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QUADRO NORMATIVO

L.R. 23 novembre 2011, n. 22
(B.U. 01 dicembre 2011, n. 101 )

Art. 10 (Compatibilita idraulica delle trasformazioni territoriali)
OMmISSIS......
3. Al fine altresi di evitare gli effetti negativi sul
coefficiente di deflusso delle superfici impermeabilizzate,
ogni trasformazione del suolo che provochi una variazione
di permeabilita superficiale deve prevedere misure
compensative rivolte al perseguimento del principio
dell della medesima
trasformazione.
4. La Giunta regionale stabilisce per la redazione
della verifica di compatibilita idraulica degli strumenti di
cui al comma 1, nonché le modalita operative e le
indicazioni tecnlche relative ai commi 2 e 3, anche con
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riferimento ad aree di recupero e di rlquallﬂca2|one 2\




QUADRO NORMATIVO

5. Le opere necessarie per il perseguimento delle finalita di
cui al presente articolo e relative alla riduzione del rischio
idraulico (opere di difesa fluviale, invasi compensativi, aree
verdi conformate in modo da massimizzare la capacita di
invaso e laminazione e simili) e geologico (rilevati e valli
artificiali e simili) sono classificate tra le

e le aree cui vengono conferite
funzioni mitigative o compensative devono essere
ricomprese nel perimetro considerato, anche se non
strettamente contigue alle aree di trasformazione.




QUADRO NORMATIVO

:

Art. 13 (Norme transitorie e finali)
OMISSIS......

3. Fino all'approvazione della deliberazione di cui all'articolo
10, comma 4, le amministrazioni competenti:

a)omissis......;

b) per le finalita di cui all'articolo 10, comma 3, dispongono
la: realizzazione di invasi di laminazione-raccolta delle acque
meteoriche dalle superfici impermeabilizzate per una
capacita pari ad almeno

4. omissis...|le_disposizioni di cui all'art. 10 comma 3, si
applicano agli strumenti di pianificazione e loro varianti
adottati successivamente alla data di entrata in vigore della
presente legge




QUADRO NORMATIVO

DGR n. 53 del 27/01/2014
(pubblicata sul BURM n. 19 del 17/02/2014)

L.R. 23 novembre 2011 n. 22 — <«MNorme in materia di
rigualificazione urbana sostenibile e assetto idrogeologico —
Art. 10, comma 4 — Criteri, modalita e indicazioni tecnico-

operative per la redazione della verifica di compatibilita
/draulica degli strumenti di pianificazione territoriale e per
[invarianza idraulica delle trasformazioni territoriali»
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SCHEMA DI ASSEVERAZIONE

[REGIONE MARCHE - L.R. 22 DEL 23/11/2041, ART. 10
COMPATIBILITA® IDRAULICA DELLE TRASFORMAZIONI TERRITORIALI

DGR M. 53 DEL 2710472014

ASSEVERAZIONE SULLA

COMPATIBILITA' IDRAULICA DELLE TRASFORMAZIONI TERRITORIALI
{Varifica di Compatibiita ldraulica o Invarlanza kdraulics)

IV sottoscrittod

in qualitd di: O tecnico delMERE ...

inpossessodi

diplomaflsuras

incaricato/a, nel rispetto delle vigenti disposizioni che disciplinano lesercizio di attivitd
professionale’amministrativa, d {ente pubblico

(DA REFLICARE FER OGH SOGGETTD IWCARICATH

(selaxianam t= por) cacondo ) cagl raiad!: sola vertfice dl compatihiiia deulica sols invadanzs Mawlica aniambs)

Oai redigere la Verifica di Compatibilita Idraulica del seguente strumento di
pianificazione del territorio, in grado di modificare il regime idraulico:

[ di definire le mi sure compensative rivolte al perseguimento dell'invarianza idraulica,
per la seguente trasformazionelintervento che pud provocare una variazione di
permeabilitd superficiale:

Sul sito istituzionale della P.F. Difesa
del Suolo e Autorita di bacino
regionale
www.autoritabacino.marche.it
e sulla DGR 53/2014

e pubblicato lo

SCHEMA DI ASSEVERAZIONE

in cui vengono attestate le adeguate
misure compensative adottate per
perseguire l'invarianza idraulica




PRINCIPIO DELL'INVARIANZA IDRAULICA
PREMESSE

Le piogge di forte intensita che cadono su un bacino
idrografico subiscono due tipi di processi che
determinano I'entita delle piene nei corsi d’acqua
riceventi: |’ nei suoli e I

superficiale. Il primo processo controlla i volumi di acqua
restituiti, e viene descritto in via speditiva mediante un
‘coefficiente _aj _aeflusso”, il quale rappresenta Ia
percentuale della pioggia che raggiunge il corpo
recettore. Il secondo processo agisce trattenendo i
volumi che scorrono in superficie, facendoli transitare
attraverso i1 volumi disponibili e determinandone una
restituzione rallentata, che viene definita "laminazione”.
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Un bacino naturale presenta la caratteristica di lasciare ~ge
infiltrare una certa quantita di acqua durante gli eventi
di piena e di restituire i volumi che non si infiltrano in
modo graduale. L'acqua ristagna nelle depressioni
superficiali, seque percorsi tortuosi, si espande in aree
normalmente non interessate dal deflusso ed in questo
modo le piene hanno un colmo di portata relativamente

modesto ed una durata delle portate piu lunga. Quando
un bacino subisce una artificializzazione, i deflussi
vengono canalizzati e le superfici vengono
regolarizzate, di modo che il deflusso viene accelerato.




Bilancio idrico Aumento della portata al

Pre Py Post colmo e del volume di
urbanizzazione urbanizzazion L?,.,

deflusso
v §

Transpiration

Diminuzione del tempo di
corrivazione

Riduzione della ricarica
della falda

Aumento della frequenza
A e della intensita delle
piene fluviali

Diminuzione delle
portate di magra nei corpi
idrici ricettori

Effetti dell’'urbanizzazione sui deflussi superficiali
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infiltration

75%-100% Impervious Surface

5% deep
infiltration

Conseguenze:

Maggiori deflussi
10% —> 55%

Minore infiltrazione

50% - 15%

Minore evapotraspirazione

40% - 30%

Effetti dell’'urbanizzazione: impatto sull’idrologia dei bacini
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Sistema tipico di drenaggio urbano




Quando piove, l'acqua ...

Defluisce sulle Entra nel Viene scaricata
superfici sistema di nel corpo idrico
impermeabili drenaggio ricettore

Sistema tipico di drenaggio urbano




Lo schema tipico del drenaggio urbano comporta un ,a'%

aumento dei picchi di piena e puo determinare situazioni
di . Inoltre, I'impermeabilizzazione dei
suoli provoca un aumento dei volumi che scorrono in
superficie, aggravando ulteriormente le possibili criticita.
Maggiori volumi che scorrono in  superficie
rappresentano, oltre ad un aggravio dei possibili rischi
idraulici, anche un piu rapido esaurimento dei deflussi e
una riduzione di apporti alla falda e in definitiva una
riduzione delle risorse idriche utilizzabili.
L'urbanizzazione degli ultimi decenni ha configurato
Situazioni  di significative
conseguentemente alla perdita di capacita di invaso del
territorio connessa alla sensibile riduzione dei volumi
riconducibili al drenaggio minuto (scoline, fossi...) e
all'infiltrazione.
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Post-urbanizzazione

Post-urbanizzazione
con laminazione
(invarianza idraulica)

Post-urbanizzazione
con laminazione ed infiltrazione
(~ invarianza idrologica)

Pre-urbanizzazione

Paoletti, 2012

Idrogramma di piena bacino urbanizzato (Post-urbanizzazione)

Idrogramma di piena bacino urbanizzato in cui & stata predisposta un‘opera di
mitigazione (Post-urbanizzazione con laminazione)

Idrogramma di piena bacino urbanizzato in cui e stata predisposta un‘opera di
mitigazione (Post-urbanizzazione con laminazione ed infiltrazione) D
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Consumo del suolo nella Regione Marche

“Consumo di suolo nella Regione Marche”

49000 ettari di territorio editicato al 2010, corrispondenti al 5,23% della superticie
delle Marche contro 1 13000 ettari del 1954 (1,4% della superticie), aumento della

supertficie edificata pari al +274,4% (1954-2010) in nessun modo proporzionale
all’aumento della popolazione residente (+15,7%)

| ABITANTI-incrementi% | SUPERFICIE URBANIZZATA - incrementi %
1954-1984 | 1984-2001 1954-2010
269.95%
7,61% 6.66% 6| 150,07%|  32,70% 924%| 26252%
Macerata
22.77%| 184.82%|  34.44%
15,67% | 151,32%|  35,55%

Superficie urbanizzata

Provincia di T T T T
.
Pesaro e Urbino ]
) -
1954-2010 da 3128 a 11572 ha
basi al +269.95% oo

Fonte Regione Marche 2011 16
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Consumo del suolo nella citta di Pesaro

Volo GAI, 1955 Ortofoto carta 1984
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... nel dettaglio

Volo GAI, 1955 Ortofoto carta 1984
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Effetti dell’'urbanizzazione: differenti gradi di urbanizzazione ,;










Effetti dell’'urbanizzazione: allagamenti
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via Annoni bridge - Monza Parco Lambro - Milano

Effetti dell’'urbanizzazione: allagamenti
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AcCqua ala a Milano

Effetti dell’'urbanizzazione: allagamenti
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SATURDAY, JUNE 12, 1993

Effetti dell’'urbanizzazione: allagamenti
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Effetti dell’'urbanizzazione: allagamenti per rigurgito fognature 3~/




NAPOLI
Allagamenti 9 settembre 2003: via Marconi e piazzale Tecchio




NAPOLI
Allagamenti 17-18 settembre 2005:

via Ben Hur nel tratto tra via Epomeo e attraversamento Ferrovia SEPSA

—

Effetti dell’'urbanizzazione: allagamenti




Aerospaziale, dei Materiali

Germania, 2010

Germania, 2010

Effetti dell’'urbanizzazione: allagamenti




Effetti dell’'urbanizzazione: allagamenti




Effetti dell’'urbanizzazione: allagamenti




Effetti dell’'urbanizzazione: allagamenti




Via Colompo = riazza Uolompno

Effetti dell’'urbanizzazione: allagamenti




Effetti dell’'urbanizzazione: impatto sui corpi idrici




Effetti dell’'urbanizzazione: impatto sui corpi idrici







Le superfici impermeabili

“ y Rl . . . F F - . . .
riducono | opportunita di rimozione dei contaminanti dalle acque di pioggia
attraverso processi naturali di infiltrazione ed evaporazione.

. y - e . .
si prestano all accumulo di inquinanti

Effetti dell’'urbanizzazione: inquinamento dei deflussi superficiali




Gli inquinanti si accumulano sulle superfici impermeabili e vengono mandati in
sospensione dai deflussi quando piove

Effetti dell’'urbanizzazione: inquinamento dei deflussi superficialj,




Alla luce di quanto descritto, si pone il problema, nella
pianificazione, sia a piccola che a grande scala, di
adottare strumenti che garantiscano la sostenibilita di
lungo periodo di un assetto idrografico. In particolare,
e necessario limitare in futuro possibili effetti di
aggravio delle piene legati alla  progressiva
urbanizzazione e all'impermeabilizzazione dei suoli

conseguente alle trasformazioni di uso del suolo.




Ogni intervento che provoca impermeabilizzazione dei
suoli ed aumento delle velocita di corrivazione deve
prevedere azioni correttive volte a mitigarne gli effetti;
tali azioni sono da rilevare essenzialmente nella
realizzazione di  volumi di invaso finalizzati alla
laminazione; se la laminazione e attuata in modo da

mantenere | colmi di piena prima e dopo |Ia
trasformazione inalterati, si parla di “invarianza idraulica”
delle trasformazioni di uso del suolo (Pistocchi, 2001).
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St Ogni trasformazione del suolo che comporti
una variazione di permeabilita superficiale
deve prevedere misure compensative volte

al perseguimento del




DEFINIZIONE DI INVARIANZA IDRAULICA

la L.R. n. 22 del 23 novembre 2011 introduce
all'art. 10, il principio di invarianza idraulica delle
trasformazioni del territorio, definito nel seguente

modo:
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A seqguito dellintroduzione delle prescrizioni
riguardo all’invarianza idraulica delle trasformazioni
urbanistiche, pare opportuno fornire alcuni elementi
tecnici per la valutazione delle opere di mitigazione
delle impermeabilizzazioni.




OBIETTIVO DELL'INVARIANZA IDRAULICA

L'obiettivo dellinvarianza idraulica richiede a chi
propone una_trasformazione di uso del suolo di
accollarsi, attraverso opportune azioni
compensative, gli oneri del consumo della risorsa
territoriale costituita dalla capacita di un bacino di

regolare le piene e quindi di mantenere le
condizioni di sicurezza nel tempo.




MODALITA DI CALCOLO DEI VOLUMI E DEGLI INVASI
DI COMPENSAZIONE DELL'IMPERMEABILIZZAZIONE

La misura del volume minimo dinvaso da prescrivere in aree
sottoposte a una quota di trasformazione I (% dell'area che viene
trasformata) e in cui viene lasciata inalterata una quota P (tale che
I+P=100%) e data dal valore convenzionale:

w°= 50 mc/ha;

o=_coefficiente di deflusso dopo la trasformazione,

®°= coefficiente di deflusso prima della trasformazione;

I e P espressi come frazione dell’area trasformata ;

n=0.48 (esponente delle curve di possibilita climatica di durata
inferiore all’'ora, stimato nell‘ipotesi che le percentuali della pioggia
oraria cadute nei 5, 15’ e 30’ siano rispettivamente il 30%, 60% e
75%, come risulta — orientativamente - da vari studi sperimentali; si
veda ad es. CSDU, 1997).




n

Per le classi denominate come “Slgnlﬁcatlva e “Marcata'msez.

impermeabilizzazione come di seguito definite, € ammesso |utilizzo di

un valore diverso del parametro n qualora opportunamente motivato
da un‘analisi idrologica specifica contestualizzata al sito oggetto di

trasformazione.
Per la stima dei coefficienti di deflusso ¢ e ¢°si fa riferimento alla

relazione convenzionale:

¢®°= 0.9Imp°+ 0.2 Per®
o= 0.9Imp~+ 0.2 Per

in cui Imp e Per sono rispettivamente le frazioni dell’area totale da
ritenersi impermeabile e permeabile, prima della trasformazione (se
connotati dall’apice®) o dopo (se non c’e I'apice®).

In letteratura (CSDU, 1997) si trovano indicazioni riguardo al fatto
che l'invaso specifico di superfici urbanizzate, anche se permeabili,
puo essere valutato cautelativamente in 15 mc/ha, mentre di regola si
suppone che superfici non urbanizzate abbiano capacita d'invaso di 50
mc/ha. Quindi anche in assenza di impermeabilizzazioni il principio

dell'invarianza richiede di tenere conto del volume di invaso perso
cosa che viene fatta di regola con l'utilizzo corretto della formula (1).

: 4SD
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Il volume cosi ricavato & espresso in mc/ha e deve essere %
moltiplicato per |'area totale dellintervento (superficie territoriale,
St), a prescindere dalla quota P che viene lasciata inalterata.

Il calcolo del volume di invaso richiede quindi la definizione delle
seguenti grandezze:

e da notare che anche le aree che non
vengono pavimentate con la trasformazione, ma vengono

sistemate e regolarizzate, devono essere incluse a computare la
quota I;

essa € costituita solo da quelle parti che non vengono
significativamente modificate, mediante regolarizzazione del
terreno o altri interventi anche non impermeabilizzanti;
: tale grandezza viene
valutata prima e dopo la trasformazione;
: tale grandezza

viene valutata prima e dopo la trasformazione. ,




FOGLIO DI CALCOLO PER L'INVARIANZA

IDRAULICA

CALCOLO INVARIANZA IDRAULICA Al SENSI DELLA FORMULA (1)
Al SEMNSI DEL TITOLO Il DELLA DGR 53 DEL 27/01/2014

Requisiti richiasti par ogni classe sulla base del valume minimo di laminaziona detarminata:
v | - 151 -wP
§=09mp'+ 02Pe" = 0Simp+0.2 Pe

Oggetto:
SFFL R F B FF XIS E R T EEF CllrF AN FaX ¥ Fif

Superfizic Fandiaria-lata (ma) -

ANTE OFERAM

FOST OFERAH

Superfizeimpermeabils trarfarmatan di

Imp + Far -

IHDICI DI TRASFORMAZIOHE DELL*AREA
Superfice trarfarmataflivellata -
1 -
uperfize agrizolainalterata
F -
I1=F .

CALCOLY DEI COEFFICIENTI DN DEFLUSS0 AHTE OFERAH E

& S dmg T Fer -
S dmp # S e -

Loy i T el -
St oo

: A0 000, ) =

Sul sito istituzionale della P.F.
Difesa del Suolo e Autorita di
bacino regionale

www.autoritabacino.marche.it
Per agevolare i soggetti interessati
all'attuazione dei Criteri, si rendono
disponibili ulteriori documenti, utili
per lo sviluppo delle verifiche.

Si rimane a disposizione per apportare
eventuali rettifiche in caso di
problematiche applicative.

- Foglio di calcolo per lo sviluppo della
Verifica per I'Invarianza Idraulica (7 file
contiene sia il foglio di calcolo per lo
sviluppo della formula che esempi
reperiti in letteratura e citati tra le fonti
bibliografiche delle Linee Guiaa. 1l foglio
di calcolo viene fornito per ['Utilizzo
senza limitazioni duso, in nessun caso la
Regione Marche potra essere ritenuta
responsabile di errori derivanti dal L0
utilizzo).




INDICAZIONI OPERATIVE E MISURE.. PER LA.
PERMEABILITA DELLE AREE

Nella grande varieta di soluzioni progettuali,

. Sl possono
comungue individuare le tipologie di soluzione seguenti:
svasca in c.a. o altro materiale “rigido” posta a monte del punto di
scarico, Sia aperta e sia coperta (sia in serie, sia in parallelo; in
quest’ultimo caso, e richiesto uno studio idraulico);

*invaso in terra posto a monte del punto di scarico (sia in serie, sia in
parallelo; in quest’ultimo caso, e richiesto uno studio idraulico);
«depressione in area verde o in piazzale posta a monte del punto di
Scarico;

«dimensionamento con ‘“strozzatura” delle caditoie in modo da
consentire un invaso su strade e piazzali (*);

«dimensionamento con “strozzatura” delle grondaie e tetti piatti con
opportuno bordo di invaso in modo da consentire un invaso sulle
coperture (*, #);




sovradimensionamento delle fognature interne al lotto (1 mc di
tubo o canale = 0,8 mc di invaso);

mantenimento di aree allagabili (es. verde, piazzali) con
“strozzatura” adeguata degli scarichi (*);

scarico in acque costiere o comungue che non subiscono effetti
idraulici dagli apporti meteorici;

scarico in vasche adibite ad altri scopi (sedimentazione,

depurazione ecc.) purche il volume di invaso si aggiunga al volume
previsto per altri scopi, e purché siano comunque rispettati i vincoli
e i limiti allo scarico per motivi di qualita delle acque;

scarico a dispersione in terreni agricoli senza afflusso diretto alle
reti di drenaggio sia superficiale, sia tubolare sotterraneo.

(*) = richiesto un calcolo di dimensionamento idraulico degli scarichi

(#) = i volumi cosi realizzati servono solo per la quota di impermeabilizzazione
imputabile alle coperture, mentre quelli che servono per strade, piazzali ecc.
devono essere realizzati a parte.




D IL RUOLO DELLA RETE FOGNARIA

In linea generale, si puo considerare che il volume totale delle condotte di
fognatura sia efficace-all’l80% ai fini dell'invarianza idraulica (si veda ad es.
Paoletti, 1996; Pistocchi, 2001); questo significa che 1'80% del volume totale
della rete fognaria interna al lotto puo essere considerato in diminuzione del
valore di volume minimo d'invaso previsto dall'equazione (1).

I volumi di invaso vanno di regola realizzati come aree di espansione poste a
monte del punto di scarico.

In linea generale non deve essere previsto lo scarico diretto con sollevamento
meccanico nel corpo idrico recettore. Nel caso sia dimostrata I'impossibilita di una
soluzione alternativa € necessario prevedere luci di efflusso adeguatamente
dimensionate a valle del sollevamento, sulla base delle indicazioni dell’autorita
idraulica competente o del gestore del SII, in modo da consentire la limitazione
alle portate uscenti richiesta. Inoltre e necessario che tutte le parti della vasca
possano essere drenate a gravita verso |'impianto di sollevamento.

I volumi di invaso devono essere intesi come zone periodicamente allagabili
mantenute drenate in condizioni di tempo asciutto. Cio previene fra l'altro
problemi di tipo igienicosanitario connessi al trattenimento e allo stoccaggio delle
acque.
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D IL RUOLO DELLA RETE FOGNARIA

Nelle situazioni in cui si renda necessario adottare sia interventi di gestione
delle acque di prima pioggia, sia azioni nei confronti dell'invarianza idraulica
attraverso la realizzazione di vasche volano o laminazione, le stesse possono
essere realizzate per soddisfare entrambe le esigenze qualitative e
quantitative, nel rispetto dei parametri progettuali previsti per queste
tipologie di manufatti.

Concorrono al calcolo dei volumi di laminazione, oltre alle suddette opere,
tutti i manufatti (scatolari di ripartizione/sollevamento, ripartitori d’ingresso,
ecc.) strutturalmente idonei a garantire uno stoccaggio anche temporaneo
delle acque meteoriche di deflusso superficiale, ricomprese all'interno della
trasformazione che determina impermeabilizzazione.
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27 schema di drenaggio con dispositive Ji invarianza

costituito da un sovradimensionaments della rete di D' schema di drenaggio con dispositive di invarianza
fo griatura: al posto de_l PEFCOred fifdtnd (tra_tte getato] =i tbrido (sowradimensionamento della rete d1 fognatura +
realizza un percorso pilt lungo nel quale le piene vengono vasca di laminazione)

laminate




vasche in serie (sopra) e in parallelo (sotto)

Semone A-4

Planta: & rportato in tratteggio
lo spazio effettivo per la
laminazione

I volumi di invaso posti in serie
rispetto al sistema di drenaggio
non devono presentare "cunette
di magra”in cui I'acqua trovi vie
preferenziali di scolo, in assenza
di valutazioni idrauliche
specifiche sul funzionamento di
tali cunette. Tale sistema infatti
riduce lo spazio effettivo per la
laminazione.




D IMPERMEABILIZZAZIONI DOVUTE A STRADE

e
Nel caso di impermeabilizzazioni dovute a strade, linvarianza idraulica si puc‘)i
realizzare con un opportuno dimensionamento dei fossi laterali e delle canalette di
drenaggio. Ovungue sia presente lo spazio necessario, € opportuno accoppiare il
volume ottenuto dalla (1) a spazi di laminazione concentrati (aree di espansione),
in_corrispondenza delle immissioni nei corpi recettori. Questo consente fra l'altro di
operare una blanda autodepurazione del deflusso, aumentandone i tempi di
residenza nella rete scolante e la possibilita di sedimentazione dei solidi sospesi. In
generale, € opportuno sviluppare comunque tutte le considerazioni idrauliche e
geotecniche suggerite dal caso specifico, anche in relazione ai possibili effetti del
sistema di drenaggio sulla stabilita della sede stradale. La figura seguente mostra
uno schema di realizzazione dell'invarianza idraulica per un tracciato stradale

Ai sensi dellart. 42 delle N.T.A. del
P.T.A. regionale, le acque meteoriche di
dilavamento delle strade pubbliche e
private non sono assoggettate alla
disciplina delle acque reflue industriali e
pertanto hon devono essere convogliate
in_dispositivi_di _accumulo con _relativo
trattamento, ad eccezione dei casi
previsti nel medesimo articolato. 57




TIPI DI SUPERFICI — COEFFICIENTI DI DEFLUSSO

TIPO DI SUPERFICIE —

Superfici permeabili (aree agricole, aree verdi, boschi e/o assimilabili) 0,1-0,4

Superfici semi-permeabili (grigliati drenanti con sottostante materasso
ghiaioso, strade in terra battuta o stabilizzato, ecc.)

Superfici impermeabili (tetti, strade, piazzali, ecc.)

Nella tabella sono indicati, in via del tutto qualitativa, alcuni valori dei coefficienti attribuiti ai
diversi tipi di uso del suolo. I range di valori per ogni tipologia di superficie, sono espressi in
funzione delle condizioni pedologiche, morfologiche, colturali, antropiche, ecc. del contesto
indagato che possono variare significativamente all'interno di ciascuna classe.

Ai fini della stima delle percentuali permeabili e impermeabil, nel caso in cui si presentino
elementi da valutare caso per caso, e compito del progettista dellintervento di
trasformazione delle superfici certificare, attraverso gli elaborati progettual, il tasso di
permeabilita delle soluzioni adottate.

Le valutazioni della permeabilita superficiale “idrologica”, devono essere valutate con prove
idonee /n situ sui primi centimetri di suolo, e non da una permeabilita desunta da prove di
laboratorio riferita agli strati del primo sottosuolo come € uso ad es. per i problemi di
subirrigazione e similari. Gli strati superficiali del suolo sono sempre dotati di permeabilita
molto piu elevata di quella considerata dalle valutazioni di tipo geologico, e mostrano quasi
sempre, se non particolarmente compattati, una notevole capacita di trattenimento dei
millimetri di pioggia corrispondenti agli eventi di precipitazione critici. o8




D TIPI DI SUPERFICI — COEFFICIENTI DI DEFLUSSO

SUPERFICI PERMEABILI O ASSIMILABILI

In generale, ogni tipo di copertura che consenta la percolazione nel suolo almeno ai tassi di
infiltrazione propri del suolo "naturale" in posto € da considerare permeabile. Sono quindi
certamente permeabili tutte le superfici mantenute a verde, a meno dell'ovvio
controesempio di verde al di sopra di elementi interrati quali scantinati e similari, e di
giardini pensili.

Le coperture del suolo che possono essere considerate permeabili comprendono il caso
delle griglie plastiche portanti e di dispositivi similari. Si tratta di strutture di
pavimentazione costituite da elementi a griglia con percentuale di vuoti molto alta, e con
caratteristiche tali da non indurre una compattazione spinta del terreno.

SUPERFICI SEMIPERMEABILI O ASSIMILABILI

Nel caso invece di elementi di pavimentazione tipo “Betonella” e similari, occorre valutare
caso per caso il grado di impermeabilizzazione indotto, anche tenendo conto che,
essendovi una percentuale di vuoti molto minore e una forte possibilita di compattazione
del terreno al di sotto e negli interstizi degli elementi di pavimentazione, si puo configurare
una situazione di impermeabilita di fatto. Con le stesse cautele devono essere trattate le
superfici in misto granulare stabilizzato e altri materiali analoghi. In linea di massima, si
puo valutare le superfici di queste ultime due tipologie come permeabili al 30 - 50%.
SUPERFICI IMPERMEABILI O ASSIMILABILI

Sono invece da considerare impermeabili le superfici asfaltate e cementificate, oltre alle

coperture degli edifici anche qualora presentino elementi a verde, giardini pensili ecc.
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D CARATTERISTICHE DEL TERRENO

Le caratteristiche del terreno possono restringere o precludere |'uso di
particolari dispositivi di drenaggio. Le caratteristiche del sito che possono
influenzare la selezione dei dispositivi sono discusse e rappresentate

In caso di terreni ad elevata capacita di accettazione delle piogge
(coefficiente di filtrazione maggiore di 10-3 m/s e frazione limosa inferiore al
5%), in presenza di falda freatica sufficientemente profonda e di regola in
caso di piccole superfici impermeabilizzate, e possibile realizzare sistemi di
infiltrazione ricorrendo all‘invarianza idraulica per il solo 50% dell'aumento di
portata.

Qualora si wvoglia aumentare |la percentuale di portata attribuita
all'infiltrazione, fino ad una incidenza massima del 75%, il progettista dovra
documentare, attraverso appositi elaborati progettuali e calcoli idraulici, la
funzionalita del sistema a smaltire gli eccessi di portata prodotti dalle superfici
impermeabilizzate rispetto alle condizioni antecedenti la trasformazione,
almeno per un tempo di ritorno di 30 anni.




I\JI INDICAZIONI PER LE AREE DI VERSANTE E DI COLLINA

Nel caso di interventi in territorio collinare e montano, fermo restando |'obbligo di prevedere
idonei dispositivi di invarianza idraulica, € consigliabile realizzare, ovunque possibile, i volumi
di invaso mediante opere di regimazione idrica (quali scoline, viminate, gradonate,
terrazzamenti, ecc.) distribuite su tutte le superfici non pavimentate della superficie
territoriale dell'intervento. Queste opere di regimazione devono essere pensate per
aumentare il tempo di persistenza del deflusso sulle superfici e il volume dinamico
immagazzinato sulle stesse.

In questi casi, il volume di invaso utile € da computarsi come I'80 % del volume fisico
realizzato a tergo dei rilevati prodotti dalle opere di regimazione, come illustrato nella figura
seguente.

Depressioni a tergo det rilevati,
scoline, terrazzamentt. ..

In caso di terreni ad elevata capacita di accettazione delle piogge, in presenza di falda
freatica sufficientemente profonda e di regola in caso di piccole superfici
impermeabilizzate, e possibile realizzare sistemi di infiltrazione facilitata in cui convogliare i
deflussi in eccesso prodotti dallimpermeabilizzazione. Questi sistemi, che fungono da
dispositivi di rimessaggio in falda, possono essere realizzati, a titolo esemplificativo, sotto
forma di pozzetti o vasche o condotte disperdenti in cui sia consentito I'accumulo di An
battente idraulico che favorisca l'infiltrazione e la dispersione nel terreno.

i




INDICAZIONI - OPERATIVE E MISURE PER LA
PERMEABILITA DELLE AREE %

In linea generale, e stata introdotta una classificazione degli
interventi di trasformazione delle superfici. Tale classificazione

consente di definire soglie dimensionali in base alle quali si

applicano considerazioni differenziate in relazione all'effetto
atteso dell'intervento. La classificazione € riportata nella

seguente ta bella Classe di Intervento Definizione

Trascurabile intervento su superfici di estensione inferiore
impermeabilizzazione a0.1 ha
potenziale

Modesta Intervento su superfici compresefra 0.1 e 1 ha
impermeabilizzazione
potenziale

Significativa Intervento su superfici compresefra 1 e 10 ha;
impermeabilizzazione interventi su superfici di estensione oltre 10
potenziale ha con Imp<0,3

Marcata Intervento su superfici superiori a 10 ha con
impermeabilizzazione

Imp>0,3
potenziale




1 ]

A seconda della classe di si suggeriscono i seguenti criteri:

‘nel caso di , €
sufficiente che i volumi disponibili per la laminazione soddisfino
| requisiti dimensionali della formula (1);

‘nel caso di , oltre al
soddisfacimento dei requisiti della formula (1) € opportuno che
le luci di scarico non eccedano le dimensioni di un tubo di
diametro 200 mm e che i tiranti idrici ammessi nellinvaso non
eccedano il metro;

‘nel caso di , Si consiglia di
dimensionare le luci di scarico e i tiranti idrici ammessi
nellinvaso in modo da garantire la conservazione della portata
massima defluente dall'area in trasformazione ai valori
precedenti I'impermeabilizzazione, almeno per una durata di
pioggia di 2 ore e un tempo di ritorno di 30 anni;

‘nel caso di , _Si_richiede la
presentazione di uno studio di maggiore dettaglio.
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L ]
Per le previsioni degli strumenti di pianificazione
territoriale, generale e attuativa vigenti alla data di entrata

in vigore dei presenti criteri, solamente per i casi a) e b)
sopra riportati, in alternativa all'utilizzo della formula (1)

Fatto salvo quanto previsto dal Titolo IV dei criteri di cui
alla DGR 53/2014, il valore determinato dal
dimensionamento

da conseguire attraverso la
realizzazione di interventi derivanti da un’opportuna
combinazione di una o piu soluzioni tipologiche.




N
|/

Considerata la particolare criticita in cui si trova-il territorio, nel
caso lo stato di fatto dell'area oggetto di studio risulti gia
urbanizzata, per i _casi di modesta e significativa
impermeabilizzazione oltre al rispetto dei criteri sopra indicati,
la portata massima imposta in uscita (allo scarico) nella
configurazione di progetto non potra essere superiore a quella
desumibile da un

wf

Il valore deve essere inteso in via preliminare come
predimensionamento delle opere. In situazioni di difficile
raggiungimento del limite pari 20 litri al secondo per ettaro, ad
esempio in aree ristrette e fortemente impermeabilizzate, lo
stesso potra essere oggetto di modifica da parte dell’Autorita
Idraulica o del Gestore S.I.I. che dovranno esprimere parere sul
progetto, e se positivo, al rilascio della successiva
autorizzazione allo scarico o all’allaccio.
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I volumi calcolati con i metodi descritti indicano i volumi_minimi_da
realizzare al fine di garantire |'invarianza idraulica in termini di portata
scaricata al recapito finale e devono essere realizzati in modo tale da
essere pienamente efficienti. I volumi calcolati nel caso di

delle portate, e sufficiente che siano protetti in sezione di chiusura da
valvole di non ritorno di tipo a clapet. Diversamente i volumi calcolati
nel caso di modesta e significativa impermeabilizzazione devono

essere afferenti ad un manufatto di regolazione delle portate per
esempio un manufatto con bocca tarata o una stazione di
sollevamento. “Per —quanto concerne il caso di marcata
impermeabilizzazione, i manufatti di protezione devono essere stabiliti
e dimensionati in relazione agli esiti degli studi di maggiore dettaglio.




Stima quantitativa del volume di invaso necessario a garantire
invarianza idraulica

nelle 11 Aree Urbane Funzionali (FUA) a
piu elevata dinamica urbanizzativa e di
trasformazione del suolo:

* sup. urbanizzata pari a 30.000 ettari

* sup. Imp minimo la meta (50%)

+ aree sottoposte a trasformazione 11,5%
(ISTAT 2001/2008)

Edificalo residenziale (%)
MW 57210785 (@)
W 3e8t0 572 (5)
H 35 to383 (2
120035 &
O ottt 22 (5

Volume di invaso necessario
rS,'rn_g=I,800 f‘fd)

normativa vigente

Aree sottoposte a trasformazione territoriale | Adeguamento delle situazioni esistenti

Scenario 1 J Scenario 2 Scenario 3 ‘

_|___-_.-.-"5;-" = _ _gmmm— [ - . . 3
Volume complessivo (mc) |, 630.000 5 5.250.000 ‘ 6.930.000  7.875.000_ invasi min. 350 m / haimp

Vol. acque di prima pioggia (mc) 90.000 750.000 ‘ 990.000 1.125.000

Volume di invaso necessario normativa in corso di approvazione

Aree sottoposte a trasformazione territoriale

(S:=3.600 ha) ‘

Volume minimo specifico (mc/ha) & 317 W = w°.(¢/¢°)(1ﬂ1'"” -15:] — w°:-P

Volume complessive (mc) |1 142, 340




G AMBITI DI APPLICAZIONE

Per le finalita dell’invarianza idraulica, I'ambito di- applicazione &
I'intero territorio regionale ed in particolare le trasformazioni del
suolo che provocano una variazione di permeabilita superficiale.
Le disposizioni di cui la Titolo III della DGR 53/2014, non si
applicano:

oad attivita di trasformazione non comportanti variazione di
permeabilita superficiale;

oad attivita di trasformazione caratterizzate per loro natura da
comportare una variazione in «positivo» della permeabilita
superficiale;

oad _attivita di trasformazione in cui lo scarico delle acque
meteoriche da una superficie giunga direttamente a mare o ad
altro corpo idrico in cui livello non risulti influenzato dagli
apporti meteorici;

oad interventi comportanti la realizzazione di
impermeabilizzazione per una superficie pari o inferiore a 100

mq.




24 PROCEDIMENTI AMMINISTRATIVI
\_/ 1IN CUI VIENE VALUTATA L'INVARIANZA IDRAULICA ¥

In sede di

, vanno considerate le misure relative all'invarianza
idraulica, ancorché la loro definizione ed attuazione possa essere
rimandata a fasi successive.
In sede di deve essere
redatto uno schema di valutazione dell'invarianza idraulica valutando
gli interventi utili a garantire la stessa. La progettazione esecutiva di
detti interventi puo avvenire all'interno delle opere di urbanizzazione,
per gli interventi su aree pubbliche e in sede di permesso di costruire
per quelli su aree private.
| "applicazione delle misure per l'invarianza idraulica, qualora richieste,
costituisce ulteriore elemento da soddisfare per il rilascio del
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SCHEDE TIPOLOGICHE
TETTI VERDI

D1

PROCESSO

Infiirazicne

Detenziones
attenuazione

Trasporo

Riufilizzo

I tetti werdi sono sistemi multistrato permeabil
sopra uno sirato drenante che possono ricopnre con
wvegetazione | tetti deqgli edifici, piattaforme, parcheggi.
Sono progettati per intercettare e tratteners 'acqua
piovana, attenuando it picchi massimi & deflusso.

GESTIONE
Confrolio locale

Confrolic
nellintorna

Controflo territoriale

SPAZIO DISPONIBILE

DESTINAZIOME

Residenziale a
Dassa densita

Residenziale ad
alta densita

Strade

Commerciale

Imdustriale

di Rigualifica

Contaminats

TIPO DI TERRENC

Impermeabile

Permeabile

RIDUZIONE DEL RISCHIO

Riduzione dei Picchi di defiusso

Riduzione del Volume di deflusso

MEDIO

MEDIO

Flmnis con Crescis @ raso, suiorpenerans & resisiono sia arats sia ol geo.

Goftosiralo per fa vegetazicne - Conskte In un tericoic neboraie o qualka controdala.

Slucls drenants integrais con sirade dl tessslo Shante

il pannefo o afuminkc £ iolaimenis resisienie alursicha & afa pereirazicne da paris defe racic

Ghrs I

Isoiamesio f=rmice - Quesio pud essere adatiato perfeliamente al requisit zpeciicl di clascan edficio =
cima.

Bamizma al vapore - La bariera al vagone formiscs molerons galla concensa.

Fannefi orofisil in akuminia; Foriscons Lha soeresinsura cipestabie reslsisis = non fragls par =i oo
sirutera a ondHura meialica ol favd e ascareccl.

Sotiostrutiura metalica 2 Fot e arcareccl - Eistema costnutive geifedificle oa copriee,

Buona capacita di rimazions dese sostanzs
Inquinant! savute a fatharl aimosfedcl.
Riduce le soleclazicnl di espansions &
contrazione deile Elutture delia copertura.
Miglioramento def'ara.

\z0la oif =dcl,

AzE0TMENto oelie vibrazioni sonars.

Ingquinamento

Corpi sospesi
Muirienti

Metalli pesanti

VALORE ECOLOGICO

BUDKND

ALTO

BASSO

MEDIO

VALORE ESTETICO
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SCHEDE TIPOLOGICHE
J TETTI VERDI

TETTI VERDI - VERDE PENSILE

STRATI VERDI
In pener

ce, || etto verde oi un edifi
ommerciale & composio da guesti strati

ridurre e controllare gli afflussi ai sistemi di drenaggio
mediante la ritenzione e la detenzione delle acque meteoriche

permette di contenere 'aumento delle temperature, attraverso
'evapotraspirazione e l'assorbimento della radiazione solare
incidente

abbattere considerevolmente il ricircolo delle polveri inquinanti
mediante la capacita di assorbimento e trattenuta delle stesse

preservare la biodiversita grazie alla creazione di nuovi
ambienti di vita per animali e piante

mitigare linquinamento acustico con la riduzione della
riflessione del suono all’esterno e della diffusione all’interno

simulare i processi del ciclo dellacqua, tramite la ritenzione
(immagazzinamento e dispersione) del volume di pioggia

Rl = - iy = T e e )
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SCHEDE TIPOLOGICHE
TETTI VERDI

Le coperture a verde sono di solito realizzate utilizzando uno
schema di inverdimento multistrato:

¢ strato di protezione meccanica
¢ substrato drenante

¢ strato filtrante Stratificazione tipo
¢ substrato colturale

per verde pensile

Vegetazione

¢ strato di
vegetazione

Subsirato

Strato filtrante

Strato drenante
O L I o Strato di pmfazjong
Impermeabilizzazione

Soletta
/| —0)




" I SCHEDE TIPOLOGICHE
U/ TETTI VERDI

Le coperture a verde sono di solito realizzate utilizzando uno
schema di inverdimento multistrato:
¢ strato di protezione meccanica
¢ substrato drenante
; inverdimento
¢ strato filtrante :
multistrato con
¢ substrato colturale strato drensntain

¢ strato di materiale sfuso
vegetazione

inverdimento multistrato con
strato drenante in plastico preformato




SCHEDE TIPOLOGICHE
TETTI VERDI

Grafico 1 - Confronto tra la capacita di regimazione idrica di una copertura con zavorratura in
ghiaia e una copertura a verde pensile estensivo con spessore del substrato di 10 cm (Germania)
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SCHEDE TIPOLOGICHE
ESEMPI DI REALIZZAZIONI DI TETTI VERDI PER LA
RIDUZIONE DI DEFLUSSI METEORICI




SCHEDE TIPOLOGICHE
] I ESEMPI DI REALIZZAZIONI DI TETTI VERDI PER LA
U/ RIDUZIONE DI DEFLUSSI METEORICI

Esempi di
realizzazion|:




SCHEDE TIPOLOGICHE
ESEMPI DI REALIZZAZIONI DI TETTI VERDI PER LA
RIDUZIONE DI DEFLUSSI METEORICI




SCHEDE TIPOLOGICHE
CISTERNE DI RACCOLTA

Cisterne di raccolta aeiacqua pievana sriviems ae comtentorts T

L'acgua piovana dai teftt o da superic
impermeabili pud essers raccolta in grandi cisteme che
consentanc il suo riutilizzo per usi non potabili. Se
propriaments progettate, le cisterne di raccolta possono
contribuire ad aiutare a ridurre i nschi idraulici.

L'acqua viens mMmessa 313 base defa cisi@ma n mooa d3 fachnare ||
ceposto oel compl solidr;

GESTIONE DESTINAZIONE D'USO

Residenziale a

nassa densita L,

Infiltrazions Controllo locale

- i s . La pomgpa di Immisskene & progettata per gabeggians dove 1a puszia
Detenzione! Contrallo Rezidenzalz ad =i cell'zzqua & migiore.

atfenuazione nell'intorno alta densita

Trasporo Controllo territoriale Strade NO

Riutilizzoy Commerciala =)

Industrizle Mo VANTAGGI SVANTAGSH

di Riqualifica g ©  Fachlda IniroduTe In spazl apertl. = Inlziaimente | glstema pud 2EE2r8 complessn 2
= Riduge | consumi d'acgqua costoso

Costl non eccessh nel iempa Mon consigisnle in ares § cul margine & usato

Sl

SPAZIO DISPONIBILE
Impermeabils
Permeabile

RIDUZIONE DEL RISCHIO

Riduzione dei Picchi di deflusso
Idraulico

Riduzione del Volume di deflusso

Corpi sospasi

Inguinamento Mutrianti

Metalli pesanti

VALORE ECOLOGICO VALORE ESTETICO




SCHEDE TIPOLOGICHE

RECUPERO ACQUE PIOVANE
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Build-A-Bagrel r Towa 55 G flecpried Barnes
v, With Divrter it 10am to2pm v With Overes Kt
*143.99 Pick up yours at: *155.09

EREEESS 1744 pearl Street FREE!
AFTERREBATE  santa Monica College - AFTERREBATE

Rainsmart Tank Modules
wrapped In Geotexlie &

Smart Fre-filter i ol

& Flrat fiah

Discharge




SCHEDE TIPOLOGICHE
CISTERNE DOMESTICHE

D3

Cisterne domestiche

PROCESS0
Infiltrazions

Detenzione/
attenuazione

Trasporic

Riutilizzo

ldraulico

Sono i pil comuni 2d sconomici sistemi per la
racoolta del’acqua piovana, normalmente di caduta
dellz grondaie dei tetti. Sono di piccole dimensicni e
sono pensati per raccogliere e conservars 'acqua
piovana un uso non potabile limitato.

GESTIONE DESTINAZIONE D'US0

Residenziale a

bassa densita S

Controllc locale

Controllo ¥ Residenziale ad

) . Sl
nellintorna alta densita

Controllo teritorials Strade HO
Commerciale Sl
Industriale MO
di Rigualifica Sl

Contaminata =l

SPAZIO DISPONIBILE TIPQ DI TERREND

Impermeabils

Permeabile
RIDUZIONE DEL RISCHIO
Riduzione dei Picchi di defusso

Riduzione del Volume di deflussa

Valvola di 1 Cisternia domestica
sigurezea

|
9

Inquinamento

Corpi sospesi

Mutrienii

Metalli pesanti

VALORE ECOLOGICO VALORE ESTETICO

VANTAGGI SYANTAGGI

Faclll 63 nstaliare o Pocd capacita

Faclll efire nella rcostnizione = Rischl o tloecagnlo del sistem) ol

Rlspamio sul consumo dellacqua. cornesslone.

Bassi cosll dl Inst@lazione & manuienzione o Necessfano o contnwe Epezioni per
asElzurars un effsttiva funzisnameanto.



SCHEDE TIPOLOGICHE
SUPERFICT PERMEABILI

D4

Superfici permeabili

T pe e e : ’ Lacqua passs alvawerso a superfice permeatie |
Sono marciapiedi o parcheggi che permettono alla put sEsere getenuta lemporaneaments) per pal essers

pioggia di infiltrarsi attraverso la superficie pavimentata riasciata € fifrata megl strall inferion del temena. Per
in uno strato di raccolta  inferiore, dove lacgua & evitare cne Il disposiiig 51 s3lurL e divenli meng efficients
contenuta prima di essere infitrata nel fersno Utk sicherha. I Wampo plena. deve: prowveders # (ol
i il it g Z Vrasferve  Facqua N ScoEEss dFaniE ey
rivtilizzata, o rilasciata ad alin dispositivi drenanti. parlicalarments catict

Conceliualmente simile alla tpoiogla A, veoe Msanmenio
o una srie di bl foratl che autars 3 Irasferre ag atn
sistem di dremaggio pare celfacqua plovana che |
Si=poEilvo non & In graco di Inflfrare ral temen:

PROCESSO GESTIONE STINAZIONE D'USO

Residenziale a

Infiltrazicna Controlio locale 3l : :: -
bassa densita

Detenzione! Caontrolio NO Residenziale ad
atienuazione nell'intorno alta densita
hon permelie Finfilirazions. Viene posia una membrana
Trasporio Controlic teritoriale MO | Sirade ; Imparmeatie sz Dase del dispositwa che Impadisce
sFacgua Tirasa attraverso | var 3 superiod oglia
struttura of Wfilrars nel terrang. Viens & braslel
Riutilizze Commercials g aliravarsn un sisiema. di futazion| forate emile 3 qualia
gella tipolgla B. Viens epesso ueala dove I temane ha
na bassa permeablits. quandd I'acqus deve Essare
consenvala & ruilizzala o guando ol sona ser fscnl o
Irquinam ento dzie falta acquifara.

di Rigualifica VANTAGGI SVANTAGGI

Industrizle

3 . = = Rimogions de¥inquinamento urbana. o Won conslgilato per aree con abbondanid
Laniaminaia . Signeieatva duZions ded geruss! d formazionl dl segmansl.

ECOMIMEno Jelfacqua picvana. = Accumulo 0l desrdl & sporcizla Be 12 puizia non
SPAZIO DISPONIBILE TIPO DI TERRENO - OHiml per aree a9 atta dengita. vIEnE Garantsa

a ristrtturazione.

Impermeabils

Permeabile
RIDUZIONE DEL RISCHIO

Riduzione dei Picchi di deflusse BUGND

Riduzione del Volume di defly BUOND

Corpi sospasi ALTO

Inquinamento Hutrienti ALTO

Metalli pesanti ALTO

VALORE ECOLOGICO VALORE ESTETICO
MEDID




SCHEDE TIPOLOGICHE
SUPERFICT PERMEABILI




SCHEDE TIPOLOGICHE
SUPERFICI PERMEABILI




SCHEDE TIPOLOGICHE %
SUPERFICI PERMEABILI N féﬁ_
o

1
i
g
ra=
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Porose Permeabili
sono realizzate mediante elementi prefabbricati

(blocchi) dotati di aperture per il passaggio
dell’acqua o accostati con giunti non sigillati

sono realizzate mediante materiali, generalmente
asfalto e cemento, che consentono il passaggio
dell’acqua grazie alla presenza di materiale inerte

grossolano _
Design Guidelines for EEI \ .I'I- / / P
Subsurface Infiltration WAL AL 4 ALBN
| \ G COURSE 2° THICK
. —#ASHG. 57 STONC BASE

0, § STONE SUBBASE, VARES

g GRADE

OPEN INTO
RECHARGE BED

a5 = X | "

UNIFORMLY GRADED

UNCOMPACTED - STONE AGGREGATE

{ g WITH
SUBGRADE IS e .. A
CRITICAL FOR PROPER ; . i VO E . BEe,
INFILTRATION = .- FOR STORMWATER STORAGE & X

BT o O T AND RECHARGE o

FILTER FABRIC
LINES THE
SUBSURFACE BED

SRR

- £




SCHEDE TIPOLOGICHE
SISTEMI DI BIORITENZIONE

D5

Sistemi di bioritenzione

PROCESSO
Infiltrazione
Detenzione/
attenuazione

Trasporio

Riutilizzo

Idraulico

Le aree di bioritenzione sono zone depresse poco
profonde costitute da substrati di terreno drenante
ricoperti da fitta ione. Swvolg: un
dellacqua piovana che permette di rimuovere parte
dellinquinamento e riduce il volume dei deflussi
d'acqua.

TIO DESTINAZIONE D'USO

Controllo locale sl Residenziale a
bassa densita

Controllo al Residenziale ad

nell'intorno alta densita
ntrolo & ) St

Controllo territoriale NO Strade

Commerciale

Industriale

di Riqualifica

Contaminata

SPAZIO DISPONIBILE TIPO DI TERRENO

Impermeabile

Permeabile
RIDUZIONE DEL RISCHIO

Riduzione dei Picchi di deflusso MEDIO

Riduzione del Volume di deflusso MEDIO

Inquinamento

Corpi sospes

Nutrienti

Metalli pesanti

VALORE ECOLOGICO VALORE ESTETICO

MECIO

Fte @ lutiaciont

par in
Tl Ll e mergenzs

VANTAGGI SYANTAGGI

Fazlmante insariplle entro spaz apart o Non conEigiato per anee Scoscase
Fromuave I'Infitr; w Grandl spazl richiestl
X - Non conslgianil in anee i owl
come pre-rattamenta. g
o reafzzazions e manutenzione o e 7 per ridurre i deflu
reolammente crilcl.



Fasce di infiltrazione

SCHEDE TIPOLOGICHE
FASCE DI INFILTRAZIONE

D6

PROCESSO
Infiltrazione

Detenzione/
attenuazione

Trasporio

Riutilizzo

Sono vaste fasce di verde, hievemente inclinate
che trafttano l'acqua in eccesso proveniente da vicine

zone impermeabili

GESTIONE
Controlio locale

Controlio
nell'intorno

Controllo territoriale

SPAZIO DISPONIBILE

Impermeabile

Permeabile

RIDUZIONE DEL RISCHIO

Idraulico

DESTINAZIONE D'USO

Residenziale a
bassa densita

Residenziale ad
alta densita

Strade
Commerciale
Industriale

di Riqualifica

Contaminata

TIPO DI TERRENO

Riduzione dei Picchi di deflusso

Riduzione del Volume di deflusso

Fasce flracs dorta

Ecoenm Carm e
an

Negrecra (4 5 m - 15

Buona ricuzione volum! de! cefuss! d'acqua

Buona rmoZone Jeringuinamento.

Non consigilabill In aree con &

orte pendenza

RIschi & piocco nel sisteml Ol connessione

Buona fiessbilta dl Inserimento In spazi chiusl

Corpi sospes
Inquinamento Nutrienti

Metalli pesanti

VALORE ECOLOGICO
MEDIO

MEDIO

VALORE ESTETICO

MEDIO

Ottiml In zone con 3ite concentrazion! a
Inqunamento.

Possibliza dl insedmento in progest di
ricostruzione.




Gallerie di infiltrazione

SCHEDE TIPOLOGICHE
GALLERIE DI INFILTRAZIONE

D7

PROCESSO
Infiltrazicns

Detenzione!
attenuazions

Traspono

Riufilizzo

Riempite con detriti o pietre le tnnces infitranti e
filtrant: sono scawvate in profondita nel terrenc e creanc
superfici per stazionamenti temporansi  dell’acqua
piovana. Sono dispositivi con la possibilita di ricaricars
le falde acquiferse preservandons il oo livelio.

GESTH

Controllo locale

Controllo
nelf'intarno

Controlio territoriale

SPAZIO DISPONIBILE

ldraulico

DESTINAZIONE D'USO

Reszidenziale a

. Sl
bassa densita

Reszidenziale ad
alta densitd

Sirade

Commerciale

Industrizlz

di Rigualifica

Contaminata

TIPO DI TERREMO

Impermeabilz

Permeabile

RIDUZIONE DEL RISCHIO

Riduzione dei Picchi di deflusso

Riduzione gl Volume di deflussao

Inquinamento

Corpi sospesi

Mufrienti

Metalli pesanti

VALORE ECOLOGICO

VAL ORE ESTETICO

Fanoe Berant
b praseatara

Ahpichu|

WANTAGGE] SVANTAGGI
Euana ricuzicne di volume osl deflussl Mon consklasil in 3nee SLOsCERS
Tacqua. - Rischi @ olocco nel slstemi dl connessiang
Cdfimi per rimezore definguinamanto In zone
con alte concentrazionl Finguinaments
= BUona ressibitd al Insesimenta in 5pazl chiusl,
Fossiiiea dl inserdmenio in proaest di
recsinzions.
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Bacini di infiltrazione

SCHEDE TIPOLOGICHE
BACINI DI INFILTRAZIONE

D10

Sono superfici depresse di vegetazione studiate
per trattenere |'acqua piovana in eccesso e farla
infiltrare successivamente nel terreno, facilitando un
lento deflusso delle acque durante fenomeni di piogge

intense.

PROCESSO GESTIONE
Infiltrazione Controllo locale

Detenzione/ Controllo

i " Si
attenuazione nellintorno

Trasporio Controllo territoriale NO

Riutilizzo

SPAZIO DISPONIBILE
Impermeabile

Permeabile

RIDUZIONE DEL RISCHIO

Idraulico

DESTINAZIONE D'USO

Residenziale a

P 1
bassa densita =

Residenziale ad

alta densita O

Strade sl

Commerciale

Industriale

di Rigualifica

Contaminata

TIPO DI TERRENO

Riduzione dei Picchi di deflusse MEDIO

Riduzione del Volume di deflusso BUONO

Corpi sospesi
Inquinamento Nutrienti

Metalli pesanti

VALORE ECOLOGICO
BUONO

ALTO

MEDIO

ALTO

VALORE ESTETICO

Immissiars

Tﬁ}k‘v""m
A 7

(es. varssni)
Be fichiesin

Emtema di pre-trattamenta

Livelia medio d
pragetn

Sistema ol pra-irataments | Bacn o wiezane

Livelio esirema
Deflussn conirailatn

Gentralia dell erasiana

VANTAGG] SVANTAGGI

c Rlzhieos un @ EPECcE CONQECEnzaE
o BUONE flouZions veloons del Nussl dacqua gEOlEcrica,
Rlchi=ge ampl spazl.

Buona ricuzions volumi ded sefussl d'acqea

= Buona rimozane dedinguinamienta,
o Contribulscons alla rearica o2lla Taida reatica




SCHEDE TIPOLOGICHE
BACINI DI INFILTRAZIONE




SCHEDE TIPOLOGICHE
BACINI DI INFILTRAZIONE

Comriaht 20000 A 92




SCHEDE TIPOLOGICHE
STRUTTURE DI INFILTRAZIONE

1 Sistema di drenaggio 4 Condotta infiltrante 7 Allaccio fognario ordinario

2 Pozzo di infiltrazione 5 Pavimentazione porosa
3 Trincea di infiltrazione 6 Scarico di troppo pieno




SCHEDE TIPOLOGICHE
\_/ STRUTTURE DI INFILTRAZIONE — PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Deflussd
uperfic

rarico in fogna

Infiltrazi




Cisterne sotterranee

SCHEDE TIPOLOGICHE
CISTERNE SOTTERRANEE

D8

PROCESSO
Infiltrazions

Detenzione/
attenuazione

Trasperic

Riufilizzo

Sono cisterne softerranee di forma guadrata o
circofare che vengono alloggiate in contenitori  di
materizle plastico precsdentements inseriti nel temreno
oppure ricoperie in terra batiuta o in ghiaino. Possono
essere collegate tra loro per il drepaggio di vasie arse
aumentando |z loro efficacia nelia riduzione del rischio

idraubico.

STIONE

Controlto locals

Controlio
nellintorno

Caontrollo territeriala

SPAZIO DISPONIBILE

Idraulico

DESTINAZIONE D'USO

Residenziale a s
passa densita

Fesidenzale ad
alta densita

Strade
Commerciale
Industriale

di Rigualifica

Contaminata

TIPQ DI TERRENO

Impermeakbile

Permeabile

RIDUZIONE DEL RISCHIO

Riduzione dei Picchi di deflusso BUONO

Riduzione del Violume di deflusso BUOMNO

Inguinamento

Corpi sospeasi

Muirient

Metalli pesanti

VALORE ECOLOGICD

MEDIO

BASSO

MEDIO

VALORE ESTETICO

— Anelo di gerrenin
o

VANTAGGI SVANTAGGI

Facll g3 Instarars hon consigilato per terrsnl Impermeabil.
F ano |3 ricanca dela falds acquitera. Rischi @ ploccaggio del sistem| o
Euana riguzione el volums del uss! d'acqua. connessione.

Buona rimozions dellinguinamenta. 0 @ continue Ispeoni per
un effettva infitazions



SCHEDE TIPOLOGICHE

POZZETTI E CADITOIE FILTRANTI

pavimentazione permeabile

SPLASH BUDCR

—CAR WITH SCREW TOP LID

portata

ghiaia ifuente tubo forato di

igroscopica distribuzione

. fondo p|0roso
fognatura privata

infiltrazione

--s-]---_s-\ilunn

sfioro alla fognatura

infiltrazione

V\Dp4sabsery1igestionepaliGruppi_di_LavoroiPdl_Gowverno del




SCHEDE TIPOLOGICHE
MODULI GEOCELLULARI

D9

Sistemi modulari geocellulari

Sono  disposifivi con un  alia capacita
detenzione che possono essers usati per crears softo il
terreno strutture in grado di contenere grandi guantita
d'acgua o di permetiere |'infiltrazions nel terreno

PROCESSO GESTIONE DESTINAZIONE DUSO

Residenziale a

nassa densita st

Infilfrazione GCaondrolio lozala

Detenzione/ Controlio Residenziale ad
attenuazione nell'intarno alta densita

Trasporio £ Conirofio terriforiale NO | Sirade
Riutilizze Commerciale
Industriale
di Rigualifica

Contaminata

SPAZIO DISPONIBILE TIFO DI TERRENO
Impermeakils
Permeabile

RIDUZIONE DEL RISCHID

. Riduzione dei Picchi di defiusso BUONG
ldraulico

Riduzione del Volume di deflusso BLIONG

Una siruthera modulare in cul s
bubazioni di Ingresso & o roppo
PREND 5000 CONNESSE lateraiments

203 stratiura. Il @sposiive Bl Fune uncin

COmparta come una sstema
sotterransa orzzontake Nizze &
gualne Impsrmeabil pud consentie
la getenzions

LUina strestuera modulare (igura
DE.2} con |3 presenza una rabe d|

e s grocdbskam

I inaree|

tukaziont forate ol Bl

@isposts sapra a alfintemo sel
corzenlborn. In presenia dif deflussi
criticl, Facqua viene espulsa daila
rete dl lwbamens, aliraveren Io
stralo di ghlala soliostante.

AT e ]

7
|
o

Corpi sospesi BASEC
Inquinamento Mutrienti

Metalii pesanti

VALORE ECOLOGICO VALORE ESTETICO

Faci 43 IntrodusTe In spazl apertl.
Buona riguzicne deila velacita dei fiussl
Facqua.

Buona rimezone dellinguinamento.
Bassi cosil

ilato In aree scoscese.
Mon conslgiabil in @nee f il marging & usaho
& parcheqggio.
Risehl o blocoo g2l sisteml dl connessione



SCHEDE TIPOLOGICHE
MODULI GEOCELLULARI

)
DL

)

)

)

2)

)
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SCHEDE TIPOLOGICHE
MODULI GEOCELLULARI

Riporto compattato

. Geotessuto
Piano stradale rinforzato

Pozzetto di
decantazione

Fondo scavo
sezione obbligata |
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SCHEDE TIPOLOGICHE
MODULI GEOCELLULARI

LIl & Piame

Call chp

W st doc 256 ool

laminazione e MODULARI

infiltrazione (95% vuoti)

solo laminazione

1 1(ysrwd | B0 MM
et i ps
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Geeateutibe |leece

Imnpsoriraalbl i
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SCHEDE TIPOLOGICHE
VASSOI

D11

Sono  formati da zone depresse  linear di
vegetazioni che raccolgono flussi d'acgua da zome
impermeabili. Dove possibile, possono essere progeftat
in modo da consentire infiltrazioni. Possono sostituire i
sistemi convenzionali di drenaggio deil'acqua.

Cvtowes 3wl ocmn
[P

S vl k
AESC S St e e Vassol 3 Wrasponio nomale sono ampl canal o

Residenzale a . = vegetazionl degresse per Indlrizzare e trasferire
Infitrazicns Controlfo locale S . - gefiussl Oel'acqua plovana da  vKine  supernc
bassa densita Impermeabil ad afr SEPOSI

Detenzione! Controlio Residenziale ad

altenuazione nell'intorno aliz densita = . . V35501 3 86CCO §0NG €3N Ol VegelazIone depresse.
a3 cul base viene previsio un elemento dl filtrazione

o " PR : o i Aggiuntive ricopero 6a uno strato di terra che aumenta
raspono Caontrolio teritoriale NO | Strade 1a capacita di INvaso e | enefict oel tratamento.

o ; o 3
Riutilizzo Commerciale V25801 umidl NANNO LNA TPOIDTA SIMiie 3l vassol 3

ragporto NoMale. Ma vengono progettat per

. R Incx asgll'e 1a getenzione deilacqua cercando @
Imdustrialz . m: &re conalzionl umide. L'uso ol guaing
impermeabll ne parmetiono 'uso anche in zone dove |
18TEN0 & fonemente permeabile,

di Rigualifica
VANTAGGI SVANTAGGI

Confaminata Facii ga in fTe In spazl apert Non consigilatl per aree scoscese.

Buona ricuzione velocza del ceflusso d'acqua Non consigiatil In aree Il cul margine e usato
AT piovana. 3 parcheggio.

SPAZIO DISPONIBILE TIFO DI TERRENG Buona rimozione delinquinamento Rischi @ intasamentl nel sistem) al

Bass! costl. connessione

Impermeabils

Permeabile
IDUZIONE DEL RISCHIO

. Riduzipne dei Picchi di deflusso MEDIO
Idraulico

Riduzione dei Volume di deflusso MEDIO

Corpi sospesi ALTO

Inquinamento Husriend

kel pesanti

VALORE ECOLOGICO VAL ORE ESTETICO
MEDID




Bacini di detenzione

SCHEDE TIPOLOGICHE
BACINI DI DETENZIONE

D12

ROCESS0
Infiltrazicne

Detznzianel
attenuazione

Trasporio

Riutilizzo

| Bacini di detenzione sono superfici progettati per
detensre il deflusso delle acgus piovans. Momalmentes
asciutli sebben= possono avers piccole wvasche piene
fra le insenature £ nelle vicinanze dei canal di scolo &
possono essere usafl per funzioni ricreative.

GESTIONE
Controllo [ocale

Controllo
nell'intarno

Controllo territonals

SPAZIO DISPONIBILE

ldraulico

DESTINAZIONE D'USO

Residenzals a
bassa densita

Residenziale ad
alta densita

Strade

Commerciale

Industrialz

di Rigualifica

Contaminata

TIPO DI TERREMO

Impermeakils

Permeabile

RIDUZIOME DEL RISCHIO

Riduzione dei Ficchi di deflusso

Riduzione. del Volume di deflusso

Inguinamento

Corpi sospesi

Mutrienti

Metalli pesanti

VALORE ECOLOGICO

BUOMNO

WALORE ESTETICO

— /;/ Fuori uscita
\\ | d'emergenza
o

e

Dristnbuzione

Livello massimao
Controllo

dellerosions

WVANTAGGI| SVANTAGGI

Buana riguzione volum| del cefuss! d'acqus
Buona rimozions defflinguinamenta.

Cdtimi In zone con alte cancentraziond 61
Ingquinamenta.

Possang contenars grandl volumi d'acqua.
Doopis UEa def SUal

Mon consigiiatdl In aree 5C05LERS



SCHEDE TIPOLOGICHE
BACINI DI DETENZIONE

Accumulano temporaneamente l'acqua piovana abbattendo le
portate al colmo dell’idrogramma di piena (Flood control).

Consentono la rimozione dei contaminanti per sedimentazione
(quality control)




Zone umide

SCHEDE TIPOLOGICHE
ZONE UMIDE

D13

PROCESS0
Infilfrazicns

Detenzione!
attenuazione

Traspomo

Riutilizzo

SPAZIO DISPONIBILE

ldraulico

Sono dispositivi che possono fornire attenuazioni

al rischio idraulico = trattamenti per migliorare le qualkita’
delle acgue. Alternano stagni poco profondi 2 zone
umide paludose ncoperle guasi  interamente  da
wvegetazione acquatics. Catfurano e detengono i flussi
per  lunghi perodi  premettendo una  sccurata
sedimentazione, facilitando | processi di fitedepurazione
in grado di rimuovers | contaminamti, apportando
significativi bensfici estetici ed ecologici.

GESTIONE

Controflo locale

Controflo
nell'intorno

Controlio feritoriake

DESTINAZIONE D'USO

Fesidenziaie a
bassa densita

Residenziale ad
alia densita

Strade

Commercials

Industriale

di Rigualifica

Contaminata
TIPC DI TERREMNO

Impermeabils

Permeabile
RIDUZIONE DEL RISCHIO

Riduzione dei Picchi di deflusso BUOND

Riduzione del Volume di deflussa MEDIO

hesarsa g | o

¥ e sl

Fumn wecin

Fi —

i _-[-j' . ifEmegEge

Comimils
delTeman

Fistii UEor
o emepengs

Ciormroda del
s

Inguinamento

VALORE ECOLOGICO

Corpi sospesi ALTOD

Mutrienti MEDIO

hetalli pesanti ALTO

VALORE ESTETICO
BUONO

VANTAGGI

Foszane orovvedene @ diminure | Eschig

Hrauilco.
Metevall benefict esteticl e 2caloglel.

Buona capacis di imogiora definquinamento

urbano.

SYANTAGGI

Mecggsnant o granzl spazl.

Limitate atteruazionl ded voiumi & deflusss.
paterziall Aschl per la satute pubblica nel caso
o 5CEME3 Manutenzione



SCHEDE TIPOLOGICHE
STAGNI

D14

PROCESS0O
Infitrazions

Detenzione/
attenuazions

Trasporio

Fiutilizzo

Uno stagne & un sistema per il controllo delle
acgue gicvans costifuito prncipalmeante da un bacing
d'scgua permanentements. Pensati come luaghi ricchi
di  wegetazionz acquatica emergente =2 sommersa
apportanc  notevali  benefict estetici ed  ecologici
consentondo la detenzionz e il frattamento dei deflussi
di qualsiasi precipifazions al foro interno. Il tempo di
ritenzione promucve fa  rmozione degh  inguinant
attraverso  la  sedimentazicne € 1§ processi di
fitodepurazions per nidurre le concantrazioni di nutrienti

STIO ESTINAZIONE D'USO

Residenziale a

bassa densita al

Controfic locale

Caontrolio Residenziale ad =
nellintarna altz densita

Controlic territoriale Strade Si
Commerciale

Industiale

di Rigualifica

Contaminata

SPAZIO DISPONIBILE TIPO DI TERRENO

ldraulico

Impermeakile

Permeabile
IDUZIONE DEL RISCHIO

Riduzione dai Picchi di deflusso MEDIO

Riduzione dai Volume di deflusso

Inguinamento

VALORE ECOLO
BUOMO

Corpi sospesi

Mutriendi

Metalli pesanti

VALORE ESTETICO
BUCMO

Apeesn por | wooll

Lo Mg

Lo
s

Fum itk
[t

VANTAGG] SVANTAGGI

Men rgucs i volums del deusso

Fossong groveedene a dminuie || nschio
Rrauiico.

Nezewell benedicl esteticl ed acologicl.

Buona capacita di imoZans ded Inguinamenta
whano.

Fud essens [ImRas
oensia.

utillzzo in luagnl 30 3t

pabtenziall rischl per 1a 3lule pubbilca nel caso
o 5CErE3 manutznziane




SOLUZIONI DI INTERVENTO
COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E
INFILTRAZIONE

Le strutture diffuse di laminazione e d’ infiltrazione sono
composte da:

¢ un sistema separato delle acque meteoriche afferenti alle superfici
impermeabili esenti da inquinamento atto ad addurre le stesse verso le opere
di infiltrazione/laminazione;

¢ una o piu opere di infiltrazione e laminazione tra loro interconnesse e
collegate allo scarico finale verso la rete fognaria o il corpo idrico ricettore

mediante una bocca di scarico tarata nel rispetto della portata massima
ammissibile allo scarico (ad esempio 20 I/s/haimp )

# un pozzetto di ispezione e controllo che consenta |” accesso, il monitoraggio e
la manutenzione della detta bocca di scarico tarata_

tetto verde pavimentaz. trincea
permeabile filtrante
area verde di
laminazione
e intiltrazione

fognatura




SOLUZIONI DI INTERVENTO
COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E
INFILTRAZIONE

Il dimensionamento delle strutture diffuse di
laminazione e d’ infiltrazione si basa su:
¢analisi sulla capacita disperdente del suolo (ovvero della

sua permeabilita), anche in relazione ai provvedimenti
Incentivanti tale capacita;

¢conseguente necessita di laminare gli afflussi meteorici in
eccesso rispetto alla capacita disperdente del suolo;

ebilancio idrico, tramite | equazione di continuita, delle
portate entranti e uscenti dalle strutture di laminazione;

#ove necessario, a seconda della tipologia de manufatti,
accoppiamento del bilancio idrico relativo alle strutture di
laminazione con |’ equazione che descrive la capacita
disperdente delle strutture d’ infiltrazione.




SOLUZIONI DI INTERVENTO
COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E
INFILTRAZIONE

Equazione di continuita

= Qm ’ Ar _ Qaur ’ Af

00
3600 S go

avendo ammesso che: i
portata di pioggia costante &, =@-i-3,,
portata di infiltrazione Q,,, costante durante I'evento calcolata con la legge di
Darcy con coefficiente di permeabilita kse J =1
portata di scarico Q,, ;costante durante I'evento e pari al valore limite ammesso
(uhm [Vs‘lhalmp])




SOLUZIONI DI INTERVENTO
MODELLO DI INFILTRAZIONE

Infiltrazione secondo Darcy Infiltrazione secondo Horton

Oue =hs T+ S fO=f+(f—f)-e™

Parametri Horton secondo SCS

: fi f
Tipo di suolo permeabilita tipo [m m:]’ora} [mm?ora]

Ciottoli, ghiaia senza g _Permeabilita elevata. 550
elementi fini elevata Sabbie e ghiaie pulite & profonde

254

Permeabilita discreta.

Sabbia, sabbia e ghiaia buona Sabbie e ghiaie poco profonde,
con percentuali di arigilla

Permeabilita scarsa.
Sabbia fine, limo, argilla con | _ 105 = 109 tti Suoli sottili e contenenti
limo e sabbia ol considerevoli quantita di argilla e

colloidi

Permeabilita trascurabile.
Argilla omogenea =109 = 10-"" | impermeabile Argille con alta capacita di

rigonfiamento

Andamento della curva di Horton

qinr (per ‘J:1} qinf (per J=1 :'

classe

[Vs/hay, ] [mm/ora] siole

f. [mm/oral| k, [m/s]

100 360 A 254 ~7-108

107 36 ; ~3,5-10°

10 36 . ~17-10% 550 dil infiltyazion

~7107




I I SOLUZIONI DI INTERVENTO
4 COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E
INFILTRAZIONE

L’obiettivo &€, come gia detto, la riduzione o I’ annullamento delle portate
meteoriche scaricate in fognatura mediante:

¢ separazione delle acque meteoriche dei tetti e coperture non
inquinate;
# laminazione in invasi superficiali e sotterranei;

+ infiltrazione (ove possibile in relazione alla permeabilita dei suoli e alla
tutela delle falde);

¢ limitazione della portata immessa in fogna
(con manufatto di controllo pubblico).

Deflusso
superficiale da tetti
e strade (1, 2)
Scarico in fognatura (6)
I/ Infiltrazione (3, 5)

Portata




SOLUZIONI DI INTERVENTO
COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E
INFILTRAZIONE

PROTOTYPE STORM WATER MANAGEMENT FACILITY

VEGETATI
M POS
WATER LE

Vasca di laminazione

SEDMENT DISFOSK. r Ricevente

SITE GRADING EXTERICR. | \ INFLOW DRAMNAGE 1
DESIGH FORM Il i BASIN CONSIST OF -
UNDERDRAINS o | % 15,000 8F [ V2
MAXIMUM DEPTH 24" : :mﬂotf%w
M B VEGETATION FILTERING

Hshepbipad sovradimensionato strozzatura

COMNSTRUCTION CONTEXT
| ZONE
B DEEPWATER
| CLEANING AND SETTLEMENT
AREA
FACILITY SIZE
FILTRATION MEDSUM
WATER DEFTH
MONITORING FOINT
OUTFALL

r
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SOLUZIONI DI INTERVENTO COMBINAZIONI TRA
PROCESSI DI LAMINAZIONE E INFILTRAZIONE
ESEMPI DI REALIZZAZIONI




SCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANO
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SUPERFICI DRENANTI = CAPACITA’ DIIASSORBIMENTO

SUPERFICI IMPFERMEABILI = AUMENTO DELLE PORTATE




SCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANO Vé{.
=

"

Esempi concreti di “best practices” idrauliche

Scarichi

DIRETTI =AUMENTO DELLA PORTATA E POSSIBILE RIGURGITO PORTA A VENTO E BOCCA TARATA = MACGGIORE INVASO




SCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANO

] Esempi concreti di “best practices” idrauliche

Ponti e accessi

s W

CON TUBAZIONE = DIFFICOLTA’ DI DEFLUSSO - RIDUZIONE A LUCE NETTA = MANTENIMENTO DELLA SEZIONE IDRAULICA
DELLA SEZIONE - DIFFICOLTA’ DIPULIZIA




SCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANO %{;_

-
g

Esempi concreti di “best practices” idrauliche

Variazioni Interferenza delle
altimetriche del piano urbanizzazioni con la
campagna rete idraulica




INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO
IDRAULICO ASSOCIATI ALL'INVARIANZA IDRAULICA

3— Aree ad esondazione controllata

CONDIZIONI ORDINARIE




INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO
IDRAULICO ASSOCIATI ALL'INVARIANZA IDRAULICA

azione idraulica dei nuovi interventi-invarianza idraulica

3 — Aree ad esondazione controllata

CONDIZIONI DI PIENA




INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO
IDRAULICO ASSOCIATI ALL'INVARIANZA IDRAULICA

gazione idraulica dei nuovi interventi-invarianza idraulica

3 — Aree ad esondazione controllata

CONDIZIONI DI PIENA
ECCEZIONALE




Vasche di laminazione Aree di laminazione
di vecchia concezione di nuova concezione

(SOLO A FINI IDRAULICI) (MULTI-SCOPO)

e




NUOVA CONCEZIONE DELLE AREE DI LAMINAZIONE

CONTROLLO
PIENE

CONTROLLO
PIENE

/

T

CONTROLLO
PIENE

CONTROLLO
PIENE

PAESAGGIO,
RICREAZIONE,

PAESAGGIO,

ALTRI USI

PAESAGGIO,

RICREAZIONE,

ALTRI USI

RICREAZIONE,
ALTRI USI

CONTROLLO
QUALITA’ ACQUAE

CONTROLLO
QUALITA' ACQUA
E SUOLO

SUOLO

_4———-——&-_

PIOGGIA = RISORSA
(“RAINWATER
HARVESTING")

-
-

= RICARICA FALDE

= RIUTILIZZO:
—Servizi igienici
—Manutenzione strade
—lIrrigazione urbana
—Irrigazione agricola
—Industriale

Fonte: WALESH (1989) e USEPA (1999)




Esempio di controllo “in situ” con serie di piccoli invasi e
rallentamenti
Hannover - Germania




RIPENSARE LA STRUTTURA DEI SISTEMI
DI DRENAGGIO URBANO

APPROCCIO CLASSICO i DRENAGGIO INTEGRATO - RIDUZIONE DEL FLUSSO IDRICO
1

4 & ‘
‘ afflusso tratienuto su tetti

) 4 JEJ )
DEFLUSSO DIRETTO

incremento
di scabrezza

I

_F.J_-_t-l-“—"— —

pavimentazioni
permeabili

W poz perrm:abuh
—— detonzions -...




BMPs (Best Management Pratice): INTERVENTI STRUTTURALI -' L»

STRUTTURE DI INVASO SISTEMI DI FILTRAZIONE

= Bacini di detenzione superficiale " Filtri superficiali di sabbia
= Vasche interrate di detenzione " Filtri organici (prefabbricati)

® Bacini di ritenzione

STRUTTURE DI INFILTRAZIONE

®* Trincee di infiltrazione

SISTEMI VEGETATI

= Wetlands
= Pozzi drenanti
" Cunette vegetate

' . = Pavimentazioni permeabili
= Filter strips




RELAZIONE TRA BMPs ED EFFETTI SUI DEFLUSSI

BMPs

Pozzi e trincee di infiltrazione
Pavimentazioni porose
Disconnessione aree imp.

Vasche di laminazione
Controllo degli organi di
intercettazione

Serbatoi di accumulo delle
acque piovane

Vasche di ritenzione
Lagune

Cunette erbose
Filtri vegetali

EFFETTO SUI DEFLUSSI

Riduzione della percentuale di area
impermeabile connessa alla rete drenante

Aumento del tempo di corrivazione del bacino;
riduzione della portata al picco

Separazione delle prime acque di pioggia
Riduzione dellimpatto inquinante dei deflussi
meteorici

Riduzione dell'impatto inquinante dei deflussi
meteorici
Aumento del tempo di corrivazione del bacino




PARADIGMI DEL DRENAGGIO URBANO

Highly engineered Environmentally Ecologically engineered

Single purpose (flood engineered Multiple purpose (flood control
control conveyance) Double purpose {flood contral conveyance, aquatic biota, )
conveyance, aesthetic) Medium to high ecological value and
Some fragmented ecological value Minimum fragmented

No recreation Secondary or no recreation Secondary (fishing) or primary
{wading) recreation

S
A

>

No ecological value
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Very low
to nil

Engineered, linear, Ecologically engineered,
sealed, isolated, single <« > meandering, diverse
purpose, ecologically purposes, viable biota and
dysfunctional functional ecology




PARADIGMI DEL DRENAGGIO URBANO

LStcmc masonry culverts 2.5 x 3.2 meters’

Novotny, 2008




INTERVENTI INTEGRATI TRA L'INVARIANZA IDRAULICA
E L'ASSETTO URBANO-EDILIZIO

Augustenborg (Malmoe, Svezia)




INTERVENTI INTEGRATI TRA L'INVARIANZA IDRAULICA
E L'ASSETTO URBANO-EDILIZIO

S o it -’_.. 3] :

Augustenborg (Malmoe, Svezia)




INTERVENTI INTEGRATI TRA L'INVARIANZA IDRAULICA
E L'ASSETTO URBANO-EDILIZIO

Augustenborg (Malmoe, Svezia)




& INTERVENTI INTEGRATI TRA L’INVARIANZA IDRAULICA °
J E L'ASSETTO URBANO-EDILIZIO

Augustenborg (Malmoe, Svezia)




INTERVENTI INTEGRATI TRA L'INVARIANZA IDRAULICA
E L'ASSETTO URBANO-EDILIZIO

Augustenborg (Malmoe, Svezia)




INTERVENTI INTEGRATI TRA L'INVARIANZA IDRAULICA
E L'ASSETTO URBANO-EDILIZIO

Augustenborg (Malmoe, Svezia)




CONCLUSIONI St
L'invarianza idraulica pu0o essere perseguita mediante ¥,
misure —compensative  (laminazione) —efo  misure
complementari (infiltrazione);
la formula del W da ..dei numeri, pertanto
ATTENZIONE alla corretta applicazione si potrebbero
progettare interventi con ripercussioni negative in termini
di costi/benefici;

Privilegiare interventi combinati del tipo infiltrazione-

laminazione anziché quelli di sola laminazione;

Nei casi in cui non sia possibile favorire processi di
infiltrazione per persequire l'invarianza, si sconsiglia di
adottare soluzioni definite «tecnicamente conformi» e/o
standardizzate. E’ opportuno individuare le soluzioni
progettuali piu ottimali in relazione al contesto in cui viene

effettuata la trasformazione;

1 400




- Nei casi in cui si privilegi dispositivi di laminazior s,
predisporre volumi che possono riempirsi naturalmente (a ‘
gravita), inoltre adottare sempre la strozzatura;

Potenziare la capacita di laminazione del bacino per
compensare la perdita di capacita di infiltrazione a seguito
delle trasformazioni;

e Approccio multidisciplinare e interdisciplinare, l'invarianza
non e materia esclusiva di una professionalita specifica
ma al contrario necessita del confronto di piu
professionisti (geologo, ingegnere, architetto, agronomo,
forestale, ecc.)

Nella relazione di analisi, specificare che |l
dimensionamento degli interventi necessari per perseguire
Iinvarianza fanno riferimento ad una determinata
trasformazione e pertanto future impermeabilizzazioni
dovranno essere attentamente valutate e ponderate al
fine di non determinare e/o aggravare le condizioni di
rischio idraulico: 1410




e Acquisire elementi utili relativamente agli aspetti
idrografici e idraulici attraverso analisi storiche del
contesto territoriale indagato spesso, in ambito urbano,
siamo difronte a reti scolanti obliterate, cancellate,
parzialmente funzionanti che potrebbero interagire con le
trasformazioni territoriali proposte;

In casi di particolari condizioni al contorno relative

all‘assetto territoriale in cui sia prevista una
trasformazione, per le quali sia impossibile adottare
dispositivi atti a garantire linvarianza idraulica, e
necessario che il professionista contatti gli enti gestori
competenti per definire particolari accorgimenti o

compensazioni;

1 420




e La L.R. 22/2011, ai sensi della quale sono stati redatti i ¥
criteri per l'invarianza idraulica di cui alla DGR 53/2014,
ha il limite di «intervenire» solo sulle nuove trasformazioni
mentre per le impermeabilizzazioni dovute alle pregresse
trasformazioni che in molte zone del territorio regionale
(in particolare fondovalle e costiere) presentano evidenti
criticita di rischio idraulico indotte da allagamenti, non
SONno previste misure normative;

Stiamo tutti facendo esperienza. La condivisione
dell’'esperienza permette di correggere il tiro;

L'obiettivo di tutti e sempre la Difesa e la Tutela Idraulica
del Territorio. Tale obiettivo puo essere raggiunto
mediante l'introduzione di nuovi sistemi quali l'invarianza
e la VCI che si integrino alla pianificazione territoriale
introducendo un nuovo approccio scientifico ma

soprattutto culturale.
ol
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