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Comune di Lecco

@ Camera di Commercio
‘ - , Si ringrazia la Camera di Commercio di Lecco per la concessione gratuita dell’Auditorium

PROGETTARE L'INVARIANZA:
PRESENTAZIONE CASI STUDIO
ED ESEMPI NUMERICI

ING. ANITA RAIMONDI
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CAMBIAMENTI CLIMATICI natural water balance Urban water balance
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INVARIANZA IDRAULICA: principio in base al quale le portate massime di
deflusso meteorico scaricate dalle aree urbanizzate nei ricettori naturali o
artificiali di valle non sono maggiori di quelle preesistenti all’'urbanizzazione

INVARIANZA IDROLOGICA: principio in base al quale sia le portate sia i volumi
di deflusso meteorico scaricati dalle aree urbanizzate nei ricettori naturali o

artificiali di valle non sono maggiori di quelli preesistenti all’'urbanizzazione

A — PTE « development
Q —  POSE - development

Post — development with Invaniance
= = = = Post - development with Hydrologic Invanance




REGOLAMENTO REGIONALE 23-11-2017 - N.7

«Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dell’invarianza
~ idraulica e idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005,
n. 12 (Legge per il governo del territorio)»

INTERVENTI DI EDILIZIA PRIVATA:

N2

PROGETTO DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA

A LIVELLO COMUNALE:

J

STUDIO COMUNALE DI GESTIONE DEL RISCHIO IDRAULICO




PROGETTO DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA
BELAZIONE TECNICA :

- | Calcolo dei volumi di laminazione per il rispetto dei limiti di portata

meteorica massima scaricabile nei ricettori

- Descrizione della soluzione progettuale di invarianza idraulica e
idrologica e delle corrispondenti opere costituenti il sistema di

drenaggio delle acque pluviali

- Calcoli e relativi dimensionamenti di tutte le componenti del sistema di
drenaggio e dello scarico terminale, qualora necessario

PLANIMETRIE £ PROFILL SEZIONI, PARTICOILARI COSTRUTTIV!
PIANO DI MANUTENZIONE ORDINARIA £ STRAORDINARIA
ASSEVERAZIONE DEL__PROFESSIONISTA in merito alla conformita del

progetto ai contenuti del presente regolamento




INTERVENTI EDILIZI INTERESSATI

Superficie attualmente urbanizzata Superficie S dell’intervento
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Superficie S dell'intervento
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Superficie attualmente urbanizzata
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DEMOLIZIONE TOTALE CON O SENZA SCHELETRO E RICOSTRUZIONE SENZA MODIFICA DELLA SUPERFICIE INSEDIATA

Superficie S dell’ intervento Superficie S dell'intervento
*

TR N

DEMOLIZIONE PARZIALE FINO A PIANO TERRA NUOVA COSTRUZIONE



AMBITI TERRITORIALI

Aree A ad alta criticita jdraulica: bacini idrografici critici
Aree B 3 medig criticita idrgulica: aree non rientranti nelle aree A e ricadenti

anche parzialmente in comprensori di bonifica e irrigazione

Aree C g bassa criticita idrgulica: aree non rientranti nelle aree Ae B

Legenda

[ Comuni 3d aka crincai (A)
[:] Comuni » media criticed (B)

I:] Comuni 3 bassa orota (C)

Gli ambiti di trasformazione ed i piani attuativi previsti nei pgt sono
equiparati alle aree A indipendentemente dal comune in cui ricadono
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VALORI MASSIMI DI PORTATA METEORICA SCARICABILE

10 |/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento

\eo B 2 media Criticita | tailica

20 |/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento

\reo C a bacen Criticit | plice =

20 I/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento
10 1/(s-hams) =2
3,6 mm/ora di pioggia

20 1/(s-ham:) 2
7,2 mm/ora di pioggia




CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE Dl
INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA E MODALITA DI CALCOLO

COEFFICIENTE MODALITA DI CALCOLO
SUPERFICIE INTERESSATA DEFLUSSO AMBITI TERRITORIALI
CLASSE DI INTERVENTO DALL'INTERVENTO MEDIO (articolo 7)
PONDERALE Aree A, B [ Aree C
Impermeabilizzazione L. e e .
0 polenziale qualsiasi < 0,01 ha (s 100 mq) qualsiasi Requisiti minimi articolo 12 comma 1
1 ’m‘;';’mm:;‘,’;"fgzz"’ da > 0,01 a < 0,1 ha (s 1.000 mq) <04 Requisiti minimi articolo 12 comma 2
da > 0,01 a < 0,1 ha (s 1.000 4
;>o,a 1h (d: woomq) > e e
Impermeabilizzazione >0, las T ha(da>1.000as i rei sole piogge (vedi
2 | ™ potenziale media 10.000 mq) qualsiasi | o ticolo 11, comma Recuisifi minimi
da>1as 10ha (da> 10.000 a < <04 2, lettera d) ‘g‘”." "”,’;""
100.000 mq) ricolo
comma 2
da>1a< 10 ha (da > 10.000 a 0.4 Procedura
3 Impermeabilizzazione <100.000 mq) o deftagliata (vedi
tenziale alta arficolo 11, com
IS > 10 ha (> 100.000 mq) qualsiasi 2 lotorady




REQUISITI MINIMI DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA

- Aree A ad alta criticita idraulica 2
800 mc / ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento

- Aree B a media criticita idraulica 2
600 mc / ettaro di superficie scolante impermeabile dell’ intervento

- Aree C a bassa criticita idraulica =2
400 mc / ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento

COEFFICIENTE MODALITA DI CALCOLO
SUPERFICIE INTERESSATA DEFLUSSO AMBITI TERRITORIALI
CLASSE DI INTERVENTO DALLINTERVENTO MEDIO (articolo 7)
PONDERALE A B .
Impermeabilizzazione N ko3t prairaioyd ki
pofenziale qualsiasi < 0,01 ha (s 100 mq) qualsiasi Pazpiizi¥; ravivird artiords 12 comirc 1
I bilizzazi
’"gg’m ,;'f:::"’ da> 0,01 a< 0,1 ha (< 1.000 mq) <04 Requisiti minimi arficoio 12 comma 2
da > 0,01 a < 0,1 ha (< 1.000 04
d(::>01 - 1h (d: rooomq) . v by
Impermeabilizzazione >0, las | ha > 1.000a s — sole piogge (vedi
potenziale media 10.000 mq) qualsiasi | aricolo 11, comma Recuisiti minimi
da> 1a < 10 ha (da > 10.000 a < 04 2, lettera d) ‘q;’,'.,:'og","i',"”
100.000 mq) s .
comma 2
da>1a < 10ha (da > 10.000 a 04 Procedura
Impermeabilizzazione <100.000 mq) e deftagliata (vedi
tenziale alfa arficolo 11,
porenziaie a > 10 ha (> 100.000 mq) qualsiasi 2lotoracy




LINEE SEGNALATRICI DI PIOGGIA

http://idro.arpalombardia.it/pmapper4.0/map.phtml

A1 - Coefficents pluviomaetrice onarie
N - Coa™icente d scala

h=a,-w;-D"
k
k -1

T=50anni : in progetto
T =100 anni: per verifica franchi

h [mm]

50 -

Portale Idrologico Geografico di ARPA LOMbardia v @sumes m s mmssine @ cuds et

¥ L Uvello idrometrico - accesso al dati
# _ Altezza neve - accesso a dati

# 1 Dati storici

1 Colmi e Portate - P.FLORA

= o Linee segnalatrici 1-24 ore - P.STRADA
¥ parametn 1-24 ore o

NCE-EYFETE

|8k fomem) w Aisraba 1.98 nea

s h(T=10 anni) [mm]
e N (T=50 anni) [mm]
s N (T=100 anni) [mm]

T T T T T T T T T T T 1

10 12 14 16 18 20 22 24
Durata [ore]



METODO DELLE SOLE PIOGGE

COEFFICIENTE MODALITA DI CALCOLO
SUPERFICIE INTERESSATA DEFLUSSO AMBITI TERRITORIALI
CLASES [N INTERVENTO DALLINTERVENTO MEDIO (articolo 7)
PONDERALE Aree A, B | Aree C
0 II;;OP: m mm < 0,01 ha (s 100 mq) qualsiasi Requisiti minimi articolo 12 comma 1
1 ’mg:mm;‘::fgzm da>001a<0]1ha (s 1.000mq) <04 Requisiti minimi articolo 12 comma 2
da > 0,01 a < 0,1 ha (s 1.000 mq) >04
Impermeabilizzazione da>0las1ha(da>1000as _
2 | " potenziale media 10.000 mq) G- Recwisifi minimi
da>1as 10ha (da> 10.000a < equisii minimi
100.000 mq) <04 articolo 12
- comma 2
da>1a < 10ha (da > 10.000 a 0.4 Procedura
3 | Impermeabilizzazione <100.000 mq) > detfagliata (vedi
tenziale alta articolo 11, com
pEm—— > 10 ha (> 100,000 mq) qualsiasi 2 lotora )
wo (mc/ha)
L 3500,00 y
Qu lim i 25091 fin0,1 Quim = .. [I/s]
D. = £ 3000,00 —ta03 _ .
w S. ¢ ‘a-n 2750,00 fi=0,5 [mm/ora ]
2500,00 | el 7
n 2250,00
W,O_S'w'a'Dw _QUM.DW 2000,00
1750,00
Il volume di progetto e il maggiore tra ’222“;2
1250,
quello risultante dai calcoli e il 100
« . . = 750,00
requisito minimo da normativa: 500,00
250,00
W = max(Wp; Winin) | .

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50




PROCEDURA DETTAGLIATA

0O 5 10 5 0 5 PV 5 0L H 0 5 @
t [min]

COEFFICIENTE MODALITA DI CALCOLO
SUPERFICIE INTERESSATA DEFLUSSO AMBITI TERRITORIALI
SLASIE DN SN ERVENC DALL'INTERVENTO MEDIO (articolo 7)
PONDERALE Aree A, B |  AreeC
bilizzazi . o

’f;op':f m m,%’: < 0,01 ha (s 100 mq) qualsiasi Requisiti minimi articolo 12 comma 1

'"'g:’m"’:;‘;;'ﬁz"’ da> 0,01 a< 0,1 ha (s 1.000 mq) <04 Requisiti minimi articolo 12 comma 2
da > 0,01 a < 0,1 ha (s 1.000 4
;>o,a 1h (d: iooom) 2 ey

Impermeabilizzazione >0 1las|ha >1.000a s P sole piogge (vedi

potenziale media 10.000 mq) qualsiasi | o licolo 11, comma isiti minimi
da>1a<10ha (da>10.000a < <04 2 letterad) | Requisiti mivmi
100.000 mq) -
da > 1a < 10 ha (da > 10.000 a 04
Impermeabilizzazione <100.000 mq) g
tenziale alfa
potena > 10 ha (> 100,000 mq) qualsiasi
IETOGRAMMA CHICAGO
00
n—1
50 ®i[mm /aa] ,(t):n.a.[tr —tj




CALCOLO DELLO IETOGRAMMA NETTO

‘ (I)l L 1 250
$2=0,7

$3 =0,3: aree verdi

Pmedio = (P1 -S1+ P2 -S2 + P3 -S3) / Sror 50

mi[mm/ora)

200 min [mmoa ]

150

i[mm/oral

t[min]

Modello di infiltrazione (H |

200 - Classe del suolo|f, [mm/ora] f.[mm/ora] k[1/ora]
A 250 25,4 2
&0 —4—i[mm/ora] B 200 12,7 2
. 200 - ~{=f [mm/ora] C 125 6,3 2
% . —4—f [mm/oral D 76 2,5 2
= o0 R —inimmierl - Classificazione dei suoli (SCS, 1956)
A: Scarsa potenzialita di deflusso
207 - B: Potenzialita di deflusso moderatamente bassa
3 C: Potenzialita di deflusso moderatamente alta

0 >T< N N 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 D: Potenzialita di deflusso molto alta
t [min]

AN AN N AN 1



IDROGRAMMA IN INGRESSO ALL'INVASO

1 1 L..
To=Te+— Tr=Te+— -max;: > —-
1.5 1.5 i Vru
( k
qr = Z pj - IUHy_jyq - AL
Lo
p;j =2,78/1000-¢ -i; - A
1 Ag—j+1
JUH,_;yq == -
\ k—-j+1 A At
A(t)
Aror=A1+A2+A3+A4 e
ATHA2+A3 f---mmmmmm oo Sezione di chiusura
AT+A2 |-

N E———




IDROGRAMMA IN USCITA DALLINVASO

ETeTER: mal
art)
Q.. s Qe(t)

Qu max

*
Q% max

/Qu(t) laminazione non ottimale
‘ . . .
_~Qu*(t) laminazione ottimale

artval @ w
Q(t)‘ t w*
Q _Qe(t)
Q,.. _-Qu(t) laminazione ottimale
>.. ~Qu*(t) laminazione non ottimale
Qamva.' """"""""""""""""""""""""




LAMINAZIONE
dW(t)
dt

Equazione differenziale di continuita: Q.(t)-Q,(t)=

Legge d’efflusso: Q, = Q,[H(t)]
Curva d’invaso: W =W/[H(t)]

]

Q
Q, .

Qll Mo

4
Il volume di progetto e il maggiore tra quello risultante dai calcoli e il

requisito minimo da normativa:
W = max(Wpax; Win)



ESEMPI NUMERICI

PORTATA LIMITE
UNITARIA ujim [I/s x

VOLUME MINIMO

AMBITO DIINVASO
LASSE ha di sup. scolante . . PROGETTO E METODO
TERRITORIALE i:,np [mc per ha di sup. scolante imp.
. ’ dell'intervento
dell’intervento] interv ]
400 Progetto semplificato.
(non necessario se infiltrazione nel suoloe |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
A 10 . ) . e . ] . . cr - i
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, [sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincic) |Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
400 Progetto semplificato.
(non necessario se infiltrazione nel suoloe  |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
B 20 . ) . e ] . . cp - ..
0 sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, |sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio) |Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
400 Progetto semplificato.
c 20 (non necessario se infiltrazione nel suoloe |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, [sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincic) |Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
A 10 800 |Progetto semplificato.
1 B 20 600 |Progetto semplificato.
C 20 400 |Progetto semplificato.
A 10 max(Veic; 800) lProgetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
2 B 20 max(V.; 600) IProgetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
C 20 400 IProgetto semplificato.
A 10 max(V..; 800) IProgetto approfondito. Procedura dettagliata.
3 B 20 max(V.s; 600) IProgetto approfondito. Procedura dettagliata.
C 20 400 IProgetto semplificato.




ESEMPI NUMERICI




ESEMPI NUMERICI - Classe 0

PORTATA LIMITE
VOLUME MINIMO
AMBITO UNITARIA ujim [I/s x DI INVASO
LASSE ha di sup. scolante . . PROGETTO E METODO
TERRITORIALE i:’np [mc per ha di sup. scolante imp.
. 1
dell'intervento] deiiintervesto]
400 Progetto semplificato.
(non necessario se infiltrazione nel suoloe |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
A 10 . . . P . . . Da i
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, [sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincic) |Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
400 Progetto semplificato.
(non necessario se infiltrazione nel suoloe  |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
B 20 . ) . e ] . . cp - i
0 sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, |sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio) [Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
400 Progetto semplificato.
c 20 (non necessario se infiltrazione nel suoloe |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, [sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincic) |Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
A 10 800 Progetto semplificato.
1 B 20 600 |Progetto semplificato.
C 20 400 |Progetto semplificato.
A 10 max(Veic; 800) lProgetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
2 B 20 max(V.; 600) IProgetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
C 20 400 |Progetto semplificato.
A 10 max(V..; 800) IProgetto approfondito. Procedura dettagliata.
3 B 20 max(V.s; 600) IProgetto approfondito. Procedura dettagliata.
C 20 400 IProgetto semplificato.




ESEMPI NUMERICI - Classe 0 (A <100 m?; @ qualsiasi)

BOX DOPPIO
A1=36 m? p1=1
A2=31,25m?  ¢2=0,7
A3 =30 m? ©3=0,3 = As
A =97,25 m? @ =0,69
As

Comune:

Monza = Area A
Crema > Area B
Lecco =2 Area C

Ambito A, Ambito B, Ambito C > REQUISITI MINIMI

wmin = 400 m3/haimp
Wmin = 2,68 m>




ESEMPI NUMERICI - Classe 1

PORTATA LIMITE
UNITARIA ujien [I/s x

VOLUME MINIMO

AMBITO DIINVASO
LASSE ha di sup. scolante . . PROGETTO E METODO
TERRITORIALE i:’np [mc per ha di sup. scolante imp.
. ’ dell'intervento
dell’intervento] interv ]
400 Progetto semplificato.
(non necessario se infiltrazione nel suoloe |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
A 10 . . . e . . . . cr - i
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, [sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincic) |Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
400 Progetto semplificato.
(non necessario se infiltrazione nel suoloe  |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
B 20 . ) . e ] . . cp - ..
0 sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, |sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio) [Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
400 Progetto semplificato.
c 20 (non necessario se infiltrazione nel suoloe |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, [sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincic) |Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
A 10 800 Progetto semplificato.
1 B 20 600 |Progetto semplificato.
C 20 400 Progetto semplificato.
A 10 max(Veic; 800) Progetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
2 B 20 max(V.; 600) IProgetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
C 20 400 |Progetto semplificato.
A 10 max(V..; 800) IProgetto approfondito. Procedura dettagliata.
3 B 20 max(V.s; 600) IProgetto approfondito. Procedura dettagliata.
C 20 400 IProgetto semplificato.




ESEMPI NUMERICI - Classe 1 (100 m?< A <1.000 m?; ¢ <0,4)

CASABIFANUGLIARE OU DUE PIANI CON TERRENO

A1=100 m? p1=1

A2 =50 m? ©2=0,7

A3 =800 m? ©3=0,3 A A
2

A =950 m? ¢ =0,39 :

Comune: As

Monza =2 Area A
Crema = Area B
Lecco 2 Area C

Ambito A > REQUISITI MINIMI = wmin = 800 m3/haimp = Wmin = 30 m3

Ambito B = REQUISITI MINIMI = wmin = 600 m>/haimp=> Wmin= 22,5 m?>

Ambito C = REQUISITI MINIMI = wmin = 400 m3/haimp=> Wmin= 15 m?3



ESEMPI NUMERICI - Classe 2

PORTATA LIMITE
UNITARIA ujim [I/s x

VOLUME MINIMO

AMBITO DIINVASO
LASSE ha di sup. scolante . . PROGETTO E METODO
TERRITORIALE i:’np [mc per ha di sup. scolante imp.
. ’ dell'intervento
dell’intervento] interv ]
400 Progetto semplificato.
(non necessario se infiltrazione nel suoloe |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
A 10 . ) . e . ] . . cr - i
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, [sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincic) |Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
400 Progetto semplificato.
(non necessario se infiltrazione nel suoloe  |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
B 20 . ) . e ] . . cp - i
0 sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, |sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio) [Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
400 Progetto semplificato.
c 20 (non necessario se infiltrazione nel suoloe |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, [sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincic) |Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
A 10 800 |Progetto semplificato.
1 B 20 600 |Progetto semplificato.
C 20 400 Progetto semplificato.
A 10 max(Veic; 800) Progetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
2 B 20 max(V.; 600) IProgetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
C 20 400 Progetto semplificato.
A 10 max(V..; 800) Progetto approfondito. Procedura dettagliata.
3 B 20 max(V.s; 600) IProgetto approfondito. Procedura dettagliata.
C 20 400 IProgetto semplificato.




ESEMPI NUMERICI — DATI INPUT

Parametri linee segnalatrici di pioggia

Comune MONZA CREMA

A1l - Coefficente pluviometrico orario 31,0600 27,8500
N - Coefficente di scala 0,3034 0,2809

GEV - parametro alpha 0,2953 0,2817

GEV - parametro kappa -0,0218 -0,0503

GEV - parametro epsilon 0,8228 0,8223

T=50 anni

D [ora] 1-24 <1ora
g n - Coefficente di scala 0,30 0,50
2 a[mm/ora"] 62,91 62,91
% n - Coefficente di scala 0,28 0,50
o a [mm/ora"] 56,72 56,72

Portata ammissibile allo scarico

Comune uiim [I/(s-ha-imp)]
Monza 10
Crema 20



ESEMPI NUMERICI — Classe 2 (100 m2< A <1.000 m? ¢ >0,4
1.000 m2< A <10.000 m?; ¢ qualsiasi

CONDOMINIQ 10.000 m2< A < 100.000 m2; ¢ < 0,4)
A1= 700 m? p1=1
A2 =500 m? ©2=0,7

A3 =900 m? ©3=0,3

A=2100m2 =063 Ao A

Comune: As
Monza = Area A

Crema = Area B
Lecco = Area C

Ambito A > METODO DELLE SOLE PIOGGE = Wo= 120 m?3
W = max(Wg; Win) = max (120 ; 106) = 120 m>

Ambito B > METODO DELLE SOLE PIOGGE = Wo= 73 m?
W = max(Wg; Wyin) = max (73 ;79) = 79 m?>

Ambito C = REQUISITI MINIMI = wmin = 400 m>/haimp=> Wmin= 53 m>




ESEMPI NUMERICI - Classe 3

PORTATA LIMITE
VOLUME MINIMO
AMBITO UNITARIA ujim [I/s x DI INVASO
LASSE ha di sup. scolante . . PROGETTO E METODO
TERRITORIALE i:,np [mc per ha di sup. scolante imp.
. 1
dell'intervento] deiiintervesto]
400 Progetto semplificato.
(non necessario se infiltrazione nel suoloe |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
A 10 . ) . e . ] . . cr - i
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, [sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincic) |Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
400 Progetto semplificato.
(non necessario se infiltrazione nel suoloe  |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
B 20 . ) . e ] . . cp - i
0 sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, |sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio) [Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
400 Progetto semplificato.
c 20 (non necessario se infiltrazione nel suoloe |Progetto non necessario se infiltrazione nel suolo e
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, [sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, Ticino,
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincic) |Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio.
A 10 800 |Progetto semplificato.
1 B 20 600 |Progetto semplificato.
C 20 400 |Progetto semplificato.
A 10 max(Veic; 800) lProgetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
2 B 20 max(V.; 600) IProgetto approfondito. Metodo delle sole piogge.
C 20 400 Progetto semplificato.
A 10 max(V..; 800) Progetto approfondito. Procedura dettagliata.
3 B 20 max(V.s; 600) IProgetto approfondito. Procedura dettagliata.
C 20 400 IProgetto semplificato.




ESEMPI NUMERICI — DATI INPUT

Parametri linee segnalatrici di pioggia

Comune MONZA CREMA

A1l - Coefficente pluviometrico orario 31,0600 27,8500
N - Coefficente di scala 0,3034 0,2809

GEV - parametro alpha 0,2953 0,2817

GEV - parametro kappa -0,0218 -0,0503

GEV - parametro epsilon 0,8228 0,8223

T=50 anni

D [ora] 1-24 <1ora
g n - Coefficente di scala 0,30 0,50
= a [mm/ora"] 62,91 62,91
% n - Coefficente di scala 0,28 0,50
o a [mm/ora"] 56,72 56,72

Portata ammissibile allo scarico

Comune uiim [I/(s-ha-imp)]
Monza 10
Crema 20

Parametri modello della corrivazione
To [min] 10

Parametri ietogramma Chicago

r [_] 0/4
O [ora] 1



ESEMPI NUMERICI - Classe 3 (10.000 m2< A < 100.000 m2; ¢ > 0,4
A > 100.000 m2; ¢ qualsiasi)

AREA INDUSTRIALE

A1=11.800 m? p1=1

A2=4.100 m? ©2=0,7

A3=2.500 m? ©3=0,3

A = 18.400 m? © = 0,84 Az AL
Comune: As

Monza = Area A
Crema = Area B
Lecco =2 Area C

Ambito A > PROCEDURA DETTAGLIATA > Wwmax = 864 m>
W = max(Wyax; Winin) = max (864; 1.234) = 1.234 m?

Ambito B > PROCEDURA DETTAGLIATA > Wwmax = 713 m?3
W = max(Wyax; Wiin) = max (713; 925) = 925 m>

Ambito C > REQUISITI MINIMI = wmin = 400 m>/haimp=> Wmin= 617 m>




SVUOTAMENTO DEI VOLUMI INVASATI: tg,oc < 48 ORE

A) RIUSO B) INFILTRAZIONE




