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Valwiaziohe oi compalibiita idrautica

PRIMA PARTE

1. PREMESSA E QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

Con il presente documento, su incarico del “Setiore Lavori Publilici & grandi apere™ del
Comune di Vicenza # sottosecritto Crosara Ing. Giovanni, viene redatta la Valdszions o
Compafibilifa Idraulica, al sensi della Legge 3 agosto 19898, n267, relativamente all'
"Ampliamento del Cimiterg df Casale "net Cemune di Vicenza.

A sequito defla DGR, n. 3637 del 13.12.2002, pubblicata dal B.UR. n. 18 del 18.02.2003,
di recepimento delle disposizioni di cui alla citata L. 267/98, tutti gli strumenti urbanistici adottati
dopo il 18.2.2003, o ka cui fase di centrodeduzioni non sia conclusa entro tale data, devono
produrrg uno studio di compatibilita idraulica.

in sede di applicazione deila D.G.R. si & niscontrata |a necessita che sianao fornite ulteriori
indicazioni per pttimizzare la procedura finalizzata ad assicurare un adeguato livella di sicurezza
dal territorio.

Lentrata in vigora della L.R. n. 11 del Z3.04.2004, nuova discipiina regionale per il governg
del territorio, ha sensibilmente modificato 'approceic per la pianificazione urbanistica talché si &
evitdenziata [a necessitd che anche la Valutazicne di Compatibilita Idraulica venga edeguata alle
nuave procedure,

Per aggiomare le modalita operative al nuovo assefto intervenuto e per aggiorrare |
contenuti @ lg procedure si rande necessario ridefinire le “Modality operative e indicazioni
tecniche™ telative alia “Valutazicne di Compatibilitd Idraulica per la redazione degli strument
urbanistic® riportate in allegate alla DGR, n. 1322 del 10.05.2008, di cul costituiscano parte
integrante, che sostituiscono la precedente versione allegata alla .G R. 3637/2002.

[
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2. CONTENUTI GENERALI DELLA VALUTAZIONE DI COMPATIBILITA

Per complstezza di frattazione si riporiano dif seguite, come indicato nel documento
allegato allz Legge del 3 agosto 1998 n. 267, le principali indicazieni tecniche per la redazions
della “Walutazione di campatibilita idraulica”,

[l presente studio ha lo scopo di valutare, per le nuowve previsioni urbanistiche, le
interferenze che gueste hanno con i dissesti idraulici presenti e le possibifi alferazioni del regims
idraufice che possono causare.

La "valulazione® si rende necessaria sole per gli strumenti urbanistici che comperting una
rasformazione tarriioriale che possa modificare il regime idraulica.

Mella valutazions di compatibilita idraulica si deve assumere come riferimento tutta Farea
interessata dallo strumento urbanistico in esame.

Il grado di approfondimento e di dettaglio delia valutazione di compatibilita idraulica dovra
essere rappontato all'entita, e soorattutto, alla tipolegiz delle nuove previsioni urbanistiche.

Lo studio idraulico deve verificare Fammissibilita delle previsioni contenute nelle strumenta
urbanistico considerando e inlerferenze che gqueste hanno con i dissest idraulici presenti o
potenziali e le possibili alterazioni del regime idrauiico che [e nuove destinazioni o trasformazioni
d'uso del suolo possono venire a determinare.

Mella valutazione devong essere verificate ie variazipni di permeabilitd e della risposta
idrologica dell'area interessata conseguenti alle previste mutate cargiteristiche territoriali nonché
devono essere individuate idonee misure compensative, come nel caso of zone non a rischio di
inquinamente della faldz, il reperimente di nuovi valumi di invase, finalizzate 2 non modificare il
grado di permeahilita del suslo e le madalitd di risposta del territorio agli eventi metearici,

Deve essere guindi definita la variazione dei contributi specifict dedle singole aeres prodotte
dalle trasformazioni deffuso del suole, e verificata |a capacita della rete drenanie di socpportare |
nuovi apparti. In parlicolare, in relazione alle caratteristiche della rete idraulica naiurale o
ariificiale che deve accogliere le acque derivanti dagli afflussi meteorici, dovranno essere stimate
le portate massime scaricabili e definiti g accorgimenti tecnici per evitarne il superamerio in
casa di eventi estremi.

Al riguarde st segnala |2 possibilitd di ulilizzare, se opporfunamente realizzate, le zone a
standard "F¢” a Parco Urbane (verde pubblico} prive di opere, gquali aree di laminazione per le
piogge aventi magoion temp di riterno.

E' da evitare, ove possihile, la concentrazione degli scarichi delle acque meteariche,
favorende invecs la diffusione sul territorio dei punti di recapito con Fobiettive di ridurre | colmi ot

piena nei canali recipienti & quindi con wvaniaggi sull'intero sistema di raccolta delle acgue

superficiali,
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Ove le condizioni delfa natura del softosuale e delle quality delle acque lo consentana, si
pué valutare la possibilita dell'inserimento di dispositivi che incrememting | processi di infiltrazione
nel sottosuolo.

Resta del tulto evidente |a necessitd ohe |a valutazione di compatibilita idraulica non debba
fermarsi ad analizzare aspetti meraments quantitativi, ma debba verificare anche la compatibilita
defle acque scaricate con |'effettiva funzione del ricettare.

Par quanto aftiene le condizioni di pericolosita derivanti dalla rete idrografica maggiore si
dowvranno considerare quelle definite dal Pianao di Assetto Idrogeciogico.

Potranne altresi cansidararsi alire condiziont di pericelosita, per la rete minare, derivanti da
ufteriori analisi condotte da Enti o soggstti diversi.

Ferle zane considerate pericoiose la valutazione di compatibifita idraulica dovra analizzare
la coerenza tra le condizioni di pericolositd discontrate e le nuove prewvisioni urbanistiche,
eventualmente fornerdo indicazioni di carattere costruttivo, quali ad ssempio la possibilita di
realizzare volumi utilizzakbili al di satio del piane campagna o la necessita di prevedere che la
nuava edificazione ayvvenga a guote superiari a gquelta del piano campagna.

Lo studio di compatibilith idraulica pud altresi preveders la realizzazione di intervanti i
mitigaziane del ischio, Indicandone I'efficacia in termind di riduzione del pericole.

Sl Interventi realizzati in conseguenza dello studio di compatibilitd idraulica scho
ragguagltabili agli onen di urbanizzazicne primada.

A sequito della D.G.R. 1322/2008 viene inaltre introdotta una classificazione deghi interventi
di trasfarmazione delle superfici,

Tale classificazione consente di definire soglie dimensionali in base alle quali si applicano
considerazioni differenziate in base all'sffetto atteso dell'intervento.

La dlassificazione & riportata nella seguente taballa.

CLASSE DHINTERVENTO. DEFIMIZIONE |
Trascurabile impermeabilizzazione . . S [
! notenziale intervento su superfic di estensione inferiare 2 0,1 ha
Modesta impermeabilizzazione intervento su superfici di astensione comprese ira
potenziale 3.1e10ha
-intervento su supetfici di estensione comprese fra
Significativa impermeabilizzazione 1.0 & 1D ha;
potenziale -intervent su supesfici di estensione olire i 10 ha con
Imp<0,3

infervento su superfici di estensione superior a 10 ha

: cata imper ili i otenziale
Marcata impermeabilizzazione potenzia con Imp>0,3
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Melle vane classi andranng adoitati | sequenti criter:

- nzl caso di frascurabile impemmeabiizzazione polenziale & sufficienie adottare
buoni criteri costruttivi per ridurre le supetfici impermeabili, quali le superfici dei
parcheggi;

- nei caso di modesta impermeabilizzazione potenziale, oltre al dimensionamento dei

volumi compensativi cu affidare funzioni di leminazione delle piene & opportunc

che |e luci di scarico non eccedana le dimensioni di un twbe di dizmetro di 200 mm

& che i tiranti idrici ammessi nell'invaso nan eccedang il metro;

nel casa di significativa impermealilizzazione pofenziale, andranno dimensionati |

tiranti idrici ammessi nell'invaso & le luci @i scarico in medo da garantire la

conservazigne della porata massima defluente dall'arez di irasformazione ai valori
precedenti limpermeabilizzazione;

- nel caso di marcata impermeabilizzazione polenziafe & richiesta la presentazione di

uno studio di deftaglioc moito approfandito.

Il principic fondamentale che deve essere rispetiato rimane quelo di invarianza idraulica
delle trasfarmazioni del territoric, che viene casi definita: “Per frasforrmazione del teritoric ad
invarianza idrawfica sf intende la trasfonmazione di un'area che non provoch! un aggravic delia

porfata of piena del corpa idrico ricevente | defiussi superficiali onginati daflarea stessa”

in
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d. LA VARIANTE IN OGGETTO

Si riporta In quanto descritto nella relazione Mustrativa che accompagna la variante in

oggetto.

Stato ativale

Anche I Cimitero of Casalg & uno spazie pubbiico cimitenale derivanta ta soorescinemi suecassivi,
& parfire dai'8d0, che relazionana pringipalimente in fre ambifl  spaziali le varfe fasf costrutive: Morginars
cimitero, fe aivote inferne &l nuovo Jngresso con i fondale & foculi e cappele, § nuov! padiglioni 8 foewl a nord
@ relafive ntave cappels.

in guesto cimiterc primeggia I caratters storico delforiginario pedmetrn oimierale con muro ed
ingresso fronte siradsa, cappefle o famigliiz af due angoll, i caratiere apedo delfaftuale ingresso centrale
della zona of ampliamenfa prasurtibifiments and '7F0 e def pitr recenti padighoni & locul, con Faricolafs
favorazione a facola vista del murp in calcestruzzo fronfe strada.

Alfasterno it Cimitera é contornald da coltivazioni egrane o prato stabie.

Lidtimo ampliamento dal Cimitero of Casale & stalo effeftualc al sensi del progetto approvala con
Deliberaziore of Giunta Comunale n. 246 del 23 novembre 1987, P.G.M. 24108, predisposto deffaliora Capo
Ufficic Tecnica, arch. Alberto Farina.

Yenner realizzati 548 loouli su 4 fle, 81 ossarf ed 8 edicols funeralie a nord del Cimitero esistents,
con iterposte afucle. Mefls parte cenirale del'esistente Cimitero fu cosiruila fa sala morfuane ed | servizl
igienici, A sud deilssistenita Cimifero venne costruite un amplo parcheggio asfaliato, in cuf confluisce una
capezzragna of colfegaments a progriets agricala 8 nom.

Le nuove aiucle non somo state maf usufrufte per estendsre if campo dinumazions, coma per aliro
avvenuio anche in altd Cimiterd suburban & ad oggl sono gha prezicsa dotazions varde da valoHzzare
ulieriarrrents.

Esigenze funzionali di progefio

Ogri anna el Cimiterc of Casale sono necessar circa 30 loculi ossario e 10 nuow posti rigl campo
dinumazione, salvo passibii incrementl dervanti dalle saturazione del nor lonfana Cimitero of Seftecd ed in
penerale dalla forfe ariropizzazione anche in questa parte preoiziissima del femitorio del Comune of Vicenza,

Atfugiments sono tisponibill 82 loculi e 48 cssar, costruffi con lampliamento sopre citato.

fl campc dinumazione ne! vacchia cimitero & molfo rstretfo, sofioposte ad esumazion frequenty,
anche se al of sopra del limifl di Jegge. che possono essere avitals sofe con 13 urgente costruzione df up
nAugva campo dinumazions.

Pertante & urgents /2 dafinizione delfampliamanto, 18 cui realizzazione dovra avwenirg al pia presto,
dopa fedozione ed approvazions della varfants tecnica e Pespletamenfo dellifer progedtuale of legge.

Progetic df ampliamento

Anche ¥ Cimitero oi Casala nel tempo si presta a diverttare Cimitere df seflore urbanc e pertanio
netassita i progressivl investimentl futur. che sianc anche migiforativi degli ambitl clmiteriali esistanti,

fn questa fase storice o nam pud che avverire Moorendo alespansions fisica del recinio
cirmiferiale, dovendo essera ogni cimitero. un fuoge of consenvazione della memara of chi of ha precedute ad
anche un luogo of secializeazione,

i titfo Insario in wun gisrdino imiteriale che inviti alla sosta & alfa meditazions.

A guesto scopo sf interda evitare f& sola addizione determinata dalle impelanti necessita df nuow
tocul & el ruove campo dinumazione fquestultiee Ln precizo obbligo of legge), per consentire maggior
respire.alle opere da progettare.

Lampliamantc non pud cite awenire lungg ff fafo esf campagna, fino ad inferessare o stesso
terreno ad est dellesisterte parcheggio, i tutfo per una profandifs of M. 50 e per un'estensione of circa
m. 150

fl dirifto 4f terzl of accesso af fondi dovrs assere coretiamente considerate. In riduzions o meno def
nuovn penmetro gimieriale.

Complassivaments fufla fares df espansiong cimiteriale impegnerd maq. 7486, di cuwi 3.872 sona
FFA0F df uiterfore egpansions agguinta, nellambifo deifa procedyra di variarte feenica af sensi oaifart. 50
comima 4 deliz LR, §1/85, a queds da! F.R.G. wigante, anch'sssa usufruita nef presente progetio.

Legistenfa parchaguio df mg, 1487 viene con fa medesima varanie tecnics itsanfo nelfla zora
cimiterials F19 esistenfe.

MNecessitara of essare dotafo df afborature e pavimentazion' dreranti negll sfralel succossiv, risorss
finenziars penmattendo.
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SECONDA PARTE

1. VARIAZIONE DI PERMEABILITA’ TRA LE SUPERFICI SCOLANT/

L'urbanizzazione, af fini idraulici, & causa dellimpermeabilizzazione del suclo {gia
parzialmenie edificato) e cid si traduce in una riduzione ded contributo allinfiltrazicne e un
incremento della produziene di deflusso superiiciale.

In accorde con il principio dell'invarianza idrawfica tali volumi in eccesso dovanno essere
opportunamente invasati in idonei sistemi e rilasciati nel lungo periodo, &l fine di garantire gli
stessi ordini di grandezza di deflusso dello staio attuale. Mella tabella seguents & riponato un

canfronto delle diverse superfici scolanti nello stato attuale e nella configurazione di progetto.

Tabella delle superfici scolanti - Confronto Attuale/ Futura
Stato Attuale | State Futuro
Natura delle superfici scolant dell'area dell'area
[ma} {mg}
Area tofale 5.36% 5.369
Superficie impenmeabile in asfalto 1.407 1.487
Superficie impermeabile ad uso cimiteriale [*) - 2.581
Superficie permaabile ad uso cimiterale {7 - 1.28
Superficie a verde agricelo attuals ! 3.872 -

{*1 Superfici ipotizzata d concarto con I'ufficio tecnico caomunale |

Si verifica pertanto un incremento della superficie impermeabile che compaorta un aumento
dei valumi di deflusso superficiale che dovranno perianto essere opportunamsnte mitigati al fine
di preservare fo stato di fatto idrautico,
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2. ! PRINCIPALI PARAMETR! IDRAULICI DI DIMENSIONAMENTO

2.1. Le curve di possibilita pluviometrica

Per |2 stima della portata metearica si & fatto rifefimento afle precipitazioni df massima
intensita registrate nella stazione piuviografica di Vicenza.

L'elabarazione si svolge direttamente sui valori osservali per le piogge brevi e intehse
{scrosci) ciog quelle con durala da pochi minutt ino ad un'cra e per le precipitazioni di pil ore
consacutive,

Alle precipitazioni massime di data durata si applica la seguente descrizione statistica,

comune g maolte serie idrologiche:
X ATr)= Xm + F 8%

In cut:

X {Tr) il valore caraiterizzatc da un periodo di riterna Tr, ossia 'evento che viene eguagliato
a sJperato;

X¥m it valore medio degli eventi considerati;

F fattore di frequenza;

Sx scarto guadratico medio

Per il casoin esame si & utilizzata la distribuzione doppic-esponenziale di Gumbed.

Al fatiore F & assegna 'esprassions:
F={Y(Tr)— YNYSN
essendo la grandezza ¥ (Tr), funziene del Tempo di ritarmne, ia cosiddetta vanabile ridotta,
e YN e SN rappresentanc la media e lo scarto quadratico medio della variabile ridoita: esse song

funzion! dal numero N di esservazioni,

| valori di questi parametri sono riportati nella tabella seguents.
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I risultati oltenuti farniscona i valor di @ & n nelfequazione h = a t™

Cosfiicient! delfaquazions pluviometrica
PER PRECIPITAZION!-ORARIE
(Stazione di Vicenze).

Tr {arni) a n

10 49,128 0.2171
20 57,585 0.2050
50 68,462 0,1931

Cosfficienti delf'equazions pluviomstiica
PERPREGIPITAZIONIBREVI .
L« {Stazione‘di Vigeriza), '

Ty {anni) a I n

14 50,120 0,43%4 !
20 157,962 0,4458

50 88,020 04518

Ottenute be curve di possibilita pluviometrica & poessibile stabilire per un prefissato tempo di
ritorno Tr il valare dell’'evento che gli comisponde.

Assegnata Tr si possone ricavare per ogni durata ti valor di ## corrispondenti ciog e
altezze di precipitazions che ricorrano mediamente agni Tr anni.

U valore de! Tr che verrd adottato per i caso in esame & state determinato nel paragrafo

seguenta,

T4
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2.2. |l tempo diritorno

L'analisi defle grandezze idrologiche permette di asscciare al lore valore il concetio di

rischic che sta alla base della progettazione idraulica.
Mel nostro caso la grandezza idrologica che consideriamao & laltezza di orecipitazione

critica che pud essere associata ad un tempo di rftorne, ovvere fa durata media del periodo in cui

I'evento fissale venga superato una sola volta,
La definizione del tempo di rfiorno delfevento metearico critico viene fatta meediants

un'analisi multicriteriale.
Fer lz scelta dell'intervallo di rischig di progetto. cioe dei valor massimi e minimi del Tempe

di Ritarno, si parte da una matrice di orientamento redatta in base a normative e regolament di

livello naziaonale e internazionale e alla realta locaie dei bacini dell'Alto Adrigtico.

MNel caso specifice si ha:

Tipologia di opera idraulica Tr min {anni}

Tr max (anni}

Invasi di laminazicne 10 | 50

Dedotto tafe intervallo di rischio idraulico di riferimento per dimensionare "opera di progelia

si cl assifica |2 stessa in base ad una serie di criterf in modo da avere un orientamenta pil preciso

relativarmente a guale parte di detto intervalle fare riferimento per il dimensionamento.

| criteri individuati sono riferiti a tre categorie di conoscenze:

Criteri rifertti alla tipologia defle opere

critera delfa medificazione della prababilitd del danns dovuta al tipo di opera
eriterio delle dimensioni carafteristiche che non variano al variare del rischio
assuntc

criteric del sito di realizzazione dell'opera, legate al fattore di impatto ecelogico

criteric della capacita residua delle opere di mantenere fa funzionalita di progetto

Criteri riferiti alta tipologia del sito dove insiste Fopera

criterio legato allmpatio passaggistico-ambientzle
criterio legato ai casti sociali

Criteri riteriti al valore del bene difeso

gh edifici

gli insediamenti produttivi

I'agricoltura

la wiabiita

l= infrastrutture a rete

£h
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31 usa un mefode multicriterio gualitative che consiste nellasseghare ar criteri un valore
gualitative che indica se il fempa di riterno da assumere, per gquella specifica criterio, debba
essere massimoe, medig, minima.

Tale indice & esprimibile con un valore numerico ordinale 2,1,

A} Criteri riferiti alla tipelcnia delle opere

Criterio della modificazione della probabilita del danno dovuta al tipo di opera

L'inserimento di un'opera idraulica di difesa modifica il naturale deflusso delle acgue e
modifica conseguentemente la legge di distribuziene di probabilita di verificarsi del danno di
evento calamitoso.

Mel| caso specifico di un bacine di laminazione il solo parametro di portata massima non &
sufficients, & infatti necessario conoscers la durata g le caratteristiche delfeventa; per tanto non
51 pud individuare una comrispondenza biunivoca tra la poriata e la prababilita del dannc.

Se si ipotizza che il superamento deflfevento di progetto sia tale da riempire lNinvaso prima
dell'arrivo della portata massima Fandaments della distribuzione di probabilita del danna & simile
a quella che si avrebbe senza intervento; pertantc si assums un tempo di rdlorna massimo
{indice=2).

Criteric delle dimensioni caratterstiche dellopera
La variazione dealle dimenslonl di un'opera In funzione del tempe di ritorno inclde sui costi di

realizzazione dell'opera stessa. Si sono individuate le dipendenze funzionali delie caratteristiche
geametriche delle opere dal tempo di riterna in mado da evidenziare come varia la curva del costi
al variare delly stesso tempe di ritorno. In guestc modo & possibile giudicare [a convenienza di
adottare tempi di ritorno pid o mena alti in funzione dellincremsnta di costo che guest
somportang,

Per i bagini di laminazione si vede come modeste varazioni di Tr si fflettono in maniera
considerevole sulla geometria & sul sosto delle opere. Pertanto si assume un tempa di rtamo

minims (indice=0).

Criterio dall'impatto scofogico dell'opera

La reglizzazione di un'opera idrautica, per le medificaziani che esse induce, implica sempre
un cero Impatto sulfambiente tanto pily forte guante pill grands & I'cpera. 81 valuta 'impatta
legato alla variazione che |'opera pud indutre nella naturalitd del corso d'acqua camblandone [e

caratteristiche o legato alle modificazioni del passaggio.
I bacing di laminaziane e le opere di fognatura in generala non modificano tali equilibri

naturali quindi si assume un tempo di ritomo massimo (indice=2).

14
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Crietio della capacita residua dell'opera g mantenere ls funzionalita di progetto

Un'opera idraulica gualora venga interessata da un everto di piena maggiore di quello di
progetto pud essere danneggiata o distrutta dall'evento stesso; in tal caso anche eventi minori di
guello di progetto arrecanc danno al tersitorio che afferisce all'apera.

Le ocpere di fognatura mantengono inalterata la progria funzionalita per cui non &
necessario aumentare i tempi di ritorno per avere una rraggiore garanzia di sicurezza per gii

eventi seguenti allevento di progetto,
Per il bacino di laminazione si assume pertante un tempa di rorme minimo {indice=0).

ologia del site dove insiste Fopera

Bl Criteri riferiti alla ti

Criterio legate all'impatto ambientale passaggistico
Per guanto riguarda Ifnfluenza delle apere entra terra, limpatto si considera limitato e

quindi non costituisce vincolo per I'adozione del tempao df ritorno massimo.

Si sceglie pertanto un tempo di ritorna massimo (indice=2}.

Crieric dei costi sociall
La realizzaziane di un'opera idraulica comporta olire al puro costo di investmento una

seie di costi aggiuntivi, definiti anche come costi sociali, intesi come perdite df tempo per
limitazicni &l traffico generate dai lavori. Ovviamente | costi aggiuntivi maggion si hanno quande
l'opera viene realizzata in zone di elevata mobilita; maggiore & il tempo di ritorno, minore & fa
probabilita di riinteressare [a zocna con i lavori e quindi con i disagi provocatf.

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

terpo di riterno medio {indice=1}.

€1 Criteri riferiti al valere del bene difesc

Gli aspetli economici coinvolti dalla presenza di un‘opera di difesa idraulica possanc
essere individuati analfzzando gli effeiti negativi che si avrebbere nel caso che I'opera non sia

realizzata; si valuta gquindi il danno evitato.

Edifici
L'opera viene realizzata in un'arga in cui non sono presenti molte edificazioni. Si assume

un tempo di ritorno medio (indice=1].

Inge digrmenti produttivi
L"opera evita danni in una zona in cui non sono presenti insediamenti produttivi si assume

un tempa di ritorno minimo {(indice=0}.
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Agricoltura
L'area interessata dalla costruzione dell'opera si pone in zona perlopil Urbanizzata, sl

assume pertanto un tempa di ritorno minimoe {indice=0],
Viahilita
L'opera viene costrulta in una zana interessata da viakilita di importanza secondaria; sl
assume pertanto un tempo di ritorno minimo {indice=0).
Infrastrutiure a rete
Nan sl riscontra la presenza di infrastrutture a rete (gasdott, linee dl alta tensione, linee di

comunicaziane telematica, ecc) nell’area interessata dall'opera di progetto; si assume pertanto un

tempa di ritorno mirdme (indice=0).

Descrizione della metedoloaia per 'individuazions

del valore orientativa del rischio di progeito

Una volta definiti gli undici atiributi da dare ai criteri per l'opera in 2same, si fratta di
determinare un parametro unica che permetta di entrare nell'intervalio predefinito tra Tran & Troas
e statilire quale tempao di ritomo addattare,

Per individuare il Tr si utilizza ureguazione derivata dalla tecnica di analisi multicriteriale

denominata Compremise Pragramming.

Per prima cosa si assocla al valore di Treg. un punio ideale nelio spazio a 11 dimensioni
{tanti soho i criteri individuati} rappresentata dal vettore che assume, per tutfi | criteri, | valori
massimi che si possono attribuire all'indica:

Punta ldeale=P={%maXomax ... ......., Yomas,..........., ¥ 1meac)

00N Kima........ Kimax =2
Si associa poi al valere V che identifica l'opera in esame il punto rappresentato dagl 11

valar attribuiti ai criten;

& 5i caleola la distanza geometrica D del Punto Ideale dal punto V
D=5 { T i)
dove ¥ identifica il giudizio attribuita al criteric | per Fopera in esame;

2 mssocia al valore di Ty, un punto identificato dal vettore che assume, per tutti § ariteri, 1
valori rminimi che si possono atiribuire allindice:
Pumtt Tro-=0=(% rn ¥omin,. ... Rliwin,. ., %m0 :'

COM Ximags ... Kimae =0
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Si calcola quindi la distanza massima D, tra ! punto ideale che rappresenta Tro., ed il

puntc O che rappresenta T, :

Dina= ¥ { T (XK )

Il tempo di ritorno di siferimento per Fopera in esame pud essere espresse in relazione alla
proporzionalith delle due distanze individuate:

Tr=T et e i OV prae

Determinato in guesto Modo Trus.. $i adolta, per le valutazioni 4i portata e precipitazions

di progetio, il tempo di ritorno della classe nella quale esso ricade e che pud assumersi came

BEqUE;
classe 1 , Tr=10 anni per Traga,<15
classe 2 Tr=20 anni per 15<=Tr <22
classe 3 Tr=30 anni per 25<=Tr 4y, . <40
classe 4 Tr=50 anni per 40<=T g m<60
classe 5 Tr=100 anni Trsakal™> =60

Neile elaborazioni di seguito riporlate si determina un valare del Tempo df Ritorno pari a

182,25 anri, ncadente in classe 2.
In base alle "Modalitd operative ed indicazioni tecniche” cantenute nella D.G.R. 1322/2006
il tarmpo di ritorne cui fare riferimento viene definito pari a 50 anni.

Il tempo di riterno per il caso in esame & pertanto assunto 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 deflussa & determinato infatti come il rapponio tra il valume defluito
attraverso una assegnata sezione in un definito intervallo di tempo e il volume meteorico

precipitato nell'intervallo stesso.

Il coefficiente di deflussa viene valutato considerando le caratteristiche di permeabilita delle
diverse superfici presenti nellinterc bacino scolante.

Si riportano nela tabella seguente i valor del coefficiente di deflusso desunti dalla

letteratura e utilizzati nella pratica progettuale.

Valor def coefficiente & deflusse relalivi a una ploggle avents durata oraria

Tipi di superficie b

f Tetti metallici 0.25

! Tetti a tegole 0,20
Tetti piani con rivestimento in calcestruzzo 0,708
Tetti piani ricoperti di terra 0,3+0.4
Pavimentazioni asfaltate 09
Pavimentazioni in pietra 0.8
hMassieciata in strade ardinarie 0,4+0,8
Strade in terra 04086
Zone con ghiaia non compressa 0,15+0,25
Giardini 00,25
Boschi 3,1+0,3
Parti centrali di citid compistamente edificate 0,70:0,90 :
Quiartieri con pochi spazi libed 0,50:0,70
Quartieri con fabbticati radi 0,25+0,50
Tratli scoparti 0,10=030
‘Terreni coltivat {200,860

{Fonfe: Luigi Da Deppo e Claudio Datel dal volurme “Fognatura®)
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La recente pubblicazione "Ciclo defle acgue in ambiente costruite’ riporia valori del

coefficiente di deflusso tratti da un lavoro del Praof, Liesecks, |.G.G., Universitd i Hannaowver.

Parmeabilita def varf iipi di rivestimento
Tipo superficie raccolfa o
Tetti a falde 1,00
Lastricature con fughe ermetiche 1,00
Rivestimenti bituminosi 0,80
Coperture piane con ghigietto 0,80
Lastricature miste, clinker, piastrelle .70
Lastricature medio/grandi con fughe aperte 080
Asfaito poroso 050040
Rivestimenti drenanti, superfici a ghiaietto 0,50+0.40
Griglie in calcestruzza 0,30=0,20
Coperture piane seminate a erba g,30+0.20
Prati 0,25
Prati di campi sportivi 0.20+0,00
r Superfici coperte di vegetazione | 0,20-0,00

(Fonte: Prof, Liesache, [ G.G., Univarsita i Hannowver)
{Da “Ciclo delfe acque in ambiente costruifo” Prof. ER. Trevisiol)

Fer il caso di studio in esame, in ragione di quanto sopra indicato esposto e tratto dalla
bibliografia, si sano assunti nei calceli idraulici di verifica | seguenti coefficienti di deflusso (i

parametri indicati valgono per entrambe le aree prese in consideraziene):

0T1=0.90 per le superfici asfaltate (aree di manravra, viabilita, etc);
« do= 0.80 per le superfici impermeabiif;

= 0,2C perle superfici permeabili,

« 4= 0,10 per le superfici 2 varde inalterate, aree agricole.

Dafla relazione seguente si ricava il valors del coefficiente di deflusso medio gmedia:
g = HSix 8IS
o, = coefficiente di deflusso medio relative alla superficie scetante totale
S = superfisie scolante totale {mg}
Si= Superfici scolanti omogenee fmg)

oi= coefficiente di deflusso refativo alle Si
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In allegate alla presente relazione & riportata in dettaglio il calcolo del tempe di corrivazione

can it metode di cui sopra.

2.4. |ltempo di corrivazione

24,1 Cafeolo dal tempo of corivazione

Recenti studi svolti presso il Politecnico df Milano (Mambretti e Paoletti, 18%8) determinano
una stima del tempo di accesso a mezzo del medello del condotio eguivalende, sviluppato
gartendo dalla considerazione che il deflusso & in realtd un deflusso in una rete di piccole
canalizzaziond incoonite {grondaie, cunette, canalette, piccoli condottl che raccolgono le acque

scaolanti lurgo le singole falde dsj telti e delle-strade.

Per daterminare il tempo di corrivazione # nella stato di progetto, area urbanizzata, si deve

fare riferimento alla somma:
fo=ta+itr

in cul ta & il tempo d'accesso alla rete, sempre di incerta determinazione, variandao con fa
penderiza delfarea. |a natura delia stessa & i livelle di realizzazione dei drenaggi minori, noneché

alla attezza della pioguia precedente 1'evento critica di progedts.

Tall studi harna condatto, per satiobacini sina a 10 ettari, all'equaziane:
tai = ((3600™ 7 0 5 filsi™TE (a @ Sift20)) ST

essendo;

tai =tempo d'accesso dell'i-esime sottobacing fs]

fi = massima lunghezza del deflugso dell'i-esimo sattebacing [m]
si = pendenza media dell'i-esimo sottobacing [rmdmj

@ = coefficiente di deflusso delli-esima sottobacing [mfm]

5f = supericie di deflusso dalli-esimo sotichacing [ha]

a, n = coefficlenti dell'equazione di possibilita pluviometrica

Par la determinazione di i viene propesta |'equazione;

%= 18,1 {100 8i)***
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nella quale 57 & in ettan e la lunghezza § in metr,

Med casa in esame il sottebacine consideralo, per la determinazione def termne di accesso
alia rete, & il sottobacino pesto all'estremita di mente del percorso idraulico pilr lungo.

Il tempo di rete tr. & dalo dalfa somma del tempi di percorrenza di ogni singola
canalizzazions seguendo il percorss pilt lungo della rete fognaria; & & ouindi determinato dal

rapporto |alunghezza della rete e la velocita della corrente
tr= % Li"vi

nella quale la sormmatoria va estesa a tutti | rami che costituiscono il percorso pit Jungo.

In allegata aifa presente relazione & riportato in dettaglio il caleolo del tempe di cornivazione

con il metada dif cui sopra.

2.5. |l calcoilo della portata meteorica

I calcolo della portata, conseguente alla precipitazione assennata, & stato condotto
utilizzande i| metodo razienale, noto in ltalia come metedo cinematice o del ritardo di
corrivazione; il metodo si presta ad essere utilizzate in molti casi & generalmenie applicato a
bacini scalanti di relativamente fimitata estensione.

Lipotest di base del metodo cinematico prevede I'assunzione di un tempo di pioggia pari al
tempo di comivazione: in tal modo tutto il bacine scolante contribuisce alia formazione della
portata massima.

La portata massima nella sezione terminale si ha assumendo un tempo di pioggia {durata
della precipitazione} pari al tempo di corrivazione calsalato.

La condizione fempo di pioggia (1) = fempo di cormivazione [fg) porta ad un idrogramma di
piena avente forma di friangolo isoscele, carafterizzato da un valore massimo della portata
doppio & guello medio; in tale ipotesi tutto il bacino scolante considerato contribuisce alla
formazione della portata massima.

Con le ipotesi di cui sopra e dalla relazione seguente proposta dal metedo cinematico si

ricava il valore della portata metecrica massima relativa al bacine scolante considerato:

Qmax = gmedio Sh/f

in cui
Qmax = portata massima ([/s)
amedio = coefficiente di deflusso medio;

S = superficie scofante totals;
h = altezza di pioggia valutata con 'espressione relativa alia curva di possibilita climatica;

t = tempo di picggia assunto pari al tempo di camivazione te;
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Consideranco un Tempo ¢l Ritermo di 10 anni nella configurazione attuale del’area si stima
una portata massima pari a 68 /s, Sempre per un Tempo di Ritomo di 10 anni ma nella
canfigurazione di progetto si stima una portata massima parn a 161 Ifs.
5i verifica perianto un incremento della portata scolante sulla superficie rispetto allo stato attuale.
Dovranno pertanto essere previste delle misure compensative per mitigare l'impatto idraulico

defle nuove apere.

24



Valutazione df compatibitita idrawica

3. CALCOLQ DE! VOLUMI DI INVASO

Per ottenere un guadro pid completo, nel calcolo dei volumi efficaci di laminazione sono
stati adoftati due diversi approcei, di seguito descritti.

In particolare sano stati utilizzati:
. un rmodells di calcole analitico che simula b variabilita dei velumi di invaso al

vanare del tempo di ploggia, imponendo un valore limite di portata alle scarice:

] uno schema di caicoio semplificato che determina |z differenza ira il volume

smaltitc nallo state attuale e a seguito dell'interventa urbanistico. La differenza
ottenuta rappresentera il volume che dovra essere invasato,

A favore di sicurezza verra assunte come voefume efficace di invaso il rsultato maggiore tra
i due ottenuti.

Si precisa che per l'applicazions del modello di calcole analitice si dovra fare riferimento ad
una superficie di calcole ridotta corispondente  ali'effettiva area trasformata nella sua
destinazione d'use. Di contro neflo schema di caleolo semplificande, entrando in gioco differenze
di velumi, si considera ta superficie complessiva, dando cosf un quadro pil complato.

| deitagli sono ripartati nei paragrafi seguenti.
3.1. Mecedello di calcolo anafitico

1.1.1.  Superficie di calcolo per Fappficazione def modeaflo analitico.

Mellapplicazione del modelle di cafcolo analitico, dovendosi fissare un valore di portata allo
scarice, la superficie da prendere a riferimento & guella che subisce una effettiva trasformazione
territoriale.

Considerando infatli che allo state atuale I'area & parzialmente edificata, il calcolo dei
volumi efficaci suifintera superficie scolante portersbbe a delle distorsioni de! modello che
fornirebbe rsultati non coerenti,

M coefficiente udometrico infatti terrebbe conto anche delfle aree gia impermeakili e
assumerebbe per tale motive valori trappo elevati per poter applicare | modello in maniera
reafistica {il tempo di pioggia critica sarebbe dell'ordine det minuti).

Per un'area scoperia a verde & sostanzialmente assodato (sia dalla letteratura, sia

dal'esperienza) un valore della portata di deflusso superficiale di circa 10 I's ha.
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Per quanto riguarda il caso in pggetto. si & visto che la supetficie attualmente & verde ha
un'estensione di circa 3.872 mg pari guindi alla superficie che subisce effeltiva trasformazione.

3.1.2.  Applicazione dal modalio

il calcolo dei volumi efficaci di invasa viene condotto imponendo un valore limite di portata
scaricata, considerando che |a nommativa impone che il regime. idraulice non venga modificato a
sequite degli interventi di urbanizzazione.

! calcoio sard condotto considerande |a supetficie scolante ridofta & assumendo un limite
allo scarico di 10 Ifs ha.

Calcolando per il tempo di precipitazicne, if valore del voiume affluito alla sezione di
chiusura, TF valume scaricato nella rete di scola ricettrice e, per differenza tra | due, il volume che
& necessario invasare, & possibile determinate il valore necessatio alla laminaziane dell'eventao
censiderato, ricercanda il massimo della curva dei velumi di invaso al variare del tempo di
precipitaziana,

A tale scopo & stato predisposto un modello che simula Il compertamanto dei volumi di
invaso al varlare del tempe di ploggia, nell’ Ipotesi di concentrarll in corrispondenza della sezlong
di uscita del bacing nonsiderato. || modello determina, in funzione di una serie di eventl critici
cansiderati (scansiane temporale considerata tra le picgge orarie) e della pertata di deflusse

(asseqnata costante per semplicita):
s l'altezra della pracipitazione;

« |3 portata di pioggia alla seziong di chiusura welutata con l'espressione del metodo

cinematico;

» |a portata da invasare a monte della seziore di chiusura, data daila differenza tra & portata di

pioggia & la portata di deflusso;

» | volume di invaso superficiale {diffusc sulla superficie scolante) & costituito dalle capacita
rempite dalle acque {grondale, cunette, avvallament! del terrena, pozzetti, caditoie) & dal velo

ldrico che scorre sulla superficie stradale (0,5-2 mm) e assundo pari a 30 moha,
v il volume di pioggia defluite nella rete idrografica {Qdefluita x tempao di picagia);

s il volume di pieggia da invasarsi (Vinvaso= Vpioggia-Vdefluito-Vinvaso supesrficials}.

| modelia di calcolo analitico fornigce un valore del volume efficace di invaso parl & circa

183 meo..
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3.2. Schema di calcolo semplificato

Come seconde appraccio € stato utilizzato uno schema semglificato di caloolo, proposto
dal Genio Civile di Wicenza, per la determinazicne dei massimi volumi di invaso,

Tafe schematizzazione considera una precipitazione pari a 100 mm (valore di picggia
oraria supertare alla intensitd critica oraria per Tr cinguantennale e prescritto dal conserzio di
bartifica competente) distribuita in modo uniforme sull'iniera superficie scolante: risulta cosi nato il
volume di pracipitazione che investe l'area.

Per ogni tipclogia di superficie, in funzione del coefficiente di deflusso, si determina il
voiume infiltrato e guelle che di contro defluisce superficialmente.

Tale calcolo viene effettuato sia per fa situazione in essere che per quella di progetta: |a
differenza tra i velumi complessivi df invaso relativi ispettivamente alla configurazions di progetta
e allo stato attuaile, fornisce il volume efficace che deve essere mitigato, conseguentemente
allincremente della superficie imparmeabile, dovuta alla variante.

Il medeflo di caleslo analifico fornisce un vatore del volume efficace di invase pari a circa

219 mc.

3.3. Conclusioni

Si deduce pertante che il volume che davrd essere ricavato al fine di mitigare 'impatio

idraulico deffa nuova urbanizzazicne & pari a 21% me.
Tale volume poira essere ricavato mediante |a predisposizione di sistemi di accumulo da

disporre in idonea posizione € che dowranno essere dimensionati in sede di progettazione

defimitiva dellinterventa urhanistico.



Valutazione di compatibilifa idraiiica

3.4. Manufatti di scarico e limitatori di portata

La iimitazione di portata nella sezicne terminale, prima dello scarico, dovrd essere

garantita da un manufatio di laminazione che furzioni preferibilmenie in modo automatico e che

limiti I'afflusso di portata ai vatori corrispondenti alla situazione prima deli'intervento urbanistico.

Tale manufatto idraulico per la laminazione delle acque meteariche presentera nel fondo una

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

la portata in uscita ai valori richiesti,
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4. MISURE DA ATTUARE PER MITIGARE L'IMPATTO IDRAULICO

4.1. Mitigazione dei volumi in eccesso

Secondc la normativa wvigente, al fine di ridurre l'impatte idravlica delle nuove
urbanizzazioni ¢ necessario ricavare dei volumi efficaci di invase da realizzarsi nelle posizioni e
oon | sistemi pil idoned,

Tali fattori dovranneg essere valutati in sede di progettazione, pertanio in quesio paragrafo
verranno presentati i possibili sistemi, ormai collaudatl dall'usc e dalla pratica, che possano
assere presi in considerazione.

La rosa entro cur scegliere appare relativamente ampia ed in particolare si sottalinea che |
sistemi indicati possono essere usati in maniera combinata e complementare oppure
singolarmente, in funzione dei volumi in gioco e delle peculiarita delle aree,

Mon & precluso ovviamente |'utilizzo di altri tipi di dispositivi, ferme restando i faito che
davranno in ogni caso essers inseriti all'interno det contesto 2 §i loro dimensionamento dovra
rispettare | valon di volume efficace richiesto.

Tra i sistemi maggiormente utilizzati nella pratica possanao essere indicati:

- aree verdi depresse per |'Invasa superficiale,

- accumula in volumi interrati realizzati mediante vespal ad alta capacita di accumule:

- accurmulo in volumi interrati realizzati mediante celle assemblakili;

- accumulo in volumi iderrati realizzati mediante la posa di condotte di grande diametro;

- sovradimensionamento deila rete acgue meteoriche.

Tra de miswre, non definibili di acoumulo, ma che comunque contribuiscono alla
laminazione della portala di piena si pud suggerire. ove possibile, 1a realizzazione di parcheggi
inerbiti drenanti.

Tale sistema coniribuisce alla diminuzione del coefficiente di deflusse superficiale e
ail'laumente del tempo di carrivazione limitando cosi il valore di picco della piena.

Generalmente l'inerbimento delle aree a parcheggio (sole aree di stalle) dovra comungue

essere integrato da altri dispostivi di mitigazione del rischio idraulico,

Si sottulinea infine che la_natura del terreno (gli strali superficiali sono caratierizzati da

elementi fini & a natura coesival e I3 quota della falda. tendenzialmente piuttosto superficiale, hen

conseniong di ipotizzare (3 realizzazione di sistemi 8 dispersione nel sottosuolo.

Sono pertanto da escludere sistemni che prevedans la realizzazione di pozzi o trinces

disperdenti. Mei paragrafi seguenti vengono deserilti pit dettagliatamenie | sistemi sopra indicati.
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tel casa in cui risulti ragionevole l'ipotesi di sfruttare anche if letto ghiaioso per 'gccumulo
delle gcque & possibile assumere il valore pil alto del range prima indicate par quindi a 0.4, In
caso conlrario si assumera il valere 0.3, 5i sotfolinea che guesto tipo di sistema ha carattere
essenzialmente bidimensionale, pertantc sard usaio preferiiimente in ambiti in cui non &
passibile realizzare scavi plire determinate profondita {ad es, a causa della presenza della falda,
dei vincoli relativl allo searrimento delle condotte metecriche, ete.),

4.1.3.  Vespalinterrali realizzali oon sistema a celle assemblabill

Oltre ai vespai deschitti in precedenza esistono in commercio dei sistemi basati
sull'assemblamenta di celle in polipropilene che permettono di realizzare dei bacini di accumulo
interrati. Forma e dimensioni delle celle sono variabili in funzione det produttore mentre |a
capacita di accumulo specifica per singola cella & dell'ordine, mediamente di 0,4 mcicella (pari al
85% dal volume defia singola calia).

Alla facilitd di installazione delle celle (elementi leggeri scovrapponibilil e fissati mediants
perni e clips} si assosia it vantaggio di sfruttare la verticalitd del sistema (a differenza della
bidimenstonalitd def sistema descritta in precedenza) che a fronte di tha magoiore profonditd di
scavo permette di canfenere I'estensione della superficie cocupata dad bagino di acoumulo.

Per creare il volume di accumulo gl elementi in polipropiléns vengono rivestiti can strat]
sovrapposti df pectessile @ membrane impermeabili in PYC o PEAD. Sara pol predisposto un
pozzetto di intercettazionz e ispezicne coliegato alla rete principale e al sistema di accumulo
mediante condoite in PVC.
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Le superfici destinate alla sosta del velcoli possono essere inerbite e realizzate con uno
strato sottostante in materiale granulometrico poroso in grado di trattenere |a pertata meteorica al
fine di creare una "strutiura serbatoio”.

E'utilizzo di appropriate seieziond di graminacee e di speciali tecniche costruttive, che
prevedono ''mpiega di un materasso in ghiaia di oppertuna granulometria e di griglie
autobloccanti, garantiscono pggi un'elevata resistenza sia afle sollecitazioni meccaniche sia alle
condizlonl climatiche pill rgide.

L'utilizzo di un manto erbosa ha un vantaggio non indifferente rappresentato peraltro dal

bassi costi di manwtenzions e dalla resistenza agli agenti atmosferici.

Sriglia sowrzgposis 2 e

Falla cor miscugliod Graminaces

| hiseela di sabbie
SestassLic

Ehiala rraragranulac:
[parcsiza mnima 205

'
Loy,

A -

T TR,
o Lt
e

. |I| ;".I |I'!Ill:-l!||||-l.'|!lll,' f:.ll'l| ,'fIL|I'“IIII-IIl-'..III.:lVIIII-[III!I

"

+ Terran sssienbe |

Stredtura serbalvio da realizzare rtelle superficl desiinate a parcheggio inerbito

4.1.8. Sovradimensionamento defla refe acgls meteoriche

Nei casi in cui la quota di posa delle condotte sia sufficientemente profonda rispetto al
piano campagna, & possibile ricavare una porzione del volume efficace di invaso. mediante la
messa In wopera d una rete di colletamento delle acgue meteoriche con  tubazioni
sovradimensionate.

I “wincolo" riguardante la guota di posa dipende dal fatto che deve essere comungue
garantito un adeguato ricoprimento delle condette, nen inferiore & 50 cm rispetto all'estradosso
del tubo. L'adszione di tate tecnica privilegia principalmente |e situazioni nefte guali gli spazi pet le

cpere di fognatura bianca rsultine Timitati.
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Valutazione di compalibilité idraulica

4.2. Conclusioni

Lo scarico nella rete idrografica esistente dovra avvenire previa laminazione dei volumi i

precipiazione mediante "accumule di 219 mc di acqua di pieggia con portata allo scarico

laminata a 4 I's.
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Valulazione df compatibilita idraufica
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DETERMINAZIONE DEL TEMPO DI RITORNO

GPERA IDRALILICA DA DIMENSIOMARE

TIPOLCGIA DI OPERA Coere di laminazions

AMBITO

Cormune di Vicenza
Casale

TABELLA - Tempi di ritorne {Tr} in funzione della tipologia di opera

! THRPOLOGIA DI OPERA IDRAULICA, Tr{min] Tr[max}
Fognalurg {arni) [arri)
a. Colletteri acqgue bisnche o miste 10 30
k. Collettari principali di trasferdmento 0 80
c. Solgvamenti e condotte prementi 10 50

| d. Wasche di laminazione 10 B0

CRITERIQ PER |L DIMENSIONAMENTO DELLE OPERE IDRAULICHE

Bwp e

oo @
s

C}

2
e
10,
11.

Le opers idraulicre vengeno classificate in relazicne ad ura serie di critari che possang fomire
un orientamento preciso suf tempi di ritorno per il dimensionamento all interng dell'intervallo
evidanziate nella tabella sopra ripartata.

criteri riferiti alla tipologia delle apere

criterio della madificazione defla probabilita del danno dovuta al fpo of opera

criteria delle dimensioni caratteristiche che non variana a! variare del rischio assunto
criteric dl site di reaiizzazions dell opera, legato al fattare df impatto ecologice
criferio della capacita residoa delle cpere di mantenere 'a funzionalita di progetto

criteri riferiti alla tipologia del sito dove insiste I'opara
criteric legato allimpatto paesaggistico
criterio legate ai costi sociali

criteri riferiti al valore de! hene difeso
a'i edifici

gli irsadiamenti produttivi

I'agriceltura

la viabitita

le infrastrutture

Ad ogr criterio & pessibile attribuire un valare qualitativa che mndica se il Tr debba essare
massime, medio, minime: tale indice & anche esprimibile attraverso un valore numerico

ordinale 2,1,0:
TEMPO DI RITORNG INDICE
massimo 2
media 1
mimime a

Tampo di Ritermo




VALOR| PROPCSTI PER GLI INDICI TR

A)

8)

criteri riferiti alla tipologia delle opere (A1, A2, A3, Ad)
TIPOLOGLEA ©| CPERA IDRAULICA
Cognatine

a. Colletiod acque bianche o miste 1
o, Collettori princtpali di trasferimanto 2
1
2

At

. Solevamenti e condotte prement

d. Vasche di laminazione

criteri riferiti alia tipolegia del site dove insiste I'opera (BS, BB)

| OPERE ENTRO TERRA (Fognature}

o O a2 -

COMNDIZIONI AMBIENTALI DEL SITQ O REALIZFAZIDNE

)

Aree non artropizzate

criteri riferiti al valore del bene difeso (C7, C8, C3, G10, C11)

TIPOLOGIA DEL BENE DIFESO
Dannc evitaino agli edifici

case sparse e nuclel
fraziani
centri

Insedizmenii produrtivi

locali

regicnali

nazignzli
Agricottira

nen di pregio

di pregic

di pregio con serre
Viabilitsa
secondaria
secendaria con ponti
principale
Irifrastruthiirg a rete

acquedotti e fognature

lines AT e gasdott:
sistem| idricl, inee di telecomunicazione

Citta, zone industriali, ares interassate dalla grande viabilita
Ases con forme insediative limitate, aree pravalentemente roradi

R T MR

Ad

o 9O o O

=5

B

Tempo di Aliomz




VALOR| ASSEGNATI AGLI INDICI TR PER IL. CASO IN ESANME

CRITERI ASSUNTI IMDICE Xi

At modificazione delia probabilita de! danne dovuta al tipo &f opera 2 =T
Az dimensiani caratterstiche che non varfano al variare del nischic o x2
Al sito o realizzazione dell'opers legate alfimpatio ecalogice 2 3
Ad capacifa residua delle apers di mandenerg la funzionalits 0 R
85 impatic passaggistico 2 x5
B& casli indotll nelia fase di costruzions T X5
C7 eoificl 1 K7
C8  insediamenti produtfivi a x8
Co agricolfura o xa
C{}  wviahilita ] X0
| Ci1  infrastrutivre a rete a ®i1

CALCCLC DEL TEMPO Gl RITORNO PER L'OPERA IN PROGETTO

| DATI DI INPUT
TR max  tempc ai ritcmo massimo 50 [anni;
TR min tempa di ritarnc minimes 10 [anni)
xi Hlrae  [Hge X [Himae il
2 2 Q 4
a 2 4 4
2 2 0 4
8] 2 4 4
2 2 0 4
7 2 1 4
1 2 1 4
(] 2 4 4
0 2 4 4
a 2 4 4
8] 2 4 4
26 44
RISULTATI
o R o 5,10
Cirrax EpO P T 6,63
Tr calcolafo 19,25 [anni}
Paosto Tr calcolate coma tempes 4di ritorne desuats cal caleclo, sard adottate per le
valutazioni di portata e precipitazione di progetto, il tempao di ritorne Tr della classe
relka quale esse ricade £ indizato in tabaila segueanta
classe 1§ Tr=10 annifTra e <15
classe 2 | Tr=20 ann}|15<="apal, <29
classe 3 | Tr=30 anni|[29<=Trg, pp e <40
classe 4 | Tr=50 arni|40<=Tr_ ;.. <88
classe 5 {Tr=100 annfTrga g, >=60
TR di calcoio 20 [anni)
|[TR assunto (D.G.R. 1322/2006) 50 (arri) |

Tempe ai Jiteno



Shaks AlisZe

VERIFICA IDRAULICA CONFIGURAZICNE ATTUALE

DATI GEMERALI

Comung Wicenzy

#mbilo Casals

& Wt (] 5,360

& (ha %5369 5 (kma; 53,58

FARAMETRI DELLA CURVA D PCSSBILITA PLLVICMETRICA T=1 ORA [Vicshza)

Tr (ane, 1% 22 &2
a 44,198 57,58 68,46
n 217 205 1,193
ABRAMETAI Z2E LA CURWA DI POSSISICITA PLUNVCMETRICA T<+ ORA (Yicenza)
Tr (anni) ~a 20 )
a 5019 57,96 §8,02
n X %1 0,44 045
CALCOLO COEFFICIENTE Di DEFLUS3Q
Sipesic g =+ Six g
Deshnarion:s
Seperficie ir asfalte 1.497 .50 T
Saperfice avarde 3.872 LR ] ggr
Totali 5.3649 0.32 1.733
|
Walore assunte per il coefficlente di deflusse madia 132 J
CALGOEQ DEL TEMPO Ol CORRIVAZIQNE (Falitecnico di Milanal
Formwlazione sumgerta nel TARF da! Palisanlzn di Miano fMambreis e Paofeh]
Temps Sl comlazions = damga df sotass0 alls rete + temao of rale
ai h L wl si a r tal ]
e im m! s [in)
i
. 5.368 152 164 .3z 0,001 68,02 b L 54 7
tzi = I e di z2pesse du|izzi-c sottchazina
li=—assimalungv=zza dela k= ca<s alp fikass 2 slod stetistic
" = massarz Li-ckezza delke rae msurat sul 2 refe ol orooetc
tzi=se—pc di acesss Jsliesee scitebacing
5i=penden2a mada de Pes mo schiehadina
Sl = sLpeniie ==l es e
CALCCLO ZE_ TEMFI DI 2ETE i L i I
Tratte s} [m] 5l g
1 Condetto ftizie 1.8 169 EAR 3
Totze 21 3

CaiCOLC DL TEWPFD O CORRIVAZICKE

ia ir b bz
tmin) [ ren’ [one]
7 ) 10 16

Tr ¥ a n t :
P Jore]
16 32 50,19 0.£3 it [ 141

h
imn)
23 52

CALCOLO DELLA PORTATA CON IL METODO CINEMATICD - DATI DI PROGETTO - TR = 10 ANK|

ie g
Lrmica| I 4]
145 65 5ES

CALGOLOD PELLA PORTATA CON L METODO CINEMATICO - RIEULTATI

Tr =] u W picagia
lanni; i) il's ha) [ne)
1d =] 127 k|




VERIFICA IDRAULICA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

DATIGEMERAL?

SoTse Wicenza

Arbite Casale

S hat imn) 5,369

5 [a; 03368 Sikng) 43,59

PARAME - RI ZE- LA CURYMA DI POSSIEIUTA PLUVIOMETR'CA T>- ORA {Wiks-za)

Triannil 4 =) 0

a 42,188 5758 G846

n 0217 0205 0125

PARAKMETRIZE__A CURYWA DI AOSSIBILITA SLUAVIOMETR CA T< CRA (Vicsrzez)
Triannil 0 20 0

a 40,19 37,05 E@,02

n 1,43 44 0,45

CaLCOoLD COEFFIGIENTE DN DEFLUSSD

Eupenisi St =) Six &
Desfinarione
Suzerficie in asfalo ssistenbe 1497 Q.54 tA4T
Superficiz impermeatile ad 52 dim snale 24581 0,90 2322
Supedicie ssrmeahile ad usn simitsdale 1.281 B,20 358
Todali £.558 o7 5025
Valore assunto per il coefficiente di deflusso medio »73
CALCOLO DEL TEMPG Df CORRIVAZIGNE {Politecnico di Mitano)
Farritfazicne swugganta nel 1297 dal Poifachico of Wano Wambeaid = Sansil
Tempoo of eorrfvazione = lempo &7 accessn ala rshe + fempo OF eals
Si li li" Bl 5 a " ta- ki
o) in) imi is) )
5,369 169 164 a7a Q.40 68,02 0,£3 ags E
la =mwmpe dizesgs:c del i9simo sakasas-we
i = nazsma Lrghez=z de1a welz takckroin o=se a chodi shalizlizi
T = masslea nngazzea dHlk robe misurzl; 2l cziz O orcgela
Ezi = lzogo di aseesso cell es me sciichazing
5 = pendanza med 2 cel ‘esimo sollaazsicg
8= supziciz azlesivg
CALCOLC DEL TEMPG D R=T= Ui - fri tri
Tratlo {ri's] [m;} is; HagH
1 Condetto fitlizie L& 168 211 3
Tits= 11 3

GCALCOLC DEL TEMPC Di CORIMNAFIGMNE

ta b s i
[rmir:) i} [mir: Jore)
& 3 2 0,15
CALCOLD DELLA PORTATA CON IL METODO CINEMATICO - DATI Ol FROGETTO - TR = i ANMI
| Tr ¥ a r ! : - 15 =
i [rel ‘mmy immiara) ry)
10 ar 0,149 0,£3 g 218 EE.20 147.09 5388

CALCOLD DELLA PORTATA CON IL METODD CINEMATICD - RISULTATI

Tr =] u W pioggia
farr (N [lis ka) [mc]
10 161 IH a7

S¥wm d pregellz




WoLrid iuasy

CALCOLD DE! VOLUMI DA INVASARE AL VARIARE
DEL TEMPO DI PICGGIA

ChEGOLD SUFERFICIE TRASFORMATA

5 frale (mq) E &S eupedics wizls amtik

S imp. el 1437 wupaificis ca mpemeanl zzala

8 rtormanimyy 3672 i porpalcierine N ol ) VoA bl o Vi)
S ira) 0,337z 5 Kmg) 36,72

CALCOLD COEFFICIENTE Dl DEFLUSSG

| Superfici S0 fel Six o

Desiiazions

Sapericie imgermesaile ad us: cimierizle 2.581 0,90 2323

| 2uperfisie permeatile ad usa cimiterial: 129 0,20 255
Tuotali 1672 0,66 2501

Malere assunka per il coefficiente di dafluisse medic D65

DATIDE INPUT DEL MODELLD

£ defiita 4 sl
Q defluita’=dtara 10 HEREH
Ceef. defluss avea 088

‘alume supericiak jeltarc a0 imcthe)
“olwne supesiciak: 12 [me;

CALCOLO WOLUME MINIMG DA INVASARE

FARAMETRI DELLA CJRYA DI POSSIEILITS PLUVIOMWMETRICA

t< 1o
Tr jani) S0 E] 63020
n 450
TEMED K o u] u] W W
NG defuts pagoa dsifaia
fors) jimiral Tty s} i&s) fimz) izl
0,25 JE A4S 145 8¢ 104 4 a3 3
a5 LB FE 35,38 Kl 3 ~ar T
Q75 S&TE TG0 &7 q - 53 3
= a8.LE FLLE 46 4 17E 1=
3 TR2E 3513 5 d o 23
k] 84,52 282 an 4 218 42
4 L1 2837 ) 4 725 =1
5 938 1252 ) 4 38 [l
g JE.TE 1E.12 “1 4 247 =23
T L 57 14,23 -0 A &35 =1}
] 10227 12,78 £ 4 261 12
a 12452 1562 g 5 57 25
14 1E 7 11,64 2 &£ ari 5
1 087 9,83 T £, ars 153
12 115 58 9,22 T < 283 -1

W dj massimo Invasa [me] 1

' specifica di massima nveso fmohal

"2
2
12
w2
2
12
12
12

0
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