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1. PREMESSE E QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

Il presente documento ha l'obiettivo di definire gli interventi necessari a garantire il rispetto
del principio di invarianza idraulica ed idrologica in ottemperanza a quanto previsto dalla Legge
Regionale della Lombardia n. 12/2005 e dal Regolamento Regionale n. 7 del 23 novembre 2017
relativamente al Piano Urbanistico Attuativo, in capo alla Ditta B.F.E. s.r.l., in Comune di Bosisio
Parini (LC).

L’art. 58 bis della La Legge Regionale n. 12/2005, Legge per il governo del territorio, al
comma 1) definisce i principi di invarianza idraulica ed idrologica nel modo seguente:

e invarianza idraulica: principio in base al quale le portate di deflusso meteorico
scaricate dalle aree urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non sono
maggiori di quelle preesistenti all'urbanizzazione;

e invarianza idrologica: principio in base al quale le portate di deflusso meteorico
scaricate dalle aree urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non sono
maggiori di quelle preesistenti all'urbanizzazione.

Inoltre, il comma 2) individua il campo di applicazione di tali principi, che riguarda gl
“interventi edilizi definiti dall'articolo 3, comma 1, lettere d), e) ed f), del d.P.R. n. 380/2001 e a
tutti gli interventi che comportano una riduzione della permeabilita del suolo rispetto alla sua
condizione preesistente all'urbanizzazione”.

Il Regolamento n. 7 del 2017 recante i “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, n. 12" definisce in modo dettagliato ed operativo le modalita per il dimensionamento degli
interventi necessari al rispetto del regime idraulico ed idrologico.

Il Regolamento viene applicato su tutto il territorio regionale, ma in modo diversificato a
seconda del livello di criticita idraulica dei bacini dei corsi d’acqua ricettori, individuato come
segue:

e Aree A: aree ad alta criticita idraulica;

e Aree B: aree a media criticita idraulica;

e Aree C: aree a bassa criticita idraulica.

L’obiettivo della normativa € quindi quello di gestire le acque meteoriche non contaminate,
al fine di regolare e limitare il deflusso verso le reti di drenaggio urbano e da queste verso i corsi
d’acqua, che presentano generalmente condizioni di elevata criticita.

Per completezza di trattazione si richiamano di seguito i principali punti e le prescrizioni
normative utili al dimensionamento dei volumi di laminazione, che sara nel seguito dettagliato.

In merito alla superficie da considerare nei calcoli per I'invarianza idraulica, I'art. 3 comma
5) del Regolamento precisa che “le misure di invarianza idraulica e idrologica si applicano alla
sola superficie del lotto interessata dall’intervento comportante una riduzione della permeabilita
del suolo rispetto alla sua condizione preesistente all’'urbanizzazione e non all’intero lotto”.




Relazione di invarianza idraulica

L’'art. 8 individua i valori massimi ammissibili della portata scaricabile nei ricettori. In
particolare, con riferimento alle aree C & consentito lo scarico di una portata di 20 I/s per ettaro di
superficie scolante dell'intervento.

L’art. 9 classifica gli interventi per cui &€ necessario realizzare misure di invarianza idraulica
e le modalita di calcolo per il dimensionamento dei volumi di laminazione: tale classificazione &
riportata schematicamente nella Tabella 1, che si riporta per completezza.

Si evidenzia inoltre che il Comune di Bosisio Parini ricade nelllArea C a bassa criticita

idraulica.

L’'art. 11 del Regolamento individua in modo dettagliato la metodologia di calcolo delle
misure di invarianza idraulica ed idrologica, di seguito sintetizzata per quanto di interesse.

Per quanto riguarda il Tempo di Ritorno viene prescritto il riferimento ad un valore di 50
anni per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica al fine di garantire un
accettabile grado di sicurezza delle stesse.

| parametri caratteristici delle curve di possibilita pluviometrica per la determinazione delle

precipitazioni di progetto sono quelli riportati da ARPA Lombardia per tutte le localita del territorio

regionale.

Il calcolo del processo di infiltrazione/ruscellamento superficiale pud essere condotto con la
specifica metodologia contenuta nell’allegato F oppure con riferimento al comma 6, lettera d) che
consente di valutare le perdite idrologiche ed il calcolo dell’idrogramma netto in via semplificata
adottando i seguenti valori standard del coefficiente di deflusso:

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

e @ =0,7 per le pavimentazioni drenanti o semipermeabili, quali strade, vialetti, parcheggi;
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e @ = 0,3 per le sotto-aree permeabili di qualsiasi tipo, escludendo dal computo le superfici
incolte e quelle agricole.

Il calcolo per il volume di invaso per la laminazione delle acque pluviali e del tempo di
svuotamento dello stesso deve essere condotto con riferimento a quanto previsto dall’Allegato G.

In ogni caso il volume di laminazione da adottare per la progettazione degli interventi di
invarianza idraulica & il maggiore tra quello risultante dai calcoli e quello valutato in termini
parametrici come requisito minimo di cui all’articolo 12, comma 2, cosi definito per le aree a
diversa criticita:

- Aree A ad alta criticita: 800 mc per ettaro di superficie scolante impermeabile
dell'intervento;

- Aree B a media criticita: 600 mc per ettaro di superficie scolante impermeabile
dell'intervento;

- Aree C a bassa criticita: 400 mc per ettaro di superficie scolante impermeabile
dell’intervento.

Il manufatto di regolazione di portata deve essere costituito in modo tale da consentire
l'ispezionabilita dello scarico, delle tubazioni di collegamento con il ricettore e la misura della
portata scaricata.
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2. INQUADRAMENTO AMBITO DI INTERVENTO

L’ambito oggetto dell'intervento si posiziona lungo via Giovanni Segantini in localita
Garbagnate Rota del Comune di Bosisio Parini, in prossimita del lago di Pusiano.

L’estensione complessiva dell’area di proprieta & di circa 15.355 mq catastali, di cui una
parte, circa 8.750 mq, risultano allo stato attuale gia impermeabilizzati. La rimanente superficie
risulta scoperta a verde permeabile.

Sull'area ¢ insediato attualmente uno stabilimento produttivo per la forgiatura di componenti
in acciaio, che si inserisce entro un ambito a destinazione residenziale: il lotto produttivo confina a
nord con terreni agricoli, ad est e sud con insediamenti residenziali e a ovest con terreni contigui
alla sponda del lago.

L’intervento di progetto prevede il recupero dell’area con demolizione dei fabbricati esistenti
e la realizzazione di una nuova area residenziale in continuita con le aree limitrofe.

Si riporta nellimmagine seguente I'inquadramento dell’area di intervento su ortofoto.

ESTRATTO ORTOFOTO

Sovrapposizione ambito intervento su ortofoto

Il Piano di Governo del Territorio del Comune di Bosisio Parini individua per I'ambito in
parola un riordino urbanistico con destinazione residenziale (PRU n. 10). Si riportano alcuni
estratti cartografici che permettono di inquadrare nel dettaglio I'intervento edilizio oggetto di

analisi.
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ESTRATTO MAPPA CATASTALE

Comune di Bosisio Parini — Foglio 905 — mappali 349-35-351-3562-2055-2137-3887

ESTRATTO PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO COMUNE DI BOSISIO PARINI
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PRU n. 10 — ALLEGATO 3 — ORGANIZZAZIONE LOTTO
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2.1. Documentazione fotografica

Si riporta nel seguito una breve documentazione fotografica dell’ambito di intervento.

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA STATO DI FATTO

Foto 1— Ingresso area produttiva Foto 2 — Area residenziale di via Segantini

Foto 3 — Vista area produttiva Foto 4 — Vista area produttiva

Foto 5 - Vista area produttiva Foto 6 — Vista area produttiva
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Foto 7 — Vista area produttiva

Foto 8 — Vista area produttiva

Foto 9 — Vista lago di Pusiano

Foto 10 — Vista lago di Pusiano
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2.2. Rete acque meteoriche esistente

La zona di intervento & servita da una rete di fognatura separata per le acque reflue e per
la raccolta delle acque meteoriche. Con riferimento a queste ultime, si verifica che lungo via
Segantini € presente una condotta acque bianche, in cls e di diametro 400 mm, che scarica nel
lago di Pusiano. La quota rilevata di tale punto di recapito € pari a 259,79 m s.m.m.

La rete meteorica di progetto, previo linserimento dei sistemi necessari per garantire
l'invarianza idraulica, andra a recapitare i propri contributi nella condotta di via Segantini e quindi
poi nel lago di Pusiano.

La quota di scorrimento della condotta si attesta a circa 1,30 m rispetto al piano stradale
esistente. Si riporta un estratto dell’Allegato PSs — Fognatura comunale allegata al Piano del

Governo del Territorio del Comune di Bosisio Parini.

ESTRATTO CARTOGRAFICO RETE DI FOGNATURA COMUNE DI BOSISIO PARINI
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2.3. Lago di Pusiano

Il lago di Pusiano é situato tra i due rami del lago di Como nel cosiddetto Triangolo Lariano
e si estende per circa 5,25 kmq. L'immissario principale & il Lambrone, un canale artificiale
realizzato nel corso dell’Ottocento per deviare loriginario corso del Lambro. Il Lago ha
attualmente come emissari:

- il Lambro;

- il cavo Diotti, emissario artificiale regolato, tributario di sinistra di tale emissario naturale.

Il Lago di Pusiano & stato piu volte teatro di fenomeni esondativi di una certa gravita. Il piu
recente di questi risale al 2002, quando, nella seconda decade di novembre precipitazioni intense
e di lunga durata si sono abbattute sull’area del Triangolo Lariano e sul Lecchese scaricando piu
di 600 mm di pioggia nell’arco di 15 giorni, con picchi di quasi 300 mm.

Nellimmagine seguente €& rappresentata la sezione dellarea di intervento in
corrispondenza della sponda del lago, su cui sono riportate le quote del livello medio del lago, il

limite superiore della fascia A del PAI ed il limite delle aree potenzialmente inondabili.

LIVELLI IDROMETRICI E SOGLIE LAGO DI PUSIANO

Si evidenzia che le superfici esterne della nuova area residenziale avranno una quota di
circa 2,00 m superiore rispetto al limite delle aree potenzialmente esondabili, mentre le quote
della pavimentazione interna degli edifici & al di sopra di 265,00 m s.m.m. L’accesso agli interrati
(il cui pavimento & a quota 262,21 m s.m.m.) avviene per altro mediante due rampe la cui quota di
sommita € posta a circa 264,83 m s.m.m. ben al di sopra della quota relativa al livello delle aree

potenzialmente esondabili. Stanti tali considerazioni si pud pertanto concludere che la nuova area
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residenziale si sviluppa a quote di sicurezza idraulica rispetto ai livelli di possibile esondazione del
lago sin qui registrati.

A completamento di quanto sin qui detto si riportano gli estratti cartografici, reperiti sul
geoportale della Regione Lombardia, relativi alla pericolosita ed al rischio idraulico del lago di

Pusiano in corrispondenza dell’area di intervento.

PERICOLOSITA’ IDRAULICA — AMBITO DI INTERVENTO
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RISCHIO IDRAULICO - AMBITO DI INTERVENTO

Dalla cartografia si verifica pertanto che I'area di intervento non ricade in nessuna delle
perimetrazioni della pericolosita o del rischio idraulica, fatta eccezione per la fascia posta sulla

sponda del lago di Pusiano, dove non sono per altro presenti edificazioni.
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3. STATO ATTUALE ED INTERVENTO DI PROGETTO

3.1. Stato attuale

Allo stato attuale, 'ambito risulta per buona parte impermeabilizzato ed occupato da
un’attivita produttiva, con capannoni industriali ed ampie aree di piazzali impermeabili. Si precisa
che la fascia in prossimita del lago di Pusiano, soggetta per altro a vincolo area SIC, é
completamente scoperta a verde permeabile.

Come verificabile dall’estratto dell’Allegato 3, sopra riportato, l'intervento di progetto
prevede la cessione di una porzione dell’area di proprieta per la realizzazione di un’area a
parcheggio per uso pubblico e per adeguamento di via G. Segantini. Tale superficie, di
estensione pari a circa 1.100 mq ed occupata allo stato attuale da un piazzale impermeabile non
€ oggetto di interventi di demolizione di fabbricati.

Per tale motivo, non essendovi modifiche volumetriche e risultando per altro I'intervento
migliorativo da un punto di vista della permeabilita (le nuove aree a parcheggio saranno in
grigliato erboso), tale ambito & stato scorporato dal calcolo generale.

Per la superficie rimanente di 14.255 mq & prevista la demolizione degli edifici e la
riorganizzazione, con altra configurazione, delle volumetrie e degli spazi esterni.

Si riportano nella tabella e nellimmagine seguenti la configurazione della superficie del
lotto nello stato attuale.

CONFIGURAZIONE SUPERFICI SCOLANTI STATO ATTUALE
Tipologia Superficie
Superficie intervento in area privata 14.255 mq
Superficie coperta impermeabile (coperture edifici) 3.675 mq
Superficie scoperta impermeabile (piazzali, viabilita) 4.570 mq
Superficie in stabilizzato 505 mq
Superficie scoperta permeabile (area a verde) 5.505 mq
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SUPERFICI SCOLANTI — CONFIGURAZIONE STATO DI FATTO




Relazione di invarianza idraulica

3.2. Stato futuro

La configurazione di progetto prevede la realizzazione di un’area a destinazione

residenziale, mediante la demolizione dei volumi esistenti e ricostruzione con una nuova

organizzazione del lotto. E’ prevista anche la riqualificazione della fascia a verde in prossimita del

lago: il verde di integrazione ambientale avra funzione di compensazione fronte lago e sara

oggetto di un progetto di riqualificazione vegetale che verra concordato con I'ente gestore del

parco. La volumetria massima da ricomporre € di circa 12.620 mc e I'altezza massima degli edifici

€ paria 9,00 m.

Si precisa che & prevista la realizzazione di aree di stallo con grigliato erboso, mentre i

percorsi pedonali dell’area del parco avranno pavimentazione semi-permeabile.

Si riportano nella tabella e nellimmagine seguenti la configurazione della superficie del

lotto nello stato di progetto.

CONFIGURAZIONE SUPERFICI SCOLANTI STATO DI PROGETTO

Tipologia Superficie
Superficie intervento in area privata 14.255 mq
Superficie coperta impermeabile (coperture edifici) 1.930 mq
Superficie scoperta impermeabile (piazzali, viabilita, 1.835 mq
parcheggi)

Superficie a verde al di sopra del vano interrato 885 mq
Superficie piscina 150 mq
Superficie percorsi semi-permeabili 795 mq
Superficie scoperta permeabile (area a verde) 8.660 mq
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SUPERFICI SCOLANTI — CONFIGURAZIONE DI PROGETTO
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4. DIMENSIONAMENTO DEI VOLUMI DI INVARIANZA IDRAULICA

Nei paragrafi seguenti verranno individuati i principali parametri per il dimensionamento dei
sistemi necessari all'invarianza idraulica dell'intervento edilizio in parola. Tale dimensionamento

verra condotto in ottemperanza a quanto previsto nel Regolamento Regionale n. 7/2017.

4.1. Classificazione dell’intervento

Ai sensi della D.G.R. del 20 novembre 2017, n. 7372, il territorio Lombardo & stato
suddiviso in tre ambiti in cui sono stati inseriti i Comuni, in base alla criticita idraulica dei bacini dei
corsi d’acqua ricettori. Per quanto riguarda il Comune di Bosisio Parini si verifica, dalla cartografia
e dagli allegati alla Delibera, che ricade in Area C di bassa criticita.

Per quanto riguarda I'intervento edilizio in parola, si ricorda che, ai sensi dell’art. 2 comma
5 del Regolamento, le misure di invarianza idraulica ed idrologica si applicano, non all’intero lotto,
ma alla sola superficie interessata dall'intervento comportante una riduzione della permeabilita del
suolo rispetto alla sua condizione pre-esistente all’'urbanizzazione.

Il progetto, come evidenziato, prevede la demolizione di tutti i fabbricati esistenti e la
ricostruzione con diversa organizzazione delle superfici interne, ricadendo pertanto nella

seguente classificazione dell’Allegato A al Regolamento.

Nel calcolo idraulico si andranno a considerare le sole superfici impermeabili o semi-
permeabili di progetto, mentre il calcolo non sara condotto in relazione alle superfici a verde, la
cui estensione risulta per altro incrementata rispetto allo stato attuale.

Sulla base di tale considerazione e dei dati riportati in precedenza, si determina pertanto

una superficie di calcolo pari a 5.595 mq.

4.2. Portata massima

L’art. 8 del Regolamento indica il valore della portata massima ammessa allo scarico: per

gli interventi ricadenti in Area C a bassa criticita & pari a 20 I/s ha.
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Ambito S impermeabile u max Q max
Lotto 5.595 mq 20 I/s ha 11,19 1/s

4.3. Tempo diritorno

In ottemperanza a quanto previsto dall’art. 11 del Regolamento Regionale n. 7 del 2017, il
tempo di ritorno assunto per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e pari a

50 anni.

4.4. Linea segnalatrice di possibilita pluviometrica

La costruzione della linea segnalatrice di possibilita pluviometrica & stata condotta
mediante i fogli di calcolo messi a disposizione da ARPA Lombardia, che fornisce i parametri per
tutte le localita della regione.

Come indicato nell’allegato G del Regolamento Regionale n. 7/2017 le curve di possibilita

pluviometrica da assumere nel calcolo assumono la seguente forma:

dove:

- h=altezza di pioggia;

- D = durata della precipitazione;

- a1 = coefficiente pluviometrico orario;

- wr = coefficiente probabilistico legato al tempo di ritorno T;
- n = parametro di scala;

- a, €, k = parametri delle leggi probabilistiche GEV (Generalized extreme value).

Tali parametri caratteristici delle curve di possibilita pluviometrica riportati da ARPA
Lombardia si riferiscono generalmente a durate di pioggia maggiori dell’ora; per durate inferiori ed
in mancanza di specifici dati, &€ possibile utilizzare i parametri indicati da ARPA, ad eccezione di n
per il quale si indica il valore n = 0,5 in aderenza agli standard suggeriti dalla letteratura tecnica
idrologica.

Dalla consultazione dell’archivio dati del’ARPA Lombardia si sono estrapolati i parametri
necessari alla costruzione della curva per durata compresa tra 1-24 ore, di seguito riportati, per la

zona di intervento in Comune di Bosisio Parini.

20



Relazione di invarianza idraulica

Si riporta inoltre il foglio di calcolo elaborato con il calcolo della linea segnalatrice di

possibilita pluviometrica.

21
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4.5. Coefficiente di deflusso

Cosi come indicato nell’art. 11, comma 6) lettera d) del Regolamento, la valutazione delle
perdite idrologiche per il calcolo dell'idrogramma netto di piena in arrivo nei sistemi di laminazione
pud essere condotto anche in via semplificata adottando dei valori standard del coefficiente di
deflusso, cosi definiti:

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

e @ =0,7 per le pavimentazioni drenanti o semipermeabili, quali strade, vialetti;

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

e @ =0,2 per la piscina (in quanto non collegata direttamente alla rete di scarico meteorica)

Il coefficiente di deflusso € il parametro che determina la trasformazione degli afflussi in
deflussi ed € determinato come il rapporto tra il volume defluito attraverso una assegnata sezione
in un definito intervallo di tempo e il volume meteorico precipitato nell’intervallo stesso.

Dalla relazione seguente si ricava il valore del coefficiente di deflusso medio ®m:

Dm =2(Six @i)/ S

O = coefficiente di deflusso medio relativo alla superficie scolante totale;
S = superficie scolante totale (mq);

Si= Superfici scolanti omogenee (mq);

22
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¢i= coefficiente di deflusso relativo alle Si.

Si riportano nella tabella seguente le risultanze del calcolo del coefficiente di deflusso

medio per 'ambito considerato.

Area privata Si @ Six ¢
Superficie coperta impermeabile (tetti edificio) 1930 1,00 1930
Superficie scoperta impermeabile 1835 1,00 1835
Superficie a verde al di sopra del vano interrato 885 1,00 885
Superficie piscina 150 0,20 30
Superficie percorsi semi-permeabili 795 0,70 557
5 595 0,94 5 237
Coefficiente di deflusso medio area privata 0,94
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5. CALCOLO DEI VOLUMI DI INVARIANZA IDRAULICA

Con riferimento alla Tabella 1 (art. 9 del Regolamento) recante la classificazione degli
interventi soggetti ad invarianza idraulica, in considerazione delle superfici in gioco, del
coefficiente di deflusso medio e del fatto to che il territorio comunale di Bosisio Parini ricade in
Area C, si verifica che, per 'ambito in oggetto, il volume specifico minimo per I'invarianza idraulica
€ pari a 400 mc/ha, ai sensi dell’art. 12 comma 2.

Si ricorda inoltre che la portata ammessa allo scarico, sempre con riferimento alla
normativa regionale, € pari a 20 I/s ha, corrispondenti per I'ambito in oggetto a circa 11 I/s.

In funzione di tale limite si ritiene opportuno verificare anche con il metodo delle piogge |l
volume necessario alla mitigazione idraulica. Qualora quest’ultimo risultasse maggiore rispetto al
valore minimo prescritto dalla normativa, sara assunto come riferimento per il dimensionamento

dei sistemi di invaso.

5.1. Metodo delle sole piogge

Il calcolo dei volumi di laminazione pud essere condotto applicando il metodo delle sole
piogge, che prevede alla base le seguenti due ipotesi:

e ['onda entrante dovuta alla precipitazione piovosa nell’invaso di laminazione € un’onda
rettangolare, che per una determinata durata, ha portata costante; quest'ultima é
calcolata, con il metodo cinematico, come il prodotto dellintensita media di pioggia
(individuata con la linea segnalatrice di possibilita pluviometrica per Tr 50 anni) e della
superficie scolante impermeabile dell'intervento, con il relativo coefficiente di
impermeabilizzazione;

e l'onda uscente & anch’essa un'onda rettangolare caratterizzata da una portata
costante, commisurata al limite indicato sulle portate massime ammissibili di cui all’art.
8 del Regolamento e pari a 20 I/s ha per 'ambito di intervento.

Con tali semplificazioni il volume di laminazione & calcolato, per ogni durata di pioggia
considerata, dalla differenza tra i volumi dellonda entrante e dellonda uscente. |l volume di
dimensionamento & quindi quello calcolabile per I'evento di durata critica che lo massimizza.

Il calcolo impostato tiene inoltre conto del volume dei piccoli invasi, il cui valore & stimato in
letteratura in circa 40-50 mc/ha. Tale volume tiene conto della capacita di invaso delle acque di
piccoli manufatti, quali grondaie, cunette, caditoie, pozzetti, e del velo idrico superficiale, che,
ritardando I'ingresso delle acque nella rete principale, contribuisce di fatto alla laminazione del
picco di piena.

Si riportano nel seguito le risultanze del calcolo idraulico, applicando il metodo delle sole

piogge cosi come descritto.
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VOLUMI DA INVASARE AL VARIARE DEL TEMPO DI PIOGGIA
DATI DI INPUT
Q defluita allo scarico (totale) 11,19 /s
Q defluita/ettaro 20 I/s ha
Coefficiente di deflusso 0,94
Volume superficiale 28 mc
Volume superficiale/ettaro 50 mc/ha

CALCOLO DEL VOLUME DA INVASARE

Nota: i valori dell'altezza di precipitazione h sono stati reperiti mediante la costruzione della linea di possibilita
pluviometrica in conformita a quanto previsto dal Regolamento della Regione Lombardia n. 7/2017

Tr (anni) 50 |
tempo h J Q Q v v v v
pioggia defluita pioggia defluito  superficiale invaso
(ore) (mm) (mm/h) (I/s) (I/s) (mc) (mc) (mc) (mc)
1,0 63,40 63,40 93 11 333 40 28 265
2,0 79,20 39,60 58 11 416 81 28 308
3,0 90,10 30,03 44 11 474 121 28 325
4,0 98,80 24,70 36 11 519 161 28 330
5,0 106,10 21,22 31 11 558 201 28 328
6,0 112,50 18,75 27 11 591 242 28 322
7,0 118,20 16,89 25 11 621 282 28 311
8,0 123,30 15,41 23 11 648 322 28 298
9,0 128,10 14,23 21 11 673 363 28 283
10,0 132,50 13,25 19 11 696 403 28 266
V massimo (mc) 330
VOLUME RICHIESTO DAL MODELLO (mc) 330

(mc/ha) 591

Si verifica quindi che, imponendo la portata massima allo scarico ammessa dalla normativa

regionale, il _volume necessario alla laminazione delle portate prodotte dall’area

impermeabile e quindi all’invarianza idraulica, &€ pari a circa 330 mc, corrispondenti a 591

mc/ha.

25



Relazione di invarianza idraulica

6. INTERVENTI DI MITIGAZIONE IDRAULICA

Il tracciato della rete meteorica di progetto prevede la realizzazione di due condotte lungo
la viabilita posta, una a servizio dei pluviali degli edifici che sorgeranno sul fronte strada ed una a
servizio della rete di caditoie, che verra inviata all'impianto di trattamento delle acque di prima
pioggia prima dello scarico. | lotti posti a nord avranno invece una loro rete indipendente. E’ quindi
prevista la realizzazione di due nuovi punti di scarico sulla condotta esistente lungo via Segantini:
saranno conseguentemente realizzati anche due bacini di laminazione, uno a servizio della
porzione nord del lotto (Bacino V1 superficie impermeabile sottesa pari a circa 4.085 mq) ed uno
per la parte sud (Bacino V2 — superficie impermeabile sottesa pari a circa 1.600 mq).

L’ipotesi preliminare prevede I'utilizzo di celle in polipropilene assemblabili con la tecnica a
mattone, caratterizzate da facilita di posa e movimentazione. Con riferimento a dispositivi esistenti
in commercio, si riporta a titolo esemplificativo il dimensionamento dei volumi di laminazione: le
celle in polipropilene presentano dimensioni in pianta di 0,80 x 0,80 m e modulo in altezza da 0,66
m o 0,34 m, mentre la capacita specifica di invaso € pari al 96 %.

Come evidenziato in precedenza la rete meteorica esistente lungo via Segantini presenta
una quota di scorrimento di circa 1,30 m rispetto alla strada esistente.

Per quanto riguarda gli spessori di ricoprimento delle celle, si precisa che per posa in area
a verde devono essere realizzati almeno 30 cm, mentre, in corrispondenza di aree carrabili lo
spessore € di 80 cm. Stanti tali limiti, in questa fase preliminare, si prevede quindi di realizzare
per la porzione a nord (Bacino V1) un invaso di laminazione di altezza complessiva pari a 1,00 m
(modulo da 0,66 m + modulo da 0,34 m), per la parte a sud (Bacino V2) un bacino di altezza pari
a 0,34 m. Con riferimento al Bacino V2, in fase esecutiva potra verificarsi la possibilita di inserire il
modulo di altezza pari a 0,66 m una volta definito il pacchetto stradale e la possibilita di realizzare
piastre di ripartizione dei carichi.

Rimane in ogni caso evidente che l'utilizzo delle celle non & vincolante e potranno essere
utilizzati altri tipi di manufatti, fermo restando il volume minimo di laminazione richiesto dal calcolo
idraulico e pari a 330 mc.

Si riassume nella tabella seguente il dimensionamento dei sistemi si accumulo ipotizzati; si
riportano inoltre le sezioni trasversali tipo dei due bacini di laminazione, rimandando in ogni caso
alle tavole di progetto per lindividuazione della loro collocazione e per il tracciato della rete

meteorica.
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INTERVENTI DI MITIGAZIONE IDRAULICA

Superficie considerata nel calcolo idraulico (mq) 5.595

VOLUME INVASABILE NEL SISTEMA DI INVASO INTERRATO

Bacino Lunghezza Larghezza  Superficie Tirante Capacita Volume
bacino bacino bacino massimo di accumulo invasabile
(m) (m) (mg) (ma) (mc)
Bacino V1 24,80 3,20 79 1,00 0,96 76
28,00 6,40 179 1,00 0,96 172
259 248
Bacino V2 60,80 4,80 292 0,34 0,96 95
292 95
Volume totale invasabile nel sistema di invaso interrato (mc) 343

VOLUME COMPLESSIVO DI INVASO

VERIFICA DELLA CAPACITA' DI INVASO DEL SISTEMA DI PROGETTO

Volume totale invasabile nel sistema di invaso interrato (mc) 343
VOLUME TOTALE INVASABILE (mc) 343
(volume totale specifico mc/ha) 614
Volume teorico richiesto dal calcolo idraulico (mc) 331
(volume teorico specifico richiesto dal calcolo idraulico mc/ha) 591

SEZIONE TIPO BACINO DI INVASO V1

(sezione tipo in prossimita dell’area piscina)
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SEZIONE TIPO BACINO DI INVASO V2

6.1. Sistemi di trattamento delle acque di prima pioggia

Si fa cenno del fatto che in corrispondenza delle aree a parcheggio € prevista la posa di
manufatti di trattamento delle acque di prima pioggia, dimensionati secondo quanto previsto dalla
normativa, dotati di un comparto di sedimentazione ed uno di disoleazione.

Il sistema di trattamento, a servizio delle sole reti di caditoie delle aree a parcheggio, sara
posizionato a monte del sistema di laminazione, facilitando quindi la pulizia e la manutenzione dei

sistemi interrati.
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7. MANUFATTI DI LAMINAZIONE

La limitazione di portata & garantita dalla realizzazione di due pozzetti di laminazione
terminali (denominati L1 e L2) costituiti da un pozzetto in calcestruzzo armato dotato di soglia di
sfioro e luce di fondo tarata in funzione della portata massima ammessa allo scarico.

In particolare si prevedono le seguenti dimensioni:

- Pozzetto L1: dimensioni 150x150 — h soglia = 35 cm — ® foro = 10 cm;

- Pozzetto L2: dimensioni 150x150 — h soglia = 100 cm — & foro = 10 cm;

Si evidenzia che & prevista la realizzazione di un diametro minimo di 10 cm, seppur
leggermente sovradimensionato rispetto alla portata di calcolo, al fine di consentire il corretto
funzionamento del sistema. Diametri eccessivamente ridotti potrebbero comportare il formarsi di
occlusioni (es. foglie, sedimenti, materiale grossolano) che comprometterebbe il funzionamento
del sistema stesso.

In questo tipo di dispositivi la portata che defluisce dalla luce & funzione dell’altezza idrica
di monte (efflusso a battente). In caso di efflusso rigurgitato dipendera anche dalle condizioni di
valle. La portata che defluisce & determinata dalla espressione (valida per parete sottile ed

efflusso libero):

Q=CcA(2gH)"

In cui:

Q portata che defluisce per bocca a battente

Cc coefficiente di efflusso assunto pari a 0,61

A area della bocca

H tirante idraulico

La portata Q € funzione del tirante idraulico. Per sicurezza, nel caso di portate superiori a
quelle stimate per il tempo di ritorno assegnato, il dispositivo presenta uno stramazzo che
funziona come soglia sfiorante. La portata che defluisce dallo stramazzo & valutata con

'espressione:

Q=CqLH(@2gH)"

In cui:

Q portata che defluisce dallo stramazzo
Cq coefficiente di efflusso

L larghezza della soglia sfiorante

H tirante idraulico

Come detto in precedenza, € prevista la realizzazione di due punti di scarico sulla condotta

di via Segantini.
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PARTICOLARE MANUFATTO DI LAMINAZIONE

PARTICOLARE MANUFATTO DI LAMINAZIONE

SEZIONE LONGITUDINALE

chiusino in ghisa 100 X100 cm

decantozione

pancone forato per
scarnico difondo

tubazione acque
mefeoriche

sgrigliatura A
profiato

1% N NN

PARTICOLARE MANUFATTO DI LAMINAZIONE

SEZIONE TRASVERSALE A-A

tubozione acque
bianche

pancone forato con
scarico di fondo

71.

Tempo di svuotamento

Il tempo di svuotamento dei bacini di laminazione viene calcolato come il rapporto tra la

capacita di invaso ed il valore di portata ammessa allo scarico. Come indicato dalla normativa

regionale il tempo di svuotamento non deve superare le 48 ore, cosi da essere nuovamente

disponibile nel caso di un nuovo evento meteorico che richieda la laminazione delle piogge.

Per quanto riguarda 'ambito di intervento, si ricorda innanzitutto che la portata massima

ammessa allo scarico € pari a 20 I/s ha.

Si riassumono nel seguito, per ciascuno dei due sistemi di laminazione di progetto, il

calcolo della portata teorica massima allo scarico ed il tempo di svuotamento.

Bacino Volume Superficie Portata teorica Tempo di
impermeabilizzata allo scarico svuotamento
sottesa
Bacino V1 248 mc 3.995 mq 8,00 I/s 8,61 ore
Bacino V2 95 mc 1.600 mq 3,20 /s 8,24 ore
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