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Yalufazione df compalibitia ldranlica

PRIMA PARTE

1. PREMESSA E QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

Con il presente documento, su incarice del "Settore Lavari Pubblici e grandi opere” del
Comune di Vicenza il softoscritto Crosara Ing. Giovanni, viene redatta la Vahdtazions of
Compatibilita Idraulica, ai sensi della Legge 3 agoste 1998, n.267, relativaments all
"Ampliarmento def Cimitera Maggiore "nel Comune di Vicenza.

A seguito della D.G.R. n, 3637 del 13.12.2002, pubblicata dal B.,U.R. n. 18 del 18.02.2003,
di recepimento delle disposizioni di cui alla citata L. 267/28, tutti gli strumenti urbanistici adottati
dopo il 18.2.2003, a la cui fase di contradeduzioni non sia conclusa entro tale data, devono
produmre uno studio di compatibilita idrauiica,

In sede di applicazione defla D.G.R. si & riscontrata la necessita che siano fornite ulteriari
indicaziani per ottimizzate la procedura finalizzata ad asslcurare un adeguato livello di sicurezza
del territanio.

L'entrata in vigore defta L.R. n. £1 del 23.04.2004, nuova disciplina reglonale per il governio
del territorio, ha sensibilmente modificato 'approccio per |a pianificazione urbanistica talché si &
evidenziata la necessita che anche la Valuiazione di Compatibilita ldraulica venga adeguata alle
nuowe procedure,

Per aggiormare le modaiita operative al nuovo assetto intervenuto e per aggiomare |
contenuti & e procedure st rende necessario ridefinire le “Modalitd operative e indicazioni
techiche™ relalive alla *Valutazione di Compatibilitd |draulica per la redazione degli strumenti
urbanisticl" ripartate in allegato alla D.G.R. n. 1322 del 10.05.2006, di cui costituiscong parte
integrante, che sostituiscono la precedente versione allegata alla D.G.R. 36372002,
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2. CONTENUTI GENERALI DELLA VALUTAZIONE DI COMPATIBILITA

Per completezza di trattazione si rportanc di seguito, come indicato nel documents
allegato alla Legge del 3 agosto 1998 n. 287, le principali indicazioni tecniche per la redazione
della “Valutazione di compatibilita idraufica™

If presente studic ha lo scopo di valutare, per le nuove previsioni urbanistiche, le
interferenze che gueste hanno con i dissesti idraulici presenti e le possihili alterazioni del regime
idraulico che possong causare.

La "valutazicne" si rende necessaria solo per gl strumenti urbanistici che comportino una
trasfarmazione territoriale che possa modificare il regime idraulica.

Medla valutazione di compatibilitd idraulica si deve assumere come riferimento tutta |'area
interessala dallo strumenta urbanistico in esame.

li grado di approfordimenta e di dettaglio della valutazione di compatibilita idraulica dovra
essere rappertato all'entita, e soprattutio, alla tipologia delle nuove previsioni urbanistiche.

Lo studic idraulico deve vetificare I'ammissibilita delle previsioni contenute nelle strumento
urbanistico considerando le interferenze che gueste hanno con | dissesti idraulici presenti o
potenziali e le possibili alterazioni del regime idraulico che e nuove destinazioni o trasformazioni
d’'usa del suolo possons venire a determinare.

Mella valutazione devono essere verfficate le variazioni di permeabilita e della risposta
idrologica dell'area inferessata conseguenti alle previste mutate caratteristiche tarmritoriali nonché
devonc essere individuate idones misure compensative, come nei caso di zone non a rischio di
ingquinamento della falda, il reperimento di nuovi velumi di invaso, finalizzate a non modificare il
grado di permeabilitd del suclo & le modalita di risposta del territorio agli eventi meteaorici,

Deve essere guindi definita la variazione dei contributi specifict delle singole asree pradotte
dalle trasformazioni del'uso del suocle, e verificata la capacita della rete drenante di sopportare i
nuowi apporti. In particcfare, in relazione alle carattenstiche della rete idraufica naturale o
artificiale che deve accogliers le acque derivanti daglt afflussi meteorici, dovranno essers stimate
le portate massime scaricabili e definiti gli accorgimenti tecnici per evitarne il superamento in
caso di eventi estrami.

Al riguardo si segnala fa pessibilitd di utilizzare, se opportunamente realizzate, le zone 2
standard “F¢” a Parca Urbang {verde pubblico) prive di opere, quali aree di laminazione per le
piogge aventi maggicri tempi di ritorno.

E' da evitare, ove possibile, la concentrazione degli scarichi delle acque metecriche,

favorendo invece la diffusione sul territorio dei punti di recapito con Pobiettivo di ridurre | colmi di
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piena nei canall recipienti e quindi con vantaggi sulfintero sistema di raccolta delle acque
superficiall.

Ova le condizioni della natura del sottosuole e delle qualiti delle acque la cansentano, si
pul valutare la possibilita dell'inserimenta di dispositivi che incrementing | processi di infiltrazione
nel sottosualo,

Resta del tutto evidente la necessita che la valutazione di compatibifita idraulica non debba
fermarsi ad anallzzare aspett meramente quantitativi, ma debba verificare anche la compatibilita
delle acque scaricate con 'effettiva funzione del ricettore.

Per quanto attiene e condizioni di pericolosité derivanti dalla rete idrografica maggiore si
dovranno considerare quelle definite dal Piano di Assetio ldrogeoiogico.

Potranno altresi considerarsi altre condizioni di pericolasita, per la rete minore, derivanti da
ulteriorl analisi condotte da Enti o soggetti diversi.

Per le zone considerate pericolose la valutaziane di compatibilita idraulica dovra analizzare
'a coerenza fra la condizioni di pericolositd riscontrate 2 le nuove previsioni urbanistiche,
eventualmente forhentic indieazioni di carattere costruttivo, quali ad esempio la possibilita di
realizzare volumi utilizzabili al di sotto del pianc campagna o la necessila di prevedere che la
nuova edificazione avvenga & guote superiori a quelia del piano campagna.

Lo studio di compatibilitd idraulica pud altresi prevedere ia realizzazione di interventi di
mitigazicne del rischio, indicandane I'efficacia in termini di riduzione det pericalo.

Gl interventi reslizzati in conseguenza della studio di compatibilita idraulica sono
ragguagliablli agll eneri di urbanizzazione primaria,

A seguito della D.G.R. 1322/2006 viene inoltre introdotta una classificazlone degli interventi
di trasformazions delle-superfici.

Tale classificazione consente di definite soglie dimensionali in base alle guali si applicano
considerazioni differenziate in base all'eifetto atteso dellinterventa.

La classificaziane & ripartata nella seguente tabelia.

CIASSE DI INTERVENTO DEFINIZIONE

Trasculratne impermeabilizzazione Intervento su supserfici di estensione Inferiore a 0,1 ha
potenziale

Modesta impermeabilizzazione intervento su superfici di estensione comprese fra
| potenziale 0.1e10ha

-intervanto su superfici di estensione comprese fra

' Significativa impermeabilizzazions 1.0 e 10 ha,

potenziake -interventi su superfici dl estensione olire | 10 ha con

I Imp=<0:3

. o . . intervento su superfici di estensione superiori a 10 ha
rcata impe| zzazione potenziale |
!Ma ata impermeaabili & poten  con Imp>0.3
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MNelle varie classi andranno adotiati | seguenti criteri:

rel casc di frascurabile impermeabiizzazione pofenziale & sufficiente adottare
buoni criteri cosiruttivi per ridurre le superfici impermeaabili, quad le superfici dei
parcheggi;

nel caso di modesta impermeabilizzazione pofenziale, ollre al dimensionamento dei
volumi compensativi cui affidare funzioni di laminazione delle piens & apportunc
che le |uci di scarica non eccedans le dimension di un tubo di diametre di 200 mm
g che i tiranii idrici ammessi nell'invaso non eccedanc il meiro,;

nel case di significativa mpermeabiiizzazione pofenziale, andranng dimensionati i
tiranti tdrici ammessi nell'invaso e le lugi di scarice in modo da garantire |a
conservazione deifla portata massima defluente dall’area di trasfamnazione ai valon
praecedenti I'impermeahilizzaziane;

nel caso di marcata impermeabilizzazione potenziale é richiesta la presentazione di

uno studia di dettaglio mofto approfondito.

Il principio fondamentale che deve essere rispettata rimiane guelle di invarianza idraulica

delle trasformazioni del terrftorio, che viene cosi definite: “Per frasformazione del terriforio ad

invarianza idrawlica si intende la trasformazione df unarea che non provochi un aggravio della

partata di piana del carpo idrico ricevents | deflussi superficiall oniginati dalf'area stessa”

in
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3 LA VARIANTE IN OGGETTO

Si riparta in sintesl e per stralci quanta descritto nella RELAZIONE ILLUSTRATIVA che
accompagna il progetto di ampliamento redatta  dall'ufficio tecnico comunale compatente in

materia.

1} her pregressa

(.

Al fne di supplire, per le necessitd presenti e fiture, &d wna carenza strutturaie del Cimitero
Maggiore dela Cittd di Vicenza, dovendo predisporre un mtervento progettuale, in varacte al P.R.G.,
commisurato, sia pure 8 stralei,  allintera funzionalitd del Cimitern stesso, il Direttore Settore Edilzia
PdJbblca, in dawa 15 marzo 2006 richigse apposita decisione alla Glunta Comunale.

La Giunta Cdmunaie con Decisione n. 124 del 15 marzo 2008 autorizzd 'B predisposizione del
pragetto preliminare di amplamento.

I! Dipartimenio Prevenziong dellULSS n® 6 "Vicenza', can lettara del 14 novembre 2006, espressa i
necessaria parere preiiminare di fadieilitd per 'ampliaments del Gimitero Maggicre di Vicenza. {...)

2] Specificazioni delle esigenze funzionali di progatio
Come gi& indicato sinteticamente nel'iter pregresse, il Gimiteso Maggiore di Vicenza presenta una
carenza strutturale di celletie ossario & cineraroc.

[oo.)
3) Alre dotazioni allinterna dell'area di ampliamento

L'ampliamente del Cimitero Maggiore di Vicenza consentied aliresi di articoiare altre importanti
dotazioni funzicnali di sendzin, in prime lupgo nuovo ingressc e nuova sala del commiate, nonché LG
informativi ed amminéstrativi, senviz iglenici, gco., nellinteresse delia Cita e della stessa AMCPS incaricata
a gestire il senvizio.

Qgni cimitero infatti richiede di essere valorizzato come spazic soctale, dotato di adeguati serviz
alla sittadinanza & sempre pill aperic ad essa.

Tali datazioni, unimmente alle cellette ossario e cinerario devono essere raggiungibili da us Nuave
viale menurmentale di accesso & resativo parcheggio dedlcato.

4] Locafizzazione ad obietlivi del progetio di ampliamenta

L'area necessaria per le nuove dotazionl non esiste allintemo det Cimitero Maggiore Siarding
dovendosi salvaguardare per legne le aree inedificate ad uso campi d'inumazione.

La dispondbilita di 10.600 tra celietle nssaric e cinerario non pud essere definita in &tro cimitero
ditiadino, perché deve rientrars nella funzianalisd del Cimitero Maggiore, in base alla dotaziona o loculi &
campi dinumaziane.

Hel'attuale fase storica, questa essenziale attrezzatura urbana si presenta consolidata e vincalata
negli ambiti afferenti al guadriporico monuwmentale e ben strutturata nel settore giardino, fine agli ultimi fronti
realizzati negli anni ‘20 (lat agrd-est ed est).

Perarte le celiette ossario e cinerardc non possono esserg roslizzate a scapito dalle parti
consoldate del Cimitere stesse, perché gid oggette nel decennic scorse di important interventi
del'Amministrazione.

tl lato nord-ovest del Cimitere Giarding, a causa dequ arretramenti richiesti dalle norme: vigenti nai
confronti delle abitazicni prospicierti su viale Astichello. risulia fortemente ncuneata verso {nterno &
presents tolale assenza di prospetio.

Il pragetic generale di ampliamento definisce une huova area di espansions cimitesale proprio da
questo lato, dotandole di aopositi Ruovi ingressi.

Da via Ragazzi del '89 8 ancaora possibile progettare une importanta nucva strada manumentale df
accesso alle future dotazipni cimiteriali, con il decoro e |a funzicnalitd necessari, nalintento di definire anche
un comgzletamenta prospettico di quesia parte del Cimitern,
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Mon & pensabile, infatti, che la nuova zona ossad e cirerari venga raggiunta dadla cittadiranza dopo
aver percorsc tutti # lotti del Cimitero Maggiore Giardino, od arche solamente attraverso l'attuale accesso
pedanale dal parcheggio e dalla pista ciclabile siti nellupgosta lato nord-est dal Cimitero.

Il progeito definisce un ampliamenio del Ciritero Maggicre di Vicenza, portandone il permero in
parte del lato nord-ovest fino a m. 50 dal oerimetro dell'esistente vincolo cimiteriale. nel rispetta del comma 4
del nuove articelo 338 del T.ULL, 53,

Si pone nellattica:
delfa valcrizzazione architettonica dei luoghi, parche il nuove fronte edilizio potrd essere

percapite non pil come un retro, ma come il prospetie, anche da questo late, del Cimitero
Maggiora defla Cifta di Vicsnza,

della valorizzazione dell'esistente cono visive preservato dafla nucva strada di accesso da via
Ragazzi del'99, dotata di pista ciclabile e marciapiedi, fermata autabus.

del| reggiungimento di una qualitdh urbana complessiva delle aree interessate dal progetto,
eliminande ta marginalita deli'area verde cogi esistente e di questo lzto del cimitao.

L'obietlive della realizzazions di una nugva strada di accesso a° Cimitero Maggiore da wa Ragazzi
del "99 resterebbe per sempre precluso qualera dovessero aver sequito proposte edificatorie private, con
esso incompatibili, aventi ad oggetto 'area SP4F, alie qual il Settore Urbanistica ha soprasseduto sin dal
settembre 2004, stante il citato iter pregresso.

Fer perseguire le finalitd di preminenie imMeresse pubblico endsnciale e cohsertire la necassaria
accessibilita di tulla 'utenza, 'amgliamento cimiteriale riguarda un'area compiessiva di circa mg 7,076 entro
cui & prioritaria la realizzaziens deqli edifici per cellette ossario & cinetario.

La realizzazione dela nuova strada, della pista ciclabile, del parcheggio dedicaio alle nucwve
dotazioni e defle sisfemazioni a verde esteme allampliate perimetro cimiteriale impegnana un'area

complessiva di circa mg 6.845.
Conseguentemente & necessaria l'acguisizione, nel rispetta del DPR 3272001 "Testo unico delle

espropriazieni” di;

circa mg B.576 (ora in area Vi di vincolo cimiteriale a rord-ovest del Cimitero Maggicre
Giarding}, ehe la presenie vadante rickassifica F1OF zona cimiterale,

- circa mg 500 in area F10S, quale arza cimiteriale ancora da usufruire,

circa mg 6.674 a partire da via Ragazzi del '8 (ora in area SP435 verds naturale e attrezzato
esistente. ed in area Vi di vincolo cimiterizle), che |a presente variante riclassifica in SPGF
Zone per parcheggi pubblici.

Il progette architettonico per la realizzazicne delfle 7.000 cellette ossari e 3.600 cinerari prevede un
insigme edilizio 8 corte con giardine intermo dei ricordo, ove troveranno posio anche ossario € il cinerario
comuni. Tale insieme dovra essere inserite in appesite giardine del rcordo con futura area di disperssicna
delle cener che sard necessario dettagliare dJopo 'emanaziore delle prossime nuove evidenze normative.

L'insieme & costituito da 4 edifici s colonne, costiwiti da piane terra e primo con relativi corridod
centrali, da cui accedere alle cellette ossario e cinerario, singole o triple use famiglia, a blocchi prospicienti,
ciascuno costituito da 10 file in arizzontale & § in verticale.,

Tutte le cellette saranno prefabbricate e verranne inserite anno dopa anng ad edficio ulfimato.

Warrd pertanto assicurata sin dal'inizio la compietezza delffmmagine architettonica e la funzionalita

dei collegamenti verticali {scale ed ascansora).
In entrambi | piani il sclafo sara pid slto dei blocchi defle cellette per assicurare Maggiore luminosité

& decaro.
Il selaic di copertura sard in aggetto su entrambi i frontl per la necessaria profezions delle opere e

dedle cellette.

Il nuove edificio di servizio, a nord deilinsieme architettonice ossar & cinerari, & previsto come
plurifunzianale, secondo le specifiche sopra ricortate, a partire da aoposiia sala del commiate, ma fa sua
cortfigurazione architettonica pot-& eventualmente essere contratta in oase alle primar'e esigenze dell'area di

dispersione delle cenenr e delle necessarie iunzieni d'ingresso della cittadinanza.

()
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4.2. Il Rischio idraulico

Per guanto concerne fe criticitd idrauliche, si verifica, nelle tavole del Piano di Assetto del

Territoric refativo al bacino del Brenta-Bacchiglione, che l'area di intervento risulta estema a

gualsiasi area classificata come pericolosa o a rischio. L'intervento, rientrando nelfambito di

superficie compresa tra 1,0 & 10 ha, & classificato come_a significativa impermeabilizzazions

potenziale.
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La suddivisione delle diverse superfici scolanti & sintetizzata in tabella. tonsiderando a

favore di sicurezza un indice. massimo di impermeabilita,

AREA SCOLANTE Sfmgl
MNuove Viale Monumentale
Strade 2000
Pista ciclabile/marciapied) 450
Parchegagi 1.004
. Yerde giardino 3.224
£.674
Ampiiamento arga cimileriale
Superfici coperte 3.000
Percorsi pedorali go0
Werdea giardine 2978
| 6576
Totale areg scolanti | 132580
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SECONDA PARTE

1. VARIAZIONE DI PERMEABILITA’ TRA LE SUPERFICI SCOLANT!

L'urbanizzazione, ai fini idraufici, & causa delimpermeabilizzazione del suole & cid =i

trad wge tn una riduzione del contribute aflinfiltrazione e un incremento della produzione di

defilsso superficiale, In accordo con il principie dellinvarianza idrawlica tali volumi in eccesso

dovranng essere opportunamente invasati in idonei sistemi e rilasciati nel lungo periodo, al fine di

gzr=antire gli stessi ordini di grandezza di deflusso dello stato attuale. Mefla tabella seguente &

ripcartato un confronto delle diverse superfici scolanti nello stata attuale e nelfa configurazione di

pregstio.

' Tabella delle superfici scolanti — Confronto Attuale/ Futura

Stato Attuale Stato Futurc

Matura delfe superfici scoland dell'area deffarea
(ma} {ma)
Area totale i 13.250¢ 13.250
Viale Monurmeniaie:
Strade [*] ! - 2.000
Pista ciclabile! marciapiedi () - 450
Parcheggi () - 1.000
I Werde 7] 6.674 3224
| Amplamento area cimiteriale:
Buperficia caparta (*) - | 3.000
Percarsi pedosali 7] - 6040
‘ Serde (¥ 6.576 2.978

[ %1 Superfici ipotzzate o concero con fuficio lecnica comunale

Si verifica pertanto un incremento della superficie impermeabile che comporta un aumento

dei wrolumi di deflusse superficiale che dowanngo pertante essere opporiunamenite mitigati al fine

dip—esarvare lo stato di fatto idraulico.
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2. 1 PRINCIPALI PARAMETRI IDRAULIC! DI DIMENSIONAMENTO

2.1. Le curve di possibilitd pluviometrica

Per |a stima della poriata meteorica si & fatto riferimento alle precipitazioni di massima
intensita registrate risfla stazione phuviografica di Vicenza.

L'elaborazione si svolge direttamente sui valori asservati per |e piogge brevi e intense
(sorosci} ciog guelle con durata da pochi minuti firo ad un'cra e per le pracipitazioni di pio ore
consecutive.

Alle precipitazioni massime df data durata si apuplica la seguente descrizione statistica,
comune a melte serie idrologiche:

X(Try=¥m + F 5x

[r cowis

X {Tr} il valore caratterizzato da un periodo di ritorno Tr, ossia I'evento che viene eguagliate
a superato,

Xm il valore medio degli eventi cansiderati:

F fattore di frequenza:;

Sx starto quadratico media

Per il caso in esame si & utilizzata |a distribuzione doppio-esponenziale di Gumbel,
Al faitore F si assegna |'espressiona:

F={Y{Tr} - YNIBN
assendo ia grandazza Y {7Tr), funzione del Tempo di ritarno, la cosiddetta variabile ridotta,
2 YN-a 3N rappresentano la media € |b scarts quadratico medio della verlabile ridotta: esse song

funzioni del numero N di ossarvaziqgni,

| valori di questi parametri sone riporiati nella tabekia seguente.
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|— Valorl dei parametrl YN & Sn sacondo Gumbed
MEDIA RIDOTTA YN
M 0 1 2 [3 4 15 B 7 8 g
F 04852 04996 |0.5035 Q.5070 05100 05928 |0.5154 05177 | 05198 |0.5217
20 05236 | 05252 |05268 (05282 (C.5206 | 05309 |0.5327 05332 |0.5343 |[0.5353
30 5362 |0.5371 05380 (0.5383 (05396 |05403 '0.5411 |0.5417 05424 0.5430
44 05436 05442 054483 '0.5453 05458 105453 05488 | 05472 | 05477 [ 0.5481
50 05485 | 05488 (05423 05497 05501 05504 (05508 05511 |0.5515 |0.5518
BG 105521 | 0.5524 05527 | 0.5530 [0.5532 |0.5535 |0.5538 |0.5540 |0.5543 - (.5545
7l 0.5548 -0.5550 (552 (0.55585 105857 |05559% 0.5581 |0.53563 05565 : 0.5567
. 8O 05569 05571 |0.8573 05574 05576 05578 05580 - 0.5581 | 05583 |0.5584
ac 05586 | 05588 (05588 05531 |0.5592 |C5593 (0.5535 05596 |0.5528 |0.5599
100 05500 |0.5502 [0.5603 |0.5504 |0.5605 (05606 |0.3608 (05609 0.5810 05611
DEVIAZICHE STANDARD RIDOTTA SN
M o 1 2| 3
10 1.001¢ | 1.0748 |1.0270 [1.0378 |1.0476 |1.0564 11.06844 [1.0717 10785 1.0847
20 1.08c4 10958 11008 [1.1055 14088 '1.1140 \ 11178 | 1.2915 [ 11250 | 1.1283
30 11314 1134 (11372 11388 11425 - 1.1448 | 1.1473  1.1496 | 1.1518 |[1.1538
4¢ 11858 [ 11578 [ 1.1597 11614 |[1.1632 (16448 |1.1665 11680 |1.1896 |1.1710
al 11724 | 14738 14752 [1.17653 | 1.17F7 |4.1780 141801 [1.1813 11824 11835
<11] 1.1846 "1.1856 1.1866 |[%.1876 1.4886 !1.1885 1.1904 [1.1943 |1.1922 |1.15931
Fii] 11930 11947 - 1.1655  1.91963 11971 11978 [1.1986  1.4993 | 1.2000 |1.2007
8e 1.2014 | 1.2020 |[1.2027 12033 [1.2039 |1.2045 (1.2052 | 1.2057 [1.2083 |1.2069
20 1.2075 | 1.2080 [1.2086 |[1.2091 |1.20096 |121C7 |1.2106 [1.2111 {12116 1.2121
100 12126 1.2130 "1.2135 (42139 "12144 112148 12153 [1.2157 [1.2161 |1.2165

La funzione ¥{Tr) & legata al tempeo di ritorno Trdalla relazione:

Y {Tri=-tn (-In {(Tr-1¥TrY)

Con e idonee sostituzioni si icava 'espressione:

X ATrp=Xm - SX YNSN = Sk Y(TriSN
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in cui Xm - SxYN/SN & chiamata moda e rappresenta il valare con massima frequenza
prababile ed il fatiore Sx/SN con il termine alpha.

In allegato sone dettagliatamente riportati § risultati detf’elaborazione eseguita.

Per ciascun tempe di ritorme si & proweduto a caleciare l'eguazione pluviometrica
mediante interpolaziane.

| risultatt ottenuti fornisceno i valor di 2 e n nelfequazicne h = g t™

| Coefficienti deff'equazions pluviomstrica |

PER PRECIPITAZIONI ORARIE
fStazione oi Vicenza)
Tr {anni} a |n
10 48,108 (0,217
20 | 57,585 0,2050
&0 £8.462 0, 1331

Coeflicienti delfequazions plindometrica
PER PRECIPITAZIONI BREW

{Stazione di Vicenza)

Tr {anni} a n

10 50,120 0.43%4
20 957,862 0.4458
50 68,020 04518

Ottenute |e curve di possibilita pluviometrica & passibile stabilire per un prefissato tempo di
fiterna Tr il valore dell'evento che gli corrisponde,

Assegnato Tr si posseono ricavare per ogni durata ¢ i valar di & corrispondent] ciog le
altezze di precipitazione che ricorronc mediameante ogni Tr anni.

Il valore del Tr che verd adottato per il caso in esame & stato determinato nel paragrafo

Seguenta.
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2.2. |l tempo di ritorno

L'analisi delle grandezze idrologiche permetie di associare al loro valore il concetio di

rischio che sta alla base della progettazione idraulica.

Mel nostro caso la grandezza idrologica che consideriamo & l'allezza di precipitazions
critica che pud essere assaciata ad un tempoe di rtorho, avverg |a durata media del perdoda in cui
Fevento fissato venga superato una sola volta.

La definizione del tempo i ritorno dell'evenio meteorico critico viene fatta mediante
un'analisi multicriteriale,

Per |a scefta dell'intervallo di rischic di progette, cicé dei valori massimi e minimi del Tempo
di Rftarno, si parte da una matrice di erientamento redaitz in base a normative e regolamenti di

livello nazignale e internazionale e alia reala locale dei bacini dell'Alte Adriatico.

Mel caso specifico si ha;

Tipologia di opera idraulica ! Tr min {arni} ' Tr max {anni}
50

Invasi di iaminazione 10

Dedotto tale intervalle di rischio idraulico di riferimente per dimensionare I'opera di progetto
si ciassifica la stessa in base ad una serie di criteri in moda da avere un ofentamento pilr preciso
relativamente a quale parle di detio intervalle fare riferimento per il dimensionamenta.

| criteri individuati sono riferiti a tre categorie di conpscenze:

»  Criteri riferiti alla tipologia delle opere

s criterio della modiffeazions della probabilita del danne dovuia al tipo di opera

« criterio delle dimensioni caratteristiche che non variano al wariare del rischio
2ssUnto

s criterio del sito di realizzazione dellopera, legato af fattore di impatto ecologico

s criteria defla capacita residua defle opere di mantenere 'a furzionalita di progetto

Criteri riferiti alla fipologia del sito dove insiste |'opera
= criterio legato all'impaito paesaggistico-ambientale
» criterio legato ai costi sociali
= Criteri riferitf al valore del bene difeso
e gl edifici
« gliinsediamenti produttivi

s ['agricoltura
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s I3 viabilitd

»  |einfrastrutiure a rete

Si usa un metodo multicriterio quaditativo che consiste nell'assegnare ai criteri un vatore
qualitativo che indica se || tempa di rilorng da assumere, per quallo specifica criteric, debba
assere massima, medio, minimo.

Tale indice & esprimibile con un valore numerico ordinals 2,1,0.

Al Criter] riferiti alla tipofogia delle opere

Criterio della modificazione della prebabiiita del danno dovuta al tipo di opera
Linserimento di un'opera idraulica di difesa modifica i naturale deflussa delle acque e

modifica conseguentements la legge di distribuzione di probabilita di verificarsi ded dannp di
evento calamitoso,

MNel caso specifico di un bacino df laminazione il solg parametro di partata massima non &
sufficiente, & infatli necessario cannscere |a durata e |le caratteristiche dell'evento; per tanto nan
s pud individuare una conispandenza hiunivaca tra ta portata e la probabilita del danno,

Se si ipotizza che il superamento dell'evento di progetio sia tale da riempire invaso prima
dell'arriva della portata massima I'andamento della distribuzione di probabilitd del darno & simile
a gueflo che sl avrebbe senza intervento; pertanta sl assume un tempo di ritorno massimo
{indice=21.

Criterio delle dimensioni caratteristiche deli'opers

La variazione delle dimensioni di un'apera in funzione del tempa di ritorno incide sui costi di
realizzazione dell’'opera stessa. Si sono individuate le dipendenze funzienali delle caratteristiche
geometriche deile opere dal tempo-di ritorno in modo da evidenziasre come varia |z curva dei costi
al variare dello stesso tempo di ritome. In questo modo & possibile gludicare la convenienza di
adottare tempi di ritorno picc o meno alf in funzicne dell'merementa di coste che guest
comportang.

Per i bacini di laminazione si vede come modeste variazioni di Tr si riflsttono in maniera
considerevole sulla geometrta & sul costo delle opere. Perfanto si assume un tempo di ritormao

minime {indice=0}.
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Criteria dell'impatto ecolegico dell'cpera
La realizzazione di un'opera idraulica, per le modificazioni che esse induce, implica sempre

un certo impatto sul’ambiente tanto pid forte gquanto pil grande & l'opera. Si valuta impatio
legato alla variazione che Fopera pud indurre nella naturalitd del corso d'acqua cambiandahe le

caratteristiche o legate alle modificazioni del paesaggio.
Il bacino di laminazions € l& opere di fognatura in generale non modificanc tak egquilibr

natirali quindi si assume un tempo di ritorna massimo {indice=2}.

Criteric della capacita residua dell'cpera a mantenere |2 funzicnalita di progetto

Un'cpera idraulica gualora venga interessata da un evento di piena maggiore di quello di
progetto pud essere danneggiata o distrutta dall'evento stesso; in tal caso anche eventi minari di
guello di progetto arecanc danne al territorio che afferisce all'opera.

Le opere di fognatura mantengono inalterata la propria funzionalitd per cui non &
necessaric aumentare i tempi di riformmo per avere una maggiore garanzia di sicurezza per gli

eventi seguenti all'evento dj progetioc.
Per if bacino di laminazione si assume pertanto un tempo di ritorno minime {indice=0).

B) Criteri riferiti alla tipelegia del sito dove insiste I'opera

Criterio legato all'impaitc ambientale paesaggistico
Per quanto riguarda l'influenza delle opere entro terra, l'impatto si considera limitata &

qguindi non costituisce vincolo per 'adozione del tempeo di rtormo massima.

Si sceglie pertanto un tempeo di riterno massimo {indice=2).

Criterio dei costi sociali
La realizzazione di un'opera idraulica comporta oltre al puro costo di investimento una

serie di costi aggiundivi, definiti anche come costi sociall, intesi come perdite di tempo per
limitazioni al traffico generate dai lavori. Owwiamente i costi apgiuntivi maggion si hanno guando
'opara viene realizzata in zone di elevata mokilitd; maggiore & il tempo di ritforno, minare & la
probabilita di riinteressare fa zona con f lavor e quindi con i disagi provacati.

Le opere verrannc realizzate in una zona con densitd limitata. S assume pertanto un

tempa di ritorno medio (indice=1).

C) Criteri riferiti al valore del bene difeso
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Gli aspetti economici coinvolti dalia presenza di un'opera di difesa idraulica possono
essere individuati analizzando gl effetti negativi che si avrebbero nel case che I'opera non sia

realizzata; si valuta quindi il danno evitato.
Edifici
L'opera viene realizzata in un'area in cul non sono presenti maolte edificazioni. Si assume

un tempa di ritemo medie (indice=1}.

Insediamenti produttivi

L'opera evita danni in una zona in cui non sona presenti insediamentl produttivi si assume
un tempa di riterno minims (indice=0),
Adriceltura

L'area interassata dalla costruzione delfopera sl pone in zona perlapil urbanizzata: si
assume pertanta un tempa di ritorno minimo {indice=0}.
Wiability

L'opera viene costruita in unz zona Inferessata da viabllita di importanza secondaria; st
assume pertante un tempoe di ritarns minime (indice=0).
Infrastrutture a rete

Necn si riscontra |3 presenza di infrastrutiure a rete {gasdottl, linee di alta tensione, lines di
comuhicazione telematica, ecq) neil’area interessata dall'opera di progetto; si assume pertanto un

tempo di ritorna minimo (indice=0).

Descrizione della metedolegia per I'individuazione

del valore erientativo del rischio di progetto

Una volta definiti gli undici atifbuil da dare ai criter per l'opera in esame, si tratta di
determinare un paremstro unico che permetta di entrare nell'intervallo predefinito tra Tryn & T
g.stabilire quale tempo di riterno addottare.

Per individaare il Tr si utltizza un'equazione derivata dalla tecnica di analisi multicriterizale
denominata Compromise Programming.

Per prima cosa si associa al valore di Troa. Un punio ideale nello spazio a 11 dimensian
{tanti song | eriteri individuatl) rappresentato dal vettere che assume, per tutli | criteri, | valori
massimi che si possono attribuire all'indice:

Punto {deale=P={¢ ruy Xarax............ ®omae, ... X11maz}

CON ¥maxe...... ... Kipaz =2

3l associa pol al valore V che identifica 'opera in esame Il punto rappresentate dagli 11

valar attribuiti 21 criteri:




VaiLstazione of compaiibiia idrawlica

V:Ul:x_ IR Kireoonn Ha 1,]

e 5i calcola la distanza geometrnca D del Punto Ideale dal punta WV

dove x identifica il giudizio attribuito al criterio | per 'opera in esame;

Si associa al valore di Trye un punte idenfificate dal vettore che assumsa, per tutti i criteri, |
valorf minimi che si possong attribuire all'indice:

Punto Trmﬂzozl:}(‘mr. Komin,........ e Kimin,. e XY 1r'1in.}

Si calcala quindi la distanza massima DBy, tra il punto ideale che rappresenta Tro,, ed il
punte O che rappresanta Trop.!

Dirax= ¥ { T {Ximas-irmin] 3

Il tempo di riterng di riferimento per Fapera in esame pud essere esprassa in relazione alla
proporzionaiita delle due distanze individuate:

Tr=T Mzt Treae T Tried O s

Determinata in questa moeda Troawq. 5 adolta, per le valutazioni di portata e precipitazione

di progetto, il tempao di rilormég della classe nella gquale esso risade e che pud assumersi come

segLie:
classe 1 ' Tr=10 anni Per Troaea<15
classe 2 Tr=20 anni per 15<=T g0 <20
classe 3 Tr=30 anni per 25<=TT 4me<40
classe 4 Tr=3{ amni ) per 40<=Tr gz, <60
classe b Tr=100 anni T ealose>=560

Melle elaborazioni di seguito riportate si determina un valore del Tempo di Ritorme pari a
19,25 anni, ricadenie in classe 2.

In base alle "Modalita operative ed indicazioni tecniche” contenute nella 0.3 .R. 1322/2006
il termpo di ritorno cui fare riferimento viene definito pari a 50 anni.

Il tempo di ritorno per il case in esame & pertante assunte pari a 50 anni.
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2.3. |l coefficiente di deflusso

Il coefficiente di deflusso ¢ & il parametro che determina la trasformazione degli afflussi in

deflussi, || coefficiente di deflusso & determinato infatti come il rapporio tra il valume defluitn

attraversc una asssgnata sezione in un definito intervallo di tempo e il velume meteorico

precipitate nellintervallo stesso.

Il coefficients di deflusso viene valutato considerando le caratteristiche di parmeabilita delle

diverse superfici presenti nell'intera bacino scolante.

Si npertano nella tabella seguente i valor del coefficiente i deflusso desunti galla

letteratura e utilfizzati nella pratica progetiuale.

Valor def cosfficients dif deflusso refativi a una ploggia avente durata. oraria

Tipi di suparficie h
Tetti metallici 0,95
Tetli a tegale 0,80
Tetti piani con rivestimento in calcestruzzo 0,7:0,8
Tett piani ricoperti di terra 0,3+0.4
Pavimentazioni asfaltate a9
Pavimentazioni in pieira 0.8
Massicciata in strade ordinarie 0,4:0,8
Strade in temra 0.4-0.6
Zohe con ghiaia non comprassa 0,15+0,25
- Glardini 0:0.25
Boschi 5.1+0.3
Parii cendrall di citta completamente edificate 0,70+0.80
Quartieri con pochi spazi liber £.50+0,70
Quartieri con fabhbricati radi 0.25+0,50
! Tratti scoperti 0.10<0,30
Terreni coltivati 0,20-0.60

(Fonfe: Luigd Da Deppe & Claudio Datel dal volume “Fognatura®)
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La recente pubblicazione "Ciclo delle acgue in ambiente costruite” rperta wvalon del

coefficiente di deflusso tratti da un lavore del Prof. Liesecke, 1.G.G., Universita di Hannowver.

Fermeabilita dei varf Hpf di rivestimento

Tipo superficie raccofia F

Tetti a falde 1.00
Lastricature con fughe ermetiche 1,00
Rivestimemi bHuminaesi 3,80
Coperture piane con ghiaiette 0.80
Lastricature miste, clinker, piastrelle 0,70

" Lastricature medfo/grandi con fughe aperte 0,60
Asfalto poroso [ 0,50+0,40
Rivestimentt drenanti, superfici a ghiaistto 0,50=11.40
Griglie in calcestruzzo 0,30-0.20
Coperture piane seminate a erba 0,30-=0,20
Prati 0,25
Frati di campi spartivi {.20+0,00
Superfici coperte di vegetaziane 0,20+0,00

{Fonte: Prof. Liesecke, I.G.G.. Universita of Hanrowven)
(Ca “*Clclo delle acqie in amblente cosfruftc” Prof. E.R. Trevisiol )

Per il caso di studia in esame, in ragione di quanto sopra indicate esposto e fratte dalla
bitliografia, si sono assunti nel calcell idraulicl di verifica | seguenti coefficienti di deflusso (i

parametri indicatf valgono per entrambe le aree prese inconsiderazions):

s §1= 0,890 per le superfici asfaltate {aree di manocvra, viabilita, marciapiedi, etc);
s do= (.80 per le superfici impermeabili coperte,

s 4= 0,20 per e superficl permeabiii & giarding.

s .= 01,10 per le superfici 2 verde inaleraie, aree agricole.

Dalla relazione seguente si ricava il valore del coefficiente di deflussn medic dmedio:
P = T4S1 x 41}/ S

- = coefiiciente di deflusso medio relative alla superficie scolante totale

S = superficie scolante totale {maq)

In2y
L]
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Si= Superfici scolanti omegenees (mo)

¢i= coefficiente di deflussa relativo alle S

In allegate alla presente relazione & siportato in detiaglic il calcole del tempe di corrivazione

con il metodo di cui sopra.

2.4. |l tempo di corrivazione

2.4.1. Caleolo del tempo df corfvazione

Recenti studi svolli pressa il Politecnico di Milano {Mambrett e Paocletti, 1985) determinano
una stima del tempe di accesso a mezzo del modelle del condoffo equivalente, sviluppato
partendo dalla censiderazione che i deflusso & In realtd un deflusso in una rete di piccole
canalizzazioni Incognfte (grondale, cunette, canaletts, piccoli condotti) che raccolgono le acque

scolanti lungo le singole falde dei tetti e delle strade.

Per deferminare il tempa di corrivazione i nello stato di progetta, area urbanizzata, si deve

fare rilerimento alla somma:
lc=fa+ir

in cui ta & il tempo d'accesso alla rete. sempre di incerta determinazipne, variando con la
pendenza dell'area, |a natura della stessa e il livello di realizzazions dei drenaggi minori, nonché

alla altezza della picggia precedenta "'evento critica di progetto.

Tall studi hanno condotto, per sattabacini sino a 10 ettari, all'equazione:
tar = ({36007 0,8 [P (a g S5

essendo!

tai = tempo d'accesso delli-esimo sottabacing [s]

i = massima lunghezza del deflusse dell'i-esimo sottobacing [m]
sf = pendenza media delli-esimo soltobacing [mfm]

¢ = coefficiente di deflusse delfi-esimo settobacing jmim]

Si = superficie di deflusse delli-esimo soitabacino [ha]
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a, h = coefficienti dell'equazione di possibilita pluviometrica
Per [a determinazione di i viene proposta 'eguazione:
= 19.1 (100 Si**

nella guale Sié in ettarf € la lunghezza & in metri.

Mel caso in esame i sottobacine considerato, per la determinazione del tempo di accesso
alz refe, & I sottobacino poste all'estremitd di monte del percorse idraulico pil lungs.

Il tempo di rete fr, & datc dalla somma dei tempi di percorrenza di ogni singala
caralizzazione seguendo il percorse pilt lunge della rete fognaria; & & quindi determinato dal

ragoonto la lunghezza deila rete e la velocita della comrente
tr= % LiVi

nella quate la sommataria va estesa a tuth § rami che costituiscono il percorse pil lunge.

In allegato alla presente refazione & riportato in dettaglio il calcolo del tempo di corrivazione

cor il metodao di cui sopra.

2.5. |l calcolo della portata meteorica

Il caleolo defla portata, conseguente sila precipitazione assegnata, & stato condotio
utlizzando | metedo razionale, noto in ltalia come metodo cinematice o del ritardo di
cor~ivazione; il metodo si presta ad essere ulilizzato in molti casi e generalmente applicato a
baci ni scolarti di relativamente limitata estensions.

L'ipotest di base del metodo cinematico prevede 'assunzione di un tempa di pioggia pari al
terpo di cordvazione: in tal modo tutto i bacing scolante contribuisce alla formazione della
parata massima.

La portata massima nelfa sezione terminale si ha assumendo un tempo di pioggia (durata
dell:= precipitazione} parf al tempe di corrivazione calcolato.

La condizione fempo di pioggia {t) = tempo of comivazione (ic) porta ad un idragramma di
pien a avente forma di triangolo isoscele, caratterizzato da un valore massimo della portata
dopoia di guello medio; in tale ipotesi tutto il bacino scolante considerato contribuisce aila
forreazione della portata massima.

Con le ipotesi di cui sopra e dalla refazione seguente propesta dal metodo cinematico s

risasz il vadore della portala meteorica massima refativa al bagino scolante considerato:
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Qmax = gmedio S h /i

m gui:

Qmax = partata massima (Hs)

omedio = coefficiente di deflusso medio;

5 = superficie scolante totale;

h = altezza di picggia valutata con 'espressione relativa alla curva di possibllita clirsatica,

t = tempe di picggla assunta parl al tempo di comivaziane tc;

Consideranda un Tempo di Ritorno di 10 anni nella canfigurazione attuale def'area si stima
una portata massima par a 14 s, Sempre per un Tempo di Ritomo di 10 anni ma nella
configurazione di progetto si stima una portata massima pari a 323 Ifs.

Si verifica pertanta un incremeanto della portata scalante sulla superficie rispetto allo stato attuale.
Dovranno perfanto essere previste delle misure compensative per mitigare ''mpatto idraulico

delle nuove opere,
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3. CALCOLO DE! VOLUMI DI INVASO

Per ottenere un quadro pid completo, nel cafcolo dei volumi efficaci di laminaziohe song

stati adoftati due diversi approcei. di seguito descritti,

In particotare sono stati wilizzati:
- un modello di calcolo analitco che simula la variahilita dei volumi di invaso al

variare del tempe di picggia, imponendo un valore limite di portata allo scarico;

- uno schema di calcole semplificate che determina la differenza tra it volume

smaltito nelle stato attuale e a seguite dell'intervento urbanistica. La differenza
ottenuta rappresentera il volume che dovra essere invasate.

A favore di sicurezza verra assuntc come volume efficace di invaso il risviiate maggiore tra
i due ottenut.

Si precisa che per I'applicazione del modelio di calcolo analitica si dovra fare rifsrimente ad
una  superficie di calcolo ridotta corrispondente  all'effettiva area trasformata nella sua
destinazione d'uso. D cantro nella schema di calcolo semplificande, entrando in giozo differenze
divelumi. si considera la superficie complessiva, dando cosi un quadro pil completo.

| dettagli sono riportati nei paragraf seguenti.

3.1. Modello di calcolo analitico

3.1.1.  Supertficie di calcalo per Fapplicazione del modefln analifico.

Meil'applicazione del modelle di calcolo anatitico, dovendosi fissare un vafore di portata allo
scarics, la superficie da prendere a riferimento & guella che subisce una effettiva trasformazione
territoriale. Il coefficiente udometrico infatli terrebbe conte anche delle aree gia impermeabiii e
assumerebbe per tale motive valori troppo elevati per poter applicare il modello in maniera
realistica {il tempo di picggia critica sarebbe dell'ordine dei minuti).

Per ur'area scoperta a verde & sostanzialmente assodato (sia dalla letieratura, sia

dalfesperienza) un valore della poertata di deflusso superficiale di circa 10 Ifs ha.
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312, Applicazione def modesifo

Il calcola del valumi efficact di invaso viene condotte imponende un valore limite di partata
scaricata, consideranda che la normativa impone che il regime idraulico non venga modificato a
seguitc degli interventi di urbanizzazione.

[l caicolo sard condotto considerando la superficie scolante ridotta & assumendo un limite
allo scarico di 10 Iz ha.

Calcolando per il tempo di precipitazione, il valore del volume affluito alla sezione di
chiusura, i| volume scaricato nefla rete di scolo ricettrice e, per differenza tra | due, il valume che
& necessario invasare, & possibile determinare il valore necessaric alla laminazione deifevento
considerate, ricercanda il massimo della curva dei volumi di invaso al varare del tempo di
precipitazions.

A tale scopo & stato predisposto un modefla che simuia il comportamento del volumi di
invaso al variare dal tempo di pioggia, nell' ipotesi di concardrand in corrispondenza delta sezione
di uscita del baciha cansidetato. || modeila determing, in funzione di una serie di event critici
considerati [scansione temparale considerata tra le piogge orarig) & della portata di deflusso

{assegnata costante per semplicita):
» Faltezza della precipilazione;

+« |3 portata di pioggia alla sezione di chiusura wvalutata con l'espressione de! metodo

cimematico;

s |aportata da invasare a monte della seziane di chiusura, data dalla differenza tra la porata d

pioggia € la partata di deflussg;

s |l yolume di invaso supetficiale [diffusg sulla superficie scolante) & costituito dalle capacita
riempite dalle acque {grondaje, cunette, avvallamenti del tenveno, pozzetti, caditoie} e dal velp

idrico che scorre sulla superficie stradale (0,5-2 mm) e sssunto pari & 30 mo/'ha,;
= il voiume di picggia defluito nella rete idragrafica {Qdefluita x tempo di pioggial;

» il wolume di pioggia da invasarsi (Vinvaso= Vpioggia-vdefluito-Vinvaso supedficiale).

| modelo di calcole analitico fornisce un valore del volume efficace di invase pari a circa
G664 me.

3.2. Schema di calcolo semplificato

Came secondg approccia & stata utilizzate uno schema semplificato di calcolo, proposto

dal Genia Civile di Vicenza, per la determinaziohe dei massiml volumi di invaso.
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Tale schematizzazione considera una precipitazione pari a 100 mm (vaiore di picggia
orarfa supericre alla intensita critica oraria per Tr cinguantennale e prescritto dal consorzio di
tonifica competente) distribuita in modae uniforme sullintera superficie scotarte: risulta cosi noto il
volure di precipitazione che investe l'area.

Per ogni tipslogia di superficie, in funzione del coefficiente di deflusso, si determina il
volume ififirato e quelfo che di contro defluisce superficialmente.

Tale calcolo viene effettuato sia per ia situazione in essere che per guella di progedic: la
differenza tra i volumi complessivi di invaso refativi rispettivamente alla configurazione di progetto
e allo stato attuale, fornisce il volume efficace che deve essere mitigato, conseguentemeantes

alfincremento della superficie impermeabile, dovuta alla variante.
Il modello di calcolo analitice formisce un valore del volume efficace di invaso pari a circa

E20 mc.
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3.3. Manufatti di scarice e limitatori di portata

La limitazione di partata nella sezione temminale, prima dello scarico, dovra essere

garantita da un manufatto di laminazione che funzieni preferibilmente in modo automatica e che

limiti I'afflusso di portata al valor corispandenti alla situazione prima dell'intervento urbanistico.

Tale manuiatto idraulico per Ia laminazione delle acque metecriche presentera nel fondo una

apertura di dimensioni ridotte, tarata sul valore massimo di portata ammissibile, al fine di limitare

la portata In uscita at valari richiesti.
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Schiema lipo manufatio df laminazione- sezione frasversale

4. MISURE DA ATTUARE PER MITIGARE L'IMPATTO IDRAULICO

41. Mitigazione dei volumi in eccesso

Secondo la normativa vigente, al fine di rdurre limpatto idravlice delle nuove
urbanizzazioni & necessario ricavare dei volumi efficaci di invaso da reafizzarsi nelle posizioni e
con i sistemi pid idonei.

Tali fattori dovranno essere valutati in sede di progsttazicne, pertanto in questo paragrafo
verranna presentati i possibfii sistemi, ormai collaudati dali'use e dalla pratica, che possono
essere presi in considerazione.

La rosa entro cui scegliere appare relativamente ampia ed in paricolare s scitolinea che |
sistemi indicati possono essere usati in maniera combinata & complementare oppuwe
singelarmente, in funzione dei volumi in gioco e delle peculiarita delle aree.

Mon & precluso owwiamente |'utilizzo di altrf tipi di dispositivi, fermo restando il fatto che
dovranno in ogni caso essere inseriti all'interno del corteste e il loro dimensicnamento dowvra
rispettare i valort di volume efficace richiesto.

Tra i sistemi maggiormente utilizzati nella pratica possono essere indicati;

- aree verdi depresse per |'Invaso superficiale;

- accumulo in volumi inferrati realizzati mediante vespai ad alta capacild di accumulo;

- accumulo in volumi interrati realizzati mediante celle assemblabili;

- accumulo in volumi interrati realizzati mediante k2 posa di condotte di grande diametro;

- sowradimensfonamento della rete acque meteoriche.

Tra te misure, non definibif di accumulo., ma che comunque contribuiscong  alla
laminazione della portata di piena si pud suggerire, ove possibile. la realizzazione di parcheggi
ineriziti drenanti,

Tale sistema contribuisce alla diminuzione de! coeficiete di deflusso superficiale e
all'aumento del termpo di carrivazione limitando caosi il valore di picco della piena.

Generalmente l'inerbimento delle aree a parcheggio {sole aree di stallo} dovra comungue
essere integrato da aftr dispostivi di mitigaziene del rischio idraulico.

Si sottolinea infine che la natura del terreno (gli strati superficiali song caratterizzati da

glementi fini 2 a natura coesiva) e la gquota della falda, tendenzialmente piuttosto superficiale, non

consentono di ipotizzare la realizzazione di sistemi a dispersions nel sottesuolo.
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Sono pertante da escludere sistemi che prevedano la realizzazione di pozzi o trinces

disperdenti. Nej paragrafi seguent! vengono descritti pili dettagliatamente i sistami sopra indicati.

4.1.1.  Aree verdi degresse per linvaso superficiale

MWelle situaziani in cui si rendono dispambili defle aree a verde non frazionate & son una
certa estensione superficiale pud essere considerata l'ipotersi di realizzare delle aree depresse,
collegate alla rete meteorica principale, che in sostanza fungono da cassa di espansione della
partata di piena. | valumi in eccessp, che si vengano a creare a seguito dell'impermeabilizzazicne
del suclp, verranno recapitati tempoeraneaments nelle aree di accumuta.

Con il calare dell'onda di piena | bacini andrannao a swuoctarsi lentamenta. L'allontanamento
delle acque pud essere facilitato garantendo una pendenzas minima del fondo in direzione delia
reimmissione nella rete meteorica principale, che le collettera poi verse il recapiio finale.

Lo svugtamento avverrd in funzione del manufatia terminale di scarico che come detio
dovrd essere dimensionato secondo il valore limite pari  all'ording di grandezza della poriata
defluita nslla condizioni precedenie alla urbanizzaziane.

Le sponde del bacino dovranno essere opporiunamente sagomate e dovra essere
assegnata una pendenza della scarpa in funzione delle caratteristiche geclogiche del terreno,
onde garantive la stakilitd delle sponde stesse.

{| nuova invase di progetto, dovrd garantire 'sccumule dei volumi sopra richiesti, fermo
restando che 'eventuale chiusura o tombinamento della rete di scolo esistente posta allintemo
dell’area considerata dovré essers supportata da un adeguato tipristino dei corispondent voiumi

diinvaso supericiale.
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in particotare, di uso piuttosto comune risulta l'inerbimento delle superfici aditite alla sosta
degli autoveicali,

|2 scelta di utilizzare pavimentazioni permeabili inerbite per gli spazi destinati alla sosta ha
il duplice abbiettive di:

- aumentare i tempo di corrivazione, cioé 4 tempo in cui I'Aacgua meteorica affluisce ai

sistermi di raccolta & allontanamente (sezione dl chiusura),

- di limitare, attraverso la diminuzione del coefiiciente di deflusse supetficiale, gli
incrementi del volume d¢'acqua da allontanare “in fopnaturg”™ & guindi nel corpo idrico
ricettore.

Le superfic! destinate alla sosta dsi veicolf possono essere inerbite e realizzate con uno
strato sattostante in materiale granulometrice poroso in grade di trattenere |a portata metecrica al
fine di crears una "struttura serbateio”.

L'utilizzo di appropriate selezioni di graminacee & di speciali tecniche costruttive, che
prevedona |'impiega di un materasso in ghigia di opportuna granutometria e di griglie
autabloccanti, garantiscono oggi un'skevata resistenza sia alle scilecitazioni meccaniche sia alle
condizigni climatiche pil rigide.

L'utilizza di un manto erboso ha un vantaggio non indifferente rappresentato peraliro dai
bassi costi di manutenzicne e daila resistenza agli aganti atmosfericl.,
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4.9.6.  Sovradimensionamento delfia refe acque mefeoriche

Nei casi in cui la quota di posa delle candotie sia sufficientemente profonda rispetto al
piano campagna, & possibile ricavare una porzione del volume efficace di invaso, mediante la

messa in opera di una rete di collettamenta delle acque meteoriche con tubazioni

sovradimensionate.
Il "vingolo” riguardante |la quota di posa dipende dal fatta ¢che deve essere comungue

garaniitc un adeguato ricoprimente dedie condotte, non inferiore a 50 om rispetto all'estradosso
del tubo. L'adozione di tale tecnica privilegia principalmente le situazioni nelle quali gli spazi per le

opere di fognatura bianca risulting limitati,

4.2, Conclusioni

Lo scarico nella rete idrografica esistente dovra avvenire previa laminazione dei volumi di
precipitazione mediante "accumulo di 64 mc di acqua di pioggia con portata allo scarico

laminata a 13 I/s.
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DETERMINAZIONE DEL TEMPO DI RITORNO

CPERA |IDRAULICA DA DIMENSIONARE

TIPOLOGIA D OPERA Opere di [aminaziong
AMBITO

Comune i Vicenza

TABELLA - Tempt di riternc {Tr} in funzione della tipolegia di cpera

TIPOLOGIA DI OPERA IDRAULICA Tr{min)  Tr {max)
Fogralure fanni) {arniy
a. Colletiori acque bianche o miste 10 a0
b. Gollettor principali di trasferimento 10 50
c. Sollevamenti g condotte prementi 10 &0
d. Vasche di laminazeane 10 &0

CRITERIO PER IL DIMENSIONAKMENTO DELLE OPERE IDRAULICHE

du it by o

g

10,
11,

Le apere idrauliche vengone classificate in relazione ad una serie di oriteri che possano fomire
un orentamento preciso sui ternpi di koo per il dimensionamento all interno dellintervalle
evidenziato nella tabella sopra riportata.

cHter! riferiti zlla tipologia delie opere

criterio della modificazione della probabilita ded danno dovuta al tipo dj opara

criterio delle dimensioni caratteristiche ¢he non variana al variare ded ischio assunto
criterio dl sito di realizzazione dell opera, legato al fattore di impatio ecotogico
criterio della capacita residua delle opere di mantenere la funzionalita di progetio

criteri riferiti alla tipologia del sito dave insiste I'opera
criterto legato allimpatio passaggistico
criterio legato ai costi sociali

criteri riferiti al vatore del bene difeso.
dfi edifici

gti insediamenti produttivi

lagricoltura

la viahilita

le infrastruttura

Ad ogni criterio & possibile attribuire w valore gualitative che indica se il Tr debba sssere
massimo, medio, minimo; tale indice & anche esprimibiie atiraverse un valore numerico

ordinale 2,1,0:
i TEMPD DI RITORND INDICE
massima 2
medic 1
minime Q

Temoa di Ritorno




VALORI PROPOSTI PER GL! INDIC| TR

A)

B}

c. Sollevamenti e condotte prementi

d. Wasche di laminazione

criteri riferiti aila tipologia delle opere (AT, A2, A3, Ad)
TIPOLOGIA DI OFERA IDRALLICA
Fognature

a. Collettori acque bianche o miste 1
b. Coletior principali d: trasferimento

[ B S o

criteri riferiti alla tipologia del sito dove insiste Fopera (B5, B6)

JOPERE ENTRO TERRA [Fognature!

A2

D O —a

COMNFION| AMBIENTALI DEL SITQ DI REALIZZAZICME

&

Aree non antropizzate

criteri riferiti al valore del bene difeso {C7, C8. C%, C10, C11)

TIPOLOGIA DEL BENE DIFESQ

Danno svitato agll edific

case sparsa 2 nucler
frazioni
centri

Insediamenti produtfivi

locali

regicnali

nazionali
Agricoitisra

non di pregic

di pregic

di pregio con sere
Viabilita
secondaria
secardaria con ponti
pringipale
infrastruffure & rete

acguedott e fognature
inee AT e gasdodti

sisterni idrici, linee di ielecomunicazicne

Cittd, zone industriali, aree interessate dalia grande viabilita
Aree cor forme insediative fimitate, aree prevalentemente rurafi

LA A& B % B K1

oy

Tempo d- R~armna




VALORI ASSEGNAT! AGLI INDICI TR PER |L CASD IN ESAME

CRITERI ASSUNTI INDICE
AT rmodificazione delia probabitita def danno dovuta al tipo df opera. 2
Al dimension! carsftersiiche che non vadana al Varfare del nischic
A3 sito di realizzazione deffopera legato aliimpatio ecologico
Ad capacita residua delle opere of manieners la funzionalita
B5 impatio paesaggistico
B cast indoiti nella fase oi cosfruzione
c7 edifici
ca insediamenti prodtittivi
co agricoffura
Ci  viabilita
C1i  infrasindiure a rete

oo o O = = k@ ko

X1
X2
X3
RO

«ib
x11

CALCOLD DEL TEMPO DI RITORNO PER L'OPERA N PROGETTO

DATI DI INPUT

TR max ternpa di ritorne massimo B0 {arri
TR min tempa di ritorma minimao 10 {arri)
X Wiax i}{imex“_"‘if ':)'Eirm'ﬁmh]}
2 2 0 4
0 2 4 4
2 2 ] 4
0 2 4 4
2 2 a 4
1 2 1 4
1 2 i 4
0 2 4 4
0 2 4 4
0 2 4 4
0 2 4 4
28 44
RiSULTATI
D { Bt 5.10
Dmax B TR N 6,63
Tr calcolato 19,25 {anri)

Pasta Tr caleolato came tempe ¢i ritomo deslnte dal catcola, sard adattata per le
vaiutazioni i portata e precipitaziore di progstio. il tempo di ritorng Tr oella classe
nela quale esso ricade e indicato in tagella seguente
classe f | Tr=103anni| Trggae <15
classe 2 | Tr=20 anni|18<=Trg s <25
classe 3 | Tr=34 anni|25<=Tr ggn e <30
classe 4 | T=EL anni|40<=Trayp, . <E0
classe 5 [T=100 ann|Tr.ge.. >=80
TR di calcole 20 {anni)
|TR assunto (D.G.R. 1322/2006) 50 (anri) |

Tempa di Rilgne.
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VERIFICA {DRAULICA CONFIGURAZIONE ATTUALE

DATI GENERALI

Comura Yicerzz

Arrhite ¥Wia Ragazzi del '3%

% 1{mq) BET4  Susericie destingla all'smotameats spag simiber ali
B2 img 6.576  Superficiz destnats a viale mo-umentse

5ot i, 13.250 Superide 1otale ~tervero

Sikz: 1,325 2 (kmz) 1325

FAERAMETRI 22 LA CURVA O POSSIBILITA S U VICYWETRICA T=1 ORA Micerza)

T {anni) 10 20 50

a 44,135 57,58 GR, 45

- 237 0.5 193

JRRAMETRI 25 LA CUSVA DIPOSSIBILITS FLUWIOMETR.CA T<1 ORA Vicerza)
T- [anni] in 20 50

a 50,19 57.25 B&,02

r 0.43 D44 045

CALCOLO COEFFICIENTE T DEFLUSSO

Superfic S =] Siw @
Supedicie a verta stuals 12,250 410 1.325
Tecal *AEEG [ H T AEs

Valore assunto per il coefficiente di deflusse medio o010

CALCOLO DEL TEMPC DI CORRIVAFHINE

Formolagions suggenia re! TO77 gal Grdl Engingaring Ceparment e Lniversitd 22! (Warlano

Trato a n L K51 i t ta e
i ™ ' 7s 7t [nendenzal (20 imn {3121
* an19 0,43 147 3 007 269 95 1.8
59T 85 16 |
LU wacn diks ca assu~z 3390 cel' ord re di 70 perle coceclte, 2351 a3- & canese, 2-3 per sansci ztoie]
CALCOLO DELLA PORTATA CON 1L METODC CINEMATICO - DATI DI PROSGETTS - TR = 10 ANNI
| Tr 1 2 n . L h I 5 '|
M HaL=y) T srrmdaral el
10 0,10 a018 0,43 a5 1.23 E+,10 4887 15260

CALCOLOD OELLS PORTATA CON IL METOOO CINEMATICD - RISULTAT

Tr Q u W picggia
far-i: il'sh s ka) ‘mc]
10 14 11 4]




VERIFICA IDRAULICA CONFIGURAZIONE O PROGETTO

pEE P

DATI GENERALT

Coiriune W.penza

Ambita W.a Ragazz: del 98

21 tmal 6674  Superficie cestirata all'amplkamen.> spazi ciriteriali
S 2ima) §.57F  Superficie gesirata al wale manumesale.

5 tot (mq) 13.250 Superficie tatals irerqenio

2 [1a) 1,328 B [kme; 132.5

PARAWETS DEL.& EURVA DI PCSSIRILITA PLUVGDMETRIGA T=1 ORA {Wisenra)

Tr fanri) 14 2t 5[
8 43,193 5758 66,46

r 0217 0,205 0,193

| PARAWETR DELLA CURMA DI POSSIE L TA PLUVIOMETRICA T<1 ORA [Visenza)
Tt banrit 0 23 5

.8 50.19 5786 8,02

a 0,43 0,44 .45

CALCOLG COEFFICFENTE DF DEFLUSSD

Sugerfict =) & Siw e
_hrowo wais tonumeniaie
Wiasilila 2.0d0 0.0 1.850
Sista ¢clabikdmanciazeedi’ 45F 0.5 £05
Sanzheqsi 1.0 0.0 ans I
herde & giardira 3.x4 11} G445 f
Amalismertn aree nimnigrals It
| Superfici copers 5009 0,90 2.0 |
‘Percarsi sesanali gon 1.90 540
I%erde = giardira 2.976 0,99 2878
'
! Tatali 13250 a2 bE5a
Valaore assundo per j| coefigiente di deffusso media o
CALGOLO DEL TEMPGQ Dl CORRAMAZIQNE {#olitecnica &i Milanoy
Farmuwlazione sugosnita neld 1697 dal Poltecnico g iAlans (Mambreti ¢ Paoksi]
Tampy S corvazione < empo oF 5osesse aia refie + lempe of reds
=4 li = -2 si 3 ni 8 1aj
I3} {m] il dman|
13 250 27 arr or2 2500 58,02 045 &
dzi =amoc d amssio cablainm soichz<inn
i=mazsims |_rgh=zza zala wi= ko glojbase & sdisetslc
I" = messi~a ungrezzs de ls rele —isu-ake sla ie-dipogetin
i="em2c d amss:o celizs mosoicbatng 1
pe-nenza weda 3= ' azbne sobehazica
5l = =suneriziz celies mo
| CA-COLO SEL TEMPO D RETE i Li i i
Tratio W) [mi sl min) L
1 Londatts fittlzie 1 217 1] L
I Tolale 226 5
-CA2OLG 2EL TEWMPOD O GG WAZIONE
ta Ir ic i
i i Fmin Hulhy] (oee)
| 3 3 13 21
CALCOLD DELLA PORTATA COM IL METODRO CINEMATICS - DAT] Ol PROGETTO - TR = 10 ANNI
Tr @ a n - : 3 o 5
[min} He] Tnim} immygra; (gl
10 oT2 50,1% o443 13 g 25,65 12ZAT 15,280

CALGOLD DELLA PORTATA COM IL METGDO CINEMATICD - RMULTATI
Tr a u W piaggis

[anni} (l'si ilis ka) ime;

1 323 a4 234













