Uffici Operativi: Dott. Ing. Paolo Pietro Reggiori Uffici Operativi:

Viale Sarca n. 91 Ord. Ing. Prov. VA N°2564 Via L. Da Vincin.3
20125 Milano (M) Cod. Fisc.RGG PPT 73R22 C751V 21038 Sangiano (VA)
Tel 02/66116093 P.l. 02637040128 Tel 0332/647189

E-Mail: ingpaolostudioreggiori@gmail.com Fax 0332/647189

Pers 347/9224496

——

COMUNE DI BREBRTLC
CODICE fDEN‘rrFacA'rrl\}g%%%% ’

PROGETTO DI INVARIANZA IDRAULICA

COMMITTENTE: Sig. Franzetti Alessandra
via Valcuvia n. 100
21030 - Brenta (VA)
Sig. Franzetti Luca Fabio
via Motta Pivione n. 18
21020 - Brebbia (VA)

EDIFICIO: Nuova costruzione complesso residenziale
Proposta di Piano Attuativo
via Motta Pivione
21020 - Brebbia (VA)

TECNICO ASSEVERANTE: Dott. Ing. Paolo Pietro Reggiori

DATA: GENNAIO 2019







Dott. Ing. Paolo Pietro Reggiori

Sommario
INTTOAUZIONE ...ttt ettt e e st e e e et s e eate e rbe e e bbee s naaeenaaeenaaesbbeeateenasessbenanasens 3
INTEIVENTO IN OGUETTO it tr e e s ba s e s e e bbe s s eatee s baeeetbasensbeesreasrns 4
STATO QI PrOGETTO .ttt e st s e b et e e s abe e s et be e s bbe e s bbeeabeebeesbbeeassesbeenteas 5
Leealizzaziane: ABll TATE VB IIRO vz s s e a3 6
Definizione dei dati di progetto e delle modalitd di calcolo......cviiinciiiininiir i 6
Galeple dello precipiaZiaE ST o mmms s immsnss s s s s A G s 7
CaratteristiChe el TEITENO ..ot ereeess e eae s sae e st eaeas 12
Considerazioni idrauliChe Preliminari.... ... e reesre e saes b e e sreernes 18
Calcolo dei volumi di I[AMINGAZIONE ......uiiiiiiiiiiiieiii e eesresseresssesssessresssesssssenes 19
iaka el IBIERIETIIG o onmummssmsammmasmiamsass s N S B BT 19
Calcolo dei volumi di laminazione - Ared boschiva CirCOSTANTE ... 23
i arm e e e R = T A, o T — 24



Dott. Ing. Paolo Pietro Reggiori

Introduzione

La presente relazione ha per oggetto la definizione preliminare degli interventi atti a
garantire il rispetto del principio di invarianza idraulica ed idrologica ai sensi del
Regolamento Regionale 23 novembre 2017 n. 7 pubblicato sul supplemento n. 48 BURL del
27 novembre 2017.

Ai sensi della legge 12 del 2005 e smi, Art. 58 bis, sono infatti soggetti al principio di
invarianza idraulica ed idrologica, dli interventi edilizi definiti dall'articolo 3, comma 1,
lettere d), e) ed f], del D.P.R. n. 380/2001 e tutti gli interventi che comportano una
riduzione della permeabilitd del suolo rispetto alla sua condizione preesistente
allurbanizzazione, secondo quanto specificato nel regolamento regionale di cui al
comma 5.

Ai sensi dell' Art. 3 del R.R. 7/2017 inoltre, sono soggetti ai requisiti di invarianza idraulica e
idrologica gli interventi di:

a) nuova costruzione, compresi gli ampliamenti che comprendono aumenti di superficie
coperta;

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

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

L'intervento oggetto di valutazione preliminare & costituito da una nuova costruzione di un
complesso residenziale composto da n°4 immobili monofamiliari a destinazione d'uso
residenziale ubicati in via Motta Pivione a Brebbia (VA). Il lotto & individuato al Catasto
Terreni al Foglio 9, Mappale 6755.

Inquadramento area diintervento

Trattandosi di nhuova costruzione lo stesso ricade nellambito di applicazione del
Regolamento Regionale 7/2017 e precisamente nella fattispecie dellArt. 3 comma 2
lettera a) - nuova costruzione.
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Stato di progetto

Lo stralcio planimetrico sotto riportato evidenzia sommariamente lintervento che risulta
composto da differenti superfici in riferimento (Rif. Allegato grafico):

Tipologia di superficie

Superficie impermeabile - copertura fabbricati 448,00
Superficie impermeabile - vialetti 256,00
Superficie impermeabile - arretramento stradale 184,05
Superficie impermeabile - parcheggi 69,75
Superficie impermeabile - strade private 269,39
Superficie a verde 1.572,84
Totale 2.800,03

Estratto planimetria di progetto (fuori scala)
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Localizzazione dell'intervento
La huova edificazione & ubicata all'interno del Comune di Brebbia (VA) alla quota media

di 225 m.s.l.m.

COORDINATE UTM32 - WGS84
X= 472,190 Y= 5075.210

L'intero territorio lombardo & stato suddiviso in tre differenti ambiti in funzione della criticita
idraulica dei bacini dei corsi d'acqua ricettori (A - dlta criticitd, B - media criticita, C -
bassa crificita).

Il territorio comunale di Brebbia, ai sensi dellAllegato C del suddetto Regolamento,
ricade dllinterno della zona C; facendo perd il lotto parte di un Piano Attuativo previsto
dal Piano delle Regole, ai sensi dell'art. 7 comma 5, I'area viene assoggettata ai limifi
previsti dalle aree "A".

Definizione dei dati di progetto e delle modalita di calcolo

Ai sensi dellart.8 comma 1 del Regolamento Regionale n. 7 del 23 novembre 2017, la
portata massima ammessa al ricettore per le zone cosi classificate risulta pari a 10 1t/s per
ogni ettaro di superficie scolante impermeabile dellintervento.

Per ricettore si intende il corpo idrico naturale o artificiale o rete di fognatura, nel quale si
immettono le acque meteoriche.

Ai sensi dell'Art. 11 comma 2 lettera d) la superficie scolante dell'intervento deve essere
valutata utilizzando i seguenti coefficienti di afflusso:

- ® = 1,0 per tutte le sotto-aree interessate da tetti, coperture, tetti verdi e giardini pensili
sovrapposti a solette comunque costituite e pavimentazioni contfinue quali strade, vialetti,

parcheggi;
- ® =0,7 per le pavimentazioni drenanti o semipermeabili, quali strade, vialetti, parcheggi;

- ® = 0,3 per le sotto-aree permeabili di qualsiasi tipo, escludendo dal computo le superfici
incolte e quelle di uso agricolo.

Tipologia di supetficie Area [mq] D Aimp [mq]
Superficie impermeabile - 448,00 1.0 448,00
copertura fabbricati

Superficie impermeabile - vialetti 256,00 1,0 256,00
Superficie impermeabile - 184,05 1.0 184,05
arretramento stradale
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Superficie impermeabile - 69,75 1,0 69,75
parcheggi

Superficie impermeabile - strade 269,87 0.7 1:88,85/5
private

Superficie a verde 1.572,84 0.3 471,852
Totale 2.800,03 1.618,225

Coefficiente di deflusso medio ponderale= 0,57793

Nota la superficie interessata ed i coefficienti di deflusso & possibile arrivare alla

definizione della classe diintervento aisensi dell'art. 9 - tabella 1.

COEFFICIE MODALITA DI
CLASSE DI iy DEFLUSSO caco”
INTERVENTO INTERESSATA MEDIO | AMBITI TERRITORIALI
DALL'INTERVENTO PONDERA (articolo 7)
LE Aree A, B | Are C
Impermeabilizzazi o e e
one potenziale < 0,01 ha (= 100 mq) qualsiasi Hbgti ::::::;Z Tmab B
qualsiasi
Impermeabilizzazi 5 ST e s
ok, ottty da - Q?‘;& sr_n 0;,1 ha (= <04 Requisiti 2:;:::; (_l)mcolo 12
bassa ’ 7 2
da = 001 a <01 ha (= - 04
1.000 mg) > 04 N Metodo delle
Impermeabilizzazi = ey sole piogge
one potenziale dnl bog’{rfiis] GI ﬂgg :’;In) " | qualsiasi | (vedi articolo
media : =i cl 11, comma 2, Requisiti
da=1a<10ha (da = lettera d) G s
10,000 a < 100000 mg | <04 | e b
da = 1a=10ha(da = i Procedura comma 2
Impermeabilizzazi|  10.000 a <100.000 mg) T dettagliata
one potenziale (vedi articolo
alfa = 10 ha (= 100.000 mg) | qualsiasi |11, comma 2,
lettera d)

La classe di riferimento risulta essere Classe 2 - Impermeabilizzazione potenziale media che
consente l'applicazione del "Metodo delle sole piogge".

Calcolo della precipitazione critica

Per determinare la precipitazione critica sulla superficie scolante & stato applicato |l
modello di previsione statistica delle precipitazioni fornito da ARPA Lombardia. Tale
modello permette di determinare i parametri della curva di possibilitd pluviometrica validi
per ogni localita della Regione Lombardia ed espressa nella forma:

h=a;* wp* D"

T
dove: wy = &+ %+ 1 - InGDH
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in cui h & l'altezza di pioggia, D & la durata, a, € il coefficiente pluviometrico orario, wy &l
coefficiente probabilistico legato al tempo di ritorno T, n € l'esponente della curva
(parametro di scala), a - € - k sono i parametri delle leggi probabilistiche.

Poiche tali parametri caratteristici delle curve di possibilita pluviometrica riportati da ARPA
Lombardia si riferiscono generalmente a durate di pioggia maggiori all'ora, per le durate
inferiori si possono utilizzare, in carenza di dati specifici, tutti i parametri indicati da ARPA
tranne il coefficiente n per il quale si indica il valore 0,5 in aderenza agli standard suggeriti
dalla letteratura tecnica idrologica.

Portale Idrologico Geografico di ARPA Lombardia

[Cercaper.. _____v| Comunerebio ] ]
(i}

Risultato

Livello: Parametri 1-24 ore
|

| Parametro Valore

‘ Al - Casfficente pluviometrico orario 31,74

| N - Coefficante di scala 0.26719599

| GEV - parametro alpha 0,27829999
GEV - parametro kappa | -0.0189

| _ GEV-paramatro epsilon | 0.8337

Esporta risultato come

ol oB

Valutazione idrogeologica con programma ARPA Lombardia

Per I'analisi della precipitazione critica & stato ipotizzato un evento della durata crifica di
mezz'org; si riportano di seguito le linee segnalatrici di probabilitd pluviometrica ricavate.

Parametro Valore

Al - coefficiente 31,74
pluviometrico orario
N - coefficiente di scala 0,367 19999
GEV - parametro alpha 0,27829997
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GEV - parametro kappa -0,0189
GEV - parametro epsilon 0,8337
Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore ‘
IBRAII Localita:
At hepiopu i oterom st Coordinate: ... . Linea segnalatrice |
Parametri ricavatida: http://idro.arpalembardia.it Tempo di ritorno (anni)[ §9I :
A1- Coelficente pluviometrico orario 31,74 :
N - Coefficente discala 0,36719939 Evento pluviometrico !
GEV - parametro alpha 0,27829993 Durata dell'evento [ore] :
GEV - parametro kappa -0,0189 Precipitazione cumulata [mm)] !
GEV - parametro epsilon 0,8337 {
Formulazione analitica t Bibliografia ARPA Lombardia: :
- . il | el B bitpuicko, arpalombardia tmanuallispp pdf |
hy(D)=a,w, D TR T-1 btpelcho atpalombardia timanual'STRADA. repor
Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno
Tr 2 5 10 20 50 100 200 50
wT 0,93605 1,25711 1,47349 1,68395 1,96065 2,17122 2,38381| 1,9606533 |
Durata (ore) TR2anni |TRS5anni TR10anni TR20anni TR S50 anni |TR 100 anni/ TR 200 anni|TR 50 anni |
1 29,7 399 46,8 53,4 62,2 68,9 75,7| 62,231136
2 38,3 51,5 60,3 68,9 80,3 88,9 97,6| 80,268646
3 44,5 59,7 70,0 80,0 93,2 103,2 113,3| 93,155102 1
4 49,4 66,4 77,8 88,9 103,5 1147 125,9| 103,53428
5 53,7 72,1 84,5 96,5 1124 1244 136,6| 112,37495
6 57,4 77,0 90,3 103,2 120,2 133,1 146,1| 120,15583
7 60,7 81,5 95,6 109,2 127,2 1408 154,6| 127,15332
8 63,8 85,6 100,4 1147 133,5 1479 162,4| 133,54338
9 66,6 89,4 1048 119,8 1394 1544 169,5| 139,44584 1
10 69,2 929 1089 1245 1449 160,5 176,2| 144,94649 ‘
11 71,7 96,2 1128 1289 150,1 166,2 182,5| 150,10913 ,
12 74,0 99,4 116,5 133,1 155,0 1716 188,4| 154,98265 I
13 76,2 102,3 119,9 1371 159,6 176,7 194,1| 159,60545
14 78,3 105,2 1233 140,9 164,0 1816 199,4| 164,00834
15 80,3 107,9 126,4 1445 168,2 186,3 204,5| 168,21643
16 82,2 1104 1295 1479 1723 190,7 209,4| 172,25053
17 84,1 1129 1324 1513 176,1 195,0 214,1| 176,12806
18 85,9 115,3 135,2 154,5 1799 199,2 218,7| 179,86381
19 87,6 1176 137,9 157,6 1835 203,2 223,1| 183,47041 I
20 89,3 1199 140,55 160,6 187,0 207,0 227,3| 186,95881 :‘
21 90,9 122,0 143,0 163,5 190,3 210,8 2314 190,3385
22 92,4 1241 1455 166,3 193,6 214,4 235,4| 193,61782
23 94,0 126,2 1479 169,0 196,8 2179 239,3| 196,80411
24 95,4 128,2 150,2 171,77 1999 2214 243,0| 199,90391

Calcolo linee segnalatrice - tempo di ritorno 50 anni



Dott. Ing. Paolo Pietro Reggiori

Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore

LOMBARDIA

Localita:
ia Regionsle per la Prota Goil Ambiente 5 g
Agsrsia Ropontio e fa Proiions deTbion Coordinate: ; Linea segnalatrice
Parametri ricavati da: http://idro.srpalombardia.it Tempo di ritorno {al'milI 100
A1-Coefficente pluviometiico orario 31,74
L e
N = Coefficente discala 0,36713333 Evento pluviometrico
GEV - parametro alpha 0,27829939 Durata dell'evento [ore]
GEV - parametro kappa -0,0183 Precipitazione cumulata [mm)]

GEV - parametio epsilon 0,8337

Formulazione analitica Bibliografia ARPA Lombardia:

&
4 P huglidto arpalombardia tlmanualispp. pdf
hy (D)= aw; D" Wi =8+l h{T_J hitp:tidio arpalombardia ilmanual'STRADA repor)

Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno
Te 2 5 10 20 50 100 200 100
wT 093605 125711 1.47349] 168395 196065| 2,17122] 2,38381| 2,1712231
Durata (ore) TR2anni TRSanni ' TR10anni TR20anni TR50anni |TR 100 anni TR 200 anni|TR 100 anni
1 297 39,9 46,8 53,4 62,2 68,9 75,7 68,91462
2 38,3 51,5 60,3 68,9 80,3 88,9 97,6| 88,889319
3 44,5 59,7 70,0 80,0 93,2 103,2 113,3[ 103,15975
4 49,4 66,4 77,8 88,9 103,5 1147 125,9| 114,65362
5 53,7 72,1 84,5 96,5 1124 1244 136,6| 124,44377
G 57,4 77,0 90,3 103,2 120,2 1331 146,1| 133,0603
7 60,7 81,5 95,6 109,2 127,2 140,8 154,6| 140,80931
8 63,8 85,6 100,4 1147 133,5 147,9 162,4| 147,88564
9 66,6 89,4 104,8 119,8 139,4 154.4 169,5| 154,42201
10 69,2 92,9 108,9 124,5 144,9 160,5 176,2| 160,51342
11 71,7 96,2 112,8 1289 150,1 166,2 182,5| 166,23052
12 74,0 99,4 116,5 133,1 155,0 1716 188,4| 171,62743
13 76,2 102,3 1199 137,1 159,6 176,7 194,1] 176,74672
14 78,3 105,2 1233 140,9 164,0 181,6 199,4| 181,62247
15 80,3 107,9 126,4 144,5 168,2 186,3 204,5| 186,2825
16 82,2 110,4 129,5 147,9 172,3 190,7 209,4| 190,74985
17 84,1 1129 1324 1513 176,1 195,0 214,1| 195,04382
18 85,9 1153 135,2 154,5 179,9 199,2 218,7| 199,18078
19 87,6 117,6 137,9 157,6 183,5 203,2 223,1| 203,17472
20 89,3 119,9 140,5 160,6 187,0 207,0 227,3[ 207,03776
21 90,9 122,0 143,0 163,5 190,3 210,8 231,4| 210,78043
22 92,4 124,1 1455 166,3 193,6 214,4 235,4| 214,41194
23 94,0 126,2 147,9 169,0 196,8 217,9 239,3| 217,94044
24 95,4 128,2 150,2 1717 199,9 2214 243,01 221,37314

Calcolo linee segnalairice - tempo diritorno 100 anni
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\Q Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore
LOMBARDIA Localita:
Apset Saglonsie porla Proaone devArbinrts Coordinate: ... . Linea segnalatrice
Parametri ricavati da: http://idro.arpslombardia.it Tempo di ritorno (anni) 200 |
A1-Coefficente pluviometrico orario 31,74 | 7 I_—.
N - Coefficente discala 0,36713993 Evento pluviometrico
GEV - parametro alpha 0,27629999 Durata dell'evento [ore]
GEVY - parametio kappa -0,0189 Precipitazione cumulata [mm)]
GEV - parametro epsilon 0,8337
Formulazione analitica : Bibliografia ARPA Lombardia:
z wmgiZldwl E hutg:Hideo stpalombardia pimanuallispp. oo
hy‘ (D): alwyD Y k T-1 htp:llidho arpalombardia itmanuallSTRADA reponf
Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno
Tr 2 5 10 20 50 100 200 200
wT 0,93605 1,25711 1,47349 1,68395 1,96065 2,17122 2,38381| 2,3838063
Durata (ore) TR2anni TRS5anni TRi10anni TR20anni TR50anni TR 100 anni TR 200 anni|TR 200 anni
1 29,7 39,9 46,8 53,4 62,2 68,9 75,7| 75,662012
2 38,3 51,5 60,3 68,9 80,3 88,9 97,6| 97,592422
3 445 59,7 70,0 80,0 93,2 103,2 113,3| 113,26007
4 49,4 66,4 77,8 88,9 103,5 114,7 125,9 125,8793
5 53,7 72,1 84,5 96,5 1124 1244 136,6| 136,62799
6 57,4 77,0 90,3 103,2 120,2 133,1 146,1| 146,08816
7 60,7 81,5 95,6 109,2 127,2 140,8 154,6| 154,59587
8 63,8 85,6 100,4 114,7 133,5 1479 162,4| 162,36504
9 66,6 894 104,8 1198 139,4 1544 169,5| 169,54139
10 69,2 92,9 108,9 124,5 1449 160,5 176,2| 176,2292
11 71,7 96,2 1128 128,9 150,1 166,2 182,5| 182,50605
12 74,0 99,4 116,5 1331 155,0 1716 188,4| 188,43138
13 76,2 102,3 1199 137,1 159,6 176,7 194,1| 194,05189
14 78,3 105,2 123,3 1409 164,0 1816 199,4| 199,40502
15 80,3 107,9 126,4 1445 168,2 186,3 204,5( 204,52132
16 82,2 110,4 1295 1479 1723 190,7 209,4| 209,42606
17 84,1 1129 1324 151,3 176,1 195,0 214,1| 214,14045
18 85,9 1153 135,2 154,5 179,9 199,2 218,7| 218,68245
19 87,6 1176 1379 157,6 183,5 203,2 223,1| 223,06745
20 89,3 1199 140,5 160,6 187,0 207,0 227,3| 227,30872
21 80,9 1220 143,0 163,5 190,3 2108 231,4| 231,41782
22 92,4 1241 145,5 166,3 1936 2144 235,4| 235,40489
23 94,0 126,2 1479 169,0 196,8 2179 239,3| 239,27886
24 95,4 128,2 150,2 171,7 199,9 2214 243,0| 243,04766

Calcolo linee segnalatrice - tempo di ritorno 200 anni

Nella tabella sottostante si riportano i dati inerenti i valori di pioggia intensa calcolati:

Tempi di ritorno Pioggia intensa
[mm/h]
50 62,253
100 68,91

200 75,66




Caratteristiche del terreno
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A seguito di analisi geologiche e geotecniche eseguite in loco dal Dott. Geol. Nicola

Colombo, & stato possibile determinare il modello geotecnico del tereno ed Il
corrispondente livello freatico della falda superficiale:
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Via Motta Pivione - Comune di Brebbia (VA) Scavo 01 15/11/2018
prefonditd Descrizions " Decumantazione
dape. (m) litclogics {vs) fotografica

Riparto con manto erbozo
ns50 | 90
Uimo sabblasa bruno - grigla scuro
1.0 [ L0
Sabbia con ghiala e ciotteli; _—
celore grigio chiarn & i
1,50 | L0
240

Modello stratigrafico del terreno - Scavo 01
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Via Motta Pivione - Comune di Brebbia (VA) Scavo 02 15/11/2018
cfondita Desciizions Documentazione
- pc. (m) i litchogica ove) fotografica
1™
Terrano vegetale
p50] 040
Lm
Uma sabbloso marrone sono
Seavo 02
150
170
Sabbly fine debolmente Imosa mamone i
chiare
e40]| 280

Modello stratigrafico del terreno - Scavo 02

14
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Via Motta Pivione - Comune di Brebbia (VA) Fiezometro 15/11/2018

profonditd
da p.c. (m)

Descrizione " a8 Documentazione
Itclogica WEY | X (wa) fatografica

Terreno vegetale

[LR* ¥

Uimo sabhioso marrene souro-bruna

Sabbia fine Imosa passante a deboimenta
imasa; mamone nocciol - marene chiao

Sabbia d| colore mammone chiaro - grigiastra Caasetta catakogatrica 0,00 - 5,00 m da p.c.

Sabbia con ghiala e clottell sparsi; marrone
chiare-griglastro 3 tattl nocciol-ooa

Sabbia fine marrone chiar-griglastro

{micasdsto); marrone chiaro; livells saturo

Sabbia fine ded, imasa; colore
marrencino-grigiastro; Pvelo saturo

Limi sabbios| a tratti deb. argillosi;

colore grigio chiaro-belge;

sporadic Intervaill arglilos di spessore
milkmetrico; ciottoli metamorficl sparsi (3
7,50 m e a 9,80 m da p.c.);

Ivello saturo

Cassetta catalogatrica 5,00-10,00 m da p.c.

]
|
|
|
l
1
1
1
1
|
1
|
|
|
I
!
|
|
|
|
|
SabEis deb. imasa con frovante :
]
]
1
1
1
|
|
|
I
I
]
|
|
!
|
|
|
|
|
1

Sabbia grigla satura debd, Imosa con clast

Modello stratigrafico del terreno - Piezometro
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PROVA DI PERMEABILITA' LEFRANC
Cantiere: Motta Pivione - Brebbia (VA)
Data: 15/11/2018
Foro N*: PZ ProvaN°: P1 dam0,9 am1,5dal p.c.
Dati genemﬁ
Profondita tasca di prova: da0.0 a1.5mdapec.  Carico variabile
Altezza tasca di prova: 0,8 m Altezza boccafore: 0.6 m
Diametro: 127 mm Falda: -5,36 m
Tempo Abbassamento
pland di fferimento dalla misure (sec.) ({m)
te 0 D.000]
pe. = 30 D.150
' h a0 0.160
80 0.161
120 0.163
e 150 0,166
o 180 0,171
Ziﬂ 0,178
- 240 0,183
pu 300 0.183
360 0,203
420 0.214
480 0,223
« y 540 0,233
s Te 600 0.243
' 2 880 0.250
¥ | 720 0,260
- ¥ 000 0.285|
L 1200 0.323
1500 0,365
1800 0400
Tempo (s8]
o 500 1000 1500 2000
o.aoo
0,050
0,100
0,150
-F D200
& D250
£ 030
# 0350
£ pano
* paso

[COEFFICIENTE DI PERMEABILITA': |
K=  244E06 mis

k (misec) 741E-05 2.44E-08
tra(sec) 0-30  30-1800

Prova di permeabilita Lefranc - Scavo 01



Dott. Ing. Paolo Pietro Reggiori

PROVA DI PERMEABILITA' LEFRANC
Cantiere: Motta Pivione - Brebbia (VA)
Data: 15/11/2018
Foro N*: PZ ProvaN®: P2 dam24am3dalp.c.
Dati generali
Profondita tasca di prova: da 2.4 a3 mda p.c. Carico variabile
Altezza tasca di prova: 0,6 m Altezza boccaforo: 0.6 m
Diametro: 127 mm Falda: -5,386 m
Tempo Abbassamento
plano di fiferimento delie misura {sec.) (m)
e 0 0,000
pE. e 30 0,015
i 4 60 0.025
g0 0,035
120 0,045
e 150 0,055
b 180 0,063
210 0.070
E 240 0,078
™ 300 0.100
360 0.113|
420 0.128
480 0,140
\ y 540 0.155]
%:. . 800 0.170|
2 680 0.180
¥ 720 0.185
a00 0,230
[ ¢-127mm 1200 0.285
1500 0,350
1800 0.385
Tempo (56¢.)
0 500 1000 1500 2000
0.000 :
D850 'E’—‘-.,\‘ :
0.100 T
D150 !
& D200
£ 0250
£ 0300
# n3%0
£ 0400
* paso

COEFFICIENTE DI PERMEABILITA" :

K= 1,86E-06 m/fs

k (mfsec) 2,30E-06 151E-06
tra(sec) 0-300 30D-180D

Prova di permeabilita Lefranc - Scavo 02

La permeabilita del terreno & stata determinata mediante una prova di permeabilitd con
a carico variabile negli scavi effettuati (tipo Lefranc).

Nel sottosuolo dell'area in esame, infine, & presente una falda acquifera; alla data attuale
(15 novembre 2018) la soggiacenza delle acque sotterranee & pari a circa 6 m da piano

campagna.
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Considerazioni idrauliche preliminari

Determinati i parametri dal sito Arpa Lombardia & stato possibile calcolare le portate
massime di accumulo dellacqua derivante dallintervento considerando la superficie
scolante impermeabile:

Superficie impermeabile - copertura fabbricati 448,00
Superficie impermeabile - vialetti 256,00
Superficie impermeabile - arretramento stradale 184,05
Superficie impermeabile - parcheggi 69,75
Superficie impermeabile - strade private 188,573
Superficie a verde 471,852
Totale 1.618,225

Considerando tempi di ritorno di 50/100 e 200 anni di seguito si riportano le portate
massime in It/sec funzioni della superficie complessiva impermeabile in progetto.

Tempi di ritorno Pioggia intensa Portata su superficie Portata su superficie
[mm/h] di 1.618,225 mq di 1.418,225 mq
[m3/sec] [it/sec]
50 $2,25 0,0279728 27,9728
100 68,91 0,030975524 30,9755
200 75,66 0,034009595 34,0097

Area A - ad alta criticitd uim = 10 It/sec*ha = 0,001 It/sec*mq
Uprogetto = 27,9728 It/sec / 1.618,225 mqg = 0,01729 lf/sec*mq > Uim

Ai sensi dei vigenti regolamenti e dei limiti di scarico nei ricettori da essi imposti, occorrerd
valutare quali opere possano essere redlizzate con lo scopo diraccogdliere tale volumetria
per poi successivamente smaltila nelle successive 48 ore dalla precipitazione.

E' stato considerato un tempo di ritorno di 50 anni conformemente a quanto indicato
nellart.11 del Regolamento Regionale 23 novembre 2017 n.7:

"T= 50 anni: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza
idraulica e idrologica per un accettabile grado di sicurezze delle stesse, in considerazione
dellimportanza ambientale ed economica degli insediamenti urbani®.
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Calcolo dei volumi di laminazione

Durate maggiore di 1 ora

a= 62,23 mm/hn

n=0,3672 per durate D > 1 ora

Superficie totale intervento= 2.800,03 mg= 0,280003 ha
Coefficiente di deflusso medio ponderale= 0,57793

Superficie scolante impermeabile= 1.618,225 mg= 0,1618225 ha

Quim= S * uim= 0,1618225 ha * 10 It/sec*ha = 1,618225 It/sec

Qutim ) 1
Dy, = : 2
b (2.78*5* pxaxn (n—l)

da cui si deriva che Dw= 18,57 ore
W, =10%S* @*ax D — 3,6 % Quuim * Dy
da cui Wo = 184,22 mc

Il volume cosi determinato & maggiore del volume derivante dal parametro di requisito
minimo pari a 800 mc/ha per aree ad alta criticita (corrispondente a 130 mc c.a.) ed &
quindi adottabile per il progetto del volume di laminazione.

Modalita di intervento

Al fine di consentire lo smaltimento della portata d'acqua affluente sul sito, si & deciso di
optare per la redlizzazione di un sistema di pozzi perdenti. Lintero lotto verrd quindi dotato
di n°10 pozzi perdenti di cui:

- n°2 di pertinenza di ciascun lotto edificato
- n°1 su ciascuna strada privata di accesso.

Considerando pertanto un volume dilaminazione di 200 mc (> 186,22 mc sopra calcolati),
ciascun pozzo dovrda smaltire 20 me di acqua meteorica.

Per lo smaltimento delle acque meteoriche di ciascun lotto & stata quindi ipotizzata la
realizzazione di n.2 pozzi del diametro di 2,00 m e profondita 3,00 ml in uno scavo di
dimensioni complessive 4,10 x 8,20 m con profonditd 3,50 m.

Gli scavi saranno colmati con materiale arido avente una porositd efficace di 0,30 per
un'altezza di dreno di 3,50 m.
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Adottando il coefficiente di permeabilita del terreno calcolato in base ai dati della prova
di infiltrazione di ottiene:

k= 6,35 * 106 m/sec (considerato a favore di sicurezza come il minore dei valori
campionati)

Diametro del pozzo (m): 2,00 m

Raggio del pozzo (m): 1,00 m

H (m): 3,00

Volume di acqua meteorica da smaltire per ciascun pozzo (mc): 20

Diametro pozzo Prof. pozzo

[m] [m]

Al fine di garantire la sicurezza del sistema, viene considerata utile allaccumulo
dellacqua piovana solamente una porzione dellinterno dreno; nello specifico viene
considerata solo una corona circolare avente le dimensioni sotto riportate.

Diametro dreno  Raggio dreno Altezza dreno Volume lordo Volume lordo

[m] [m] [m] singolo dreno totale dreno
[mc] [mc]
4,10 2,05 3,50 46,185 2287

Volume netto Porosita Volume Volume pozzo e
dreno efficace immagazzinato dreno [mc]

[mc] dreno [mc]

73,53 0,30 22,06 40,90 > 40

Il volume idrico immagazzinabile nei pozzi e nel dreno garantisce un buon livello di
sicurezza. |l contributo della riserva € comungue utile al fine di garantire lo smaltimento di
possibili afflussi meteorici ravvicinati nel tempo.

Il tempo necessario allo svuotamento del sistema di pozzi pud essere calcolato in base
alla portata defluente da ciascun pozzo considerando una corona circolare dlla base di
spessore pari ad H/2= 1,5 m ed area totale pari a 37,5 mg (escludendo la porzione in
sovrapposizione fra le due corone e considerando l'area di base del pozzo nellipotesi che
esso non venga alloggiato su di un basamento di calcestruzzo):

Q=0,238 It/sec

20
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Lo svuotamento del volume di afflusso richiede, secondo il modello di calcolo adottato,
circa 47 h 40",

Per lo smaltimento delle acque meteoriche di ciascuna strada privata & stata invece
ipoftizzata la redlizzazione di n.1 pozzo del diametro di 2,00 m e profonditd 3,00 ml in uno
scavo di dimensioni complessive 4,10 x 4,10 m con profonditd 3,50 m.

Gli scavi saranno colmati con materiale arido avente una porositar efficace di 0,30 per
un'altezza di dreno di 3,50 m.

Adottando il coefficiente di permeabilitd del terreno calcolato in base ai dati della prova
di infiltrazione di ottiene:

k= 635 * 10¢ m/sec (considerato a favore di sicurezza come il minore dei valori
campionati

Diametro del pozzo (m): 2,00 m
Raggio del pozzo (m): 1,00 m
H {m): 3,00

Volume di acqua meteorica da smaltire per ciascun pozzo (mc): 20

Diametro pozzo Prof. pozzo

[m] [m]

Al fine di garantire la sicurezza del sistema, viene considerata utile allaccumulo
dellacqua piovana solamente una porzione dellinterno dreno; nello specifico viene
considerata solo una corona circolare avente le dimensioni sotto riportate.

Diametro dreno  Raggio dreno Altezza dreno Volume lordo
[m] [m] [m] dreno
[mc]
4,10 2,05 St 46,186

Volume netto Porositd Volume Volume pozzo e
dreno efficace immagazzinato dreno [mc]

[mc] dreno [mc]

36,766 0,30 11,03 20,45 > 20

II'volume idrico immagazzinabile nel pozzo e nel dreno garantisce un buon livello di
sicurezza. Il contributo della riserva & comunque utile al fine di garantire lo smaltimento di
possibili afflussi meteorici ravvicinati nel tempo.
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Il tempo necessario allo svuotamento del sistema pud essere calcolato in base alla
portata defluente da ciascun pozzo considerando una corona circolare di spessore pari
ad H/2= 1,5 m ed area di 19,625 mqg (considerando I'area di base del pozzo nell'ipotesi
che esso non venga dlloggiato su di un basamento di calcestruzzo):

Q= 0,1246 lt/sec

Lo svuotamento del volume di afflusso richiede, secondo il modello di calcolo adottato,
circa 45 h 35'.

In entrambi i casi viene quindi rispettato il tempo limite per lo svuotamento di 48 h previsto
dal R.R. n°7/2017.

Ove tecnicamente ed operativamente possibile, si consiglia infine di collegare fra loro i
pozzi con una tubazione di troppo pieno, al fine di poter ripartire su tutti i pozzi l'evento
meteorico crifico.
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Calcolo dei volumi di laminazione - Area boschiva circostante

Costituendo lintervento parte di un Piano Attuativo inserito allinterno del Regolamento
comunale vigente, si rende necessaria l'adozione di ulteriore misure di compensazione al
fine di ridurre I'impatto idrologico sull'area in oggetto in rapporto alle circostanti.

Di seguito si riportano i principali dati di progetto:

Tipologia di superficie Area [mq]
Superficie impermeabile - strada area circostante 667,00
Superficie a verde circostante 19.854,00
Totale 20.521,00
Tipologia di supetficie Area [mq] Aimp [Mmq]
Superficie impermeabile - strada 667,00 1,0 667,00
Superficie a verde 19.854,00 0,1 1.985,40
Totale 20.521,00 2.652,40

Esfratto mappa aree circostanti (fuori scala)
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Il territorio comunale di Brebbia, ai sensi dellAllegato C del suddetto Regolamento,
ricade dllinterno della zona C; vengono pertanto applicati i Requisiti minimi imposti
dall'art.12 comma 2.

COEFFICIE MODALITA DI
. SUPERFICIE NTE ‘ CALCOLO
Bio il INTERESSATA | PEELUSSOI™AMBITI TERRITORIALT
i DALL'INTERVENTO | pren s (articolo 7)
LE Aree A, B | AreC
Impeymeabilizzazi I
one poienziale < 6,01 ha (= 100 mq) qualsiasi AU BN BER0OM 45
o comma 1
qualsiasi
ﬁ’g:r‘:’;;:fg:{"’;‘;“ da>00lasOlha(s | o, |Requisi minini grﬁmfo 12
S {000 mg) conima
da = 001 a <01 ha (= - 04
1.000 mg) =T Meiodo delle
Impermeabilizzazi = sole piogge
one potenziale dnj ;Jﬂg'l ﬂ{S} GI gg'; il > qualsiasi | (vedi articolo
3 2 a = 10. mq) 9 o
media 11, comma 2, ) Requisiti
da>1a<10ha {da = <04 lettera d) minimi
10.000 a < 100.000 mg) = articolo 12
da =1 a< 10 ha (da » - 04 Procedura comma 2
Impermeabilizzazi | 10.000 a <100.000 mg) B dsttagliata
one poienziale {vedi articolo
alta = 10 ha (= 100.000 mq) | qualsiasi |11, comma 2,
lettera d)

Coefficiente di deflusso medio ponderale= 0,12925

Viene pertanto determinato il volume minimo diinvaso per la zona

mc

Vmin,invaso =400 h * ha

*0,26524 ha = 107 mc

Modalita di intervento

Il volume di invaso calcolato verrda realizzato dllinterno dell'area del lotto non edificabile
mediante fosso vegetato avente le seguenti dimensioni:

Lunghezza= 72 ml
Larghezza base inferiore= 1,5 ml (angolo di scavo 30° - larghezza superiore= 3,75 ml c.a.)
Profondita= 0,65 ml

Volume totale del fosso= 122,89 mc
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k= 2,44 * 106 m/sec
Superficie disperdente del fosso= 295,20 mq
Portata defluente dal sistema Q= 0,72029 It/sec

Il fosso verra dotato alla base di un letto di materiale drenante; considerato il coefficiente
di permeabilitd del terreno in sito pari a 2,44*10A-6 m/sec, il tempo di svuotamento si
attesta intorno a 47 h 25'.
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