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Relazione Idraulica: Opere di mitigazione e Progetto di ampliamento del sito produttivo in via
dimensionamenti Fondomuri a Malo (VI)

1 PREMESSA

Il sottoscritto Enrico Pozza, iscritto all’ordine dei Do ttori Agronomi e Forestalidella
Provincia di Vicenza al numero 361 sez. A, e stato contattato per la stesura dela
Valutazione di Compatibilita Idraulica (V.C.l.) dell’intervento di ampliamento del
sito produttivo in via Fondomuria Malo (VI).

La V.C.l. viene redatta secondo la normativa vigente in materia per la Regione
Veneto: Delibera G.R. n. 3637 del 13.12.2002, successivamente aggiornata con la
D.G.R.V. 1322/06 (integrata successivamente dallaD.G.R.V. 1841/07) e modifiata
con DeliberaG.R.n. 2948del 6 ottobre 2009.

Lo scopofondamentale dellaVCI € quello difar siche gliinterventiprevisti, sin dalla
fase dellaloro progettazione, tengano conto dell’attitudine deiluoghiad accogliere
le nuove impermeabilizzazioni, considerando le interferenze che queste hannocon i
dissesti idraulici presenti e potenziali, nonché possibili alterazioni del regime
idraulico conseguenti a cambi di destinazione o trasformazioni di uso del suolo. In
sintesi lo studio idraulico deve verificare "'ammissibilita dell’intervento proposto,
prospettando soluzioni corrette dal punto di vista dell’assetto idraulico del
territorio.
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2 LA NORMATIVA REGIONALE SULLA
COMPATIBILITA’ IDRAULICA

Il presente studio intende verificare, dal punto di vista idraulico, la perseguibilita
dello scenario di progetto proposto per ’area in esame, sottoponendolo alle
restrittive normative previste anche per gli strumenti e le varianti urbanistiche
stesse.

La Regione del Veneto ha emesso alcune norme che disciplinano la pianificazione
urbanistica in relazione alla regimazione deideflussiidrici. Nel Dicembre 2002, con
D.G.R.V. 3637/02, e stato istituito ’obbligo di redigere una Valutazione di
Compatibilita Idraulica per ognivariante agli strumenti urbanistici.

Le disposizioni regionaliin materia di perimetrazione delle aree a rischio idraulico e
idrogeologico e le indicazioni per la realizzazione di nuovi strumenti o interventi
urbanistici, approvate con Delibera G.R. n. 3637 del 13.12.2002, successivamente
aggiornata con la D.G.R.V. 1322/06 (integrata successivamente dalla D.G.RV.
1841/07) e modificata con Delibera G.R. n.2948 del 6 ottobre 2009, pongono dei
vincolistringentiall’attivita di pianificazione urbanistica.

Le disposizioni regionali costituiscono una “anticipazione” del futuro assetto
normativo globale in materia idraulica e hanno lo scopo, dichiarato dalla stessa
Regione, di prevenire possibili dissestiidraulici ed idrogeologici non contemplati dai
P.A.l., in quanto questiultimi possono prendere in esame soltanto lostatodi fatto e
non le modifiche eventualmente introdotte da strumenti o interventi urbanistid di
data posteriore alla conclusione deglistudidipiano.

La deliberaprevedeche tutti gli strumenti urbanistici generali e le varianti, generali
o parziali o che, comunque, possono recare trasformazioni del territorio tali da
modificare il regime idraulico esistente, siano corredati da una “Valutazione di
Compatibilita Idraulica”.

In sede di applicazione dellaD.G.R. citata si € palesata la necessita che venissero
fornite ulteriori indicazioni, per ottimizzare la procedura finalizzata ad assiaurare
un adeguato livellodisicurezza del territorio.

CondeliberadiG.R.n. 1322 del10.05.2006, dopo ’esperienza acquisita negli anni
di applicazione della D.G.R. 3637/02, e stata recepita la necessita di garantire
omogeneita di approccio aglistudidi compatibilita idraulica. Questisi concretizzano
sostanzialmente in elaborazioni idrologiche ed idrauliche finalizzate a definire
progettualmente gli interventi che hanno funzione compensativa per garantire
’“invarianza idraulica”, laddove il principio di invarianza idraulica delle
trasformazioni del territorio vienecosidefinito:

“Per trasformazione del territorio ad invarianza idraulica si intende la
trasformazione di un’area che non provochi un aggravio della portata di piena del
corpo idrico ricevente i deflussi superficiali originati dall’areastessa.”

Nell’allegato A alla D.G.R.V. 2948/09 sono contenute le modalita operative e le
indicazioni tecnicheper laredazionedella Valutazione di Compatibilita Idraulica.
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La normativa regionale stabilisce che la Valutazione di Compatibilita Idraulia sia
improntata nelrispetto dei seguenticriteri:

— il tempodiritornocuifare riferimento venga definito almeno paria 50 anni;
— le stime delle portate vengano prodotte con piu metodi diversi e considerare
i valoripiu cautelatividei calcoli del volume d’invaso di compensazione;

— siadottiunaclassificazionedegli interventidi trasformazione delle superfici.

| metodi peril calcolo delle portate di piena potranno essere di tipo concettuale
ovvero modelli matematici. Tra i molti modelli di tipo analitico/concettuale di
trasformazione afflussi-deflussi disponibili in letteratura si puo fare riferimento a tre
che trovano ampia diffusione inambito interazionale e nazionale:

— il metodo Razionale, che rappresenta nel contesto italiano la formulazione
sicuramente piu utilizzata a livello operativo;

— il metodo Curve Numbers proposto dal Soil Conservation Service (SCS)
americano [1972] ora Natural Resource Conservation Service (NRCS);

— il metododell’invaso.

Tuttavia e sempre consigliabile produrre stime delle portate con piu metodi diversi
e considerare ai fini delle decisioni i valori pill cautelativi o comunque ritenuti
appropriati dal progettista in base alle opportune considerazioni caso per caso. In
particolare, inrelazionealle caratteristiche dellarete idraulicanaturale o artificiale
che deve accogliere le acque derivanti dagli afflussi meteorici, dovranno essere
stimate le portate massime scaricabili e definitigli accorgimenti teaici per evitame
il superamentoin caso di eventi estremi. Dovrannoquindi essere definitii contributi
specificidellesingole aree oggetto di trasformazionedell’usodel suolo e confrontati
con quellidella situazione antecedente, valutaticonirispettivi parametri anche in
relazione alla relativa e stensione superficiale.

Il volume da destinare alaminazione delle piene sara quello necessario a garantire
che laportatadi efflusso rimanga costante. Andranno pertanto predisposti nellearee
in trasformazione volumi che devono essere riempiti man mano che si verifia
deflussodalle aree stesse fornendo un dispositivo che ha rilevanzaa live llo di bacino
per la formazione delle piene del corpo idrico recettore, garantendone ’effettiva
invarianza del picco di piena; la predisposizione di tali volumi non garantise
automaticamente sul fatto che la portata uscente dall’area trasformata sia in ogni
condizione di pioggia la medesima che si osservava prima della trasformazione.
Tuttavia e importante evidenziare che l'obiettivo dellinvarianza idraulica richiede a
chipropone una trasformazione diuso delsuolodiaccollarsi, attraverso opportune
azioni compensative nei limiti di incertezza del modello adottato per i calcoli dei
volumi, gli oneridel consumo della risorsaterritoriale costituitadalla capacita di un
bacino di regolare le piene e quindi di mantenere le condizioni di sicurezza
territoriale nel tempo.

Appare opportuno inoltre introdurre una classificazione degli interventi di
trasformazione delle superfici.

Tale classificazione consente di definire soglie dimensionali in base alle quali si
applicanoconsiderazioni differenziate inrelazioneall’effetto atteso dell’intervento.
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Nell’allegato A e stata introdotta una classificazione degli interventi di
trasformazione delle superfici (Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.),

che

individua 4 casistiche di intervento a seconda del livello di

impermeabilizzazione.

FIGURA 2-1. SOGLIE DIMENSIONALI IN BASE ALLE QUALI SI APPLICANO CONSIDERAZIONI DIFFERENZIATE IN RELAZIONE ALL 'EFFETTO
ATTESO DELLINTERVENTO (ALLEGATO A ALLA D.G.R. 2948 DEL 2009).
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Nelle varie classiandranno adottatiiseguenticriteri:

nel caso di trascurabile impermeabilizzazione potenziale, é sufficiente
adottare buoni criteri costruttivi per ridurre le superficiimpermeabili, quali
le superfici dei parcheggi;

nel caso di modesta impermeabilizzazione, oltre al dimensionamento dei
volumi compensativi cui affidare funzioni di laminazione delle piene e
opportuno che le luci di scarico non eccedano le dimensioni di un tubo di
diametro 200 mm e che i tiranti idrici ammessi nell’invaso non eccedano i
metro;

nel caso di significativa impermeabilizzazione, andranno dimensionati i
tirantiidrici ammessinell’invaso e le lucidiscarico in modo da garantire la
conservazione della portata massima defluente dall’area in trasformazione
ai valoriprecedentil’impermeabilizzazione;

nel caso di marcata impermeabilizzazione, é richiesta la presentazione di
uno studio di dettaglio molto approfondito.
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3 UBICAZIONE DELL’AREA E DESCRIZIONE
DELL’INTERVENTO

L'areadiintervento e sitain via Fondo Murin. 43 in localita San Tomio nel Comune
diMalo (VI). Alcune opere ricadono anche allinterno del Co mune di Isola Vicentina,
essendo una zona posta a cavallo tra i due Comuni. Le opere riguardano i mappali
37,104, 105, 444 del Foglio 7 del Comune di IsolaVicentina e i mappali 77, 707, 708
delFoglio 30 del Comune diMalo.

Le operepreviste nell’area in trasformazionesi possono suddividere a seconda della
tipologiadiintervento:

— Zona Sud: realizzazione magazzini ad uso industriale con parcheggio
esistente e aree verdi: 11.064m? - mappali 37 e 104 del foglio 7 del Comune
dilsolaVicentina;

— ZonaNord: ampliamento dei capannoni produttivi esistenti, realizzazione di
nuoviedifici industriali, relativi piazzalie parcheggi con aree verdia servizio
dell’attivita: 23532 m* - mappali 77 e 708 del foglio 30;

Siriporta sotto la corografia dell'area dintervento e ilconfronto tra stato difatto e
operein progetto.

T 0 o

FIGURA 3-1. COROGRAFIA DELL'AREA DI INTERVENTO SU CTR, SI EVIDENZIA LA LINEA NERAPIU SPESSA CHE RAPPRESENTA LA
DELIMITAZIONE COMUNALE TRA | COMUN DIMALO E ISOLA VICENTNA.
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FIGURA 3-2. ESTRATTO DI PROGETTO DELL’ AREA OGGETTO DI NTERVENTO.
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4 ANALISI DEGLI STRUMENTI URBANISTICI
VIGENTI

4.1 1L VIGENTE P.A.T. DEL COMUNE DI MALO  pagina | 7
La carta Geomorfologica del P.A.T. (Figura 4-1) segnala per l'area di interesse la

presenza a Est del Torrente Giara-Livergon con i relativi argini. La grafia verde
all'internodel Torrente identifica un alveo con la tendenza all'approfondimento. Il

torrente non viene interessato dalle opere edinoltre viene rispettata la fascia di 10

m dal ciglio dell'argine.

FIGURA 4-1 ESTRATTO DELLA CARTA GEOMORFOLOGICA DEL P.A.T. DEL COMUNE DI MALO.

La carta dellecriticita idrauliche (Figura 4-2) analizzata durante la Valutazione della
Compatibilita Idraulica (V.C.l.) del P.A.T. non identifica nessuna particolare
criticita. La grafia verde tratteggiata identifica una piccola area soggetta a basso
rischio idraulico forse dovuta alla morfologia piu depressa delle aree circostanti. I
torrente non viene interessato dalle opere edinoltre viene rispettata la fascia di 10
m dal ciglio dell'argine.
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FIGURA 4-2 ESTRATTO DELLA CARTA DELLE CRITICITA IDRAULICHE IN RELAZIONE ALLA CARTADELLA TRASFORMABILITA DEL P.A.T. DEL
COMUNE DI MALO.

La carta delle fragilita del P.A.T. (figura 4-3) non identifica nessuna particolare
criticita. L'area interessata dagli interventi é situata totalmente in area idonea. Il
torrente non viene interessato dalle opere edinoltre viene rispettata la fascia di 10
m dal ciglio dell'argine.
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FIGURA 4-3 ESTRATTO DELLA CARTADELLE FRAGILITA DEL P.A.T. DEL COMUNE DI MALO.

4.2 IL VIGENTE P.A.T. DEL COMUNE DI ISOLA VICENTINA
L'areainteressata dagliinterventi € situata totalmente in area idonea a condizione.
Il torrente non viene interessato dalle opere ed inoltre viene rispettata la fascia di

10 m dalciglio dell'argine. Esiste una delimitazione di areasoggetta a ristagniidrid
o} esondazioni dovuta alla morfologia dell'area (
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’:l Area idonea
Area idonea a condizione
I
£ Area non idonea
E::j Area esondabile o a ristagno idrico

Figura4-4).

’:l Area idonea
Area idonea & condizione
1
L Area nom idonea
E::j Area esondabile o a ristagno idrico

FIGURA 4-4 ESTRATTO DELLA CARTA DELLE FRAGILITADEL P.A.T. DEL COMUNE DI ISOLA VICENTINA.
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L'area interessata dagli interventi ricade all'interno del Vincolo Paesaggistico
regolato dal D.Lgs 42/2004, in quanto zona prossima ad un corso d'acqua (

FETITIN
#* & Vincolo paesaggistico D.Lgs. 42/2004
Sousuns  Cosidaqu

g /

Figura4-5).

LG_18_013_RIM_00.docx ANALISI DEGLI STRUMENTI URBANISTICI VIGENTI

Landes group - Marco Grendele | Carlo Klaudatos |[Enrico Pozza

Pagina | 11



Pagina | 12

Progetto di ampliamento del sito produttivo in via Relazione Idraulica: Opere di mitigazione e
Fondomuri a Malo (VI) dimensionamenti

Fliil N
* & Vincolo paesaggistico D Lgs. 42/2004
T YT YT 1] Corsi d’acqua

AREA DI INTERVENTO

o

‘ #"'

FIGURA 4-5 ESTRATTODELLA CARTADEI VINCOL E DELLA PIANIACAZONE TERRITORIALE DELP.A.T. DEL COMUNEDI ISOLA VICENTINA

4.3 IL PIANO DI ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL BACINO BRENTA-
BACCHIGLIONE (P.A.l.)

L’Autorita di Bacino dei fiumi Isonzo, Tagliamento, Livenza, Piave, Brenta-
Bacchiglione (attualmente in transizione a Distre tto Idrografico delle Alpi Orientali)
e UEnte Competente in materia di pianificazione idrogeologica all’intemo dell'area
oggetto di questarelazione.

Perquesto motivo ne sono statianalizzatii vari strati informativi, re peribili presso
il loro sito intemet, per ’individuazione di eventuali caratteristiche o informazioni
dicarattere storico-pianificatorio ricadentiall’interno o in prossimita della zonadi
interesse.

Il territorio comunale di Malo rientra nel “Progetto di Piano stralcio per [’assetto
idrogeologico dei bacinidei fiumilsonzo, Tagliamento, Piave e Brenta-Bacchiglione”
(P.A.l., anno 2004) aggiomato nel giugno 2007 e adottato in via definitiva nel
novembre 2012 condeliberan. 3 del Comitato istituzionale: infatti, definisce, quale
fondamentale punto di partenza, la caratterizzazione del territorio in termini di
pericolosita (effetti sulla pianificazione del territorio).

L'area interessata dagli interventi non ricade allintemo di zone vincolate da
pericolosita o attenzione idraulica (Figura 4-6).
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FIGURA 4-6 ESTRATTO DEL PIANO STRALCIO PER L’ASSETTO IDROGEOLOGICO DEI BACINI DET FIUMI ISONZO, TAGLIAMENTO, PIAE E
BRENTA-BACCHIGLIONE PER L’ AREA DI INTERESSE (CERGHIO R0SSO).

4.4 |L PIANO TERRITORIALE DI COORDINAMENTO PROVINCIALE

Il Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale (P.T.C.P.), formato secondo le
disp osizioni dellanormativa vigente e in particolare dellaL.R. Veneto 23 aprile 2004
n. 11 “Norme per il governo del territorio”, dell’art. 57 del D.lgs. n. 112/1998 e
dell’art. 20 del D.lgs. n. 267/2000, definisce e disciplina ’assetto e ['uso del
territorio Provinciale nel quadro di uno sviluppo socio - economico sostenibile e nel
rispetto dellerisorse culturali, naturalistiche ed ambientali. ILP.T.C.P. si configura
come strumento di pianificazione e di programmazione diretto al coordinamento e
al raccordo tra gli atti della programmazione territoriale regionale e gli strumenti
urbanistic comunali. Dal punto di vista della gestione dell’assetto idraulico, il

LG_18_013_RIM_00.docx ANALISI DEGLI STRUMENTI URBANISTICI VIGENTI

Landes group - Marco Grendele | Carlo Klaudatos |[Enrico Pozza

Pagina | 13



Pagina | 14

Progetto di ampliamento del sito produttivo in via Relazione Idraulica: Opere di mitigazione e
Fondomuri a Malo (VI) dimensionamenti

presente Piano riporta le aree di pericolosita classificate e quindi perimetrate
nell’ambito degli adottati Piani di Assetto Idrogeologico dell’Autorita di Badino dei
Fiumilso nzo, Tagliamento, Piave e Brenta-Bacchiglionee dell’Autoritadi Bacnodel
Fiume Adige. Pertaliaree sirichiamano quindile norme e le misure di salvaguardia
previste dai citati Piani. Il Piano riportainoltre le aree a rischio idraulico classifiate
e quindi perimetrate nell’ambito dell’adottato Piano Provinciale di Protezione Civile
(2004) per le quali si richiamano le norme e le misure di salvaguardia previste dai
PianidiAssetto Idrogeologico.

Per l’area di interesse si osserva che la Carta del Rischio Idraulico e la Carta delle
Fragilita, approvate con D.G.R. 7058/2012, riportano un’area a R1 (rischio idraulico,
Art. 10 delle N.T. del P.T.C.P.) che comprende la zona Sud dell’intervento (Figura
4-7).

.....

MECe FOLED
b F L F i - )
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FIGURA 4-7. ESTRATTO DELLA CARTA DEL RISCHIO IDRAULICO DELP.T.C.P. (A SINISTRA) E DELLA CARTA DELLE FRAGILITA DEL
P.T.C.P. (A DESTRA). L’ AREAOGGETTO DI INTERVENTO E RAPPRESENTATA DAL PUNTO ROSSO.

4.5 L PIANO GENERALE DI BONIFICA E TUTELA DEL TERRITORIO -
CONSORZIO DI BONIFICA ALTA PIANURA VENETA

Gli obiettivi principali di questa strumentazione pianificatoria consiktono
nell’individuazione e nella progettazione delle opere di bonifica e di irrigazione,
necessarieper la tutela e la valorizzazione del territorio rurale, e nellaricercadele
azionidasvolgere perladifesa dell’ambiente e perlasalvaguardia delterritorio. |
contenutine individuano gli interventi e le proposte in materiadi sicurezzaidraulia
delterritorio, sviluppo agricolo, tutela e valorizzazione delterritorio rurale, difesa
dell’ambiente naturale e tuteladelle acque di bonifica e diirrigazione. Questi piani
definiscono la progettazione di massima delle opere ritenute necessarie per la
sicurezza idraulica del territorio e compatibilicon lo stato di efficienzadell’attuale
sistema idrografico determinandone il rapporto costi - benefici e la priorita di
realizzazione; individua, previa analisi della classificazione dei suoli, della
disponibilita d’acquae dei deficitirrigui stagionali, le opere irrigue utili allo sviluppo
agricolo del territorio determinandone il rapporto costi - benefici e la priorita di
realizzazione; definisce gli ambiti naturalistici da salvaguardare unitamente alle
azioninecessarie alla prevenzione dell’inquinamento delle acque.
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Nel Piano di bonifica e tutela del territorio, non sono riportate particolari criticita
idrauliche riscontrabili nel bacino deltorrente Rana (Carta delle criticitaed elenm
delle zone allagabilidelle schede di sintesi).
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FIGURA 4-8. ESTRATTO DELLA CARTA DELLE CRITICITA IDRAULICHE DELLE SCHEDE DI SINTESI DEL PIANO DI BONIFICA E TUTELA [CEL
TERRITORIO. L’AREA OGGETTO DI INTERVENTO E RAPPRESENTATA DAL PUNTO ROSSO.
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5 METODOLOGIA PER LA VALUTAZIONE
IDROLOGICA ED IDRAULICA

5.1 CONTESTO IDROGEOLOGICO LOCALE

Viene presentata in questo paragrafo una breve descrizione delle caratteristiche
idrogeologiche dell'area posta a monte della zona oggetto diintervento e collegata
idrograficamente al Torrente Giara. L'areain studio presentaisoiete tra 1.100 e
1.400 mm/anno. Questacondizione meteorologica e le condizioniidrogeologichedel
complesso carbonatico costituente la dorsale a Ovest del Torrente Giara hanno reso
possibile lo sviluppo di unacomplessacircolazione idrica sotterranea, mentre risulta
scarsa quella idrografica superficiale. E’ distinguibile, comunque, una minima
circolazioneidrica superficiale lungo il versante Est della dorsale, con una generale
direzione di deflusso verso Est e Sud-Est, ma anche una circolazione idria
superficiale sul versante Ovest con una direzione di deflusso media verso Ovest e
Sud.

La circolazione verso Est ha come corpo ricettore principale il Torrente Giara; un
corso d’acqua perenne a regime torrentizio. Esso risulta dotato di portate molto
variabili, con grandi piene nei periodi di maggiori precipitazioni e forti magre nei
periodisecchi. Essoscorre in direzione NNW-SSE.

5.2 ANALISI DELLE PIOGGE DI PROGETTO

L'analisidelle piogge e stata condotta tenendo conto delle indicazioni fornite dalla
Valutazionedi Compatibilitaldraulica delP.A.T. del Comune diMalo. NellaV.C.l.si
fa riferimento alle piogge registrate nellastazione di Malo dell'’ARPAV (serie storia
dal 1993 al 2008) che forniscono curve "piu alte”, quindi piu cautelative per la
sicurezzaidraulica, rispetto a quelle calcolate per lastazionedi Thiene.

La rego larizzazione statistico-probabilistica, impiegata per il calcolo dei tempi di
ritorno, é stata eseguita nella V.C.I. tramite lap plicazione della distribuzione di
Gumbel la cui distribuzione cumulata di probabilita € descritta dalla seguente
funzione:

P(x) = exp(-exp(-a(x-B))) (5.1)

dove a e B rappresentano rispettivamente i parametri di concentrazione e della
tendenza centrale stimati secondo il procedimento dei minimi quadrati.

Tale legge sibasa sull’introduzione di un’ipotesirelativa al tipo di distribuzione dei
pit grandi valori estraibili da piu serie costituite da osservazioni tra loro
indipendenti.

Indicandocon P(x) la probabilita di non superamento del valore x, il tempo medio di
ritorno e calcolato dallequazione:

Tr=1/(1-P (x)) (5.2)
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dove Trrappresenta quindi il numero medio di anni entro cui il valore x viene
superatounasolavolta.

| valori di precipitazione (Xt) per fissato tempo di ritorno devono intendersi quali
stime ottenute da un’analisi statistica su un campione di osservazioni limitate (n
osservazioni) la cui bonta e influenzata dalla numerosita del campione utilizzato. Si
riportano sotto le linee segnalatrici di possibilita pluviometrica (LSPP) riscontrabili
anchenellaV.C.l. delP.A.T.

250
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FIGURA 5-1 LINEE SEGNALATRICI DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA PER LA STAZIONE ARPAV DI MALO E RELATVE EQUAZIONI PER LE
PIOGGE ORARIE ELABORATE DALLA V.C.I. DELP.A.T.

Peril tempo diritorno (Tr) di 50 e 200 anni le equazioni di possibilita pluviometria
risultano:

—_ 0,224

— equazione piogge orarie /= 76,401 (5.3)
: : .\ h= 91,781

— equazione piogge orarie /1= 71,781 (5.4)

Consideratoche le altezze di pioggia qui stimate siriferiscono a piogge massime di
duratasuperiore all’ora € possibile stimare piui correttamente le altezze massime di
poggia diduratainferiore all’orae dispecifico tempo diritornoattraverso la formula
diBell:

h
= 0,541~ 0,25

heow (5.5)
dove té espressoin minuti.
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5.3 IL COEFFICIENTE DI DEFLUSSO

Successivamente alla stima dell’equazione di possibilita pluviometrica e quindi
dell’altezza della lama d’acqua che precipita al suolo, rimane da determinare la
quantita di deflusso efficace, cioe quello destinato ad interessare le aree di
intervento e il restante che si disperde in altro modo (infiltrazione,
evapotraspirazione e altre perdite).

Per simulare questo fenomeno puo essere utilizzato il concetto di coefficiente di
deflusso, ossiail rapporto tra 'acquadefluita attraverso unasezione in un certo lasso
ditempo, e ilvolume di pioggia caduto nello stesso intervallo. In questo studio sono
statiutilizzatiivaloridei coefficienti di deflusso riportati nell’allegato A dellaD.G.R.
1322/06 al capitolo “Indicazioni operative” relativamente alle piogge di durata
oraria (Tabella5-1)

TABELLA 5-1. COEFFIAQENTIDI DEFLUSSO CONSIGLIATIPER LE PIOGGE INTENSE (D.G.R. 1322/2006).

Tipo di supeniicie Coefiiciente di deflusso (&)
Aree agricole 01
Superfici permeabili (aree verdi.. ) 0,2
Superfici semi-permeabili (grigliati drenanti con sottostante materasso 06
ghiaioso, strade in terra battuta o stahilizzato. )
Superfici impemeabili (tetti, terrazze, strade, piazzali.. ) 049

E possibile valutare un coefficiente di deflusso pitl preciso andando a calcolare
attraverso una media ponderata un nuovo coefficiente tenendo come peso del
calcolo lasuperficie diogni area contribuente.

5.4 IL TEMPO DI CORRIVAZIONE

Il tempo di corrivazione(tc) € l'intervallo temporale necessario alle acquedi deflusso
superficiale, provenienti dal bacino idrografico o dallarea considerata, per
raggiungere la sezione di chiusura dell’area stessa, originando quindi la portata di
massima piena. In idrologia € noto che una pioggia intensa, utile perle stime degli
afflussi/deflussi, ha unadurata parial tempo di corrivazione (tc) della superfide in
esame.

Per gli ambienti urbanizzati, come in questo caso, si considera che il tc sia uguale
alla somma del tempo medio di residenza fuori rete (t0) delle particelle d’acqua
piovuta conquello dellarete (tr) seguendoil percorso pit lungo secondol’equazione
sottostante:

t=t+t
i fattori t0 e tr possono venire stimati tramite le formule di Boyde:

ty=t =k, _13S

v

(5.6)

dove:

k=2.51, Sé lasuperficie dellarea espressain km?, d=0.38, v = velocita media nella
rete assuntaparia 1 m/s in bacini pianeggianti.
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5.5 METODOLOGIE PER LA STIMA DELLA PORTATA

Perla determinazione delle portate attese possonoessere applicati modelli idrologic
afflussi- deflussi basati sulle caratteristiche del bacino in forma globale. In
particolare, I’analisi degli e venti critici & stata affrontata ap plicando due differenti
metodologie, allo scopo di effettuare un confronto deivaloridi portata al colmo di
piena:

— Metodo SCS
— Metodo Razionale

5.5.1 IL METODO SCS

Il metodo del Soil Conservation Service (SCS) & una procedura che consente sia la
determinazione del volume di piena o della portata al colmo, sia la completa
ricostruzione dellidrogramma di piena. La determinazione del deflusso diretto o
pioggia efficace (Pe), cioé la frazione della pioggia totale (P) che direttamente e in
maniera preponderante contribuisce alla formazione dellevento di piena, si
determina sottraendo alla precipitazione totale P le perdite iniziali (la), dowte
allimmagazzinamento superficiale, alliintercettazione operata dalla copertura
vegetale presente e allinfiltrazione prima della formazione del deflusso. Per il
calcolo della pioggia efficace (Pe) ilmetodo SCS propone la seguente equazione:

_pony
) -

dove: Pe lapioggia totale (mm), Pe e la pioggia efficace o deflusso diretto (mm), S
e la capacita idrica massima del suolo o volume specifico di saturazione (mm), la
sono le perditeiniziali (mm). Le perdite iniziali (la) sonocostituite daalcuni processi
quali lintercettazione della pioggia da parte delle chiome della vege tazione,
dall'accumulo nelle depressioni locali del terreno e dallimbibizione iniziale del
terreno. Dai datisperimentali tale parametro risulta correlato al volume specifico di
saturazione o capacita idrica massima del suolo (S), se ndo una relazione lineare
la=k la*S. La procedura proposta dal SCS, per lambiente agrario degli Stati Uniti,
stima le perdite inizialiugualiad un quinto del volume specifico di saturazione del
terreno (la=0.2*S). Perlarealta italiana, in particolare peri piccolibacinidelle Alpi,
si adotta un valore delle perditeiniziali parialladecimaparte della capacita idrica
massimadel suolo (la=0. 1*S).

Ai fini dell'applicazione del metodo si presuppone di conoscere, oltre alla
precipitazionetotale, anchela capacita idrica massimadel suolo (S), che daunpunto
divistateorico varia fra 0, per unasuperficie perfe ttamente impermeabile, e infinito
per una superficie altamente drenante, dove non e possibile il deflusso superficiale.
La diretta conseguenza di tale correlazione e che il metodo si basa su un solo
parametro che descrive il complesso fenomeno dell'assorbimento. Il volume specifico
disaturazionedipende dallanatura litologica e pedologicadel terrenoe dalluso del
suolo. L'equazione proposta dal SCS e rappresentabile sul piano P-Pe, con un numero
infinito di curve comprese tra la bisettrice, dove S € uguale a zero, e l'asse dele
ascisse, dove S assume il valore teorico infinito. E facilmente intuibile la difficola
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nell'assegnare ad S un valore che sia il piu possibile rappresentativo della realta.
Nella praticaoperativa il valore di S, consideratala notevole variabilita, si determina
a partire dal Curve Number (CN).

25400
N=| —— 5.8
(254+SJ 6-8)
dalla quale esplicitando Ssiottiene:
1000
§=254 ——-10 5.9
v j (5.9)

dove S e espressoin mm. | due parametri (CN e S) sono inversamente correlati n
modo non lineare: la capacita idrica massima del suolo (S) varia teoricamente da 0
a infinito e con tale equazione siottiene un campo divariazione del parametro CN,
compreso tra0e 100. ILparametro CN esprime le condizioni, dal puntodivista della
formazione del deflusso, del complesso suolo-soprassuolo considerate le condizioni
diumiditaneicinque giorniantecedentil'evento dipiena. In altri termini riassume
l'attitudine propria e specifica del bacino a produrre deflusso. Convaloridi CN uguali
o prossimiallo 0, sié in presenzadi unasuperficie assimilabile alla perfetta "spugna’,
cioé viene assorbita e trattenuta la totalita o quasi della precipitazione, mentre con
valori di CN uguali o prossimi a 100, siamo in presenza di terreni o superfid
impermeabili, dove la precipitazione si trasforma interamente o quasi in defusso,
creando levento di piena. Tale situazione si verifica per la precipitazione che
direttamente cade nella rete idrografica o nei pressi della stessa. L'acqua € infatti
assimilabile ad una superficie impermeabile, dove lafflusso si trasforma
istantaneamente indeflusso.

Per quanto riguarda le caratteristiche idrologiche dei suoli, il metodo SCS ha
effettuato una distinzione in quattro classi (Tabella 5-2):

1. CLASSE A: permeabilita alta (capacita di infiltrazione molto elevata, scarsa
potenzialita dideflusso).

2. CLASSE B: permeabilita media (elevata capacita di infiltrazione, moderata
potenzialita dideflusso).

3. CLASSE C: permeabilita bassa (scarsa capacita di infiltrazione e saturazione,
potenzialita di deflusso moderatamente alta).

4. CLASSE D: permeabilita nulla (scarsissima capacita di infiltrazione e
saturazione, potenzialita di deflusso molto elevata; pressoché impermeabili).
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TABELLA 5-2. VALORI DI CN PER | 4 GRUPPI IDROLOGICI DI RIFERIMENTO DEL METODO SCS.

Progetto di ampliamento del sito produttivo in via
Fondomuri a Malo (VI)

Tipo di copertura A B C D
Aree agricole con presenza di spazi naturali 62 n 18 81
Aree Urbane ] % 98 %
Area residenziale m 85 80 92
Cava 60 60 60 60
Distret industrial B 88 | 9
Bacini di acqua 100 100 100 100
Colture erbacee da pieno campo a ciclo primaverile esfivo 12 81 88 o
Colture orticole a ciclo esfivo-autunnalefprimaverile n 81 88 91
Colture orticole a ciclo primaverile-estivo 72 81 88 9
Colture temporanee associale a colture permanente 62 71 78 81
Frutteti e frutti minori non irrigui 62 m 8 B1
Frutteti e frutti minori irigui 1 81 88 o1
Oliveti irmiqui 72 81 ] 91
Oliveti non irmgui 62 n 8 81
Prati stabili non irrigui 30 58 m 78
Seminativi in aree non irmigue 62 n 78 81
Sistemi colturali e particeliar complessi 72 8 88 9
Vignet irigui 72 81 88 of
Vigneti non irmiqui 62 T 8 81
Zane boscate 45 66 mn 83

Il metodo tiene conto anche delle condizioni di umidita del suolo antecedenti
all’inizio dell’evento (Antecedent Moisture Conditions, AMC). La Tabella sotto
riportata, evidenzia come sia indispensabile conoscere ’altezza di precipitazione
totale nei cinque giorni precedenti all’evento studiato, per poter decidere quale
condizione di AMC e adatta perdescrivere lo statodel terreno delbacino, quindi la
propensione alla produzione di deflusso (Tabella 5-3).

TABELLA 5-3. CONDIZIONI ANTECEDENTI PER IL CALCOLO DEL PARAMETRO AMC

Periodo vegetativo

Riposo vegetativo

AMC

Altezza di precipitazione

caduta nei 5 giorni Minore a 35 mm

precedenti

Minorea 13 mm

Altezza di precipitazione
caduta nei 5 giorni
precedenti

Trai35ei53 mm

Trai13 ei28 mm

Altezza di precipitazione
caduta nei 5 giorni
precedenti

Maggiore a 53 mm

Maggiore a 28 mm

Le condizioni piui sfavorevoli, cioé AMC Il possono venire stimate tramite la relazione

riportata sotto:

CNIII
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5.5.2 IL METODO RAZIONALE

Il metodo razionale era gia stato introdotto col nome di metodo cinematim da
Turazza (1880) perilcalcolo delle bonifiche. Questo metodo, e quelli che ad essosi
possono ricondurre, derivano dall'impostazione di un bilancio idrologico, sia pur
schematico, che prevede in entratala precipitazionee in uscita un valore di portata
registrato sulla rete drenante generato dal processo fisico di trasformazione degli
afflussi in deflussi. Al variare dell'uso del suolo varia anche la percentuale di
precipitazione che sitrasformain deflusso superficiale, pertanto la determinazione
deivolumientrantied uscentiprima e dopo la trasformazione delsuolo mnsente di
determinare i volumi di de flusso aggiuntivi prodotti e quindi il volume di invaso
ricercato. La differenzafra il volume d'acqua affluito con la precipitazione e il
volume defluito € tanto maggiore quanto pil permeabile € il terreno, viceversa,
situazioni ad elevata impermeabilizzazione spostano il valore dei volumi de fluiti
verso valori prossimi ai volumi di precipitazione. Con il metodo razionale la
valutazionedel deflusso avviene con la seguente formula:

_Ch4
3,61 (5.11)

doveA é l'area che generadeflusso espressain km?, h & l'altezza di pioggia calcolata
perunaduratat, C e il coefficiente di deflusso che tiene conto della riduzione
dellafflusso meteorico per effetto delle caratteristiche di pe rmeabilita dei suoli
ricadenti nell'areain esame e 3.6 € un fattore di conversione delle unita di misura
che permette di ottenere Q, ossia la portata defluente, espressa in m’/s.
L'applicazione delmetodo razionale richiede diconoscere da un lato il coefficiente
dideflusso (C) e dallaltro l'intensita di precipitazione. Nel caso siintenda ricerare
la portata al picco di piena € necessario conoscere lintensita critica per il bacino
idrografico in esame, ossia quella precipitazione, supposta anche uniformemente
distribuita,che determina la portatamassimanellidrogrammadi piena di assegnato
tempodiritorno.

La determinazione dellintensita critica di precipitazione si deduce dalla curva delle
probabilita pluviometriche, sulla base di un assegnato tempo di ritomo e per una
durata pari al tempo di corrivazione del bacino. Infatti, se la durata di pioggia e
inferiore al tempo di corrivazione non tutto il bacino contribuia
contemporaneamente alla formazione del deflusso in quanto alla fine dela
precipitazione le parti piu distanti del bacino non avranno ancora contribuito al
deflusso e quando questo avverra le zone piu vicine alla sezione di chiusuraavianno
cessatodicontribuire. Viceversa, se la pioggia ha una durata maggiore al tempo di
corrivazione tutto il bacino contribuira contemporaneamente al deflusso, generando
il picco di massimaportata.

Il contributo specifico dipiena parial rapporto tra la portata massima e la superfice
considerata e detto coefficiente udometrico (u).

La stima della portata massima, come e statadescrittain questo paragrafo porta a
valoria favore della sicurezza, infattisi & tenuto conto delle “variabili” peggiorative,
non considerandoperdite dovute all’evapotraspirazione nelle aree verdi e all'effetto
invaso corrispondente al velo d’acqua che si deposita sulla superficie, negli
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avvallamentie nelle caditoie. Tali perdite possono anche assumere valori di 40+ 50
3 2
m’/hm-.

5.5.3 VOLUMIDI INVASO E DI FILTRAZIONE

Indipendentemente dall'approccio analitico per la trasformazione degli afflussi in
deflussiil volume d'acquaprodotto da una generica porzione di territorio, in seguito
ad una sollecitazione meteorica, &€ determinato dalla differenza fra la quantita
d'acqua entrante e la quantita d'acqua dispersa nel terreno per filtrazione oppure
allontanata per immissione nel reticolo idrico superficiale.

La portata diretta ai corpiidrici superficiali (Q scarico) € soggetta a delle restrizioni;
vari enti preposti alla gestione del reticolo idrografico impongono che tale portata
non ecceda i 5-10 /s per ettaro (valore rappresentativo di un'area antropizzata a
bassa percentuale di impermeabilizzazione). Tale valore viene di norma applicato
per eventi pari a Tr di 50 anni ed in aree dove i corsi d'acqua recettori possiedono
limitate capacita di smaltimento delle portate di scarico.

Noto il valore della portata che si genera applicandoun modello afflussi-deflussie il
volume massimo che puo essere rilasciato nel medesimo istante sul reticolo esstente
e intuitivo il calcolo del volume dellinvaso oppure del volume che deve essere
disperso perfiltrazione.

La determinazione del volume d'acqua che puo essere disperso per deflussovertiale
nelterreno saturo puo essere calcolata con formula diDarcy:

Q=Kis (5.12)

dove K e il coefficiente di permeabilita del terreno (m/s), i € il gradiente
piezometrico (m/m) e S & la superficie d'infiltrazione (m?). Moltiplicando il valore
della portata per il tempo si ottieneil volume disperso per filtrazione. Ipotizzando
di smaltire una quota parte con dei pozzi disperdenti nel sottosuolo o con dele
depressioni, dove il fondo e altamente dremante, e volendo rendere il tutto in una
formulasiottiene:

Vinvas0= Vinp_ Vout= [Qinp_ (Qscarico-}-(Ki S))]t (5.13)

dove V;,, rappresenta il volume in ingresso, V,,; volume in uscita, Q,, la portata in
ingresso, Qs.arico l@ portata ammessa allo scarico (10 l/has). La portatain ingresso
puo essere calcolata, come gia esposto, adottando il metodo del CN-SCS o metodo
razionale.

Riportando in un grafico, a titolo esemplificativo, le grandezze che sintetizzano i vari
processifisicisi osserva che ilvolume di uscita, ossia quelloammesso allo scarico e
linfiltrazione nel terreno, hanno un andamento lineare, mentre il volume totale,
prodotto dalla pioggia efficace, ha un andamento incrementale decrescente nel
tempo per effetto dell'intensita di pioggia (andamento decrescente). La differenza
fra il volume totale, generato dalla pioggia efficace, e i volumi d'acqua che possono
essere allontananti per recapito nella rete idrografica locale, oltre alla quantita
d'acqua che puo essere dispersa per infiltrazione, determinano il volume necessario
per limmagazzinamento e il tempo di riempimento dello stesso. Le considerazioni
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appena effettuate sono in stretta relazione con il tempo di ritorno delle
precipitazioni imposto dalla normativa (Tr=50 anni). Per tempi di ritomo diversi e
quindiper profilidi pioggia diversi si o ttengono risultati anche molto diversi (Figura
5-2).

VOLUMIDI INVASO
12
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FIGURA 5-2. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DEI VOLUMI IN GIOCO IN UN INVASO
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6 VALUTAZIONE IDRAULICA DEGLI SCENARI PROPOSTI

Nella presente V.C.l. sono stati applicati entrambii metodi di stima idrologia
(razionale e SCS). Il calcolo della portata massima e deivolumidainvasare € stato
effettuato sia perun eventoavente Trdi 50 anniche nel caso un evento pil intenso
aventeun Trparia 200 anni. Gliscenarisono statisimulaticon valoridi CN dedotti
dallaTabella5-2, in particolar modo si sono utilizzatii valoridel gruppo idrologico
Ain quanto l'area e sita suuna litologia molto permeabile (alluvioni di ghiaie e sabbie
prevalenti). | valoridi CN corrispondono alle aree agricole con presernza di spazi
naturali (62), ai distrettiindustriali (81) e alle aree urbane(98) in condizioni di AMC
I.

Il totale dell’area in trasformazione risulta pari a 34596 m?, di cui 29623 m?
impermeabilizzati. Dalla classificazione degli interventi di trasformazione del
territorio adottatidall'allegato A dellaD.G.R. 2948/09, lo scenario d’intervento puo
essere considerato complessivamente in una significativa impermeabilizazione
potenziale.

Come sievine daldocumento normativo:

— nelcaso di significativa impermeabilizzazione, andranno dimensionati i
tirantiidrici ammessinell’invaso e le lucidiscarico in modo da garantire la
conservazione della portata massima defluente dall’area in trasformazione
ai valori precedentil’impermeabilizzazione;

6.1 CALCOLO DELLE PORTATE E DEI VOLUMI ATTESI PER LE
TRASFORMAZIONI NELLA ZONA SUD

L’intervento di ampliamento industriale nella zona Sud si identifica con la
realizzazione delle seguentiopere:

— Realizzazione nuovi edifici industriali e piazzalidiservizio (7373 m?);
— Parcheggio esistente impermeabilizzato (1766 m?)
— Aree averde (706 m*) e bacinodilaminazione (1219 m?);

Si deduce, quindi, una trasformazione complessivaprevistadi 11064 m?, dicui 9139
m* impermeabilizzati.

AMPLIAMENTO EDIFICIO INDUSTRIALE ZONA SUD:
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METODO SCS “TR 50 ANNI"
SITUAZIONE ANTE IN TERVENTO m? CN
Superficieimpermeabile 1766.0 98
Superfide permeabile 7373.0 62
Area totale 9139.0 69
SITUAZIONE PO ST INTE RVENTO m’ CN
Superficieimpermeabile 9139.0 9%
Superfide permeabile 0 62
Area totale 9139.0 98

Altezza di pioggia (h)durata=tc 76.4
Saturazioneterreno AMCII AMCII
..o l2XiNVasO delsuolo (5, mm) L 2L A3 L2
Perditeinizial (Ila, mm) 22.9 1.0
Tempo dicorrivazione (tc, ore) 0.54
Piogga effcace (Pe, mm) 17.1 70.5
......Fortata smativile con defusso superfieidel/s, ... 120.0, ..
Portata anteinterventol/s 80.5
Portata postintervento I/s 33235
Volume totale ante intervento (m’) 312.0
Volume totale postintervento (m) 1283.8
Volum e invaso (m’) 823.5
Volume unitariopost (m*/ha) 14103
METODO RAZIO NALE “TR 50 ANNI”

Volume totale postintervento (m’)

Volum e invaso (m?)

Volume unitariopost (m“ha)

Superficieimpermeabile 0.9
Superfide permeabile 0.25
Area totale 0.4
SITUAZIONE PO ST INTE RVENTO m? C
— Superficieimpermeable . ... £..9130.0 .1 .03 .
Superfide permeabile 0 0.25
Area totale 9139.0 0.9
Tempo dicorrivazione (tc) 0.54
......Portata smatibile con deflusso superficidel/s, | £ 1200, ]
Portata anteinterventol/s 135.26
Portata postintervento |/s 324.09

METODO SCS “TR 200ANNI”

2

SITUAZION E ANTE INTE RVENTO m CN
Superficieimpermeabile 1766.0 98
Superficie pe rmeabile 7373.0 62
Areatotale 9139.0 69
ITUAZIONE POST.IN TERVENTO v CN
Superficieim permeabile 9139.0 98
Superficie permeabile 0.0 62
Areatotale 9139.0 98

.......... AN TE POST

Altezza dipioggia (h) durata= tc 91.8
Saturazioneterreno AMCII i AMCII

Perditeiniziali (la)

Tempo di corrivazione (tc)

Pioggiaefficace(Pe, mm)

Portataante intervento /s

Portata post intervento I/s

Volume totale ante htervento (m’)

Superficieim permeabile 1766.0 0.9
Superficie permeabile 7373.0 0.25
Areatotale 9139.0 0.4

SITUAZION E POST IN TERVENTO

Superficie pe rmeabile

Areatotale

Tempo di corrivazione (tc)

Portata smaltibile con deflusso wuperficalel/s

Portataante intervento Vs

Portata post intervento I/s

lumetotale post intervento ()

Volume invaso (m?)

Volume unitario post (m 3'ha)

6.2 CALCOLO DELLE PORTATE E DEI VOLUMI ATTESI PER LE

TRASFORMAZIONI

NELLA ZONA NORD

L’intervento di ampliamento industriale nella zona Nord si identifica con la
realizzazione delle seguentiopere:

— Realizzazione nuoviedifici industrialie piazzalidiservizio (14953 m?);
— Realizzazione piazzale per movimentazione e parcheggio temporaneo mezi

(5531 m?)

— Aree averde (3048 m?);

Si deduce, quindi, unatrasformazione complessiva previstadi 23532 m?, di cui 20484

m? impermeabilizzati.

Valutazione idraulica degli scenari proposti
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AMPLIAMENTO EDIFICIO INDUSTRIALE ZONA NORD:

METODO SCS “TR 50 ANN/I”
SITUAZIONE ANTE INTERVENTO m? CN
Superficieimpermeabile 10329.0 81
Superficie permeabile 10155.0 62
...................... Areatotale . .....204840 i 72 .}
SITUAZIONE P OST I NTERVENTO m2 H CN
Superficie impermeabile 20484.0 98
Superficie permeabile 0 62
Area totale 20484.0 98
ANTE POST
Altezzadipioggia(h)Tp=10ra 76.4
Saturazioneterreno AMC I AMCIII
Maxinvasodel suolo (S, mm) 100.8 5.2
Perdite iniziali(la, mm) 20.2 1.0
Tem po dicorrivazio ne (tc, ore) 0.75
Pioggia efficace (Pe, mm) 20.1 i 70.5
Portata smaltib jlecon d eflusso superﬁc@\eVs 240.0
Portata anteintervento I/s 153.1
e POIAtapOStintervento I/s 1 23632
Volumetotaleanteintervento (ma) 824.7
5_ Volumetotale postintervento(ma) 2888.8
............... Volumeinvaso (m?) .....2.-?*.*.3.-.?......5
Volume unitario post (m!/h_q) 14103 i
METODO RAZIO NALE “TR 50 A NNI”
SITUAZIONE ANTE INTERVENT O m’ \ C ':
Superficieimpermeabile 10329.0 0.8 i
Superficie permeabile 10155.0..5..0.25
Area totale 20484.0 05 i

SITUAZIONE P OST INTERVENTO

..........................................................

Superficieimpermeabile 20484.0 0.9
Superficie permeabile 0 0.25
Area totale 20484.0 0.9

Tempo dicomivazione (tc) 0.75

Portata smattibilecon d eflusso superficiale|/s 240.0

Portata anteintervento I/s 306.43

Portatapostintervento I/s 522.98

. Volumetotaleanteintervento (ms) 1650.5

Volumetotale postintervento(ms) 2817.0
............... Volumeinvaso(m?) | 15242

Volume unitario post (mslha) 1375.2

METODO SCS “TR 200 ANNI"

SITUAZIONE ANTE INTERVENTO m? CN
} ........... Superficieimpermeabile 10329.0 81..i
H Superfice permeabile 10155.0 62 i
........................ Areatotale i 1204840 G720
Daginn | 27
SITUAZIONE POST INTERVENTQ m’__ i CcN_ i
Superficie imp ermeabile 20484.0 ¢ 98
Superfice permeabile 0.0 62..}
Area totale 20484.0 98 i
ANTE POST
________ Atezza dipioggia(h)Tp.=.1ora 91.8 g
Saturazione terreno AMCII  § AMCII i}
Maxinvaso del suolo (S) 100.8 52 i
Perd ite iniziali (1a) 20.2 10}
Tempo di corrivazione (tc) 0.75
Pioggiaefficace(Pe, mm) 297 i 858 |
<
Volume totale anteintervento (ma) i 1218.2 ‘:
...Volume totale postintervento (m3) 3516.7, ‘:
Volumeinvaso (m’) 1566.8
METODO RAZIONALE “TR 200 ANNI”
SITUAZIONE ANTE INTERVENTO m’ C
Superficie imp ermeabile 10329.0 0.80
Superficie permeabile, 10155.0 i 0.25
Area totale 20484.0 0.5
....... SITUAZIONE POSTINTERVENTQ. . i G
Superficieimp ermeabile 20484.0 0.9
___________ Superfice permeabile 0.0 0.25
Area totale 20484.0 0.9
Tempo di corrivazione (tc) 0.75
Portata smalt ibile on deflusso_superficiale I/s 240.0
Portataante intervento l/s 368.12 %
Portata post intervento I/s 628.27

Volume unitario pos t (mslha)

6.3 SINTESI DEI VOLUMI DI INVASO

Per una buona comprensione degli effetti delle trasformazioni, proposte dal
progetto, si sintetizzano i volumi di invaso proposti, calcolati con il metodo piu
cautelativoneidiversi scenari analizzati:

TABELLA 6-1. SINTESI DEI VOLUMI DI INVASO

Volume
invaso (m?)

Metodo di
calcolo

Portate in uscita
consentite (m?/s)

Eventule
permeabilita
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terreno
Ampliamento Sud 1104.0 SCS Tr 200 0.12 NO
Ampliamento Nord 1567.0 SCS Tr 200 0.24 K=10""m/s

Si sottolinea che i volumi di invaso sono stati stimati tenendo conto di un tasso di
portatain uscita a seconda della tipologia diopera proposta. Perlazona Sud nonsi
e previstala permeabilita, in quanto non l’invaso non viene realizzato nel bacdino.
Nel secondo caso si € considerata anche la dispersione per infiltrazione negli strati
sottostanti. Infatti, come i evince dallarelazione geotecnica del progettoi temeni
superficiali, sono rappresentatida ghiaie, sabbie e limo senzala presernza difalde e
possiedono valoridiKparia 10" (vedianche Tabella 6-2).

TABELLA 6-2. PARAMETRI DIMASSIMA DEL COEFFQENTE K DI PERMEABILITAIN M/S

grado di permeabilita coefficienti di tipi di rocce
relativa permeabilita

alto K> 107 ghiaie

medio 107> K > 10° sabbie

basso 107>K> 107 sabbie fini,silts

impermeabile 107> K argille
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/ INTERVENTI DI MITIGAZIONE

7.1 INTERVENTI DI MITIGAZIONE NELLA ZONA SUD

Gli interventi di mitigazione proposti si suddividono a seconda delle due aree di
trasformazione.

Per quanto riguardale acquedi deflusso derivanti dalla copertura del nuovo edificio
industriale e dai parcheggi nellazona Sud, si prevede di convogliarle in unacondotta
sovradimensionata, in grado dilaminare ilvolume atteso (Tavola sintesi delle opere
dimitigazione). Questa soluzione consiste nel realizzare una o due linee di condotta
di lunghezza complessiva di 250 m considerando elementi scatolariin cls @n una
sezionedi3.0x 1.5m (1125m’, sezione reperibile in commercio). Seppur minima la
pendenza delle linee deve essere indirizzata verso [’area del bacino. Il volume
laminabile, realizzato con questa opera, € stato dimensionato tramite I’applicazione
di uno scarico, entrante nell’area di bacino, con tubazione in pvc avente diametro
interno minimo reperibile in commercio di 240 mm e pendenza0.02 m/m (0.12
m®/s). Per un’ottima realizzazione del volume di invaso lo scarico pud essere
superficiale a carattere di troppo pieno. Per lo svuotamento finale dell’invaso si puo
prevedere un sistema attivabile a fine evento piovoso (0 dopo 24 ore nel caso di
eventointenso) con la medesima portata dello scarico gia previsto.

E’ importante che i giunti tra gli scatolari siano ben impermeabilizzati su tutto il
perimetro. Se necessario il dimensionamento degli scatolari in fase esecutiva deve
tener contodell’eventuale passaggio di mezzi pesanti (scatolari carrabili).

Il volume atteso entrante nel bacino stimato dalla portata dello scarico per una
durataparia2 volte il tc & di465 m’.

7.2 INTERVENTI DI MITIGAZIONE NELLA ZONA NORD

Per quanto riguarda le acque di deflusso derivanti dalla copertura dei nuovi edific
industriali e dei piazzalinella zona Nord, si prevede di convogliarle in un bacno, in
grado dilaminareilvolume atteso. L'opera proposta € un bacino di laminazione da
realizzare valorizzando idraulicamente l'area morfologicamente depressa in destra
idrografica del torrente Giara appena a valle dell'area edificata. Tale invaso &
caratterizzato da unasuperficie di 1220 m?e un potenziale volume di 1830 m* (Tawla
sintesidelle opere di mitigazione). Per ottenere tale volumetriasi proponeche larea
sia abbassata altimetricamente dicirca 1.5 m per tutta la superficie.

In fase di realizzazione sara da verificare con indagini dirette le caratteristiche
effettive di permeabilita del suolo presente. Si riporta il dimensionamento di
massima della capacita disperdente, i cui parametri dimensionali sono di seguito
riportati:

— coefficientedifiltrazione: K=1*10-4m/s;
— Superficie al fondo del bacino: S=1220 m2;
— gradienteidraulico: i=1.
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Usando laformuladiDarcyQ= Ki S siottiene:
Q=110-4m/s*1*1220m2=0.12m3/s =122 l/s

In via cautelativa non € stato preso in esame il caso in cui anche le pareti siano in
grado didisperdere acqua nelterreno. Considerando pertanto la sola dispersione al
fondo delbacino conunareaal fondo di 1220 m? esso & in grado di disperdere fino a
440 m*/ora.

Oltre alla capacita di dispersione verticale, si propone che il bacino sia realizzato
con uno scarico di fondo sulla sponda destra del torrente Giara. Tale sistema di
svuotamento viene dimensionato a scopo cautelativo per ovviare a eventuali
sovraccarichidelsistema disperdente. Tale sistema puo essere previsto con la posa
di una condotta in pvc o simili di lunghezza circa 10 m, con una pendenza di 0,04
m/m e un diametro interno minimo reperibile in commercio di 340 mm (Q
transitabile paria 0,36 m’/s). La condotta di scarico deve essere posata sul punto
piu depresso dellarea di laminazione, prevedendo sia all'imboccatura che all'usdta
sul torrente delle opere antierosive.

Il bacino & stato dimensionato con una portata entrante di 0.77 m*/s (zona Nord +
zona Sud), prevedendo cautelativamente gli stessi tempi di risposta delle due zone.

Questo sistema di smaltimento consente l'invaso massimo di 1804 m® per l'evento pari
ad un Trdi 200 anni garantendo un tirante massimo di 1.48 m. A scopocautelativo e
per realizzare un franco idraulico idoneo si deve prevedere in fase esecutiva,
utilizzando il materiale discavo delbacino, la realizzazione diunsovralzo arginale
perun’altezza minimadi1 m (dal piano campagna attuale) lungo tutto il perimetro
delbacino.

E' di fondamentale importanza che il tirante massimo del torrente Giara non
interferiscamai conil punto discarico del bacino(uscita della condotta). Per ovviare
all'eventuale inconveniente l'uscita dello scarico deve essere posata ad un'altezza
superiore altirante idrometrico massimo prevedibile, calcolato dalla quota attuale
dellalveo. Per fare cio lo scarico deve mantenere il dislivello di di almeno 3 m
dall'alveo attuale. I rilievidi campohannoevidenziato che l'altezzamassima di piena
ha raggiunto in passato circa 2,4 m dal piano dellalveo attuale, tenendo questo
valore come quota di controllo, si puo dedurre che la quota di posadello scarico ava
un francoparia 1,2 mdal livellodi pienae unaltezzadi 3,6 m dall'alveo (vedi Tavwola
sezionidelbacinodilaminazione).

Si puo considerare che per gli eventi piovosi analizzati (scrosci a carattere
temporalesco) l'alveo del corso d'acqua interessato non € sollecitato da portate
elevate, in quanto il regime idrologic del bacino del Livergon-Giara entra in
funzione per eventi di pioggia molto lunghi e non per scrosci impulsivi (cfr. evento
alluvionale autunno 2010).

Il collegamento idrauli@ delle aree trasformate con il bacino di laminazione si
propone vengaeffettuato da una condotta collegata allarete scolante delleareein
trasformazione (Tavola sintesi delle opere di mitigazione). Per i parametri
dimensionali si propone in pvc o simili di diametro interno minimo reperibile in
commercio di 600 mm per una pendenza di 0.01 m/m. Tale condotta e stata
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sovrastimata, in quanto essa pud gia laminare l’inizio evento (circa 10 m’®),
prevedendoil collegamento con il bacino tramite uno scaricodi troppo pieno a 0.65
m?/s (diametro 380 mm, pendenza> 0.06 m/m).

7.3 SINTESI DELLE MISURE DI COMPENSAZIONE

INTERVENTO O.pera di Dimensionamento Condotte in Condotte di scarico
invaso entrata
Condotta A=3.0x1.5m @ int =240 mm
. sovradim. in oo ’ Rete scolante I=0.02m/m
AR AT S scatolari Lozt m3 pluviale Troppo pieno svuotabile
. . V=1125m )
interratiin cls a fine evento
Da sud:
_ 2 @ int =380 mm
Bacino di A=1220m = 0.06 m/m @ int = 340 mm
N H=1.5m .
laminazione N 3 Da nord: I=0.04m/m
V=1830m .
Ampliamento Nord @ int =240 mm
I=0.02m/m
G — @ int =340 mm
Cond.otta. % 72 = U0 Rete scolante I=0.04m/m
sovradim. in I=0.01 m/m . . .
L pluviale Troppo pieno svuotabile
pvc o simili

a fine evento
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8 VASCHE DI PRIMA PIOGGIA

In conformita a quanto prescritto dal D.P.C.M. 4 marzo 1996 - Disposizioni in materia
dirisorse idriche e dal Piano di Tutela delle Acque, approvato dalla RegioneVeneto
con deliberazionedel Consiglio Regionale n.107 del 5 Novembre 2009, e previsto che
le acque difognatura bianca pertutte le aree dicuiall’art. 39 dellaDGR 842/2012,
prima dello scarico, siano sottoposte a trattamento di dissabbiatura e disoleazione
limitatamente alle portate cosiddette di “prima pioggia”, generate dai primi 15
minuti di precipitazione che formano una lama d’acqua di 5 mm sulla superfide di
progettodrenata.

Peril progetto analizzato in questo studio secondo U’art. 39 della DGR 842/2012 non
sidevono prevedere vasche peril trattamentodelle prime piogge in quanto:

— L’attivita industriale presente non rientra negli insediamenti di cui
all’allegatoF dellaDGR 842 /2012;

— Le superfici in progetto destinate a parcheggio sono inferiori a 5000 n?, i
particolare complessivamente 3696 m?.

Nelle superfici in progetto destinate a piazzali vengono previsti: la sola
movimentazione di automezzi, il carico, lo scarico di granaglie o prodotti che non
comportano dilavamento di sostanze pericolose e pregiudizievoli per I’ambiente
come indicate nell’art. 39.
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9 PRESCRIZIONI IDRAULICHE DA ADOTTARE

Si ritiene che debbano venire adottate le seguenti prescrizionial fine di preservare
un’ottica cautelativa e disicurezza idraulica nell’areadiintervento:

I fase esecutiva verificare leffettiva capacita diinfiltrazione delsubstrato ~ Faginal 33

sottostante [’area di bacino (ghiaie e sabbie), in caso di riscontro di materiali
con minorivaloridik (< 10" m/s) si dovra prevedere la miglioria del fondo
con materialeidoneo;

— Effettuare ilmonitoraggio delle pienee della relativaaltezza idrometrica del
torrente Giara, in corrispondenza dello scarico del bacino, in maniera da
verificare il franco idraulico in corso d’evento;

— Prevedere eventualmente unavalvola di nonritornonella condotta di scario
delbacinodilaminazone.

Le opereidrauliche previste e dimensionate in questa relazione, come tutti gli
interventiedilizi, sono soggette aidoneamanutenzione ordinaria e straordinaria. E
importantissimo nellambito idraulico, soprattutto per le condotte interrate,
controllare cheil deflusso siaregolare e che non cisianodepositi o ostruzioni intemi.
In questo caso le lineedrenantie le vasche di laminazione devono essere oggetto sia
dimonitoraggio durante gli eventi piovosi, sia di eventuale ispezione per risolvere le
criticita presenti. Infatti, se sono presentianche dei piccoli malfunzionamentinelle
condotte, in caso di forti piogge queste possono aggravare la situazionemettendo in
discussione ognicalcolo idrologico ed idraulico effe ttuato durante questo studio.

Recoaro Terme, dott. for. EnricoPozza

14/08/2018 Firmato digitalmente ai sensi del
D. Lgs. 7 marzo 2005, n. 82
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11 ALLEGATI

TAVOLA SINTESI DELLE OPERE DI MITIGAZIONE
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TAVOLA SEZIONI DEL BACINO DI LAMINAZIONE
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