra i minuti e le 24 ore.

Un altro importante parametro da determinare € il coefficiente tlisdef. Dallesame delle aree di
intervento, si puo ragionevolmente individuare una o piu tipologie di superfici Scotastituite da
superfici permeabili e superfici impermeabili. Per valetda portata afferente alla rete di
smaltimento delle acque meteoriche bisogna associare un dettermaalore del coefficiente di
deflusso j ai singoli bacini scolanti. Per determinare tale valore di jedimiénto si deve procedere
ad un’analisi dettagliata delle tipologie elementari di sugestolanti, i cui coefficienti, ove non
determinati analiticamente, dovranno essere convenzionalmente assunti coate ineli’Allegato

A al DGR n.2948 del 06.10.2009.

Nelle seguenti figure 3, 4, 5, 6 si riportano i diagrammi e le tabelle, tateal inee Guida, da cui
si ottengono i volumi di invaso specifico necessari ad ottenererlamza idraulica in relazione al
coefficiente udometrico imposto allo scarico ed al coeffiegahtdeflusso del bacino scolante. |l
volume di invaso specifico si determina scegliendo il coefficiente udamatnp osto allo scarico e
il coefficiente di deflusso j (indicato con f) dell'area trasfata. Il volume specifico ricavato dalla
tabella va successivamente moltiplicato per la supeifiteressata dall'intervento per ottenere il
volume complessivo di laminazione da realizzare.
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APATIBILITA' IDRAULICA - Linee Guida

VALUTAZION| DI CON

Zona intema nord-occidentale - Tr = 50 anni o Camposampan, (Iladel, s, Lorggia, Massanzago, Morgann, Hoals, Plombing Dese, Fesana, San Matin o Lupan, Tombolo, Trebesteghe,

a | 4.6 [rren emin™")

b | 15.7 [min]

[ T 06t E]

VOLUN ‘hal N SARIO PEFR NERE L'INVA cA
¢ Coefficients udometrico imposto allo scarico [lis,ha]
1 2 4 (] L} 10 12 14 16 18 20
K] o1 B ] e s i S 6] % %5 2]
015 169 140 113 [ [ 76 &9 X 57 55 18
0.2 243 203 165 144 129 17 107 ag a2 A6 BO
0.25 21 768 21 185 176 161 148 138 130 122 118
0.3 aa 238 280 248 225 201 193 181 170 181 153
0.35 489 41 2 M T 258 239 225 213 202 182
™| o | i B 406 | T | KT B 288 2| B ) 234
045 w7 563 an 421 398 356 338 e 04 290 27
0.5 761 B2 538 52 43 a3 389 36 351 336 322
056 B5G 724 w07 44 501 a6a 2 410 400 3 38
0.6 953 Bo7 &ra 608 561 525 496 4n 450 432 415
065 7053 B 750 874 622 58 551 524 501 381 163
0.7 1154 977 a3 740 854 41 807 578 554 532 513
| o 1257 1085 7 508 a7 701 a4 633 807 584 563
0.8 1w | ) ] | T 2 naa | = I | 814
0.85 1467 P 1049 a5 76 224 781 746 716 559 a6
[ 0s 1574 1335 17 1017 a2 a8 a1 804 72 T44 718

0.95 1683 1427 1 206 1088 1009 850 802 a2 A28 798 772

7 7783 1521 1285 1161 1077 1014 G 92 [ [ 826

Figura 3 — Tabella volumi di invaso per invarianza idraulica con CPP a due parametri

VALUTAZIONI DI COMPATIBILITA IC LILICA - Linea Guida

Volumi di invaso necessari per ottenere l'invarianza idraulica - Metodo dell'invaso
WValasl i in funzione del cooffici i afflusso gre del coafliciente udometiico Impoesto u allo scaice
Zonanerd erdentale - Tr= 50 annl (CPP a3 paameni)

L3

: :/ﬂ-fl‘ ha
| ~
T : = = v EEE )H—Zl!hn
EEEiEE>" csiss pssne~ gt innnnEns UL
SRR EEER nosnsRas S P TN
// J,./ . ; Cﬂlslua
= f T _’/ T T //' s ’/" /‘ X ..l;‘:.‘_.u-mp.n
BT L EEIEEEE T CESEREEET T s T — ———r i
T e o - w=1613 ha
; / = /.--"a..-—-':’_’f == =181 ha
: P' : -"':::_..—"“f w=20 s ha
L ;
02 025 o3 035 oA 045 0s 055 0E OES o7 a7s og (i 09 095 1

Coeflicients di aflusso medio @

Figura 4 — Curve parametriche per coefficiente udometrico per la determinazione del

volume di invaso per invarianza idraulica con CPP a due parametri



ONI DI COMPA

IBILITA' IDRAULICA

Cosfficionte di afflusso misidio ¢

Zona Intema nord-occientale - 17 = 50 annl_JGomunl. Camposamprera, Ciadella, 1strana, Loreggia, Massanzagn, Morgann, Node, Pomong Dese, Resana, san Maning ol Lupar, 1ombolo,
e 416 i i) Trebaseleghe
o 15,7 Tmin]
[ 0811 [
Esponarie deila scala dalle portate 8 1
VOLUME DI INVASO SPECIFICO [ma.fha] NECESSARIO PER OTTENERE L'INVARIANZA IDRAULICA
i Coefficiente udometrico imposto allo scarico [lis,ha
1 2 4 [} 8 10 12 14 16 18 20
0.1 119 93 1] i 61 55 50 46 42 38 35
0,15 158 166 137 120 108 100 a2 BE (] 75 [l
0,2 284 239 198 176 160 148 138 130 123 116 110
0.25 374 315 264 235 218 201 188 178 169 161 153 |
0.3 [ 386 332 298 274 255 241 228 217 208 188
0,35 568 480 404 362 334 13 295 281 268 257 247
0,4 B70 567 477 429 397 a7 3572 335 321 308 207
045 775 656 553 484 461 43 411 352 375 381 348
0.5 BA2 | 748 831 569 528 496 47 449 431 415 401
0,55 583 | 842 711 642 585 560 532 508 488 471 455
0.6 1.106 | 938 703 716 665 626 501 564 547 528 511
0,85 1.220 | 1.0386 876 792 735 693 65! 631 607 586 568
0,7 1.337 1.135 961 869 BO7 T 725 684 GEE 646 625
0,75 1,456 1.236 1.047 047 BA1 83 791 758 730 706 584
0.8 1.577 1.339 134 1.027 955 90 859 824 794 767 744
0,85 1.600 1.443 223 1.107 1.020 973 927 890 858 830 805
0,8 B2 548 313 1.189 1.107 (M6 og7 857 923 BE3 866
0,95 950 656 404 1.272 1.184 118 1.067 1.025 a8 957 929
1 077 765 496 1.356 1,263 194 1,139 1,094 1,055 1.022 992 |
Figura 5 — Tabella volumi di invaso perinvarnanza idraulica con CPP a tre parametri
T —
o
ITAZIONI DI COMPATIBILITA' IDRAULT Lines Guidz
Volumi di invaso necessari per ottenere l'invarianza idraulica - Metodo piogge
Valori espressi in funzione del coefficieme di affiusse gre del coefficiente udometico imposto v allo scarics
Zona nord orientale - T = 50 anni {CPP a 3 parametri)
2000
1500
1800
1700 w=1ls ha
1600
1500
ADD i =2 s ha
GE :
%T?III ¥ : e 5
=l e ha
E1 100 -
:101]3 w6 b's ha
g =8 I's ha
£ 900 =10 1's ha
= w=121s ha
E . w=14 13 ha
2 70 w=16 s ha
3 "u=18 13 ha
500 =20 15 ha
500
o
00
:-m -
100 I : - -
o4 —
a2 0% 03 035 04 04 113 055 06 085 o7 07s o8 85 09 085 1

Figura 6 — Curve parametiiche per coefficente udometrico perla determinazione del volume di invaso per

invarianza idraulica con CPP a tre parametri
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CALCOLO VOLUME DI INVASO

Sulla base delle indicazioni delle linee guida e sui caldddiuilici delle superfici scolanti facenti
parte ciascun sottobacino, sono stati determinati i coefficienti medildsdefsuperficiale per ogni

di essi.

Nella valutazione delle superfici impermeabili e stato conatde favore delle sicurezza idraulica,
un incremento del 10% rispetto a quelle di progetto.

I volumi di invaso richiesti, per garantire I'invarianza idraulica delfu@mto, sono stati determinati
sia per la CPP a due parametri che a tre, considerando un coefficienteanadsmetrico per ogni

sottobacino di 10 I/s ha.
Tra i volumi determinati per ciascun sottobacino scolante cadcatgplementando le CPP, é stato

considerato il volume maggiore,

SOTTOBACINO A
Superficie permeabile Jsuperficie semipermeabilg superficie impermeabile
m?2 m?2 m?
445.6 0 499,4
coeff medio di deflusso superficiale per tipologia di area
0,2 ] 0,6 0,9
coeff medio di defluss o superficiale del sottobacino
0,57
coeff medio di deflusso superficiale utilizzato nei calcoli
0,60
Superficie permeabile superficie semipermeabile superficie impermeabile
m?2 m2 m2
332 840 528
coeff medio di deflusso superficiale per tipologia di area
0,2 0,6 0,9
coeff medio di defluss o superficiale del sottobacino
0,62
coeff medio di deflusso superficiale utilizzato nei calcoli
0,65
SOTTOBACINO C
Superficie permeabile |superficie semipermeabild superficie impermeabile
m?2 m?2 m2
2590 0 2310
coeff medio di deflusso superficiale per tipologia di area
0,2 | 0,6 | 0,9
coeff medio di deflusso superficiale del sottobacino
0,53
coeff medio di deflusso superficiale utilizzato nei calcoli
0,60

Tabella 3 — Determinazione dei coefficienti di deflusso superficiale per ciascun sottobacino

Nella figura 2 sono riportati in colore blu possibili soluzioni dtigaizione costituite da fossati e
depressioni del terreno per ciascun sottobacino. Si premettéalch@ppresentazioni siano da
intendersi indicative e possono essere valutate diverse soluziore, saggerito nel paragrafo
“Misure di mitigazione idraulica”.

In conclusione sono previsti i seguenti volumi di invaso a garanziend&ilanza idraulica:
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CALCOLO CON LA CURVA A DUE PARAMETRI

VOLUME SPECIFICO DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI

498 | m3ha
VOLUME DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI
46 [ m3

CALCOLO CON LA CURVA A TRE PARAMETRI

VOLUME SPECIFICO DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI

626 [ m¥ha
VOLUME DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI
57 | m3

Ipotesi di soluzioné& ottobacino A: fossato di lunghezza 60 m, sezione trapezia di base inferiore

0,5 m, profondita 0,9 m e sponda 1 su 1. \blume di invaso 64,8 m3 > 57 m3.

VOLUME SPECIFICO DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI

554 [m3/ha
VOLUME DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI
91 m3

VOLUME SPECIFICO DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI

693 [m¥ha
VOLUME DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI
114 [m3

Ipotesi di soluzioné ottobacino B:fossato di lunghezza 43 m, sezione trapezia di base inferiore
0,5 m, profondita 0,7 m e sponda 1 su 1, oltre ad un bacino si superficie 8pnofondita 1 m.

\blume di invaso 118 m2 > 114 m3.

CALCOLO CON LA CURVA A DUE PARAMETRI

VOLUME SPECIFICO DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI

498 [m3ha
VOLUME DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI
237 [m3

CALCOLO CON LA CURVA A TRE PARAMETRI

VOLUME SPECIFICO DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI

626 [m¥ha
VOLUME DI INVASO RICHIESTO PER TR=50 ANNI
298 [m?

Ipotesi di soluzion& ottobacino C: fossato di lunghezza 100 m, sezione trapezia di base inferiore
0,5 m, profondita 0,5 m e sponda 1 su 1, Itre ad un bacino si superficie Zrpnofondita 1 m

\blume di invaso 325 m2 > 298 m3.

INTERVENTI IDRAULICI DI CARATTERE GENERALE

Si riportano alcune misure compensative da adottare, le quali m@wvano intendere sostitutive
per quanto gia riportato nelle Linee Guida Operative della relazione chad P.A.T.I., piuttosto,
ove possibile, integrative alla luce delle nuove trasformaziowmigieedal Piano degli Interventi, o
in equal misura, che ribadiscono le misure cautelative previdt® A4 .l., in alcuni casi con

maggior grado di sicurezza.

1. Nei nuovi insediamenti dovra essere prevista @mia fognaria separata Le acque di
drenaggio interno, atta al convogliamento delle acque metereolog@henenti da tetti,
cortili, passaggi pedonali, strade, dovranno essere intercetti@eatlaldelle acque bianche
le quali dovranno avere come recapito finale le rete fognairaipale o corpo idrico
ricettore, previa separazione delle acque di prima piogg@mnformita a quanto previsto

dalla normativa vigente.
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2. | volumi di invaso possono essere ottenuti sovradimensionando le condotte per le acque
metereologiche, realizzanamowvi fossati o depressione di aree a verde predisponendo
strutture sotterranee in grado di accumulare le acque in eesso al ricettore finale
(fossato, canale, corso d’acqua...). Tale soluzione potra essere damtmmaaltre che
prevedono ladispersione nel sottosuolo delle acque meteoriche invasgied esempio
pozzi perdenti), in caso di impossibilita di collegamento alle rete di bonifigaer assenza
di alcuna rete fognaria vicina.

3. Le aree averde dovranno:

a.

avere la funzione di ricettore di una parte delle precipitazioni defliuergo le aree
imp ermeabili limitrofe

avere la funzione di bacino di laminazione del sistema di snesdtd delle acque
piovane

essere poste ad una quota inferiore rispetto al piano stradale circostante
essere ad esso idraulicamente connesse tramite opportuni colle gamenstcaad a
la loro configurazione planoaltimetrica dovra prevedere lazzsgtione di invasi
superficiali adeguatamente disposti e integrati con la rete diisreaib delle acque
metereologiche in modo che i due sistemi possano interagire.

4. Le aree adibite parcheggio dovranno essere di tipdrenante, 0 comunque permeabile,
realizzate su opportuno sottofondo che ne garantisca l'efficienza&sctusione delle aree
destinate ai portatori di handicap a ridosso della viabilita principale.

a.

Dovra essergnantenuta la rete di drenaggio naturale esistentéfossati, scoli e
scoline) mediante la realizzazione di collegamenti, al finegatiantire l'attuale
deflusso del sistema idrico e la propria capacita di invaso.
Il piano di imposta dei fabbricati dovra essere fissato ad ugaota superiore di
almeno 20 centimetri rispetto alla massima quota tra il piano stradale il piano
campagna medio subito circostante.
Per la realizzazione dhterventi di tombinamento della rete di scolo superficale
deve essere richiesto e ottenutparere da parte del Consorzio di Bonifica e/o
Genio Civile.
Non potranno essere autorizzati interventi di tombinamento o idchiusura di
affossature esistenti di qualsiasi natura esse siano, a meno che non si verifichi una
delle seguenti condizioni:
i. cisiano evidenti enotivate necessita attinent alla sicurezza pubblica
ii. siano presengiustificate motivazioni di carattere igienico sanitanq
iii. lintervento siaconcordato e approvato dal Consorzio di Bonifica e/o
Genio Civile

Qualora sia necessario il tombinamento di fossati per lazzeaione di accessi
carrai, si dovra eseguire leombinatura con diametro non inferiore a 80
centimetri o sezione diversa sezione qualora si volesse recuperare vokime d
fossato,giustificata da uno studio idraulico, nel quale sia evidenziata la funzione
del fossato e le misure che si intendono adottare per mantenere inaltkrazadiae
dello stesso in relazione a tutto il bacino limitrofo del qualeese del quale puo
servire.
Per le zone classificate a rischio idraulico dagli strumerttanistici vigenti, si
consiglia dilimitare la realizzazione di locali posti al di sotto della gota del
piano campagna o in ogni caso ala quota della falda, anche se solo
parzialmente, e comunque di prowedere alla realizzazione dadeguat ed
effidenti sistemi di impermeabilizzazione, di drenag® e di sollevamento delle
acque atti a preservare tali locali da pericoli di allagamentdprevedere dossi di
sicurezza nelle corsie d'ingresso, porre particolare attenziorpialle di imposta di
bocche di lupo e accessi pedonali).
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RETE NERA DI PROGETTO

La nuova rete di raccolta delle acque nere sara costituita dineagprincipale costituita da un
diametro interno non inferiore a 200 mm e una pendenza del 3% o di dimedsierse
eventualmente previste dal regolamento comunale. | materiali e leitaatigiosa dovranno essere
conformi a quanto previsto dai regolamenti comunali in essere e dalla Marmigente.

La suddetta rete dovra essere collegata a quella esistentgravita o, qualora non fosse
tecnicamente possibile, mediante la realizzazione di un impdargollevamento opportunamente
dimensionato.

In caso di inesistente rete fognaria alla quale collegaitanno essere valutate, in accordo
allAmministrazione Comunale ed agli Enti preposti allaigae delle reti fognarie, il trattamento
delle acque nere medianteasche Imhoff e successivo ed eventuale affinamento con
subirrigazione.

MISURE DI MITIGAZIONE IDRAULICA

La normativa vigente, in materia di sicurezza idraulica e difesa debtriita eventi caratterizzati
da rischi e pericolosita idraulici, si pone come obiettivo il mantenimente chatidizioni idrauliche
delle aree soggette a trasformazioni urbanistiche, la fine di ggnavare lo stato del sistema
idrografico del territorio. Tale concetto € stato riassunto in “invariairaalica”.

Come spesso accade, un intervento di riqualificazione di areeofinia zone residenziali o
produttive comporta un incremento della superficie impermeahtiz e un contestuale aumento
della portata di deflusso. In concomitanza ad eventi piovosi intensia¢miore portata defluente
dallarea contribuisce ad incrementare la portata di pienacdplro idrico ricettore o a
sovraccaricare la rete fognaria ricevente comportando nel primo casssibile allagamento delle
aree limitrofe e nel secondo caso l'invaso della fognaturandmeriesce a smaltire I'eccessiva
portata.

E’ pertanto necessaria la realizzazione di opere diamitge in grado di laminare la portata di
piena superiore a quella attuale o ad una portata rifermento cautelatizagierdi valle.

Tali soluzioni possono essere avere in minimo impatto ambienfaesgono essere di semplice
realizzazione e gestione o caratterizzate da tecnologie impidmistinge gneristiche piu avanzate.
Nel paragrafo seguente verranno descritte alcune delle soludiiomitigazione delle portate
usualmente adottate, la cui scelta € spesso determinata da aspettiebgiatia, geomorfologici-
geologico, tecnico-economici.

| sistemi possono essere usati in maniera combinata e coemg&e oppure singolarmente, in
funzione dei volumi in gioco e delle peculiarita delle aree.

Tra i sistemi maggiormente utilizzati nella pratica possono esseratindic

aree verdi depresse per 'invaso superficiale;

accumulo in volumi interrati realizzati mediante vespai ad alta dapdi@ccumulo;

accumulo in volumi interrati realizzati mediante celle assemblabili;

sovradimensionamento della rete acque meteoriche e manufatto dihealiarantisca una portata
massima discarico

Aree verdi depresse per l'invaso superficiale

Nelle situazioni in cui le aree a verde siano non frazionate e@marcerta estensione superficiale,
puo essere considerata l'ipotesi di realizzare delle arpessiee, collegate alla rete meteorica
principale, le quali assumono la funzione di vasca volano della portata di piena. | mo&aresso,
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che si vengono a creare a seguito dellimpermeabilizzazioneswadb, verranno recapitati
temporaneamente nelle aree di accumulo.

La portata ammissibile allo scarico potra essere garamitan manufatto di valle provvisto di
idonea foratura di fondo e di uno sfioratore opportunamente taratoggdimgimento del tirante
corrispondente alla portata massima ammissibile di defluss@mlumi in eccesso potranno
stramazzare nella condotta di alimentazione della depressialiezata per la laminazione. |l
successivo allontanamento delle acque puo essere facilitatoegai@nina contropendenza della
tubazione di alimentazione del bacino cosi che, al diminuire deltatpar del tirante nella rete di
raccolta, le acque accumulate potranno defluire lentamenteeativala stessa condotta alla rete o
corpo idrico ricevente

Le sponde del bacino dovranno essere opportunamente sagomate e denaasssgnata una
pendenza della scarpa in funzione delle caratteristiche geloodel terreno, onde garantire la
stabilita delle sponde stesse.

La capacita di accumulo del bacino di laminazione dovra essgral walume di invaso richiesto,
pertanto si richiede un attento calcolo idraulico dei tiranti la d®=zione delle tubazioni. Altro
volume potra essere aggiunto e ricavato dalla capacita resitieiaede di scolo interna dell'area
urbanizzata.

Vespai interrati ad alta capacita di accumulo

Nelle situazioni in cui le aree a verde non permettano di realizzare dei thakaiminazione con le
caratteristiche di invaso richieste, & possibile adottare abluzioni di tipo impiantistico che
permettono di ricavate il volume in strutture interrate a forma di igloo o vespai.

Tali strutture sono normalmente in materiale plastico ad ed&stenza meccanica. Sono
caratterizzate da un elevata capacita di accumulo per unita di sepertiap ata.

Per tali strutture a serbatoio la capacita di invaso viene realigizateaando il vuoto di ogni singolo
elemento. La capacita specifica di invaso, ovvero l'unita di voluooeiraulabile per unita di
superficie occupata, varia da casa costruttrice, con valori tipici di 0,3-0y%.m3

Gli elementi di accumulo vengono appoggiati su un letto di ghiaia lavatasiseg pari a circa 10
cm ed infine rinfiancato e ricoperto con altra ghiaia per unsspe dell’ordine dei 15-20 cm. |
corpo cosi formato viene avvolto da uno strato di geotessile.

Il sistema di ricavare il volume di invaso in strutture ad “iglatterrate Si sottolinea che questo
tipo di sistema ha carattere essenzialmente bidimensignalgnto sara usato preferibilmente in
ambiti in cui non e possibile realizzare scavi oltre deteateirprofondita (ad es. a causa della
presenza della falda, dei vincoli relativi allo scorrimento delle condatteariche, etc.).

Vespai interrati realizzati con sistema a celle assembilabili

Oltre ai vespai descritti in precedenza esistono in commercio tamnsisasati sullassemblamento
di celle in polipropilene che permettono di realizzare deirbali accumulo interrati. Forma e
dimensioni delle celle sono variabili in funzione del produttore reelat capacita di accumulo
specifica per singola cella é dellordine, mediamente di G/defta (pari al 95% del volume della
singola cella).

Alla facilita di installazione delle celle (elementi leggsovrapponibili e fissati mediante perni e
clips) si associa il vantaggio di sfruttare la verticaldal sistema (a differenza della
bidimensionalita del sistema descritto in precedenza) chengefidi una maggiore profondita di
scavo permette di contenere I'estensione della superficie occup ataigaldiaac cumulo.

Per creare il volume di accumulo gli elementi in poliprapElevengono rivestiti con strati
sovrapposti di geotessile e membrane impermeabili in PVC oDPEara poi predisposto un
pozzetto di intercettazione e ispezione collegato alla reteipale e al sistema di accumulo
mediante condotte in PVC.
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Accumulo in sistema di tubazioni di grande diametro affiancate

In particolari condizioni o esigenze, che rendano difficoltoso I'ztiizlei vespai interrati o delle
celle assemblabili, € possibile ipotizzare la realizzazii volumi di invaso mediante la
disposizione, in opportuna posizione, di tubazioni di grande diametparfae dad® 80 cm e
superiori) tra loro affiancate e collegate, in modo da permettere laizipae del carico idraulico.
Tali sistemi vengono generalmente posti fuori linea rispetto akgpmncipale e sono collegati alla
stessa mediante delle condotte di derivazione che permetteramvasd e il successivo

svuotamento delle tubazioni stesse.
Parcheggi inerbiti — aree semi-permeabili

Come ulteriore misura di mitigazione dellimpatto idraulico,cdrattere complementare a quelle
gia proposte, si suggerisce, quando possibile, la realizzaziosapéifici permeabili o semi-
permeabili.

In particolare, di uso piuttosto comune risulta l'inerbimento daligerfici adibite alla sosta degli
autoveicoli.

La scelta di utilizzare pavimentazioni permeabili inerlger gli spazi destinati alla sosta ha il
duplice obbiettivo di:

- aumentare il tempo di corrivazione, cioé il tempo in cuigieecmeteorica affluisce ai sistemi di
raccolta e allontanamento (sezione di chiusura);

- di limitare, attraverso la diminuzione del coefficiente di uksb superficiale, gli incrementi del
volume d’acqua da allontanare “in fognatura” e quindi nel corpo idrico ricettore.

Le superfici destinate alla sosta dei veicoli possono esserieite e realizzate con uno strato
sottostante in materiale granulometrico poroso in grado dinexttda portata meteorica al fine di
creare una "struttura serbatoio”.

L'utilizzo di appropriate selezioni di graminacee e digg@letecniche costruttive, che prevedono
'impiego di un materasso in ghiaia di opportuna granulometridi egriglie autobloccanti,
garantiscono un’elevata resistenza sia alle sollecitaziootanéche sia alle condizioni climatiche
piu rigide. L'utilizzo di un manto erboso ha un vantaggio non indifferente rap prespetaltro dai
bassi costi di manutenzione e dalla resistenza agli agenti atmosferici.

Sovradimensionamento della rete acque meteoriche

Nei casi in cui la quota di posa delle condotte sia sufficiemteEmprofonda rispetto al piano
campagna, e possibile ricavare una porzione del volume effitdneaso, mediante la messa in
opera di una rete di collettamento delle acque meteoriche conadnibsavradimensionate. A valle
della rete deve essere prevista una bocca di fondo tarata jperthta massima di deflusso al
massimo riempimento delle tubazioni.

Il “vincolo” riguardante la quota di posa dipende dal fatto che desere comunque garantito un
adeguato ricoprimento delle condotte, non inferiore a 50 cm rispkgstradosso del tubo.
L'adozione di tale tecnica privilegia principalmente le situazioni ael#i gli spazi per le opere di
fognatura bianca risultino limitati.
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