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1. PREMESSA

La presente relazione contiene le valutazioni e le verifiche tecniche a supporto del
progetto di invarianza idrogeologica ed idraulica relativo la rete di raccolta e
smaltimento, nel sottosuolo, delle acque meteoriche provenienti dalle opere di
urbanizzazione nel Comparto AS1/C-1 in comune di Cadorago (Co) — Via Ariosto.

La presente relazione & parte integrante della documentazione del progetto
d’'invarianza secondo quanto previsto dall’Art.10 del Regolamento (“Contenuti del
progetto di invarianza idraulica e idrologica”).

Gli estremi normativi di riferimento per le valutazioni in oggetto sono

- Regolamento Regionale 23 novembre 2017, nr..7
‘Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio
dellinvarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della legge
regionale 11 marzo 2005, nr. 12 (Legge per il governo del territorio)”
“Disposizioni sull’applicazione dei principi di invarianza idraulica ed
idrogeologica. Modifiche al regolamento regionale 23 novembre 2017, n.7
(regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dell'invarianza
idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della legge regionale 11

marzo 2005, nr. 12-Legge per il governo del territorio”.

Pubblicato si BURL Serie Ordinaria, nr.51 — 21 Dicembre 2019

I R.R. 19 aprile 2019, nr. 8; ha apportato alcune modifiche al Regolamento
Regionale di riferimento per l'invarianza (R.R. 23 novembre 2017, nr 7); quest’ultimo
ha gia subito delle prime modifiche mediante la Delibera della Regione Lombardia
X1/1214 del 25/02/2019; queste modifiche sono state superate con il regolamento del
19 aprile 2019.

Infine il Testo Coordinato del dicembre 2019 contiene tutte le modifiche ed

integrazioni introdotte dai vari riferimenti normativi sopra elencati.
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2. CARATTERISTICHE GENERALI RETE RACCOLTA E
SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE

Nellambito delle opere di urbanizzazione le acque meteoriche da smaltire
provengono da superfici impermeabili e da superfici permeabili; le prime sono
costituite dalla strada interna di accesso al comparto e dai vialetti pedonali; le
seconde sono costituite dai parcheggi con pavimentazione drenante al 100%

(Drenix) e dalle aiuole verdi.

La seguente tabella riassume le caratteristiche delle superfici:

CARATTERISTICHE SUPERFICIE ESTENSIONE COEFFICIENTE DI DEFLUSSO
Superficie interessata dall'intervento 1051 mq=0.1051 ha -—-

Superfici impermeabili 657 mq 1

Superfici permeabili (parcheggi in Drenix

1O(F))% drerr:ante) ¢ ” 300 mq 03

Superfici permeabili (aiuole a verde) 94 mq 0.3

Coefficiente deflusso medio ponderale: ¢ = 0.74

Superficie scolante impermeabile: S = 777.7 mq = 0.07777 ha = 0.08 ha

Le acque meteoriche raccolte dalla rete vengono inviate a pozzi perdenti.

A seguito dei calcoli eseguiti (vedi paragrafi successivi), per laminare e smaltire gli
afflussi, sono necessari nr.2 pozzi perdenti ad anelli aventi diametro degli anelli di 2m
ed altezza pari a 3m + nr.1 pozzo perdente ad anelli aventi diametro degli anelli di
2m ed altezza pari a 2.5m

A contorno dei pozzi deve essere messo in opera un setto drenante avente uno
spessore di almeno 1m.

Il diametro finale del pozzo & di 4m.

Il volume di laminazione corrisponde al volume degli anelli + i vuoti del setto drenante
(circa 40% del totale).

| tre pozzi sono in grado di laminare circa 58 mc; la superficie disperdente € = 145

mgq.
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3. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE ED IDROGEOLOGICHE
AREA D’INTERVENTO

3.1. Composizione del terreno

L’area & ubicata nell'ambito dei depositi di origine fluvioglaciale classificati, in
letteratura geologica, nel Fluvioglaciale Riss o, nelle piu recenti classificazioni,
nell’ambito del Supersintema di Besnate e costituenti le porzioni sub pianeggianti del
territorio comunale e dei comuni limitrofi.

La composizione media dei depositi fluvioglaciali € data da ghiaia e sabbia in matrice
limosa; gli elementi lapidei sono variamente alterati e/o disgregati.

Le diverse frazioni granulometriche (ghiaia, sabbia, limo) sono presenti in percentuali
variabili, sia in orizzontale che in verticale, in accordo con il grado di alterazione;
laddove l'alterazione &€ maggiore si riscontrano maggiori percentuali di materiali fini
ed una maggiore disgregazione/alterazione degli elementi lapidei; al contrario,
laddove [l'alterazione & minore, si riscontra la predominanza delle componenti
sabbiose, sulle altre frazioni granulometriche ed una minore

alterazione/disgregazione degli elementi lapidei.

3.2. Caratteristiche idrogeologiche

Sulla verticale dellarea d’intervento la profondita del livello della falda libera,
contenuta nel primo sistema acquifero, € dell’'ordine di 60 + 70m.

Le indagini eseguite a supporto della progettazione degli edifici hanno escluso la
presenza di eventuali “falde sospese”.

3.3. Capacita di infiltrazione del suolo

In base agli esiti di prove di permeabilita eseguite sull’area, il valore medio del
coefficiente di permeabilita, opportunamente ridotto per tenere conto della perdita di

efficienza nel tempo dei pozzi & pari a:

K=5x10°m/sec
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Il valore secondo gli schemi di Horton (vedi Allegato F al regolamento dell'invarianza)
si attesta in posizione intermedia tra un suolo di classe B ed uno di classe C.
Ulteriormente in favore di sicurezza nei calcoli si utilizza un valore di capacita

d’infiltrazione (fc) tendente a quello asintotico del diagramma di Horton, che & pari a:

fc = 9.71 mm/ora

4. PRINCIPIO DELL’INVARIANZA IDRAULICA ED IDROLOGICA
CRITERI E METODI APPLICATI NELLE VERIFICHE

Di seguito si riportano i criteri ed i valori adottati per le verifiche oggetto della

presente:

Ai sensi dell’Art. 7, comma 3 e degli allegati B e C de Regolamento, il comune di
Cadorago ¢ classificato nell’ambito di “aree A, ovvero ad elevata criticita idraulica”.

Pertanto i parametri minimi adottati nelle verifiche sono quelli relativi le aree A.

Per aree ad elevata criticita idraulica & consentito un valore di Uim = 10 I/sec x ettaro
di superficie scolante impermeabile.

Per l'intervento in progetto le acque meteoriche verranno smaltite esclusivamente nel
sottosuolo; pertanto il valore coincide con la portata unitaria che il suolo € in grado di
infiltrare in base al valore di fc di Horton.

Per l'intervento in progetto si ottiene:

fc = 9.71 mm/ora — 26.9 I/sec x haimp

Classificazione dell’intervento richiedente misure di invarianza e modalita di

Come riportato in tabella 1 dellArt. 9 del Regolamento, la superficie interessata
dall’intervento € di 0.1051 ha; la superficie scolante impermeabile € S = 0.08 ha; |l

coefficiente di afflusso medio ponderale pari a 0.74; pertanto l'intervento ricade in
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“classe d’intervento nr. 2 — impermeabilizzazione potenziale media”; per la quale &
richiesto il metodo di calcolo delle sole piogge (vedi art. 11, comma 2, lettera d e

allegato G del regolamento).

di pioggia

Tenuto conto che lo smaltimento delle acque avviene interamente nel sottosuolo e
nellambito di terreni con scarse capacita drenanti, per il calcolo delle altezze di
pioggia viene adottato un tempo di ritorno T = 100 anni, poiché si ritiene che
sussistano le condizioni previste al comma 2, dell’Art.11, relativamente ai rischi di

allagamento residuo, in questo caso per rigurgito dal pozzo perdente.

Ai sensi dell’Art.11, comma 2, lettera F del Regolamento, il tempo di svuotamento
delle strutture preposte alla laminazione non deve superare le 48 ore.

Qualora dopo le 48 ore dovesse essere ancora presente, nella struttura di
laminazione, un certo quantitativo d’acqua, il sistema dovra disporre di volumi liberi

aggiuntivi con il fine di compensare la giacenza residua.

Nel determinare il valore di progetto del volume dellinvaso di laminazione si
applicano i disposti di cui al comma 2, lettera e) numero 3, dell’Art.11, in base ai quali
il volume di laminazione, da adottare nella progettazione degli interventi di invarianza
idraulica, € il maggiore tra quello risultante dai calcoli di infiltrazione e quello valutato
in termini parametrici come requisito minimo calcolato in base all’Art.12, comma 2 del

Regolamento.
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5. CURVA DI POSSIBILITA’ PLUVIOMMETRICA

La curva di possibilita pluviometrica & espressa nella forma:

h=a1xwrxD"

Con

h = altezza pioggia;

a1, wr, n = coefficienti numerici in funzione del tempo di ritorno, della durata e del
regime pluviometrico del territorio cui appartiene I'area in esame

D = durata delle piogge.

A partire dalla formula sopra esposta sono stati utilizzati i fogli e gli schemi di calcolo
contenuti nel Portale Idrogeologico Geografico di ARPA Lombardia, con riferimento
al Comune di Cadorago.

La curva di possibilita pluviometrica valida per Cadorago e per un tempo di ritorno di
100 anni e caratterizzata dai seguenti parametri:

a =69.7 mm/ora"

n =0.3333 per durate D > 1 ora

6. CALCOLO DEI VOLUMI D’INVASO

6.1 Calcolo come requisito minimo

Ai sensi dellArt.12, comma 2 del Regolamento, per interventi classificati ad
impermeabilizzazione potenziale media, in ambito territoriale ad elevata criticita (aree
A), come il caso in esame, deve essere adottato un valore minimo del volume
dell’invaso di laminazione pari a 800 mc per ettaro di superficie impermeabile.

Nel caso in esame il valore minimo del volume dell’'invaso sara pari a:

800 mc x 0.08 ha = 64 mc.

Come riportato al comma 2, lettera e) numero 3, dellArt.11 del Regolamento,

qualora il progetto preveda la realizzazione di sole strutture di infiltrazione, in
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assenza di scarichi verso il ricettore e con calcoli supportati da prove di permeabilita
sito - specifiche, come l'intervento in progetto, il requisito minimo di cui all’Art.12,
comma 2, del regolamento pud essere ridotto del 30%; in questo caso il volume

minimo dell'invaso sarebbe:

64 mc x 0.7 = 44.8 mc.

6.2 Calcolo con il metodo delle sole piogge

Si utilizza il metodo di calcolo riportato al paragrafo 3.2.1. dell'allegato G del
regolamento; il metodo prevede due passaggi di calcolo mediante le due seguenti

equazioni:

Calcolo della durata critica Dw:

Dw = [Quim / (2.78 x S x @ x @ x n)""1

Dove:

Dw = durata critica (ore)

Quim = portata infiltrata nel suolo = 2.152 I/sec

S = superficie scolante verso I'invaso = 0.1051 ha
¢ = coefficiente deflusso medio ponderale = 0.74

a — b = parametri curva possibilita pluviometrica a = 69.7 mm/ora™ — b = 0.3333
Introducendo nell’equazione i valori di cui sopra si ottiene

Dw = 3.7 ore

Calcolo del volume di laminazione Wo

Wo=10xS x ¢ xa x Dw" — 3.6 x Quim X Dw

Introducendo nell’equazione i valori, gia precedentemente riportati si ottiene

Wo =57.6 mc
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Il valore dell'invaso calcolato con il metodo delle sole piogge €& inferiore al valore
derivante dal parametro di requisito minimo senza beneficio della riduzione del 30%
(64 mq), ma superiore al valore che beneficia della riduzione del 30% (44.8 mq).

Il valore di riferimento per il calcolo del volume di progetto & pertanto quello calcolato

con il metodo delle sole piogge che é pari a:

Wo =57.6 mc

6.3. Calcolo del tempo di svuotamento

Il tempo di svuotamento € dato dalla seguente relazione:
tsvuot = Wo / WINF(10ra)

Dove

Wo = volume massimo invasato (mc)

WINF(1ora) = volume orario che il sistema & in grado di smaltire pari a fc (in mc/ora/ha)

x superficie assorbente della struttura preposta all'infiltrazione (in ha) = 1.4 mc/ora

tsvuot =57.5mc/ 1.4 =41 ore <48 ore

Dal calcolo di cui sopra si osserva che la struttura di infiltrazione € in grado di

smaltire le portate nelle 48 ore previste dal regolamento
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7. VOLUME DI PROGETTO DELL’INVASO DI LAMINAZIONE

In base alle verifiche eseguite il valore del volume dell'invaso di laminazione, da
adottare nella progettazione degli interventi di invarianza idraulica, & di 57.5 mc.

Il valore soddisfa sia i requisiti dell’Art.12, comma 2 del Regolamento, sia il tempo di
svuotamento delle 48 ore.

Il volume pud essere ricavato con tre pozzi perdenti aventi le dimensioni riportate al §
2, o con altre dimensioni, ma nel rispetto del volume di laminazione pari a 57.5 mc e

della superficie disperdente pari a 147 mq.
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