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Valutazione di Invarianza Idraulica ed Idrologica
Comune di Robecchetto Con Induno (MI) — Strada Statale 341, 1

1 PREMESSA

Il presente documento € emesso a supporto della pratica edilizia relativa all’area sita lungo la
Strada Statale 341, civico 1 - Comune di Robecchetto Con Induno (MI), ove programmata la
riqualificazione di un’area con la realizzazione di un complesso a destinazione commerciale.

La relazione prende in considerazione il principio di invarianza idraulica ed idrologica, in base al
quale la portata al colmo di piena risultante dal drenaggio di un’area verso i ricettori esterni
debba essere invariato anche a seguito della trasformazione dell’uso del suolo interno al
comparto.

Nel documento si verifichera come lintervento in oggetto non comporti un aggravio sulla
quantita di deflusso, in quanto lo stesso sara gestito con adeguati sistemi di regimentazione
idraulica.

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

o Regolamento regionale 23 novembre 2017 - n. 7 Regolamento recante criteri e metodi per
il rispetto del principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della
legge regionale 11 marzo 2005, n. 12.

o Regolamento regionale 29 giugno 2018 - n. 7 Disposizioni sull’applicazione dei principi
dell'invarianza idraulica ed idrologica. Modifica dell’articolo 17 del regolamento regionale 23
novembre 2017, n. 7.

o Regolamento regionale 19 aprile 2019 - n. 8 Disposizioni sull’applicazione dei principi di
invarianza idraulica ed idrologica. Modifiche al regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7.
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Valutazione di Invarianza Idraulica ed Idrologica
Comune di Robecchetto Con Induno (MI) — Strada Statale 341, 1

3 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

= L|’area oggetto di intervento & situata nel comune di Robecchetto Con Induno (Ml), in un
contesto commerciale inserito in un tessuto agricolo periferico all’abitato.

» La Societa Arredamenti Zardoni s.a.s. di Zardoni Massimo e Luigi Andrea & C. &
proprietaria dell’area, censita ai mappali: Catasto fabbricati, Foglio n. 1, Mappali n. 156 sub. 702
e 707, e Mappale n. 157 - Catasto Terreni, Foglio n. 1, Mappali n. 10, 125, 129, 154, 155, 254.

= || sito & pressoché pianeggiante, senza dislivelli di nota, sviluppata alla quota media di
circa 174 m s.l.m.

* In relazione al documento di pianificazione territoriale comunale, I'area € inclusa in
classe di fattibilita geologica 2, con modeste limitazioni legate alla caratterizzazione geologico
tecnica ed idrogeologica.

» || sottosuolo & mediamente di genesi fluvioglaciale, costituito da sabbie e ghiaie
prevalenti, ciottolose.

» Dai dati bibliografici a disposizione, la falda sottesa allarea & di tipo freatico con
soggiacenza maggiore di 20 m da p.c.

= |l contesto non € incluso in area di salvaguardia di pozzi comunali ad uso idropotabile.
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Valutazione di Invarianza Idraulica ed Idrologica
Comune di Robecchetto Con Induno (MI) — Strada Statale 341, 1

4 INTERVENTO

Sull’area di proprieta & in progetto la realizzazione di un edificio a destinazione commerciale,
con relativa viabilita e posteggi. In modo funzionale all’intervento sono inoltre in previsione
alcune modifiche alla Strada Statale 341, per la realizzazione della viabilita di accesso.

Nelle valutazioni del presente documento pertanto gli interventi di urbanizzazione saranno
parametrizzati come facenti parte di un unico comparto con I'area commerciale.

La realizzazione delle opere per il rispetto di invarianza idraulica saranno in capo al proponente
e realizzatore delle modifiche; la futura conduzione e manutenzione saranno d’altra parte in
capo al gestore della rete stradale.

Per il dimensionamento della rete di scolo delle acque meteoriche si considerera come:

v' le acque raccolte dalla semicarreggiata della SS 341 in direzione Castano Primo,
sottesa alla porzione scolante sull’aiuola a verde, verranno collettate ed avviate a
dispersione nella stessa porzione di raccolta

Pozione scolante su spartitraffico a verde

GTRiDh STHTRLE 341 FER TURRIGD

aTRemA STATAE 3k
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Valutazione di Invarianza Idraulica ed Idrologica
Comune di Robecchetto Con Induno (MI) — Strada Statale 341, 1

v' le acque raccolte dalla semicarreggiata della SS 341 in direzione Castano Primo,
sottesa alla porzione di corsia di decelerazione ed accelerazione, verranno
cautelativamente considerate come scolanti all'interno della proprieta e pertanto
computate nel sistema di raccolta del lotto commerciale.

Porzione scolante su corsie di ingresso ed uscita

541 PER TURBHD

TR STATALE

rraps STATRLE 341 FER Tumy.co

v le acque raccolte dalle corsie di accelerazione e decelerazione verranno considerate

come scolanti allinterno della proprieta e pertanto computate nel sistema di raccolta del
lotto commerciale.

5 SUPERFICIE SCOLANTE

5.1 Coefficienti di deflusso

Ai fini dellindividuazione delle diverse modalita di calcolo dei volumi da gestire per il rispetto del
principio di invarianza idrologica, gli interventi sono suddivisi in classi a seconda del coefficiente
di deflusso medio ponderale.
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Valutazione di Invarianza Idraulica ed Idrologica
Comune di Robecchetto Con Induno (MI) — Strada Statale 341, 1

COEFFICIENTE DI DEFLUSSO - R.R. n. 8/2019, Art. 11 comma 2

(0] TIPOLOGIA AREE

1 Tetti, coperture e pavimentazioni continue di strade, vialetti, parcheggi

Tetti verdi, giardini pensili e le aree verdi sowapposti a solette comunque costituite, aree destinate
0,7 allinfiltrazione delle acque gestite ai sensi del presente regolamento e pavimentazioni discontinue
drenanti o semipermeabili di strade, vialetti, parcheggi

Aree permeabili di qualsiasi tipo, comprese le aree verdi munite di sistemi di raccolta e

U collettamento delle acque ed escludendo dal computo le superfici incolte e quelle di uso agricolo

5.2 Superfici di intervento
Per I'area in oggetto € prevista la realizzazione di un complesso commerciale.

Il comparto ha una superficie fondiaria complessiva di 6.561 mq; ai fini delle valutazioni
idrauliche sono state suddivise per comparti:

SUPERFICIE LOTTO COMMERCIALE
[mq]
FONDIARIA 6.561,40
EDIFICIO E PENSILINE 2.060,51
VERDE DRENANTE 474,78
ASFALTO DRENANTE 544,92
ASFALTO 1.121,08
PAVIMENTAZIONE IN CEMENTO 459,33
AUTOBLOCCANTI 1.391,11
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Valutazione di Invarianza Idraulica ed Idrologica
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Per quanto citato nei paragrafi precedenti, alle superfici impermeabili saranno sommate quelle
sottese alla viabilita di accesso, per complessivi 399 mq; in via cautelativa anche le porzioni a
verde sono state considerate scolanti impermeabili.

Per quanto riguarda l'area della semicarreggiata della SS 341 in direzione Castano Primo
sottesa alla porzione scolante sull’aiuola a verde si € computato una superficie di 160 mq, le cui
acque saranno collettate ed avviate a dispersione nella stessa aiuola di raccolta; in via
cautelativa anche le porzioni a verde sono state considerate scolanti impermeabili.

Ai fini dellindividuazione delle diverse modalita di calcolo dei volumi da gestire per il rispetto del
principio di invarianza idrologica, gli interventi sono suddivisi in subaree:

IMPERMEABILE SEMIPERMEABILE VERDE
[ma] [ma] [ma]
LOTTO COMMERCIALE 6960 LOTTO COMMERCIALE | 4550 LOTTO COMMERCIALE | 1.936 LOTTO COMMERCIALE 475
SS 341 160 SS 341 160 SS 341 0 SS 341 0
totale totale totale totale
T 7] oS [

Le superfici computate fanno riferimento al progetto attuale e costituiscono la base della
valutazione idrologica; qualora le quantita siano differenti o vi siano modifiche progettuali di
superficie, le considerazioni della presente relazione saranno da rivalutarsi.
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Valutazione di Invarianza Idraulica ed Idrologica

Comune di Robecchetto Con Induno (MI) — Strada Statale 341, 1

5.3 Superficie scolante impermeabile d’intervento

S| considera I'estensione dell’area d’intervento secondo le specifiche definite a progetto.

Nel caso specifico pertanto si consideri:

. . . Superficie Superficie Superficie scolante impermeabile
Tipologia Superficie P . . .
intervento | intervento intervento
[] [mq] [ha] [ha]
Impermeabile 1
LOTTO COMMERCIALE 1 4549,6 0,455 0,455
SS 341 1 160,0 0,016 0,016
Semidrenante 0,7
LOTTO COMMERCIALE 0,7 1936,0 0,194 0,136
SS 341 0,7 0,0 0,000 0,000
Drenante 0,3
LOTTO COMMERCIALE 0,3 474,8 0,047 0,014
SS 341 0,3 0,0 0,000 0,000
MEDIA PONDERATA TOTALE TOTALE TOTALE

Nel complesso si ha un coefficiente di deflusso medio ponderale pari a 0,87 su una superficie

complessiva scolante impermeabile soggetta ad invarianza idraulica di circa 6.207 mq.

Dott. Geol. Giuseppe Calloni

Via Ronche, 6 - Buscate (MI)

Tel. 3281795208 / Fax 03311814601
e-mail: calloni@geologicall.it

Pagina 10 di 32



Valutazione di Invarianza Idraulica ed Idrologica
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6 AMBITO D’INTERVENTO

6.1 Ambito di criticita idraulica

In considerazione di quanto disposto dal Regolamento Regionale, il territorio & suddiviso in
differenti tipologie di aree, in funzione del livello di criticita idraulica dei bacini dei corsi d’acqua
ricettori; il Comune di Robecchetto con Induno (MI) & classificato in area B, ovvero a media
criticita idraulica. L'intervento rientra comunque in un piano attuativo, pertanto sara da
considerarsi equiparato ad un intervento in area ad alta criticita idraulica “A”.

6.2 Classe d’intervento

I Regolamento Regionale definisce la classe d'intervento in relazione alla superficie
d’intervento ed al coefficiente di deflusso medio:

R.R. n. 8/2019, Art. 9 comma 3 METODO DI CALCOLO
CLASSE INTERVENTO SUPERFICIE D'INTERVENTO | COEFF. DEFLUSSO MEDIO Aree A, B Area C
Impermeabilizzazione qualsiasi S <0,03 ha qualsiasi Requisiti minimi, Art. 12 Comma 1
Impermeabilizzazione bassa 0,03ha<S<0,1ha <04 Requisiti minimi, Art. 12 Comma 2
0,03 ha< S <0,1ha > 0,4 N -
Impermeabilizzazione media 0,1ha<S=<1ha qualsiasi etodo delle sole piogge, | - Requisiti
Art. 11 e Allegato G minimi,
1ha<S<10ha <04 Art. 12
o 1ha<S<10ha > 0,4 Metodo dettagliato, Comma 2
Impermeabilizzazione alta
P > 10 ha qua|siasi Art. 11 e Allegato G

Si ha un intervento con grado di impermeabilizzazione media.

6.3 Modalita di calcolo

Ai sensi del R.R. 08/2019 ¢ stabilita una procedura di calcolo che dipende dal tipo di intervento,
grado di impermeabilizzazione e di criticita idraulica.

Nel caso in esame si applica il metodo delle sole piogge, il cui risultato sara poi da mettere a
confronto con i requisiti minimi.
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7 VINCOLI D’INTERVENTO

7.1 Portata scaricabile al ricettore

Si definisce come ricettore un corpo idrico naturale o artificiale o rete di fognatura, nel quale si
immettono le acque meteoriche disciplinate dal presente regolamento.

Eventuali scarichi delle acque meteoriche verso un ricettore esterno al comparto sono limitati
mediante I'adozione di interventi atti a contenere I'entita delle portate scaricate entro valori
compatibili con la capacita idraulica del ricettore stesso e comunque entro il valore massimo di
10 I/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento, definito per le aree di
criticita A.

[l gestore del ricettore pud imporre limiti piu restrittivi di quelli citati, qualora sia limitata la
capacita idraulica del ricettore stesso ovvero ai fini della funzionalita del sistema di raccolta e
depurazione delle acque reflue.

7.2 Requisiti di laminazione minima

Ai sensi dell’Art. 11 comma 2 del R.R., il volume di laminazione da adottare per la progettazione
degli interventi di invarianza idraulica e idrologica € il maggiore tra quello risultante dai calcoli e
quello valutato in termini parametrici come requisito minimo di cui all’Art. 12 comma 2.

Il requisito minimo da soddisfare consiste nella realizzazione di un invaso di laminazione
dimensionato considerando 800 mc per ettaro di superficie scolante impermeabile
dell'intervento.

Qualora i volumi laminati siano trattati in sole strutture di infiltrazione e quindi non siano previsti
scarichi verso ricettori, il requisito minimo nella misura del 30%, purché il dimensionamento
delle strutture di infiltrazione sia basato su prove di permeabilita sito specifiche.
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8 POSSIBILITA’ PLUVIOMETRICA

Dai parametri sito specifici forniti da ARPA Lombardia e secondo quanto stabilito dal
Regolamento Regionale, si ottengono i parametri di legge probabilistica:

TR a n € a k wr
[anni] | [mm/ora’n] [ [ [ [ [
50 30,85 0,3336 0,8257 0,2919 |-0,0184 | 2,01
TR a n € a k wr
[anni] | [mm/ora’n] [ [ [ [ [
100 30,85 0,3336 0,8257 0,2919 |-0,0184 | 2,23

Da cui le linee segnalatrici di possibilita pluviometrica sito specifiche:

Linea Segnalatrice di Possibilita Pluviometrica

250,00

200,00
:
— 150,00 1
K
=
8 100,00
Q
L]
N 50,00
® ‘
=

0,00 # ‘ . . ‘ ‘ . ‘ . .
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00
Durata [ora]
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Linea Segnalatrice di Possibilita Pluviometrica
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9 VOLUME DI LAMINAZIONE

Come segnalato dal R.R. n. 08/2019 si adotta una procedura di calcolo che dipende dal tipo di
intervento, grado di impermeabilizzazione e di criticita idraulica del Comune.

Il metodo delle sole piogge definisce la durata critica dell’evento di pioggia (Dw) ed il volume di
laminazione (W,), in relazione alla possibilita pluviometrica ed alla portata massima scaricata
(Qujim)-

Jim I:l)w

27805 P

D :( Qi jn_l W, =10L5 (¢ La, D, [D —3.6[0

9.1 Lotto "Commerciale”

Con le premesse fatte, qualora si ricorresse ad uno scarico in ricettore, le considerazioni di
calcolistica valutano:

Portata scaricabile in recettore: 6,05 I/s
Durata critica dell’evento di pioggia: 13,77 ore

Volume di laminazione: 598,1 mc / Volume minimo di laminazione richiesto: 483,8 mc

9.2 Lotto "SS 341"

Con le premesse fatte, qualora si ricorresse ad uno scarico in ricettore, le considerazioni di
calcolistica valutano:

Portata scaricabile in recettore: 0,16 I/s
Durata critica dell’evento di pioggia: 13,77 ore

Volume di laminazione: 15,8 mc / Volume minimo di laminazione richiesto: 12,8 mc
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10 METODO DI LAMINAZIONE

10.1 Pozzo disperdente
La rete di smaltimento acque meteoriche si compone della rete di raccolta acque bianche,
provenienti dalla superficie scolante impermeabile dell'intervento.

Il sistema di smaltimento prevedra l'utilizzo pozzi perdenti aperti al fondo e strutturati come da
esemplificativo:

Tubazione d'ingresso —

Pozzo disperdente

Ghiaione di drenaggio

Fondo perdente A ;

Setto drenante di fondo

Si & considerato il pozzo disperdente costituito da una serie di anelli in cls sovrapposti ed
opportunamente fenestrati; lo smaltimento dell'acqua avviene al fondo e lungo la superficie
laterale del pozzo attraverso le fenestrature.

Tra il terreno e gli anelli in cls & presente un setto drenante in bocciame, che garantisce il
razionale funzionamento del pozzo; la presenza del setto drenante comporta una superficie di
dispersione (superficie a contatto con il terreno) di estensione maggiore rispetto quella che
compete alla superficie laterale e di base del pozzo ad anelli.
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E auspicabile che i sistemi di canalizzazione delle acque piovane abbiano a monte dei
disperdenti un sistema di intercettazione delle parti solide, allo scopo di evitare I'intasamento
del mezzo filtrante.

La capacita di smaltimento del singolo pozzo viene calcolata sommando tre contributi:
1. Capacita immagazzinamento singolo pozzo

2. Capacita immagazzinamento setto drenante (pari al 40% del volume della corona circolare
riempita in bocciame)

10.2 Trincea drenante

Si consideri inoltre la realizzazione di trincee drenanti posate in opera a collegare le strutture
disperdenti, non impermeabilizzate al fondo, in modo da consentire il drenaggio delle acque

invasate.

Le trincee saranno alimentate dalle acque piovane in eccesso all'ingresso del pozzo perdente,
in troppo pieno, scolate attraverso una tubazione drenante prolungata per la lunghezza delle
trincee. Come da tipico:

TUBAZIONE DRENANTE TESSUTO NON TESSUTO

BOCCIAME
O MATERIALE GROSSOLANO DRENANTE
VOLUME VUOTI 40%

M\“\—q_
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10.3 Caratteristiche del sottosuolo

Al fine di definire le caratteristiche del terreno sono state considerate le indagini dirette eseguite
per la caratterizzazione tecnica del comparto in oggetto, oltre ai dati riportati dal supporto
geologico al PGT comunale.

In accordo con la geologia locale e con quanto rinvenuto nelle indagini eseguite, il terreno
drenante all'intorno dei pozzi disperdenti € dato da una matrice prevalentemente sabbioso
ghiaiosa.

Qualora in fase di scavo si riscontrino condizioni differenti saranno da rivedere le
considerazioni.

10.4  Prove di permeabilita

Al fine di stimare le caratteristiche di permeabilita del terreno e di conseguenza il quantitativo di
acqua che un pozzo perdente puo disperdere, sono state eseguite prove dirette di infiltrazione
nel sottosuolo.

La prova in foro & stata eseguita nel terreno insaturo, alla profondita di circa 3 m da p.c., con le
modalita:

o infissione di tubo piezometrico diametro 50 mm cieco nella parte sommitale e filtrante in
quella inferiore, fino alla profondita di 3 m da p.c.

o riempimento del tubo piezometrico con un volume prefissato d’acqua fino all’estremita
della testa tubo (altezza nota)

o misura del tempo di discesa del livello dell'acqua all'interno del tubo (senza ulteriori
immissioni) dall'inizio dell'abbassamento e fino all'esaurimento del medesimo

L’interpretazione della prova ha permesso di stimare la permeabilitd del tratto di terreno
corrispondente al primo intervallo di sottosuolo, mediante correlazioni tra conducibilita idraulica
e velocita di recupero del livello.
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La correlazione usata per il calcolo della permeabilita nelle prove a carico variabile al di sopra
della falda tiene conto del coefficiente di forma della tasca filtrante, rapportando I'area filtrante al
carico idraulico.

Il coefficiente di conducibilita idraulica € stato stimato con la seguente correlazione:

k = (A/(F - (t-ts)) - In(Hh)
dove:

= A —areadibase del foro

F — fattore di forma, utilizzando un filtro cilindrico in terreno uniforme

= {4, to —tempo iniziale e finale di prova

H, h — altezza dell’acqua all'inizio ed al termine della prova

Dalle interpretazioni dei dati rilevati durante la prova € stato ricavato un coefficiente di
permeabilita del terreno k= 1 - 10° m/sec.

In via cautelativa ed in prevenzione ad eventuali future riduzioni della capacita drenante del
sistema disperdente, si € considerato un coefficiente di permeabilita del terreno al netto di un
coefficiente di sicurezza:

k=3-10* m/sec.
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10.5 Laminazione in pozzo disperdente / Area commerciale

Con riferimento alle considerazioni di laminazione dei volumi di cui ai paragrafi precedenti, per il
lotto in oggetto si consideri l'installazione di pozzi disperdenti aventi le caratteristiche:

. g =20m

. h = 4,0 m + setto drenante al fondo avente spessore di 0,5 m

. spessore medio del setto drenante in bocciame ai lati del pozzo disperdente: 1,0 m
Da cui si ricava:
Immagazzinamento singolo pozzo: 12,6 mc
Immagazzinamento setti drenanti: 15,7 mc

Immagazzinamento complessivo: 28,3 mc

10.6 Laminazione in pozzo disperdente / SS 341

Con riferimento alle considerazioni di laminazione dei volumi di cui ai paragrafi precedenti, per il
lotto in oggetto si consideri l'installazione di un pozzo disperdente avente le caratteristiche:

. g =15m

. h = 2,0 m + setto drenante al fondo avente spessore di 0,5 m

. spessore medio del setto drenante in bocciame ai lati del pozzo disperdente: 0,8 m
Da cui si ricava:
Immagazzinamento singolo pozzo: 6,3 mc
Immagazzinamento setti drenanti: 6,3 mc

Immagazzinamento complessivo: 12,6 mc
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10.7 Laminazione in trincea drenante superficiale

A titolo esemplificativo, una superficie dedicata all’invaso in grado di garantire un battente di 1,0
m, per una larghezza di 1,5 m e sviluppata su una lunghezza di 100 m, comporta uno scatolare
drenante di 150 mc.

Considerato un materiale di riempimento grossolano con indice dei vuoti pari al 40%, 150 mc di
scatolare determinano un volume di accumulo delle acque pari a 150 - 0,4 = 60 mc.

11 _QUANTIFICAZIONE ELEMENTI DISPERDENTI

11.1  Pozzi disperdenti lotto commerciale

Per il lotto commerciale si consideri la realizzazione di n. 6 pozzi disperdenti aventi le
caratteristiche di cui al paragrafo 10.5.

Le acque meteoriche verranno pertanto laminate in un sistema composto da:
Immagazzinamento n. 6 pozzi disperdenti: 75,4 mc
Immagazzinamento setti drenanti: 94,2 mc

Immagazzinamento complessivo: 169,6 mc

11.2  Trincee drenanti lotto commerciale

Per il lotto A si consideri la realizzazione di trincee drenanti a collegamento dei pozzi
disperdenti, per uno sviluppo orizzontale complessivo di 280 m.

Le acque meteoriche verranno pertanto laminate in un sistema avente capacita di invaso di 169
mc.
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11.3  Pozzi disperdenti lotto SS 341

Per il lotto sotteso alla SS 341 si consideri la realizzazione di n. 1 pozzo disperdente aventi le
caratteristiche di cui al paragrafo 10.5.

Le acque meteoriche verranno pertanto laminate in un sistema composto da:
Immagazzinamento n. 1 pozzo disperdente: 6,3 mc
Immagazzinamento setti drenanti: 6,3 mc

Immagazzinamento complessivo: 12,6 mc

12 SUPERFICIE SCOLANTE RIVALUTATA

12.1  Rivalutazione superficie scolante impermeabile d’intervento

| pozzi disperdenti saranno ubicati in corrispondenza dell’area a verde; le trincee disperdenti si
svilupperanno principalmente al di sotto dell’area pavimentata ed in parte nelle porzioni a verde.

Occorre pertanto considerare i nuovi valori delle superfici trasformate, tenendo conto che le
aree verdi utilizzate come laminazione devono essere considerate con coefficiente di deflusso

paria 0,7.
| pozzi disperdenti occupano una superficie singola di circa 12,6 mq.

Si consideri inoltre uno sviluppo di trincee drenanti di 280 mq; in via cautelativa si considerera
che il 50% delle trincee drenanti siano posizionate in area a verde.
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La superficie scolante impermeabile dell'intervento si rivaluta in:

. . . Superficie Superficie Superficie scolante impermeabile
Tipologia Superficie ¢ . . .
intervento intervento intervento
[ [mq] [ha] [ha]
Impermeabile 1
LOTTO COMMERCIALE 1 4549,6 0,4550 0,4550
SS 341 1 160,0 0,0160 0,0160
Semidrenante 0,7
LOTTO COMMERCIALE 0,7 2222,7 0,2223 0,1556
SS 341 0,7 0,0 0,0000 0,0000
Drenante 0,3
LOTTO COMMERCIALE 0,3 188,1 0,0188 0,0056
SS 341 0,3 0,0 0,0000 0,0000
MEDIA PONDERATA TOTALE TOTALE TOTALE

Nel complesso si ha un coefficiente di deflusso medio ponderale pari a 0,89 su una superficie

complessiva scolante impermeabile soggetta ad invarianza idraulica di circa 6.322 mq.

12.2 Volume di laminazione rivalutato — Lotto Commerciale

Con riferimento alle stime di laminazione dei volumi di cui ai paragrafi precedenti ed in

considerazione del ricorso alla dispersione nel sottosuolo dei volumi meteorici, la calcolistica

riporta per i pozzi disperdenti:
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Evento Critico

500
450 1
400 1
350 A
300 A
250 4 —e—Affilusso
200 +  Deflusso

150 A =i Durata critica

100 4 B

Volume di laminazione [mc]

50 A -

0,00 0,50 1,00 1,50 2.00 2,50 3,00

Durata [ora]

Portata in dispersione: 0,044 mc/s
Durata critica dell’evento di pioggia: 0,75 ore

Volume di laminazione: 228 mc

12.3 Volume di laminazione rivalutato — SS 341

Con riferimento alle stime di laminazione dei volumi di cui ai paragrafi precedenti, per il lotto in
oggetto in via cautelativa non sono state considerate porzioni a verde, bensi interamente
impermeabili.

Con il pozzo disperdente stimato, i volumi di acque meteoriche raccolte sono interamente
smaltiti nel sottosuolo.
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12.4 Laminazione minima richiesta — Lotto Commerciale

Ai sensi dell’Art. 11 comma 2 del R.R., il volume di laminazione da adottare per la progettazione
degli interventi di invarianza idraulica e idrologica € il maggiore tra quello risultante dai calcoli e
quello valutato in termini parametrici come requisito minimo di cui all’Art. 12 comma 2.

Il requisito minimo da soddisfare consiste nella realizzazione di un invaso di laminazione
dimensionato considerando 800 mc per ettaro di superficie scolante impermeabile
dell'intervento.

Nel caso in oggetto il dimensionamento delle strutture di infiltrazione si € basato su prove di
permeabilita sito specifiche, € possibile la riduzione del requisito minimo nella misura del 30%.

E pertanto richiesto un volume di laminazione minimo pari a: 338,6 mc

Il volume minimo richiesto da normativa risulta essere superiore al volume di laminazione
calcolato; si terra in considerazione pertanto il volume di laminazione minimo di 338,6 mc.

Per avere tale cubatura di laminazione saranno da realizzarsi trincee drenanti in grado di
garantire un battente di 1,0 m, per una larghezza di 1,5 m e sviluppata su una lunghezza di 280
m; considerato un materiale di riempimento grossolano con indice dei vuoti pari al 40%, lo
scatolare drenante comporta un volume di laminazione di 169 mc.

by

Il volume complessivo del sistema drenante € pari al volume di laminazione dei pozzi
disperdenti maggiorato delle trincee drenanti:

169 mc + 169 mc = 338 mc

corrispondente pertanto al minimo richiesto.

12.5 Laminazione minima richiesta — SS 341

Ai sensi dell’Art. 11 comma 2 del R.R., il volume di laminazione da adottare per la progettazione
degli interventi di invarianza idraulica e idrologica € il maggiore tra quello risultante dai calcoli e
quello valutato in termini parametrici come requisito minimo di cui all’Art. 12 comma 2.
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Il requisito minimo da soddisfare consiste nella realizzazione di un invaso di laminazione
dimensionato considerando 800 mc per ettaro di superficie scolante impermeabile

dell'intervento.

Nel caso in oggetto il dimensionamento delle strutture di infiltrazione si € basato su prove di
permeabilita sito specifiche, € possibile la riduzione del requisito minimo nella misura del 30%.

E pertanto richiesto un volume di laminazione minimo paria: 9 mc

Il volume complessivo del sistema drenante € pari a 12 mc; risultando pertanto sufficiente a

coprire il minimo richiesto.

13 TEMPO RITORNO 100 ANNI

Le verifiche sono state eseguite con un tempo di ritorno di 50 anni, mantenendo tra I'altro un

certo franco cautelativo nelle cubature di laminazione.

Da normativa le opere devono poter garantire un franco di sicurezza per la laminazione delle

acque meteoriche con precipitazioni aventi tempo di ritorno di 100 anni.

Volume di laminazione Volume di laminazione
tempo di ritorno 100 anni in eccedenza
Lotto Commerciale 338 mc 0
SS 341 12 mc 0

I volumi di laminazione in eccedenza risultano pertanto contenibili nelle cubature di laminazione

previsti.
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14 TEMPO DI SVUOTAMENTO

E da verificare la condizione richiesta all’Art. 11, per cui il tempo di svuotamento dei volumi
calcolati non deve superare le 48 ore, in modo da rispristinare la capacita d’invaso quanto prima
possibile.

14.1  Pozzi disperdenti - Lotto Commerciale

In riferimento al sistema di dispersione costituito da n. 6 pozzi ed in grado di disperdere in totale
158 m3/h, si ottiene un tempo di svuotamento dei volumi & pari a: 1,5 ora.

14.2  Trincee drenanti - Lotto Commerciale

In via cautelativa per le trincee drenanti superficiali si consideri la permeabilita calcolata e
ridefinita secondo i modelli di Horton che, in modo empirico, individua una legge decrescente di
tipo esponenziale per rappresentare 'andamento nel tempo dellinfiltrazione f(t). Tale legge
esponenziale indica che linfiltrazione decresce da un valore massimo iniziale f0, che ¢ legato al
tipo di suolo ed al suo stato di imbibizione all'inizio dell’evento, ad un valore minimo asintotico
fc, che eguaglia la conduttivita idraulica a saturazione Ks, la quale € legata alle caratteristiche di
porosita del terreno, alla stratigrafia del sottosuolo, alla presenza e distanza dalla falda.

Nel caso in essere si consideri in una potenzialita di deflusso legata a suoli sabbiosi; per tale
tipologia si ha un andamento:
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Legge di Horton

300.00

250,00

200,00 -

150,00 -

100,00 +

50,00

Velocita infiltrazione [mm/ora]

0.00 T T T T T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 400 4,50

Tempo [ore]

Lo svuotamento di un battente di 1 m e previsto in 40 h, inferiore pertanto alle 48 richieste.

14.3  Pozzi disperdenti — SS 341

In riferimento al sistema di dispersione costituito da n. 1 pozzo ed in grado di disperdere in
totale 11 m3h, si ottiene un tempo di svuotamento ampiamente ammissibile.
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15 MANUTENZIONE SISTEMI

I dimensionamento e la capacita disperdente sono direttamente correlati al buon
funzionamento del sistema drenante, per il quale si rende necessaria una adeguata e periodica
manutenzione che ne mantenga l'efficienza.

E auspicabile che i sistemi di canalizzazione delle acque piovane abbiano a monte dei
disperdenti un sistema di intercettazione delle parti solide, allo scopo di evitare I'intasamento
del mezzo filtrante.

Gli interventi di manutenzione ordinaria riguardano I'eliminazione di eventuali problemi di
deflusso, come possono essere le rimozioni di rifiuti, detriti, fogliame, oltre alla verifica del
funzionamento delle componenti meccaniche.

La frequenza dei controlli dovra essere periodica ed intensificata alloccorrenza di fenomeni

temporaleschi intensi e della stagione invernale.

In via indicativa si riporta uno schema con le azioni da svolgere sul sistema disperdente, al fine
di un corretto funzionamento:

AZIONE PERIODICITA’
Verifica integrita punti di raccolta: caditoie e pozzetti ANNUALE
Verifica integrita rete di collettamento ANNUALE
Verifica funzionalita rete di collettamento ANNUALE
Verifica funzionalita pozzetto scolmatore ANNUALE
Pulizia fondo di sedimentazione pozzi perdenti SEMESTRALE
Pulizia caditoie SEMESTRALE
Pulizia pozzetti SEMESTRALE

Si evidenzia inoltre che, in caso di eventi meteorici eccezionali, i controlli dovranno essere
eseguiti nel piu breve tempo possibile al fine di verificare eventuali danneggiamenti alle singole
componenti del sistema di raccolta e smaltimento oltre alla risoluzione di problematiche come
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eventuali intasamenti e la verifica di rotture e/o interruzioni del sistema.

16 DIMENSIONAMENTO STRUTTURE

Per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e loro posizionamento si rimanda al
progetto edilizio esecutivo, che dovra essere rispettoso delle valutazioni generali di cui al
presente documento.
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17 CONCLUSIONI

Il presente documento € emesso a supporto della pratica edilizia relativa all’area sita lungo la
SS 341, al civico 1 - Comune di Robecchetto con Induno (MI), ove programmata la
riqualificazione di un’area con la realizzazione di un complesso a destinazione commerciale.

La relazione prende in considerazione il principio di invarianza idraulica ed idrologica, secondo
quanto previsto da Regolamento regionale 19 aprile 2019 - n. 8 Disposizioni sull’applicazione
dei principi di invarianza idraulica ed idrologica. Modifiche al regolamento regionale 23
novembre 2017, n. 7.

Il comparto ha una superficie fondiaria complessiva di 6.561 mq. L’intervento prevede la
realizzazione di un edificio commerciale, con il rinforzo della viabilita della SS 341 per I'accesso
ed uscita dal sito.

Per il piano attuativo si consideri I'area come ad alta criticita idraulica.

L’intervento presenta classe di intervento “Impermeabilizzazione potenziale media” ed & quindi
adottabile la procedura di calcolo del metodo delle solo piogge.

La curva di possibilita pluviometrica valida localmente per il tempo di ritorno 50 anni &
caratterizzata dai parametri: a = 62 mm/ora, n = 0,33 valido per D = 1 ora.

Si prevede di realizzare il volume sopra calcolato destinando le acque meteoriche ad un
sistema disperdente, senza scarico in ricettore, utilizzando le caratteristiche di permeabilita del
suolo.

Nel complesso si ha un coefficiente di deflusso medio ponderale pari a 0,89 su una superficie
complessiva scolante impermeabile soggetta ad invarianza idraulica di circa 6.322 mq.
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Nel lotto commerciale, considerato un sistema costituito da n. 6 pozzi disperdenti, per
un’infiltrazione nel sottosuolo di 0,044 mc/s, si ricava:

Durata critica dell’evento di pioggia: 0,75 ore / Volume di laminazione: 228 mc

Il volume cosi calcolato € inferiore al volume derivante dal parametro di requisito minimo e pari
a: 338 mc.

Il sistema di pozzi disperdenti ha comunque una cubatura di invaso di circa 169 mc; ricorrendo
ad un sistema di trincee drenanti sviluppato per complessivi 169 mc si raggiungono le cubature

minime richieste.

Per la porzione di SS 341 sottesa all’intervento, le acque meteoriche saranno raccolte in un
sistema costituito da n. 1 pozzo di dispersione nel sottosuolo avente capacita d’infiltrazione di
0,003 mc/s, in grado di soddisfare gli apporti derivanti ed avente una cubatura di laminazione di

12 mc, superiore al minimo necessario di 9 mc.
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