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Valutaziona gi comgatibiia fdrawlica

PRIMA PARTE

1. PREMESSA E QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

Con il presente documento, su incarice del "Settore Lavori Pubblici & grandi opere” ded
Comune di ¥Yicenza il soltoscritto Crosara Ing, Giovannd, viene redatta la Vefutazione oy
Compatibifiia idraufica, 8 sensi della Legne 3 agosto 15988, n.267, relativaments al "Nuovo
parcheggio a servizio del campo di calcio df Maddalene ° 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. 267/98, tutti gli strumenti wbanistici adottati
dopo il 18.2.2003, o |2 cui fase di controdeduzioni non siz conclusa entro tale data, devano
pradurre unc studio di compatibilita idraulica,

In sede di applicazicne della B.G.R. si & risgantrata la necessitd che siano fornite ulterign
indicaziani per attimizzare la procedura finalizzata ad assicurare un adeguate livello di sicurezza
del territoriq.

L'entrata in vigore della L.R. n. 11 del 23.04. 2004, nuowa disciplina regionale per il doverno
del territerio. ha sensibilmente maodificato 'approccio per la pianificazione urbanistica talch& si &
evidenziata Iz necessia che anche |a Valutazione di Compatibilitd |draulica venga adeguata alle
nuowve procedure.

Per =@ggiornare le modaliia operative al nuovo assetto intervenulo e per agdiornare |
contenuti e le procedurs si rende necessario ridefinire le “Modalita operative e indicazioni
tacniche™ relative ellz "Valutazione di Compatibilitd |draulica per la redazione degli strumenti
urbanistici” riportate in allegato affa 0GR, n. 1322 del 10.05.2008, di cul costituiscong parte
integrante, che sostituiscone la precedents versione allegata alla D.G.R. 3637/2002.
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2. CONTENUTI GENERALI DELLA VALUTAZIONE DI COMPATIBILITA

Per sompletezza di trattazione si riportano di seguite, come indicato nel documento
allegate alla Legge def 3 agasta 1988 n. 267, le principali indicazioni tecniche per |a redazione
deila *Valutazione di compatibilita idraulica™

[ presente studio ha lo scopo di valutare, per le nuove previsioni urbanistiche, le
interferenze che queste hanno con i dissesti idraulici presenti e le pessibili alterazioni del regime
idraulico che possono causare.

La “valutazione” si rende necessaria solg per gli strumenti urbanistici che compaortino una
trasformazione territoriale che possa madificare il regime idraulico,

Nella valutazione di compatibilita idrauiica si deve assumere come riferimento futta l'area
interessata dallo strumento urbanistico in esame.

Il grado di approfondimento e di dettaglio defla valutazione di compatibilita idraulica dovréd
essere rapportate all'entitd, e scprattutio, alla tipologia delle nuove previsioni urbanistiche.

Lo studio idrauvlico deve verfficare 'ammissibilitd delle previsioni cantenute nelio strumento
urbanistico considerands |2 interferenze che gueste hanna con i dissesti idraulici presenti o
patenziali e le possibili alterazioni del regime idraulice che le nuove destinazioni o trasformazioni
d'us o ded suolo possona venire a determinare.

Mella valutazione devono essere vetificate le variazioni di permeabilita e della rsposta
idrotogica dell'area interessata conseguenti alle previste mutate caratteristiche territoriali nonché
devono essere individuate idonee misure compensative, come nel caso di zone non a rischio di
inquinamento della falda, il reperimenta di nuovi volumi di invaso, finalizzate a non modificare il
grado di permeabilitad del suolo & le modalita di rispesta del territorio agli eventi meteorici.

Deve essere quindi definita la variazione dei contribuli specifici defle singole aeree prodotte
dalle trasformazioni delfuso del sunio, e verificata la capacita della rete drenante di sopportare |
nuovi apport, fn paricolare, in relazione alle caratteristiche della rete idraulica naturaie o
arificiale che deve accogliere le acque derivanti daglf afflussi meteorici, dovranno essere stimate
le porate massime scaricabili e definiti gli accorgimenti tecnici per evitame il supgramenta in
caso di eventi estremi.

Al riguardo si segnala la possibilita df utilizzare, se opportunamente reafizzate, le zone a
standard “Fc” a Parco Urbang (verde pubblico} prive di opere, quall aree di laminazione per le
oiogge aventi maggiari tempd di ritorno.

E’ da evitare, ove possibile, la concentrazione degli scarich! delle acgue meteoriche,
‘avorenda invece [a diffusione sul terriorio dei punti di recapio con 'obiettive di ridurre | colmi di

pigna nei canali recipienii e quindi con vantaggi sullintera sistema di raccolta delle acque

superficiati.
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Cve le condizlonl della natura del sottosuola e delle gualitd delle acgue |o cansentano, si
pud valutare a possibilitd dell'inserimento di dispesitivi che incrementing | processi di infiltrazione
nel sottosuolo,

Resta del tutio avidente ia necessita cha la valutazione di compatibilits idraulica nan debba
fermarsi ad analizzare aspetti meramente quantitafivi. ma debba verificare anche la compatibilita
delle acque scaricate coh 'effettiva funzione det ricetiore,

Per guanto attlene le condizioni di pericolosita derivant! dalla rete idrografica maggiore si
dovranno considerare guelle definite dai Piana di Assetio ldrogeologicn,

Potranna aftres! considerarsi altre condizioni di pericotosita, per la rete minore, dervanti da
ulteriori analisi candoite da Enti o sopgetti diversi.

Per le zone considerate pericolose |a valtazione di compatibilita idraulica dovra analizzare
la coerenza tra le condizioni of pericolositd riscontrate e le nuove previsioni ubanistiche,
eventUaimente formendq indicazioni di carattere costruttivo, quali ad esempio la paossibilit di
realizzare volumi utiizzabili al di sctta del piang campagna o ld necessiia &l preveders che la
nuova edificazione avvenga a quate superior a quelly del plana gampagna,

Lo studio di compatibifitad idraullca pud altresi prevedsrs la realizzazione di interventi di
mitigazione dal rischia, indicandone |'efficacia in termini di riduzione del pericola.

Gl intervent] reglizzati in conseguenza dello studic di compatibilita idraulica sono
ragguagliabili agli oneri di urbanizzazione pimaria.

A sequito della DGR 1322/2006 viene inolire introdoita una classificazions degli interventi
di trasformazione delle superfici.

Tale classifisazione consente di definire soglie dimensianali in base alle quall st applicanc
considerazion! differenziate in base all'effetto atteso dell'intervente.

La classificazione & riportata nella seguente tabella,

CLASSE DI INTERVENTO DEFINIZIONE

Trascurabile impermeabilizzazicne . — . C

potenziale intervento su superfict di estensione inferiore 2 0,1 ha
Modesta impermesbilizzazione intervento su superficl df estensione comprese fra

otenzizie 01e1.0ha

: -intervenio su superfici di estensione comprese fra
SBignificativa impemeabilizzazione 1.0e 10 ha;

potenziale -interventi su suparfici di estensione olire | 10 ha can

Imp={J,3

Marcata impermeabilizzazione potenziale intervento sU superfici di estensione superiori a 10 ha

can Imp>0,3
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Melie varie cfass andranno adoftati | seguenti criter:

nel caso di frascurabile impermeabilizzazione pofenziale & sufficiente adoftare
buoni criterl costruttivi per ridurre le superficl impermeabili, quall le superfici dei
parchegqi;

nel casa di modesta impermeabilizzazions polenziate, oltre al dimensionamento dei
voiumi compensativi cui affidare funzioni di laminaziote delle piens & oppotune
che le lugi di scarico non eccedans le dimensioni di un fubs di diametro di 200 mm
e che i tirardi idrict ammessi nell'invaso non eccedana il metro;

nal caso di significativa impermeabilizzezione pofenzizle. andranno dimensionati |
tiranti idrici ammessi nellinvaso e ie luci di scanco in modo da garantire la
conservazione della porata massima defluente dall'area di trasformaziong ai valor]
precedenti Fimpermeakilizzaziane;

nel caso di marcata impermeabilizzazione pofenziale & richiesta la presentazione di

ung studie di dettaglio metto approfondito.

l princigic fondamentate che deve essere rispettato rimane quelle di invarianza idraulica

delle trasformazioni del territoric, che viene cosi definito: “Per frasformazions def territoric ad

invarianza idrawfica si intende la trasformazione of un‘ares che ron provochi w aggravic delia

port ata of plena del corpo fdrico ricevente | defiussi superficiall originali dalfarea stessa”
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3. LA VARIANTE IN OGGETTO

3i riporta in sintesi quanto descritto nella relaziche che accampagna |a variants in oggetio,

L8 definiziorme progeftuale a parcheggio &f unarea oif myg. 4.501 i ferreng, ora ggricofo, af
fato opposto del fronte delfimpianto sportivo & finalizzata af conseguimente del seguenti
obbiettnd:

~ dotazions urbanistica di 88 posti ao per e necessita dellfmpianto sportiva, ai sensi deila
nanmativa vigenie,

- spostamento dei tearici 20 posli awio del parcheggio addelti, ora indicafi alfinterno
dellimpianto stesso,

- ufilizzabiitd del parchegyio per le nocessita di sosta def centro of Maddalene,

- mantenimento e valarizzazione-della henchina stradale atberata esistente.

FPer questo & sialo wiilizzato a parlire da nord, if fronte disponibile, per una lunghezza di m,
130, successii alla strada gid i piano regotelore a sud df strada Maddalene, nel nspetio delfla
deflnizione metics In unghezza dela sistermazione agraria esisfente e per uha profondita of m.
3i.

fi dimensionamento di fale arca & ldoneo a soddisfare le hecessid funzionall indicale,
anche s non eccede hel margine verde a disposizione lato est campagna.

Allirierno dell aiuala atherata lato strada sara realizzate un marciapiade a narma part futla
I8 lunghezza, che s raccordarg centraimente senza baniers con if parcheggio, & partire daile
soste per disabili da una parle. s con i necessaro nuavo affravarsamento pedanale fronte
edificio di servizio per if pubblico dall'aftra.

Tuttavia Ulla I'area sarg conlonala dg afberature a foglia caduca e sarg discendents varso
ovast campeagna, in modo da rndurra # pio possibile I rlevato artificiale ed essers | meno
impatiante possiiie,

& polra valufare finssrimento df affre alberalure, ss8 adeguatamenie protefle, per
ombregafare | posii auto.

in fase di progetfo definitivo si valutera la possibilita o meno of costruire, in sostituziors df
pavimentazione drenante, un parcheggio tofalmente inerbito, dofafo of implants dlirrigazione con
aoqua oal pozzo arfesiano del campo sportivo, sulla base delfe norme vigenti e def bupn esffo o
mena defla medasima configuraziore adoitata nel picoolo nuava parciteggio a nard defl'edificio df

senizio.
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SECONDA PARTE

1. VARIAZIONE DI PERMEABILITA' TRA LE SUPERFIC! SCOLANT!

L'intarventa prevede la realizzazione di spazi destinati a parcheggle, su una superficie di
estensione complessiva pari a 4.501 mg.

L'urbanizzazione, ai fini idraulicl, & causa dellimpermeabilizzazione del suolo & cid si
fraduce in una riduzione del contributo all'infilrazions e un incremernto della produzione di
deflusso superficiale.

In accorde con i principic dell'invaranza fdrawfics tali velumi in eccesso dovranno essere
opportunamente invasati in idonei sistemi & rilasciati nel lungoe periodo, al fine di garantire gli
stessi ordini di grandezza di deflusse dellc stato attuale. Mella tabeila seguente é riportato un

canfronto delle diverse superfici scolanti nello staio atiuale e nella configuraziane di progetto.

Tabella delte superfici scolanti — Confronto Attuale/ Futura

- Btato Attuale Stata Futuro

Matura delle superfici scolanti dell'area dell'area
{maq} {ma}
Arez toiale 4,501 &.501
Superficie per viabilitz - 1.930
Superficie per gfi stalli In materzll dranant - 1.500
Sugerficie par margiapiede - : 224
Superficie a verde di completamente - 842

Superficie a verde agdcoolo 4,501

11 Superici ipotizzate o cancero con I'ufficio tesnics comunale

Si verifica pertanta un incremento della superficie impermeaiile che comporta un auments
dei volumi dl deflussa superficiale che dovranno pertanto essere apportunamente mitigatt al fine
di preservare |o stato di fatto idraulieo.
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2. { PRINCIPALI PARAMETRI IDRAULICI DI DIMENSIONAMENTO

2.1. Le curve di possibilita pluviometrica

Per la stima delfa portata meteorica si & fatto riferimento afle precipitazioni di massima

intensita registrate nelia staziene pluviegrafica di Vicenza.
L'elaborazione si svolge direttamente sui vaiori osservati per fe picgge firevi e intense

{scrosci) cioé guelle con durata da pochi minutl fine ad un'ora e per le precipitazioni di pil ore

consacutive.
Alle precipitazioni massime di data durata si applica ta seguente descrizione statistica,

comune a molte serie idrologiche:

X {Tri=Xm+F Sx

[ cui:
X {Tr)] it walore caratterizzato da un periodo di ritorne Tr, ossia l'evento che viene eguagliato

o superaio;
Xm il valore medio deglf everti considerati;
F {fattore di frequenza;
Sx scartoc guadratico medio

Per it caso in esame si & utilizzata la distribuzione doppic-esponenziale di Gumbel.

Al fattore F si assegna l'espressicnea:

F = {Y {Tr} - YR}SN

essendo |a grandezza ¥ (Tr), funzione del Tempo di ritorne, la cosiddetta variabile ridotta,

e YN & SN rappresentano la media e lo scario quadratico medio della variabile ridotta: esse sono

funzioni del numerno M di osservazicni.

| valori di guesti parametri sono riportati nefla tabella seguente.
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Valori del parametri YN & Sn secondo Gumbel

MEDIA RIDOTTA YN

N 0 1 7 E % 5 3 7 8 g

10 G7950 [04996 0503 05070 |05100 [05728 |G5154 05777 [05798 05277
20 05236 | 056252 |0.5268 05252 |0.5298 |0.5308 |0.5321 |0.5332 |0.5343 |0.5353
30 05362 | 05371 |0.5380 |0.5388 |05396 |05403 |0.5411 |0.5417 |0.5424 |0.5430
40 05436 |05442 |05448 |05453 |0.5456 |05483 |D.5468 05472 D.5477 05481
50 05485 05489 |D.5493 (05497 |0.55061 |0.5504 0.5508 |0.5511 05515 05518
80 05521 05524 |0.5527 |0.5530 0.5532 05535 0.5538 105540 | 05543 |0.5545
70 05548 | 0.5550 0552 |0.5555 (5557 105558 05561 05563 |0.5565 |(0.5567
80 05560 |05571 05573 05574 |0.5576 |G.657B |0.5580 05581 |0.5583 (05584
80 05586 |0.5588 ;0.5589 05591 |0.5592 |0.5593 |0.5585 |0.5506 |0.5588 |D.5508
100 05600 [0.5602 |0.5603 . (.5604 | 05605 |0.5606 |0.5608 |0.5608 |0.5610 | 05671

DEVIAZIONE STANDARD RIDOTTA SN
Y D 1 2 3 4 5 7 8, 9

10 10010 , 10148 |1.0270 |1.0378 1.0476 1.0564 10844 1.0717 |1.0785 | 1.0847
20 1.0904 | 1.0958 1.1008 |1.1055 |1.1088 |1.1140 |1.1178 12115 [1.1250 |1.1283
20 11314 (1,138 1.1372 '1.1399 |1.1425 |1.1449 |1.1473 |1.1496 | 1.1518 |1.1538
40 (11858 |1.1578 | 1.1597 1.1674 |1.1632 |1.6442 |1.1665 |1.168C |1.1696 |1.1710
50 11724 11738 [1.1752 |1.1765 |1.1777 |1.4789 |1.1B01 |1.1813 |1.1824 |1.1835
&0 11848 |1.1856 |1.1866 |1.1B76 '+.1886 |1.1895 |1.1904 |1.1913 1.1922  1.1931
70 11838 11847 |1.1985 |1.9963 1.1971 1,978 1.1988 |1.1983 12000 1.2007
) 1074 12020 12027 |12033 12030 12045 12053 12057 |1.2063 |1.2069
a0 12075 12080 12086 |12081 [12096 |12101 12106 12111 |12116 | 12121
100 12126 |1.2130 12135 12130 |12144 12148 |12163 |1.2157 |1.2161 |1.2165

La funzione ¥[Tr) & legata al tempo di ritorno Tr dalla relazione:

Y {Tr}= - In (-In ((Tr-13Te))

Can le idones sostituzioni si ricava 'espressions:

X (Tr} = Xm. - Sx YN/SN + Sx Y(Tr)/SN

in cli X - Sx¥NSN & chiamata moda e rappresenta il valore con massima frequenza

prababile ed i fattare Sx/SM can il termine alpha.

In allegato sona detiagliatamente riportati i risultati dell'elaborazione eseguita.
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Per ciascun tempo di ritorno si & provvedutc a calcolare Pequazions pliviometrica

mediante intarpolazione.

| risultati ottenuti famiscora i valori di @ e n nelfequazione h = a t™

Coefficianil deffequazione pluviomefrica
FER PRECIFPITAZION! CRARIE

[Stazione df Vicenza)

|5{}

Tr (anni} g |n

10 459,188 0.2171

20 57, 585 0,2050
68,462 00,1831

Coefficient! defl’'aquazione pluviometrica
PER PRECIPITAZIONI BREVI

{Stzzione df Vicenza)

Tr {anni) a n

i0 50,120 04354
20 57,062 0.4458
50 B3.020 04518

Citenute le curve di possibilita pluviometrica € possibile stabilire per un prefissato tempo di

ritorno Tr il valore delFevento che gli corrspende,
Assegnato Tr si possono ricavare per ogni durata t i valeri di b corrispondenti ciog le

altezze di precipitazicne che rcorreno mediamente ogni Tr anni.
il valore del Tr che verra adottato per il case in esame & stato determinata nel paragrafo

seguente.

th



Valutazione df compatibifts idraulica

2.2. litempo di ritorne

L'amalisi delle grandezze idrologiche permette di associare al toro valore il concetto di

rischio che sta alla base della progsettazione idraulica.

Mel nostro taso la grandezza idrologica che cansideriamo & altezza di precipitazione

critica che pud essere assoctata ad un tempa di ritomno, owwero la durata media del periodo in cui

I'events fissats venga superato una sola volta.

La definiziane del tempo di nformo dellevento meteorico critico viene fatta mediants

un'analisi muiticriteriale.

Per la scelta delllintervalle di ischio di progetto, ciog dai valon massimi e minimi del Tempo

di Ritorno, si parte da una matrice di orientamento redatta in base a normative e regelamenti di

lwvello mazionale e internazionale e alla realtd iocale dei bacini dell'Alto Adriatico.

Mel caso specifico si ha

Tipalogia di opera idraulica Tr min {anni} Tr max (anni)

Invasi di laminazione 10 a0

Dedotto tale intervallo di Aschio idraulica di riferimerio per dimensionare 'opera di progetto

sl classifica |a stessa in base ad una serie di oriter In modo da avere un orientamento pil preciso

relativamente a guale parte di dette intervallo fare riferimente per il dimensionamento,

| griteri individuati sono riferiti & tre categorie di conbscenze!

Criteri riferiti afla tipologia delle opere
criterio della modificazione detla probabititd del danno dovuia al tipo di cpera
griteric delle dimensioni caratterisfiche che non varano al variare del rischio

assunto

criterio del sito di realizzazione deli'opera, legato al fattore di impatta ecologice

criterio della capacita residua delle cpere di manteners [a funzionalita di progetto

Criter riferiti alla tipologia del sito dove insiste Fapera

criterio legato allimpatto passaggistico-ambientala
criterio légato ai costi seciali

Criter! riferiti al valore del hene difeso

gli edifici

gli insediamenti produttivi

Fagricoltura

la viabilita

le infrastrutiure a rete
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Si usa un metode multicriterio qualitative che consiste nellassegnare ai criteri un valore
gualitative che indica se il tempo di ritomo da assumere, per quells specifica oriterio, debba

gssere massima, medio, minimo.
Tale indice & esprimibile con un valore numerice ordinale 2,1.0.

A] Criteri riferiti zila tipologia delle opere

Criteric della modificazione delle probabilitd del danno dovuta al tipo di opera

Linserimente di un'opera idraulica di difesa modifica il naturale deflusso delle acque
modifica conseguentemerde la legge di distribuzione di probabilita di verificarsi del danno di
evento calamitoso.

Mel caso specifice di un bacino di laminazicne it solo parametre di portata massima non &
sufficiente, & infatti necessario conoscere |la durata e te caratteristiche dell'evenio; per tanto nan
si pud individuare una comispondenza biunivoca tra la poriata g la probabilita del danna.

Se =i ipotizza che il superamento dellevento di progetto sia tale da riempire l'invaso prima
del'ariivo della portata massima 'andamento deila distribuzione di probahilitd del danno & simile

a gueilo che si avrebbe senza intervento, pertanto si assume un tempe di ritorne massime

{indice=2).

Criterio delle dimensioni caratteristiche delfopera
La variazione delle dimensioni di un'opera in funzione del tempo di ritomo incide suf costi di

realizzazione deffopera stessa. Si sono individuate le dipendenze funzionali delle caratteristiche
geormetriche delle opere dal tempo di rtorne in modo da evidenziare come varia la curva dei costi
af variare dello stesso terpo di ritormo. In questo modo & possibile giudicare la convenienza di
adottare tempi di ritorno pil o meno alli in funzione dell'incremento di costo che guest
com pertana.

Per i bacini di laminazicne si vede come modeste variazioni di Tr si riflettono in maniera

considerevale sulla peometria & sul costo delle opere. Peranto si assume un tempeo di ritorno

minimo {indice=0),

Criteria dell'impatto ecologice dell'opera
La realizzazione di un'opera idraulica, per le modificaziont che esse induce, implica sempre

un cerle impatte sul'ambiente tanto pid forte guanto pid grande & l'opera. 3i valuta [impatto
legato alla variazione che MNopera pud indurre nelta naturalita del corso d'acqgua cambiandene e

caratieristiche o degato alle modificazioni del passaggio.

~i
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Il bacing di laminazione e le opere di fognatura in generale non madificano tak eguilibr

naturall guindi si assume un tempo di ritome massims (indice=2}.

Criterio della capacita residua delfopera a mantenere la funzionatita di progetio

Un'opera idraulica gualora venga interessata da un evento di piena maggiore di quello di
progetio pud essere danneggiata o distrutta dafl' evento stesso; in tai caso anche eventi minari di
quelle di progette arrecano danne at tenritorio che afferisce all'opera.

Le cpere di fognatura mantengono inalterata |a prapria funzienalita per cui non &
necessario aumentare | tempi di ritotno per avere una maggiore garanzia di sicurezza per gl
evanti seguenti al'evento di progetio.

Pers il bacino di laminazione si assume pertanto un tempo di itorno minimao {indice=0).

B) Criteri riferiti alia tipclogia del sito dove insiste Nopera

Criterio legato all'impatte ambientals paesaggistico

Per quanto riguarda linfluenza delle opere entro terra, I''mpatto si considera Fmitato e
quindi nan costitlisce vineoio per Fadozione del termpa dl ritorno massima.
5l sceglie pertanto un tempo di ritomo massime (indice=2).

Criterio dei costi sociall

La realizzazione di un'opera idraulica comparta oitre al pure costo di investimento una
serie di costi aggiuntivi, definiti anche come costi sociali, intesi come perdite di tempo per
limitazion| al traffico generate dai lavori. Owviaments | costi aggiuntivi maggior sf hanno quando
I'spera viene realizzata In zone di elevata mobilith; maggiore & il tempo di ritormo, minore & la
probakbilitd di riinteressare la zona con i laveri & guindi con i disagi provocati.

Le opere vetranno realizzate In una zona con density Imitata. Si assume pertanto un

tempo di riforno medio {indice=1).

£1 Criteri riferiti al valore del bene difeso

Gli aspetti economici ¢oinvolti dalla presenza dl un'opera di difess idraulica possonc
essere individuatl analizzando gli effetti negativi che si avrebbero nel caso che lNopera non sia

reallzzatz; sl valuta quindi il danno evitato.

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

un tempo di ritorno medio {indice=1).
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Inssdiamenti produttivi
L'gpera evita danni in una zera in cui nonr sona presenti insediamanti produettivi si assums

untempa di rtarne minimo {indise=1).

Agricoltura
L'area interessatz dalla costruzione delicpera si pone in zona perlopit urbanizzata: si

assumne pertanto un tempo di Fitarre minime (indice=0].
Vigoilita

L'opera viene cosiruita in una zona interessata da viabiita di importanza secondaria; si
assume pertanto un tempa di dtorme minime (indice=43).

[nfrastrutiure a rete
Mon si riscontra la presenza di infrastruiture a rete {gasdotti, iinee di alta tensione, linee di

comunicaziane telematica, ece) nellarea interessata dall'opera di progetio; s assume perianto Ln

tempo di ritorme minimo (ndice=0].

Bescrizione della metodologia per Pindividuazione

de! valore orientativo del rischio di progettc

Una wolla definili gh undici atiributi da dare ai criteri per l'opera in esame, si iratta di

determinare un parametro unico che permetta di entrare nefi’intervallo predefinito tra Trp @ Toines

e siabilire gquale tempo di ftorno addottare.
Per individuare # Tr si utilizza un'eguazione derivata dalla tecnica di analisi multicriteriale

dencrminata Compromise Programming.
Per prima cosa si associa al valore i Try., Uh punio ideale nelle spazic a 11 dimensioni

{lanti soneg i criteri individuatl) rappreseniate dal vettore che assume, per tutti | criteri, | valori

massimi che si possonro altribuirg all'indice:

Si associa poi al valare V che identifica Yopera in esame il puntc rappresentate dagli 11
vaori attribuiti ai criteri:
e si calcola ka distanza geornetrica D del Punte Ideale dal punta W

D=z { T {Xene-i}")

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

-
=Ly
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Si associa al valore di Try, un punto identificato dal vettore che assume, per tuiti § criten, |
valeri minim| che si possono atirbuire all'indice:
Funta Trrm'n=o=|:x‘ i ¥ ' e e J"‘-'11n1in.}

CON Ximae. ... .:"-r-.rrsam;.:cI

5l caleola guirdi Ja distanza massima Dy tra Il punto ideale che rappresenta Tro., ed il
punte O che rappresenta T,

D= ¥ [ T (MrrsXimin) )

Il tempe di ritorne di riferimento per Fopera in esame pué essers espiesso in refazione alla
proporzionalitd delle due distanze individuate:

Tr=Trmas{ T T i S0 D e

Determinate in questo Moo Trewe 5t adotta, per le valutazioni di poriata e precipitazione

di progetto, il tempe di ritorme della classe nella quale esso ricade e che pud assumersi come

segue!
vlasse 1 Tr=10 arni per Tracaa<15
classe 2 Tr=20 anni per 19<=Try 0 <25
classe 3 Tr=30 anni ' per 254=Tryyem <40
tlasse 4 Tr=50 anni per 40<=Tr,<60
classe & Tr=100 anni ' T satoaie™ =60

Melle elaborazioni di seguito riportate si determina un valore del Tempo di Ritorno pari 8
19,25 anni, ricadente in classe 2.

In basa aile "Modalitd operative ed indicazieni tecniche” contenute nella D.G.R. 1322/2006
il tempao di Atorno cui fare riferimento viene definito pari 2 50 anni.

Il tempo di riterno per il caso in esame & pertanto assunto pari a 50 anni.
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2.3. i coefficiente di deflusso

I coefiiciente di deflusso g & il parametro che determina la trasformaziene degli afflussi in
deflussi. || coefficiente di deflusso e determinato infatti come il rapporte ra il valume defluito
att-aversc una assegnata sezione in un definfto intervallo di tempo e il volume metearico

precipitato nell'intervallo siesso.
Il coefficients di deflussa viene valutalo cansiderando le caratteristiche di permeabiiitd delle

diverse superfici presenti nell'intero bacine scolants.
Si riporiano nella tabella seguente i valori del coefficiente di deflusso desunti dalla

fetteratura e utilizzati nefla pratica progetiuale.

Vafori def cosfficiente df deflusso refativi a una pioggia avente durala oraria

Tipi di superficie &
Tetti metallici 0.85

j Tetti a tegole 4,20
Tetti piant con rivestimento in calcestruzze 0,7+0.8
Tettf piani ricopertf di terra 0,304
Pavimentazioni asfaltate 0.8
Pavimentaziont in pietra 0.8
Wassicciata in strade ordinarie I 0,4+0.8
Strade in tera 0,406
Zone can ghiaia nan campressa 0,15:0,25
Giardind 0+0,25
Boschi ' 0,103
Parti centrall di citta completamente edificate 0,700,540

 Quartieri con pochi spazi liberi 0,50=0.70

| Quartieri con fabbricati radi 0,25+0,50
Tratli scoperti 0,10+0,30
Temeni coktivaii 0,200,610

{Fonte: Luigi Oa Deppo ¢ Claudia Dalel dal volume “Fagnatfure”

I~
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Lz recente pubblicazione “Ciclo delle acgue in ambisnte costruite™ riparta valori del

coefficierie di deflusso tratti da un lavaro del Prof. Liesecks, |.G.5., Universita di Hannover.

Permsabilita daf varl tipi of rivestimento

i Tipo superficie raccolta &
Tetfi a falde 1,00
Lastricature can fughe ermetiche 1,00
Rivestimenti bituminosi 0.9
Coperture piane con ghiaietto 0,80

I'Lastricature miste, clinker, piastrells ' 0,70
Lastricature medio/grandi con fughe aperte 0,60
Asfalta poroso 0.50:04,40
Rivestimenti drenanti, superfici a ghialetto 0,50+-0,40
Griglie in calcestruzzo 0,30-0,20
Coperture piane seminate a erba 0,30+-0,20

. Prati 0,25
Prati di campi sportivi 0,20-0,00
Superfici coperte di vegetazionse 0,20+0,00

(Fonfe: Prof. Liesecke, [ G.G., Universita di Hannowvsr)
Dz "Ciclo delle acque in ambionte costrute”™ Praf, E.R. Trelisic! )

Fer Il caso di studio in esame, in ragione di guante sopra indicaio esposto e tratto dalla
bibliegrafia, si sona assunti nei calcoli idraulict di verifica | seguenti cosfficienti di deflusso (i

parametri indicafi valgono per entrambe le aree prese in considerazione);

» 1= 080 per le superfici asfaltate (aree di manowra, viabilitd, marciapiedi, ete);
* =060 per le superfici parzialmente drenanti (stalli);

s 5= 020 per le superfici a verde “urbanizzato™

« 3= 0,10 per e superfici & verde inalterate, aree agricole.

Dalla refazione sequente si ricava il valore del coefficiente di deflusso medio omedio:

Or =4S x4 S

on = coefficienie di deflusso medio relativo alla superficie scolante totale
5 = supericie scolante fotale [mg)

Sl= Superfici scolanti omogenes (mao)

hi= coefficiente di deflussa relativo alle Si

Mel casa it esame, st determina un coeffictente di deflusso medio pari & &m = 0,68,
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2.4. lltempo di corrivazione

2.4.1, Calcolo del iempo of corrfvazione neflo Stato Atfuale

il tempo di corrivazione, nslio stato attuale, & stato determinato facendo riferimento
all'espressione suggserita dal Civil Engineering Department dell’'Universitd del Maryland per i
caso di cunette e fossi di guardia, al servizio df superfiicie scolanti di modesta estensione e valida

per le fognature, con le usuali cautele, come indicato in dettaglio nel testo “Fognature” (Luigi Da

Dreppo e Claudio Datei).

tef = (26.3 (LG G 3800{ 1-m)0. 4 a0 4 i0.4)) 1/G.6+0.4n)

essenda:

foi = tempo di corrivazione tratto di percarsa i-esimo {s]

Li= massima lunghezza del deflusso dell'i-esimo tratto cansiderato [m]

Ksi = coefficiente di Gauckler-Strickler dell'i-esimo tratto canstderato [m1,3s-1 |
i= pendenza media dell'f-estmeo softobacino [mim]

a, n= coefficienti dell'eguazicne df possibilitd pluviometrica (in metr)

L'espressione proposta da modo di considerare, con appropriati valori df £, Ks, e 1. la
partecipazioni delle superfici scolanti laterali. | valori di s assunti usualmente sonc per le
condotte dell'ordine dei 70+80 m ®s , 20=50 m'“s”, ma anche 2+5 m'“s™' per superficie erbose.

in allegato alfa presente relazione & fporfato in deftaglio i' calcofo def tempa di corrivazione

con il metada di cui sopra.

24.2.  Calcolo del tempo di cormvazions nefls Configurazione of Progetto

Recenti studi swolti presso il Politecnico di Milano {Mambrettt e Pacletti, 1886) determinana
una stima det tempo di accesso a mezzo del modelle del condofta eguivalents, sviluppata
parendo dalla censiderazione che il deflusso & in realta un deflusse i una rete di piccole
canalizzazioni incognite {grondaie, cunette, canalstte, piccoli condetti} che raccolgono le acque
scelanti lunge le singole falde dei {etti e delle strade.

Per determinare il tempo di canrivazione o nello state di progetto, area urbanizzata, si deve

fara riferimento affa saomma:

tc=fa+ir
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3. CALCOLO DEI/ VOLUM! DI INVASO

Fer ottenere un guadro pit completo, nel calcole dei volumi efficaci di laminazione sana
stall adottati due divers! approcci, di seguito desoritt],
In particolare song stati utilizzati;
« un medello di calcole analitico che simuta la variabllitd dei volumi di invaso al

variare del temnpo di pioggia. imponendo un valore limite di portata aljo scarico!
» uno schema di caleole semplificato che detarming la differenza ta il volume

smaltite nelle stato attuale & a seguite dell'interventa urbanistico. La differenza
ottenuta rappresentara il voluime che dovra essere invasato,

A favore di sicurezza verra assunto come volume efficace di invaso il risultato maggiore tra
i due ottenutl.

Si precisa che per I'applicazicne del modello di calcoto analitico sl dovra fare riferimento ad
ung superficle di caloolo rdotta corispondente  all'effettiva area trasformiata nella sua
destinaziona d'usa. Di contro nelle schema di calcole semplificando, entrando in gioco differenze
di volumi, si considera la superficie complessiva, dando cosi un gquadro gill campleto.

| dettagli sonoc riportati nei paragrafi seguenti.

3.1. Modello di calcolo analitico

3.1.1.  Supetficie of calcofo per Papplicazions del modella analitien.

Nell'gpplicazione del modella di calcelo analitico, dovendosi fissare un valore di portata allo
scarico, la superficie da prendere a riferimento & quella che subisce una effettiva trasformazione
territariale,

Considerando infattl che allo stato attuale l'area & parzislments edificata, il calcolo def
volumi efficaci sull'intera superficie scolante porterebbe a delle distorsieni del modella che
fornirebbe risultati nan coerenti,

Il ceefficiente udometrico infatti terrebbe conto anche delle aree gid impermeablli e
assumerabbe per tale motivo valor troppo elevati per poter applicare il modells In maniera
realistica (il tempo di pioggia critica sarebbe dell'ordine dei minuti}.

Per um'area scoperta a verde € sostanzialmente assodato {sia dalla felteratura, sia
dall'esperienza}) un vaiore della portata di deflusso superficiale di cirea 5 Ifs ha,
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Per quanto riguarda il casc in aggetto, si & visto che la superficie attualmente a verde ha

un'estensione di circa 4.501 mg pari guindi alle supeificie che subisce effettiva trasformazione,

3.1.2. Applicazione del modelia

Il calcolo dei voiumi efficaci di invaso viene condotte impanendo un valore limite di pertata
scaricata, considerando che la nermativa impone che il regime idraulico non venga maodificato a

seguito degli interventi di urbanizzazions.
Il calcolo sard cendetie considerande |a superficie scolante ridotta e assumendo un limite

allo scarica di 5 s ha.
Calcolanda per il tempo di precipitazicne, il valore del velume affluito alla sezione di

chiusura, il valume scaricato nelfa rete di scolo ncettrice e, per differenza tra i due, il volume che
B necessano invasare, & possibie determinare il valore necessaric alla laminazione defl’eventa

censiderato, moercande il massimeo della curva dei volumi df invaso al variare del tempo d;

precipitazione.
A tale scopo @ stato predisposto un modelle che simula il comportamento dei volurmi dj

invaso al variare del tempo di pioggia, nell’ ipotesi di concentrarli in corrispondenza della sezione
di uscita del bacino considerate. fl madells determina, in funzione di una serie di eventi critici
considerati {scansione temperale considerata tra |le picgge orarie} e della portata di deflusso

(assegnala costante per semplicita);

s [|altezza della precipitazione;

« la portata di picggia alla sezione di chiusura valutata con l'espressione del metodo
cinematicsy;

* |z portata da invasare a mente della sezione di chiusura, data dalla differanza tra {a portata di

picggia & la portata di deflusso;

s Il valume di invaso superficiale (diffuso sulla superficte scofante) & costituito dalle capacita
riempite dalle acque (grondaie, cunette, avvallamenti del terrenc, pozzett. caditoie) & dal velo

idrice che scorre suila supefficie stradale (0.5-2 mm) e assunio parf a zero a favore di

sicUrezza;

= il volume di pioggia defluite nella rete idrografica (Qdefluita x tempo di picggia);

» il volume di pioggia da invasarsi (Vinvaso= Vpioggia-Vdefluito-Vinvaso superficiale),

i modello df calcolo_analitico fornisce un valere del velume efficace di invaso pari a circa

215 mc {pari 4 circa 532 mef ha di superficie trasformats complessival,
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3.2. Schema di calcolo semplificato

Come secondo approceic & stato utilizzato uno schema semplificate di caloolo, proposto
dal Genio Chvle di Vicenza, per la determinazione det massimd volumi di invaso.

Tale schematizzazions considera una precipitazions pari a 100 mm {valore di pioggia
oraria supenare alla intensitd critica oraria per Tr cinguantennale e preseritta dal consorzio di
bonifica competente) distribuita in modo uniforme sull'intera superficie scolante: Hsuita cosi hoto |l
volume di precipitazione che investe |'area.

Per cgni tipologia di superficie, in funzione del coefficiente di deflusso, si determina il
valume infiltraito & guello che di contro deflulsce superficialmente.

Tale calcalp viene effetiualo sia per |a situazione in essere che per quella di progetio: la
differenza tra | volumi complessivi di invaso relativi dspettivamente alla configurazione di progetio
e allc stato attumie, fornisce il volume effiicace che deve essere mitfpatn, conseguentemente
al'incrementa della superficie impermeshile, dovuta alta variante.

Il modelle di calcole analitica fernisce un valore del volume efficace di invass panr a circa

256 me (part a 568 mo/ha).

3.3. Conclusioni

5i deduce pertanto che il volume che dovra essare ricavato al fime di mitigare |'impatio

idraulico della nuova urbanizzazione & pari a 256 me.

Tale volime potra essere ricavato mediante |a predisposizione di sistemi di accumulo da

disparre in fdonea posizione e che dowvranno essere dimensionatl in sede di progettazione

definitiva dell'interventa,
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3.4. Manufatti di scarico e limitatori di portata

La limitazione di portata nella sezione terminale, prima dello scarico, dovrd esssre

garantita da un manufatto di laminazione che funzioni preferibilmente in medo autematico e che

limiti Fafflusso di portata ai vatori corrispondenti alla situazione prima dell'intervente urbanistico.

Tale manufatto idraulico per fa faminazione delle acgue meteoriche presenterd nel fondo una

aperura di dimensioni ridotte, tarata sul valore massimo di partata ammissibile, al fine di limitare

la porata in uscita ai valart rchiesti.

PARTICCLAEE MANJEATIO D LARAINAZICHE

BZISSNE LORGITIDINALS

Srhamak gheo 103000 o

hizesgE ooaLe | parcEns fETh o
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Schema tipo manufatio df faminazione- sezione longifudinale

PART CO_ARE MANUFATTO D: LAM: NAZIONE
SEZICHS "TEASYERIALS A-8

Ef1znz

N 1
JaTTere ooags 1 \egghz sinizs

cawzate fvale cin-
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Schema tipo manufatio di laminazione- sezione frasvearsals
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4. MISURE DA ATTUARE PER MITIGARE L'IMPATTO IDRAULICO

4.1. Mitigazione dei volumi in ectesso

Secordo & nomativa wigente, al fine di rdurre l'impatte  idraulico delle nuove
urbanizzazioni & necessario ricavare dei volumi efficaci di invaso da realizzarsi nelle posizioni e
can i sistemi pili idonel.

Tali fattori dovranno essere valutati in sede di progettazions, pertanto in questo paragrafo
verranno presentati i possibili sistemi, armai collaudati dall'uso e dalla pratica, che possano
essere presi in cansiderazione,

La rosa entro cui scegliere appare relativamente ampiz ed in particolare si sottolinea che i
sistemi indigati possono essere usati in maniera combinatz e complementare oppure
singolarmente, in funzione dei voluni in gioco e delle peculiarita delle area.

Mon & preclusc gwviaments |'utilizzo di altri tipi di dispositivi, fermo restando il fatto ¢he
dovranno in ogni casc essere insediti all'interno del canteste e il loro dimensionamento dowra
rispettars | valor di volume efficace richiesta,

Tra | sistemi maggicrmente utilizzati nelta pratica possono gssers indicati:

- areg verdi depresse per |'Invaso superficiale;

- accumule in valumi interrati realizzati mediante vespai ad alta capacitd ¢i accumulo;

- eccumuig in valumi interrati reaitzzati mediante celle assemblabili;

- accumulo in volumi interrati realizzati mediante la pesa di condotte di grande diametro;

- sovradimensionamento della rete acque meteariche.

Tra le misure, non definibill di accumulo, ma che comungue contribuiscono alla
laminazione delta partata §i piena sl pud suggerire, ove possibile, |a realizzazioneg di parcheggi
inerbiti drenanti,

Tale sisterma contribuisce alla diminuzione del coefficiente di deflusso superficiale e
all'aumento del temipe di corrivazione limitando cost it valore di picco della piena.

Genaralmente l'inerbimento delle aree a parcheggic (sole arse di stallo} dovréd comungue
essere integrate da altrl dispostivi di mitigazione del rischic idraulico,

8i sottolinea infine ¢he ka_natura ded terreno (gli strati superficiali sono caratterizzati da

glementi fini & a natura coesival e la guota della falda, tendenzialmente piuttostia superficiale, nan

consentono di ipotizzare la realizzazicne di sistemni a dispersions nel sotiosuolo.
Bono pertanta da escludere sistemi che prevedano |la realizzazione di pozzi o trinces

disperdentt. Nei paragrafl seguenti vengono descritti pill dettaghatamente | sistemi sopra indicati,
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Gli efementi di accumulo verranno appoggiati su un letto di ghiaia lavata di spesscre pan a
circa 10 cm ed infine rinftancato e ricoperic con altra ghiaia per uno spessore dell'ordine dei 15-
20 cm. H "pacchetio”™ cosi formato verrd avvolte da une strato di geotessile.

fel caso in cui risulti ragionevele lipotesi di siruttare anche il letto ohigioso per Faccumulc
dele acgue & possibile assumere il vadore pid alto del range prima indicaio pari guindi a 0.4. In
casa contrario si assumerd il valore 0,3. Si sottolinea che gquesto lipo di sistema ha caraltere
essenzialmente bidimensionale, perantc sard usaio preferibilmente In ambiti in cui non &
possibile realizzare scavi oltre determinate profondita (ad es. a causa della presenza della falda,

der vincoli relativi alfo scorrimente delle condotie meteoriche, etc.).

413 Vespal interrali realizzati con sisterma a cells assembfabili

Oltre ai vespai descrilti in precedenza esistono in commercio dei sistemi basati
su'l'assemblamento di celle in polipropilene che permettono di realizzare dei bacini di accumulo
interrati, Forma e dimensioni delle celle sono variabili in funzione del produttore mentre la
capacitd di accumulo specifica per singola cella & dellordine, mediamente di 0.4 mcicelia {pari al
25% del valume della singola cellz).

Alla facHlitd di installazione delle celle (elementi leggeri sovrapponibili e fissati mediante
perni e clips] si associa il vantaggio di sfruttare la verticalitd del sistema {a differenza della
bicimensicnalitd del sistema descritte in precedenza) che a fronte di una maggiore profondita di
scavo permette di contenere Festensione della sugerficie cocupata dal bacing di accumulo.

Per creare il volume di accumuka gli elementi in polipropilene vengono rvestiti con strati
sovrapposti of geotessile e membrane impermeabili in PYC o PEAD. Sard poi predisposto un

nozzetto di intercettazione e ispezicne collegato alla rete principaie e al sistema di accumulo

fediante condoite in PVC.
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Le superfici destinate alla sosta dei veicoli possono essere inerbite e realizzate con uno
fine di creare una "siruttura serbatoio”.

strato sottostandte in materiale granulometrico porosao in grade d trattenere |a portata meteorica al

L'utilizzo di appropriate selezioni di graminacee = di speciali teeniche costruttive, che
prevedano 'impiego di un materassc in ghiaia di opportuna granuiometria e di griglie
cordizion climatiche pil rigide.

autchloccanti, garantiscone oggi un‘elevata resistenza sia alle sollecitazioni meccaniche sia alle

hassi costi di manutenzione e dalla resistenza agli agenti atmoesferici.

L'utilizze di un manto erboso ha un vantaggio non indifferente rappresentato peraltro dai

Griglia seerzppasta al praco

Zalla 2z resouglis f Gramicaces

wiszela di sabbe

PEI-HLC S Hi

| G iaiz moragranc are
Spraalt !
"|-'| [ LR

[=orositE rinimna 20%)

Rl

Terreno esis ente
Strutiura serbatoio da realizzare nelle superficl desiinate a parcheggic inarbito
Mes sa

£.1.6  Sovadimensionamento della refe acque mefeoriche

Mei casi in cuf la quota di posa delle condotte sia sufficientemente profonda rispetto al
piano campagna, & possibie ricavare una perzione del volume efficace di invaso, mediante la
in opzra ci una rete di

sovradimensionate.

collettamento  delle acque meteoriche con  tubazioni

opere di fognatura bianca risultino limitati.

Il "vincolo™ riguardante |z quota di posa dipende dal fatte che deve essere comungue
parantite un adeguato ricoprimento delle condotte, non inferiore a 50 cm rispetio all'estradosso

cel tubo. L'adozione di tale tecnica privilegia principalmente e situazioni nelle quali gli spazi per le

LJ
LE) |




Valtizeione di compatibilifz idraulica

4.2. Conglusionti

L& scarico nella rete fdrografica esistente dovra avvenire pravia laminazione dei valumi di
precipitazione mediante Paccumulo di 256 me di aggua di pioggia con portata alio scarico

laminata a 2 I/s. Le aree adibite a stalli dovranne essere realizzate con_materiali permeabili
guali ad esempio betonelle drenanti o grigiiati erbosi.










Vsltazione of compatibiita idraulica

ALLEGATI

Allegati di caicolo

Elaborazione delle curve di possibilita pluviometrica;
Determinazione del Tempo di Ritorno;

Yerifica idraulica Stato Attirale,

Verifica idraulica Configurazione di Progetio;

Calcolo dei volumi da invasare al variare del tempa di pioggia,

Werifica massimi wvolumi di invaso - schema semplificato del Genic Civile di Vicenza.

Alleaati grafici

Tavala 1.0
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DETERMINAZIONE DEL TEMPO DI RITORNG

OPERA IDRAULICA DA DIMENSICNARE

TIPOLOGEA DN CGPERA Opere di laminazione
AMBITO Comune di Vicenza
piaddalens

TABELLA - Tempi di ritorno {Tr] in funztone della tipelegia di opera

TIPOLOGIA DI GPERA FORALILICA, Tr{min) Tr{max]
Fognaiiire {arni} {anni)
a. Collettori acgue bianche o miste 10 30
k. Callettori principali di trasferimente 10 50
c. Sollevament: & condotle oremant 10 &0
d. Wasche di laminazione 10 B0

CRITERIO PER IL DIMENSIONAMENTO DELLE OPERE IDRAULICHE

A}
1

2.
3.
4,

B}
B.
g

Cj
7.
B

10

Le opers idrauliche vengono classificate In relazione ad una sene di crited che possano fomire
an orientamento praciso sui tempi di ritarne per il dimensionamento all interno dellintervalle
[ ewtenziate neta tabella sapra ripotata.

eriteri riferiti alla tipologia delle opere

criterio della modificazione della probabilitd dal danno dovuta al tipo di opera

criteric delle dimensioni caratteristiche che non variaro al variare det rischio assunto
criterio dl sito di realizzazione dell opera, legato al fattore di impatto ecologico
cnterlo della.capacita residua delle opere di mantenere la funzionaiita di progetio

criteri riferiti alla tipologiz del sito dove insiste 'opera
criteric legato allimpatio passaggistico
criterio legata ai costi sociali

criteri riferiti al valore del bene difeso
gli edifici

gli insediamenti produttivi

l'agricaltura

la viakilita

le infrastrittures

Ad ogni criteria & possibile attribuire un valere gualitativa che indica se il Tr debba essere
massima, medic, minima; tale indice & anche esprimiblle attraversa un vaiore numerico

orditale 2,1,0;
TEMPO DI RITORMNG MOIGE
massime 2
medio 1
minime 0

Tempa di Riorag




VALORI PRGPOSTI PER GLI INDICI TR,

A) criteri riferiti alla tipologia delle opere (A1, A2, A3 A4)
| ~IPOLOGIA D] OPERA IDRAULICA

Fognature AT A2 A3
a. Collettori acgse bianche o miste i 1 2
b. Colleftasi principali di trasfasimentc 2 1 2
c. Sollevamenti e condotte prementi 1 ] 2
d. Wasche di iaminazione 2 0 2
B) criteri riferiti alla tipologla del sito dove insiste opera (B5, BE)

OPERE ENTRO TERRA (Fognaturel

COMDIZION AMBIENTALI DEL SITO DI REALIZZASIONE

Ctta, zone industriali, aree inleressate dalia grarde viakilita

Aree con forme -nsadiative mitate, aree prevaleniemente rurali

Aree non antropizzate

C) critar riferiti al valore del bene difeso (C7, C8, C2, C10, C11)
TIPOLCGIA DEL BEME THFESC

Dannag swiato agif edificd

case sparse e ndclei
fraziani
e

Insadiarmeanti produfiiv

locaii

regianali

nazionali
Agricoliura

nor df pregic

di pregio

di pregio con serre
Viabilits
secondaria
secandaria con panti
principale
Infrastruffure a refe

acquedotti e fognature
linee AT e gasdott

sistemi idrici, linee di telesormunicazione

Ad

o o 9O o

o3

Cy

[t

—

Tampo di Rizorno




VALORI ASSEGHNAT!I AGLI INDICI TR FER IL CASO i ESAME

CRITERI ASSUNTI INDIGE
At maodificazions delfa probabifitd dal danno dovuts al fipo df opera 2
A2 dirmensioni caratteristiche che rion variano af varare del Hschio
A3 sito o realizzazione del'opsrs fegato allimpatto ecologitn
A4 capacita residua delle opere of mantenere la funzionafits
E5 impattn paesaggistico
B cost indottf nefla fase of cosiruziones
c7 edifics
CE insediamenti produftivi
co agricoltira
C1G wabiits
CTi infrastridture a rets

0O 0O 9 > 32 ko2 ma&o

Xt

X3

&

XE
¥

X3
EAH
EAL

CALCOLO DEL TEMPQ DI RITORNO PER L'GFERA IN PRCGETTO

DATI DI INRUT

TR max  tempo di ritamo massimo 50 [anni]
TR #in tempo ¢i ritamo minimo 10 [anni)
" Hings (e ®l (KK
2 2 1] 4
0 2 4 4
2 2 0 4
0 2 4 4
2 2 0 4
1 2 1 4
1 2 1 4
a 2 4 4
0 2 4 4
0 2 4 4
0 2 4 4
26 44
RISULTATI
D { T )y 5,10
Dmax {2 i 8 6,53
Tr calcolato 18,25 (anriy

Pasta Tr calcolato come tempo ol dtomo desunto da! caleplo, saré adottato per le
valutazioni di portata e precipitazione ci progetto, il terpa di itcmao Tr della classe

nella qusle essc nzade e indicats in tabeila seguents

classe 1 | T=10 anmi| Tregps <18
ciesse 2 | Tr=20 anri| 15<=Truaye, <25
casse 3 | Tr=30 anfi|25<=T e caw <40
dasse 4 | Tr=50 anni [40¢=Try cqie <60
casse 5 [Fr=100 ann[T s o >=80
TR di calcolo 20 {arni}
|IR assunto [D.G.R. 1322/2006} 50 (arni; |

“Tempo gi Ritarno




Sram atuae

VERIFICA IDRAULICA CONFIGURAZIONE ATTUALE

DA Tl GEMNERAL!

fomLra Vicenza

Armbite Maddaiene

S horinm; 450  Superficie boiss :
S 1imq) 1] Superfics 2i2 impermezbi =

S tra {mu) 451  Supsrficie soggetta & irasformazions

5 thal P Lo | Sikmzsh 2501

PaRAMETRI DEL_A CLEVA D POSSIBI_TA PLLVIOMZTIICA Ta" GRA (Voenza)

Triannil -1 n 52
5 40158 57,58 63,45
." 0,217 0205 0,193
FTARAMETRI DELLA CURYA Gl FOSS:3ILITA PLLMIOMETRICE T<1 ORA {Yicenza)
T- (zani} 12 iy 50
a 50,19 57,94 64,02
n 0,43 IFdd 0,43
CALGOLG COEFFICIENTE D DEFLUESSO
Suganicl S0 e Sia o
DEsnnaziong
Sumarfizie a verzs zluale 4.5 0,10 450
Totsli 4801 o110 455 H
Yalore assunto per il coefficiente dl deflusss medio L]

CALCOLO DEL TEMFO DI CORRIVAZIONE

Formeaziong suggerta aer 1571 dal S0l Enginesring Depermeant dell Unirersiid- e Manieng

Tratc a - L* i 1 i tz
i {pesenzs) 4ser] [rmie] Lo0mEl

1 40,19 0,23 o0 2 a.001 aa852 “448 24
gsg2 148 £5

il weladi e K ce assumzre sono d=ladre di Tl oe e cowkate, E0-EC per le sorelte, 2-E ae-superic erbcs=2i

CALCOLD DELLA PORTATA CON IL METODO SINEMATHZO - DATI I PROSETTO - TR = 10 ANMI

' Tr ¥ a n b L " = 8
S e ram: Hytl e 571 Hyl:H
1 P oz 043 148 24e vio 3505 4.501

CALCOLO DELLA PORTATA GON IL METODO CINEMATICO - RISULTAT

Tr o] L W oogaia
‘anni] il's1 il's k3! 'mel
it i 7 27




Sizodi zrozetn

VERIFICA IDRAULICA CONFIGURAZIONE DI PROGETTO

!

BATI SENERALI
Gomurs Vigenza
ASmbilo Maddalane
5 tra {ma) 4.50% Supericie sgyetta di trasformaziens
5 [na) ad 4501 g [kmq) 45
' PARAKMERICELLA CURMWA DI FOSSIE. T SLUVIOMETRICA T=1 JRA Micerza)
Tr [gnil 0 0 B
a LERE] 57,58 BZ 46
n 0.217 Q205 133
PARAFETRI DELLA CTURWA Gl 0SSIBILITA PLYICMETRICA T<1 ORA (Wicenza)
Tr janniy 0 20 a0
a 5013 57,96 58,02
r 0.43 [T 045
CALCOLD COEFFICIENTE DN DEFLUSSOD
Superfie &F El Six =
Destingzions
Supearficie a viabilita 1.9308 0,50 1745
Superfoiz ir Mmaterali drenant (stalli parchegz’c) 1500 iR ] 900
Sugerfics 2 marsiapide 20 Q.00 196
Swerfice 4 verte B4z 0240 166
“okali 1507 0,56 oz
Valore assurita per il castficientz di deflusso media 0,66
CALCOLO DEL TEMPO DI CORRIVAZIONE [Palitecnice di Milanag)
Farmulazione suqoerta mel TH07 da! Poltecrise of Milans [Mambrekli e Paciaih)
Temps S comvezione = lemps of arcessa aia rete + lempa o rels
Si li Ii = si S r kai tai
Irnc) i Hah s imn!
4,507 183 153 B 7001 68,02 a4ds 3449 5
1o = lzvpcdianmeses dzlizsivosomtkackn
j=~assi~E Livgherra dela ke cacoclp i bese aslad szlshe:
. i"= mass ma Lrghezza gelke rste misurafo s_ka rsoe di progetin
=i =tpe d accessa os Mesme moitcbasing
si = pandesza mecia el es ma schchacino
i = supeiciz deliesma
- CALCOLD DEL TEMPQ Ol RETE Wi L LS bi
Traila imis) fm (3] mi;
i Candotbo Nitizia K} 153 b I
Tatale N 3
CalLCoLD DEL TEMPG DI CAORINAZIDNE
ta tr te i
[mir ) {min} {rrin} jara)
5 3 ] Q.13
CAECOED DELLA PORTATA CON IL METODO CINEMATICO - DATIIN PROGETTO - TR = 1) ANM|
Lis = a n £ L r L] 8
Ay laray | mrcra) iml
10 0,56 BOAE 0,43 B -3 2047 1EGET 480

CALSOLO DELLA PORTATA CON IL METODOD CINEMATICD - RISULTAT

T 2 un W osloggia
[arni] (s} (lis ha) el
1o 132 283 62
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