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1.0 PREMESSA

Nel presente documento viene riportato lo studio di invarianza idraulica ai sensi della D.G.R. 20
novembre 2017, n. X/7372, del R.R. n.7 del 23 novembre 2017 “Regolamento recante criteri ¢ metodi
per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’art. 58 bis della Legge
Regionale n. 12 del 11 marzo 2005” e del R.R. n.8 del 19 aprile 2019 “ Disposizione sull’applicazione
dei principi di invarianza idraulica ed idrologica. Modifiche al Regolamento Regionale 23 novembre

2017 n. 7” per un piano di lottizzazione sito in viale Resistenza snc in Comune di Stradella (PV).

Vista area di intervento
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L’intervento ¢ individuato al Foglio 21 mappali 937-938-939-494.

Stralcio catastale con indicazione lotto di intervento

Di seguito vengono quindi fornite le indicazioni per la gestione delle acque meteoriche che
interesseranno le aree comuni di pertinenza della nuova lottizzazione al fine di verificarne la
compatibilita con il principio di invarianza idraulica ed idrologica.

Non avendo a disposizione nel lotto di progetto aree permeabili di dimensioni adeguate, recettori per
convogliare le acque di pioggia e, considerando che i terreni in sito sono di tipo argilloso con
caratteristiche di permeabilita scarsa, si ¢ proceduto con lo studio ed il dimensionamento di una vasca
di laminazione per il successivo conferimento delle acque di pioggia nella rete fognaria secondo quanto

previsto dal Regolamento Regionale.
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Nel presente documento viene inoltre fornito un calcolo di massima per la gestione delle acque
meteoriche che interesseranno le unita abitative considerando quella con maggiore e quella con minore
superficie coperta dedotte dalla seguente tabella fornita dai progettisti.

Nel calcolo viene considerata la Criticitd A come se tali abitazioni venissero costruite contestualmente

con il piano di lottizzazione.

CALCOLO LOTTI EDIFICABILI

RAPPORTO DI| SUPERFICIE | INDICE DI V MASSIMO | SC max —— B
LoTro :g:ﬁ:‘&;ﬁ PIANI F.T. h‘:ﬂiﬁf; COPERTURA | PERMEABILE | UTILIZZAZIONE ?o“:‘;‘éﬁm CONSENTITO | abitazione (sc‘i::"?';') Impermeablle
MASSIMO | MINIMA | TERRITORIALE Ut (SU'3m) | (coef. 1,0) - (max 85%)
1 820,60 mq 2 750m | 3500% 35,00% 28721 mq | 17233mq | 45954 mgq
2 778,43 ma 2 7.50m | 3500% 35.00% 272.45ma | 163.47mq | 435.92mq
3 770,80 mq 2 750m | 3500% 35,00% 269,78 mq | 161.87mq | 43165 mq
P 740,54 ma 2 7.50m | 3500% 35.00% 259.19mg | 15551 mq | 41470 mg
5 755,63 mq 2 750m | 3500% 35,00% 26447 mq | 158.68mq | 422.15mq
s 852,18 ma 2 7.50m | 3500% 35.00% WE26mg | 17896mq | 477.22mq
7 745,42 mq 2 7,50 m 35.00% 35.00% 0.20 247007mq | 741021 me [ oy | 186.54mq | 417.44mq
8 630,73 ma 2 7.50m | 3500% 35.00% o0.76ma | 132.45ma | 35321 mg
9 870,70 mq 2 750m | 3500% 35,00% 0475mq | 18285mq | 487,59 mq
0| 813.09mg 2 7.50m | 3500% 35.00% asemg | 170.75mg | 45532 ma
1 811,61 mq 2 750m | 3500% 35,00% 28406mq | 17044mq | 45450 mq
12 814,26 maq 2 7.50m | 3500% 35.00% 28459 mg | 170.99mq | 45599 mq
TOTALE SF| 7.403,97 mq 3.291,40mq | 1.97484mq | 526623 mq
TOTALE ST | 12.350,35 mq

Per lo smaltimento delle acque di pioggia delle singole unita abitative ¢ prevista la realizzazione di

un’apposita rete che verra collegata al sistema fognario comunale.

Si ricorda che ogni singola unita abitativa dovra provvedere al proprio studio di invarianza idraulica
utilizzando i dati di superficie coperta impermeabile e semipermeabile che verranno indicati nei singoli

progetti esecutivi.
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Argille di Lugagnano; membro marnoso - argilloso basale delle Marne di Sant'Agata
Fossili.

Presenza di un substrato a dominante argilloso - marnosa poco permeabile o
praticamente impermeabile.

Depositi continentali del fluviale Medio e del fluviale Antico.

Stralcio Carta Idrogeologica e del Sistema Idrografico allegata al PGT vigente
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2.0 NORMATIVE E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

- R.R. 19 aprile 2019 n. 8: Disposizioni sull’applicazione dei principi di invarianza idraulica ed
idrologica. Modifiche al regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7 (Regolamento recante
criteri € metodi per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’art.
58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 “Legge per il governo del territorio™)

- D.G.R. 25 febbraio 2019 n. XI/1314: Disposizioni sull’applicazione dei principi dell’invarianza
idraulica ed idrologica. Modifiche al 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’art. 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 “Legge per il governo del territorio™)

- R.R. 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
(Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica ed
idrologica ai sensi dell’art. 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 “Legge per il governo
del territorio™)

- R.R. 23 novembre 2017 n. 7: Regolamento recante criteri ¢ metodi per il rispetto del principio
dell’invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’art. 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005,
n. 12 (Legge per il governo del territorio)
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3.0 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO, GEOLOGICO ED IDROGEOLOGICO

Dal punto di vista geomorfologico, il territorio comunale di Stradella ¢ caratterizzato da 2 zone:

- la pianura che si sviluppa a Nord del capoluogo ed ¢ costituita da depositi alluvionali che
costituiscono il ripiano fondamentale della pianura oltrapadana ai quali si sovrappongono i
depositi del Torrente Versa che incide tale area

- la collina che occupa le zone centrali e meridionali dell’area comunale ed ¢ costituita da terreni
con caratteristiche di bassa erodibilita e terreni piu facilmente erodibili che conferiscono quindi
ai versanti collinari 1 seguenti aspetti:

» versanti con modeste pendenze generalmente non superiori a 10-15° nella zona centrale
del territorio comunale
» versanti con pendenze medio-elevate intorno ai 25-30° nella zona meridionale del

territorio comunale che sono sedi di numerosi fenomeni franosi

L’area in studio ¢ impostata su un versante caratterizzato da modesta pendenza e privo di movimenti

franosi.
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Dal punto di vista geologico la zona in oggetto ¢ individuata e cartografata al Foglio n. 59 “Pavia”
I.G.M. in scala 1:100.000 della Carta Geologica Italiana in un’area caratterizzata da una copertura
argillosa di notevole spessore soprastante la formazione delle marne di Sant’Agata Fossili.

Di seguito si riportano uno stralcio della Carta Geologia d’Italia Foglio n® 59 Pavia ed uno della Carta
di Inquadramento Geolitologico e Strutturale allegata al PGT vigente in cui si evidenzia tale

condizione.

<MARNE DI S, AGATA FOSSILI».
Marne e argille con intercalazioni sabbiose verso I'allo con rari macrofossili e abbandante
microfsuna Ehrenbergina dinapelii GIANOTTI|, Belivina arta MACFAD., Bolivinoides mioce-

nicus GIANOTTI. Tortaniano.

) Sfatriccio argilloso e smortamenti,

Stralcio Carta Geologia d’Italia Foglio n°® 59 Pavia
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MARNE DI SANT'AGATA FOSSILI (Tortoniano)

SAF QUESTA FORMAZIONE RISULTA COMPOSTA DA MARNE E ARGILLE DI COLORE GRIGIO-AZZURRO O
GIALLASTRO, LEGGERMENTE SABBIOSE, CON INTERCALAZION| SABBIOSE E ARENACEE VERSO
L'ALTO (DETTI LIVELLI RAGGIUNGONO UNA POTENZA DI 10-20 CM), POCO CEMENTATE. LA
STRATIFICAZIONE, NON MOLTO CHIARA NELLE ARGILLE E NELLE MARNE, DIVENTA EVIDENTE
QUANDO SONO PRESENTI DETTE INTERCALAZIONI, | CONTATT| TRA LA FORMAZIONE DELLE "MARNE
DI SANT'AGATA FOSSILI" E LA "FORMAZIONE GESSOSO - SOLFIFERA" SONO STRATIGRAFICI.

Stralcio Carta di Inquadramento Geolitologico e Strutturale allegata al PGT vigente

A conferma di quanto precedentemente indicato, si riporta anche uno stralcio della Carta di Pericolosita
Sismica Locale, con ubicazione dei dati litostratigrafici, geognostici e geotecnici allegata al PGT in
vigore, in quanto proprio nell’area in studio ¢ stato eseguito un sondaggio a carotaggio continuo che ha
raggiunto la profondita di 15 m da p.c. attuale da cui si pud notare che i terreni in sito sono
caratterizzati da una litologia argillosa, a tratti sabbiosa, passante ad argilla marnosa nella parte

terminale della perforazione.
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Dal punto di vista idrogeologico 1’area collinare interessata dagli interventi in progetto, risulta
caratterizzata da una permeabilita bassa o nulla.

Si riscontra la presenza di una modesta falda freatica poco profonda nel primo sottosuolo. Tale falda
risulta condizionata dal tetto del substrato sul quale appoggia, dallo spessore delle coperture (coltre di

alterazione eluvio-colluviale) che possono provocare fenomeni di blanda artesianita.
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BASSA O NULLA

Argille di Lugagnano; membro marnoso - argilloso basale delle Marne di Sant'Agata
Fossili.

Presenza di un substrato a dominante argilloso - marnosa poco permeabile o
praticamente impermeabile.

Depositi continentali del fluviale Medio e del fluviale Antico.

Stralcio carta idrogeologica allegata al PGT vigente
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4.0 AREE SCOLANTI PARTI COMUNI

Di seguito si riporta la planimetria di progetto delle parti comuni con indicazione delle aree

impermeabili.

AREE A STANDARD E URBANIZZAZIO

cod.fisc. CMR LCU 74T26 G388X
partita IVA 01971640188

STRADA
LOTTO SUPERFICIE LOTTIO SUPERFICIE LOTTO SUPERFICIE
A 168,93 mg E 72,95 mq H 1.323,36mq
B 302,36 mg F 187,53 mg | 14,32 mg
[ 142,54 mq G 506,06 mg
D 88.00 mg
TOTALE STRADA |1.337,48 mq
TOTALE AREE A STANDARD ‘ 701,83 mg
TOTALE AREE CEDUTE ‘ 2.904,05 mq

Stralcio planimetrico parti comuni interessate dallo studio di invarianza idraulica

15
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Nella tabella seguente si riportano le singole superfici con i relativi coefficienti di deflusso C.

Area intervento
C. deflusso
(mq)
Strada 1337.68 1.0
Parcheggi 701.83 1.0
Marciapiedi 866.54 1.0

11 coefficiente di deflusso medio ponderale ¥ ¢ dato da:
¥ =((1337.68 x 1)+ (701.83 x 1.0) + (866.54 x 1.0)) / 2906.05 = 1.0

La superficie scolante impermeabile (Si) risulta:

Si=Sx¥=2906.05x 1.0 =2906.05 mq

16
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5.0 DEFINIZIONE DELLA CRITICITA’ IDRAULICA

Ai sensi della D.g.r. del 20 novembre 2017, n. 7372 modificata dal R.R. 19 aprile 2019 n. 8, il territorio
Lombardo ¢ stato suddiviso in tre ambiti in cui sono inseriti i comuni, in base alla criticita idraulica dei

bacini dei corsi d’acqua ricettori.

Ad ogni Comune ¢ associata una criticita:

A = alta criticita
B = media criticita
C = bassa criticita
Supplemento n. 17 - Mercoledi 24 aprile 2019
Cartografia degli ambitfi a diversa crificitd idraulica:

Legenda

[ comuni ad alta criticita (4)
[ | comuni a media criticita (B)
|:| Comuni a bassa criticitd (C)

7777 coefficiente di riduzione (0,8)
] umiti provinciali
I:l Limiti comunali

Distribuzione aree di criticita idraulica ed idrologica in Regione Lombardia

17
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II Comune di Stradella (PV), oggetto di intervento, ricade in area di criticitda B come di seguito

riportato.
Supplemento n. 17 - Mercoledi 24 aprile 2019
ALLEGATO C

Elenco dei Comuni ricadenti nelle aree ad alta, media e bassa criticita idraulica, ai sensi dell'art. 7 del regolamento
Comuni ricadenti nelle aree ad alta (A), media (B) e bassa (C) criticitd idraulica, ai sensi dellart. 7 del regolamento:

SPINADESCO CR B
SPINEDA CR B
SPING D™ ADDA CR B
SPINOMNE AL LASO - A
SPIRANG G B
SPRIAMA 80 c
STAGNO LOMBARDO CR B
STATZOMNA CO c
STEZZAMNC G A
STRADELLA PV B
STROZZA = c
SUARDI PV B
SUEGLO LC Cc
SUELLC Lc A
SUISIO - A
SULBIATE MEB A
SULZANC BS c
SUMIRAGO W A
SUSTINENTE MM B
SUZZARA N B
TACENG LC Cc
TAING WA Cc
TALAMOMA 80 c

Essendo ’intervento definito come piano di lottizzazione, si utilizzano per i calcoli 1 valori dell’area di

criticita A cosi come prescritto dal R.R.

Per lo scarico nel ricettore finale il valore massimo ammissibile Uy, per le aree A ¢ pari a 10 I/s per

ettaro di superficie scolante impermeabile (art. 8§ comma 1 lettera a) R.R.)

18
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cod.fisc. CMR LCU 74T26 G388X
partita IVA 01971640188

Di seguito si riporta uno schema che identifica la metodologia di calcolo del progetto di invarianza

idraulica e idrologica.

Tabelia 1 Supplemento n. 17 - Mercoledi 24 aprile 2019
MODALITA DI CALCOLO
SUPERFICIE INTERESSATA COEFFICIENTE DEFLUS- AMBITI TERRITORIALI
CRAGOE DL INTERIENIR DALLINTERVENTO SO MEDIO PONDERALE (edioolo 7)
Aree A B | Aree C
Impermeakbilizazions = 0,03 ha o Serelas
a fickeneicle quolting (<300 mq; qualsiasi Requistti minimi articolo 12 comma 1
bili s da>003a<0.1 ha
1 knpeuuep EUAOnG (da >300mg a < 1.000 =04 Requisiti minimi articolo 12 comma 2
potenziale bassa
mq)
da>003a<01 ha 04
(da > 300 a < 1.000 mq) f
Metodo delle
2 Impermeakilizazions (da }dﬁ [;E.‘l[;'::lg ?ﬂl ([h)?] mq) qualsiasi sole piogge (vedi
potenziale media arficolo 11 &
da>la<10ha clagaia by Requisi
(da > 10,000 a < 100.000 <04 i ok
mq) 12 comma 2

19
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6.0 CALCOLO MEDIANTE IL METODO DELLE SOLE PIOGGE

Precipitazione di progetto

L’applicazione del metodo delle sole piogge presuppone il calcolo della precipitazione di progetto,
attraverso 1’utilizzo delle linee segnalatrici di pioggia, come dato input per il calcolo del volume di
laminazione. 1 parametri caratteristici delle linee segnalatrici di pioggia si possono estrarre per il

territorio regionale dal Portale Idrologico Geografico di ARPA Lombardia.

I parametri forniti si riferiscono alla linea segnalatrice di pioggia espressa nella forma:
h=a, wp-D"

h [mm]: altezza di pioggia

a; [mm/ora"]: coefficiente pluviometrico orario

D [ore]: durata pioggia

n [-]: parametro di scala

wr [-]: coefficiente probabilistico legato al tempo di ritorno 7' [anni]

g, 0, k [-]: parametri della legge probabilistica GEV (Generalized Extreme Values)

Considerato che 1’applicazione dei principi di invarianza idraulica ed idrologica contribuisce in modo
fondamentale alle misure di prevenzione dell’esondazione dei corsi d’acqua e delle reti di drenaggio
urbano, il presente Regolamento regionale prevede che siano valutate le condizioni locali di rischio di
allagamento residuo per eventi di tempo di ritorno alti, quelli cio¢ che determinano un superamento
anche rilevante delle capacita di controllo assicurate dalle strutture fognarie; gli interventi di
contenimento e controllo delle acque meteoriche sono conseguentemente dimensionati in modo da

rispettare 1 valori di portata limite di cui all’articolo 8, assumendo i seguenti valori di tempi di ritorno:

T = 50 anni: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e
idrologica per un accettabile grado di sicurezza delle stesse, in considerazione dell’importanza

ambientale ed economica degli insediamenti urbani.
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T =100 anni: tempo di ritorno da adottare per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere o per il
dimensionamento e la verifica di ulteriori misure locali anche non strutturali di protezione idraulica dei

beni insediati.

I metodi proposti dalla normativa per il calcolo del volume di laminazione fanno riferimento alle linee
segnalatrici di pioggia a due parametri a e n la cui espressione ¢:
h=a-D"

h [mm]: altezza di pioggia
D [ore]: durata di pioggia
n [-]: coefficiente di scala della linea segnalatrice di pioggia
a [mm/ora"]: parametro della linea segnalatrice di pioggia

2= @ Wr
wr [-]: coefficiente probabilistico legato al tempo di ritorno 7' [anni]

a; [mm/ora"]: coefficiente pluviometrico orario

Metodo delle sole pioggie

Le equazioni di riferimento per I’applicazione del metodo delle sole piogge sono:

1
_ ( 1000- @ymax -1
WTA2TE- A pra-n

W, =10-4-¢-a D, — 3.6 Qumar " D
D,, [ore]: durata critica d’invaso
Oumax [m’/s]: portata scaricabile massima
W, [m’]: volume di laminazione
a [mm/ora"]: parametro della linea segnalatrice di pioggia
n [-]: coefficiente di scala della linea segnalatrice di pioggia

A [ha]: area totale interessata dall’intervento

@ [-]: coefficiente di afflusso medio ponderale
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La portata scaricabile massima si calcola come:

Qumax = Yiim ¥4 /1000

Oumas [m’/s]: portata massima scaricabile
A [ha]: area totale dell’intervento
@ [-]: coefficiente di afflusso medio ponderale

usim [1/(s * haimp)]: portata massima scaricabile specifica per unita d’area impermeabile

I valori massimi scaricabili ammissibili definiti dal Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017 per

ciascun ambito, come sopra riportato sono:

o Aree A:wy, = 10 [Us per ettaro di superficie scolante impermeabile dell ’intervento]

o Aree B: vy, = 20 [l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento]

o Aree C: uy, = 20 [l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell intervento]

Tempo di svuotamento

I R.R. 7/2017 ed il R.R. 8/2019 all’art. 11, comma 2, lettera f) prevedono che:

“... per tenere conto di possibili eventi meteorici ravvicinati, il tempo di svuotamento dei volumi

calcolati secondo quanto indicato alla lettera e) non deve superare le 48 ore, in modo da ripristinare

’

la capacita d’invaso quanto prima possibile ...’

Utilizzando il programma idrologico della Regione Lombardia (dati idrologici ARPA) sono stati
calcolati i valori di pioggia intensa in mm/h utilizzando il coefficiente pluviometrico orario

considerando I’area oggetto di studio.
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Parametri LSPP

al: 24.86
8| n:0.3006
¥ alpha: 0.2778
kappa: -0.0937 ||
epsil: 0.8113

Valutazioni Idrologiche con programma ARPA — Individuazione area in esame

Parametri 1-24 ore

Parametro Valore

a1 — Coefficiente pluviometrico orario 24.86

n — Coefficiente di scala 0.3006
GEV - alpha 0.2778

GEV - kappa -0.0937
GEV - epsilon 0.8113

Di seguito si riportano le tabelle di calcolo della linea segnalatrice 1-24 ore ed i diagrammi delle linee
segnalatrici di probabilitd pluviometrica tratto dal programma idrologico di ARPA Lombardia per

tempi di ritorno di 50 e 100 anni.
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Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore

LOMBARDIA .
Localita:
Agenzia Regionale per la Proteziana del Ambiente . . .
Coordinate: ... Linea segnalatrice
Parametri ricavati da: http://idro.arpalombardia.it Tempao di ritorno (anni) 50
Al - Coefficente pluviometrico orario 24,86

N - Coefficente di scala 0,3006 Evento pluviometrico

GEV - parametro alpha 0,2778 Durata dell'evento [ore]

GEV - parametro kappa -0,0937 Precipitazione cumulata [mm]

GEV - parametro epsilon 0,8113

Formulazione analitica

E Bibliografia ARPA Lombardia:
o T .

n W —e+—J1-|m hitp://idro.arpalombardia.it/manual/lspp. pdf

hT (D) =a, 'W'TD T k [T — ]] http:ffidro arpalombardia it/manual/STRADA report pdf

Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno

[ [ 2] 5| 10] 20] 50] 100] 200 50|
[wr | os91433] 125868 1,50725]  1,76267] 2,11994] 240887  2,71616] 2,11994071]
Durata (ore) TR2anni  TR5anni  TR10anni TR20anni TRS530anni TR 100anni TR 200 anni [TR 50 anni
1 2,7 31,3 37,5 43,8 52,7 59,9 67,5/ 52,7017259
2 28,0 38,5 6,2 54,0 64,9 73,8 83,2 64,9104254]
3 31,6 43,5 52,1 61,0 73,3 83,3 93,9 73,324226)
a 34,5 475 56,8 66,5 79,9 90,8 102,4| 79,9473408
5 36,9 50,8 60,8 71,1 85,5 97,1 109,5/ 85,4939183
6 39,0 53,6 64,2 75,1 90,3 102,6 115,7 90,3102624
7 40,8 56,2 67,3 78,7 94,6 107,5 121,2| 94,5035031
8 42,5 58,5 70,0 819 9,5 11,9 126,2| 98,4676761
9 a1,0 60,6 72,5 84,8 102,0 115,9 130,7] 102,016434
10 45,4 62,5 74,9 87,6 105,3 119,7 14,5 105,299143
1 5,8 54,3 77,0 90,1 108,4 123,1 138,8| 108,359622
12 48,0 66,0 79,1 92,5 11,2 126,4 142,5) 111,231225
13 49,2 67,7 81,0 94,7 113,9 129,5 146,0 113,939999
14 50,3 69,2 82,8 96,9 116,5 132,4 149,3| 116,506707
15 51,3 70,6 84,6 98,9 118,9 135,2 152,4] 118,948199
16 52,3 72,0 86,2 100,8 121,3 137,8 155,4| 121,278357
17 53,3 73,3 87,8 102,7 123,5 140,3 158,2| 123,508766
18 54,2 74,6 89,3 104,5 125,6 142,8 161,0] 125,649207
19 55,1 75,8 90,8 106,2 127,7 145,1 163,6) 127,70802
20 56,0 77,0 92,2 107,8 129,7 147,4 166,2| 129,692378
21 56,8 78,1 93,6 109,4 131,6 149,5 168,56/ 131,608506
2 57,6 7,2 54,9 11,0 133,5 151,7 171,0/ 133,461836
23 58,4 80,3 96,2 112,5 135,3 153,7 173,3( 135,257148
by 59,1 81,3 97.4 113,9 137,0 155,7 175,5| 136,998666

wwesron  Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica

Agenzia Regionale per 3 Protezions delr Ambients

190,0
180,0 ——TR 200anni
"
1700 ]
// ——TR 100anni
160,0 —
/ -
150,0 ] — =T ——TR50anni
1400 ’// L el
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130,0 = =
oo L~ // " — TR 10anni
I =
1
7 1100 Vd - — = T msam
"]
_E 1000 / / "/ - |
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Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore

LOMBARDIA ez
Localita:
Agenzia Regionabe per la Protezione dall Ambiante " . .
Coordinate: ... Linea segnalatrice
Parametri ricavati da: http://idro.arpalombardia.it Tempo di ritorno (anni) 100
Al - Coefficente pluviometrico orario 24,86

N - Coefficente di scala 0,3006 Evento pluviometrico

GEV - parametro alpha 0,2778 Durata dell'evento [ore]

GEV - parametro kappa -0,0937 Precipitazione cumulata [mm]

GEV - parametro epsilon 0,8113

Formulazione analitica Bibliografia ARPA Lombardia:

http:/fidro.arpalembardia.it/manual/lspp.pdf

¥
o T
Wy =&§+—q1—|In| ——
hT (D) =a, H’I-Dn T k [T — ]J http:/fidro.s rpalomba rdia.it/manus| /STRADA report.pd?

Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno

[rr [ 7| 5] 10] 20] 50] 100] 200 100
[wT | 091483 125869  1,50725] 176267]  2,11994] 2,40887]  2,71616] 2,40886596
Duratafore) TR2anni TRSanni TR10anni TR20anni TRS5Oanni TR1002nni TR 200 anni |TR 100 anni
1 22,7 31,3 37,5 43,8 52,7 59,9 67,5| 59,8844079
2 28,0 385 46,2 54,0 64,9 728 83,2( 73,7570225
3 31,6 43,5 52,1 61,0 73,3 83,3 93,9| 83,3175343
4 34,5 47,5 56,8 66,5 78,9 90,8 102,4] 90,843319
5 36,9 50,8 60,8 71,1 85,5 97,1 109,5] 97,1458255
6 39,0 52,6 64,2 751 30,3 102,6 115,7] 102,618586
7 20,8 56,2 67,3 78,7 94,6 107,5 121,2] 107,485586
E 42,5 58,5 70,0 81,9 38,5 11,9 126,2] 111,887768
3 24,0 50,6 72,5 84,8 102,0 1159 130,7] 115,920183
10 15,8 62,5 74,9 87,6 105,3 119,7 134,9] 119,650291
1 46,8 64,3 77,0 90,1 1084 123,1 138,3] 123,12783
12 48,0 66,0 79,1 92,5 11,2 126,4 142,5] 126,390852
12 49,2 67,7 81,0 94,7 113,9 129,5 146,0[ 120,468803
14 50,3 59,2 82,8 96,9 116,5 1324 149,3] 132,385325
15 513 70,6 24,6 98,9 118,9 135,2 152,4[ 135,150567
16 52,3 72,0 86,2 100, 121,3 137,8 155,4] 137,807301
17 53,3 73,3 27,8 102,7 1235 140,3 158,2] 140,341601
18 54,2 74,6 9,3 104,5 1256 142,8 161,0] 142,773851
19 55,1 75,8 50,8 106,2 127,7 1451 163,6] 145,113258
20 56,0 77,0 92,2 1078 129,7 147,4 166,2] 147,368063
2 56,8 78,1 93,6 109,4 1316 149,5 168,6] 149,545338
22 57,6 79,2 34,9 11,0 1335 1517 171,0] 151,651258
23 58,4 80,3 96,2 12,5 135,3 153,7 173,3] 153,691252
24 59,1 21,3 37,4 13,9 137,0 155,7 175,5]_155,67012
womeson Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica
Agenza Rogionaie per la Protezions dell Amibsats
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§ | — — =
E 1000 W il ] LT |
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Nella tabella si riportano i valori di pioggia intensa con tempi di ritorno pari a 50, 100 anni

TEMPI DI RITORNO PIOGGIA INTENSA in mm/hr
50 50.72
100 59.88

Come indicato dal Regolamento Regionale occorre tenere in considerazione il valore del requisito
minimo che per il progetto in studio & da considerarsi pari a 800 m’ per ettaro di superficie scolante
impermeabile (aree di criticita A).

Essendo la superficie scolante impermeabile pari a 2906.05 m?, il requisito minimo risulta quindi essere

pari a:
(800 m® x 2906.05 m?) / 10000 m* = 232.48 m’

La portata massima scaricabile per le aree di criticita A & pari a 10 1/s per ettaro di superficie scolante

impermeabile e quindi per 1’area in studio risulta essere:

(10 I/s x 2906.05 m?) / 10000 m* = 2.91 Us
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7.0 DIMENSIONAMENTO VASCA

Nel presente capitolo si procede con il dimensionamento di una vasca di laminazione in quanto, come
precedentemente riportato, nel lotto di progetto non si hanno a disposizione aree permeabili di
dimensioni adeguate ed inoltre i terreni in sito sono di tipo argilloso con caratteristiche di permeabilita
scarsa e neppure recettori per convogliare le acque di pioggia.

Di seguito si riportano i calcoli effettuati, mediante software Edilclima® Engineering & Software, per

I’area di intervento considerando i1 tempi di ritorno di 50 e 100 anni.

Tr = 50 anni

Individuazione dell’area

Comune di Stradella Provincia Pavia

Livello di criticita Area A - criticita alta

Classe dell'intervento 2 - Impermeabilizz. potenziale media

Metodi di calcolo adottati

Requisiti minimi
Metodo delle sole piogge

Portata massima scaricabile

Portata massima scaricabile 10,00 ‘ I/(s*hajmp) ‘

Origine del vincolo di portata: .

Definizione aree

Descrizione Tipo area Superzficie Coeff.
[m“] Afflusso @
Strada Area impermeabile 1337,7 1,00
Parcheggi Area impermeabile 701,8 1,00
Marciapiedi Area impermeabile 866,5 1,00
Sup. totale intervento 2906,0 m? Coeff. afflusso medio ponderale ¢, 1,0000
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LINEE SEGNALATRICI DI PROBABILITA PLUVIOMETRICA

Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica

Coefficiente pluviometrico orario ai 24,86 | mm/h"
Coefficiente di scala n 0,3006 | -
GEV - Parametro alfa a 0,2778 | -
GEV - Parametro kappa k -0,0937 | -
GEV - Parametro epsilon € 0,8113 | -
Coefficiente di scala (durata < 1 ora) ny 0,5000 | -

Nota: A ciascuno dei Comuni della Lombardia sono assegnati cinque parametri per la definizione della
pioggia di progetto presi, come indicato dal Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017, dal Portale

Idrologico Geografico di ARPA Lombardia (http://idro.arpalombardia.it/pmapper4.0/map.phtml). Tali

valori corrispondono ai parametri 1-24 ore delle Linee segnalatrici (Progetto Strada).

Linee pioggia - Grafico

140 T P——
1 Lines pioggia e

120 = (T =50 anni)

100 e

..-""”—r—

g0 =

60 P
40 /,/

0

Altezza h [mm]

o 5 10 15 20

Durata [ore]

Linee pioggia - Risultati tabellari
Durata (T= 50 anni)
[ore] h [mm]
0 0,00
1 52,70
2 64,91
3 73,32
4 79,95
5 85,49
6 90,31
7 94,59
8 98,47
9 102,02
10 105,30
11 108,36
12 111,23
13 113,94
14 116,51
15 118,95
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16 121,28
17 123,51
18 125,65
19 127,71
20 129,69
21 131,61
22 133,46
23 135,26
24 137,00

Scelta tempo di ritorno

Dimensionamento delle opere di invarianza idraulica ed idrologica

Tempo di ritorno adottato 50 | anni
Coefficiente probabilistico Wt 2,120 | -
Parametro pioggia a 52,702 | mm/h"

Nota: Il Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017 definisce i seguenti valori di tempi di ritorno.

T = 50 [anni]: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica
per un accettabile grado di sicurezza delle stesse, in considerazione dell'importanza ambientale ed economica degli
insediamenti urbani.

T = 100 [anni]: tempo di ritorno da adottare per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere come sopra
dimensionate; il medesimo tempo di ritorno é adottato anche per il dimensionamento e la verifica delle eventuali
ulteriori misure locali anche non strutturali di protezione idraulica dei beni insediati, quali barriere e paratoie fisse o
rimovibili a difesa di ambienti sotterranei, cunette di drenaggio verso recapiti non pericolosi.

DIMENSIONAMENTO SISTEMA D'INVARIANZA

Metodo dei requisiti minimi

Volume specifico minimo Wo 800,00 | m*/haim,

Volume invaso minimo Wy 232,48 | m

Metodo delle sole piogge

Durata critica Dw 8,33 | ore

Volume invaso minimo Wy 202,50 | m

1
_( 1000 - Quinax )m
Y \2,78 ¢, a-n-A

Wy =10 @y, -a DA —3,6"Qunax " Dy

VERIFICA SISTEMA D'INVARIANZA

Dimensioni invaso

Superficie pianta invaso | Ainy | 100,00 ‘ m?
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Verifiche invaso

Valore Valore
Progetto Ammissibile VERIFICA

Altezza utile invaso H 2,50 = 2,32 m Positiva
Volume utile invaso w 250,00 = 232,48 m? Positiva
Tempo di svuotamento Tev 22,2 = 48,0 ore Positiva
Portata massima scaricata Q 2,91 = 2,91 I/s Positiva
Sistema di scarico
Tipologia di svuotamento ‘ Portata costante
Portata massima scaricabile ‘ Qu,max | 2,91 | I/s
Tr =100 anni
Individuazione dell’area
Comune di Stradella Provincia Pavia
Livello di criticita Area A - criticita alta
Classe dell'intervento 2 - Impermeabilizz. potenziale media
Metodi di calcolo adottati
Requisiti minimi
Metodo delle sole piogge
Portata massima scaricabile
Portata massima scaricabile 10,00 ‘ I/(s*haimp) ‘
Origine del vincolo di portata: .
Definizione aree
Descrizione Tipo area Superficie Coeff.

P [m?] Afflusso ¢
Strada Area impermeabile 1337,7 1,00
Parcheggi Area impermeabile 701,8 1,00
Marciapiedi Area impermeabile 866,5 1,00
Sup. totale intervento 2906,0 m? Coeff. afflusso medio ponderale ¢, 1,0000
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LINEE SEGNALATRICI DI PROBABILITA PLUVIOMETRICA

Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica

Coefficiente pluviometrico orario ai 24,86 | mm/h"
Coefficiente di scala n 0,3006 | -
GEV - Parametro alfa a 0,2778 | -
GEV - Parametro kappa k -0,0937 | -
GEV - Parametro epsilon € 0,8113 | -
Coefficiente di scala (durata < 1 ora) ny 0,5000 | -

Nota: A ciascuno dei Comuni della Lombardia sono assegnati cinque parametri per la definizione della
pioggia di progetto presi, come indicato dal Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017, dal Portale

Idrologico Geografico di ARPA Lombardia (http://idro.arpalombardia.it/pmapper4.0/map.phtml). Tali

valori corrispondono ai parametri 1-24 ore delle Linee segnalatrici (Progetto Strada).

Linee pioggia - Grafico

200
Lines pioggia
150 4 — (T =100 anni)
E
E ‘_-.-._._-_._-_._.—._--_‘
E 100 ]
;;_ /
50
0
° D 10 M .
Durata [ore]

Linee pioggia - Risultati tabellari
Durata (T= 100 anni)
[ore] h [mm]
0 0,00
1 59,88
2 73,76
3 83,32
4 90,84
5 97,15
6 102,62
7 107,49
8 111,89
9 115,92
10 119,65
11 123,13
12 126,39
13 129,47
14 132,39

31



Camorali Luca cod.fisc. CMR LCU 74726 G388X

Geologo partita IVA 01971640188

Viale Campari 83/b

27100 Pavia (PV)
15 135,16
16 137,81
17 140,34
18 142,77
19 145,11
20 147,37
21 149,55
22 151,65
23 153,69
24 155,67

Scelta tempo di ritorno

Verifica dei franchi di sicurezza delle opere

Tempo di ritorno adottato 100 | anni
Coefficiente probabilistico Wy 2,409 | -
Parametro pioggia a 59,884 | mm/h"

Nota: Il Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017 definisce i seguenti valori di tempi di ritorno.

T = 50 [anni]: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica
per un accettabile grado di sicurezza delle stesse, in considerazione dell'importanza ambientale ed economica degli
insediamenti urbani.

T = 100 [anni]: tempo di ritorno da adottare per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere come sopra
dimensionate; il medesimo tempo di ritorno é adottato anche per il dimensionamento e la verifica delle eventuali
ulteriori misure locali anche non strutturali di protezione idraulica dei beni insediati, quali barriere e paratoie fisse o
rimovibili a difesa di ambienti sotterranei, cunette di drenaggio verso recapiti non pericolosi.

DIMENSIONAMENTO SISTEMA D'INVARIANZA

Metodo dei requisiti minimi

Volume specifico minimo Wo 800,00 m3/haimp

Volume invaso minimo Wy 232,48 | m

Metodo delle sole piogge

Durata critica Dw 10,00 | ore

Volume invaso minimo Wy 243,09 | m

1
1000 7pppp 71

278 -7 N7

7y =

7?7
22 =10-7, - 778 - - 3,6- 7

VERIFICA SISTEMA D'INVARIANZA

Dimensioni invaso

Superficie pianta invaso | An | 100,00 m?
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Verifiche invaso
Valore Valore

Progetto Ammissibile VERIFICA
Altezza utile invaso H 2,50 2,43 m Positiva
Volume utile invaso w 250,00 243,09 m3 Positiva
Tempo di svuotamento Tey 23,2 48,0 ore Positiva
Portata massima scaricata Q 2,91 2,91 I/s Positiva
Sistema di scarico
Tipologia di svuotamento ‘ Portata costante
Portata massima scaricabile ‘ Qu,max | 2,91 | I/s

Per lo smaltimento del volume d’acqua meteorica (243.09 m®) si procedera con la realizzazione di una

vasca di laminazione nell’area adibita a posteggi ubicata tra il Lotto 1 ed il Lotto 10 (Allegato 1).

8.0 PIANO DI MANUTENZIONE

Per mantenere la funzionalitd del sistema di smaltimento delle acque di pioggia, si consiglia di
provvedere periodicamente alla verifica ed eventuale pulizia delle caditoie stradali, alla verifica

dell’efficienza della pompa installata e se necessario alla pulizia della vasca.
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9.0 CALCOLO DI MASSIMA PER LE UNITA’ ABITATIVE

Di seguito viene inoltre fornito un calcolo di massima per la gestione delle acque meteoriche che

interesseranno le unita abitative considerando quella con maggiore e quella con minore superficie

coperta cosi come di seguito indicato:

Superficie coperta Superficie Superficie Superficie totale
impermeabile semipermeabile (mq)
(mgq) (mq)
Minore 220.76 132.45 353.21
Maggiore 304.75 182.85 487.59

Si procede con il dimensionamento di una vasca di laminazione in quanto, come precedentemente
riportato, nel lotto di progetto non si hanno a disposizione aree permeabili di dimensioni adeguate ed
inoltre 1 terreni in sito sono di tipo argilloso con caratteristiche di permeabilita scarsa e neppure

recettori per convogliare le acque di pioggia.

Di seguito si riportano i calcoli effettuati, mediante software Edilclima® Engineering & Software, per

I’area di intervento considerando i tempi di ritorno di 50 e 100 anni.
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Superficie coperta minore

Tr = 50 anni

Individuazione dell’area

Comune di Stradella

cod.fisc. CMR LCU 74T26 G388X
partita IVA 01971640188

Provincia Pavia

Livello di criticita Area A - criticita alta

Classe dell’intervento

2 - Impermeabilizz. potenziale media

Metodi di calcolo adottati

Requisiti minimi
Metodo delle sole piogge

Portata massima scaricabile

Portata massima scaricabile

10,00 | I/(s*haimp) |

Origine del vincolo di portata: .

Definizione aree

Descrizione Tipo area Superzficie Coeff.
[m~] Afflusso ¢

Abitazione e box Area impermeabile 220,8 1,00

Vialetti Area semi-impermeabile 132,5 0,70

Sup. totale intervento 353,3 m? Coeff. afflusso medio ponderale ¢, 0,8875

LINEE SEGNALATRICI DI PROBABILITA PLUVIOMETRICA

Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica

Coefficiente pluviometrico orario ai 24,86 | mm/h"

Coefficiente di scala n 0,3006 | -

GEV - Parametro alfa 0,2778 | -

GEV - Parametro kappa -0,0937 | -

GEV - Parametro epsilon € 0,8113 | -

Coefficiente di scala (durata < 1 ora) ny 0,5000 | -

Nota: A ciascuno dei Comuni della Lombardia sono assegnati cinque parametri per la definizione della

pioggia di progetto presi, come indicato dal Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017, dal Portale

Idrologico Geografico di ARPA Lombardia (http://idro.arpalombardia.it/pmapper4.0/map.phtml). Tali

valori corrispondono ai parametri 1-24 ore delle Linee segnalatrici (Progetto Strada).
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Linee pioggia - Grafico
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Altezza h [mm]
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Durata [ore]

Linee pioggia - Risultati tabellari

Durata (T= 50 anni)

[ore] h [mm]
0 0,00
1 52,70
2 64,91
3 73,32
4 79,95
5 85,49
6 90,31
7 94,59
8 98,47
9 102,02
10 105,30
11 108,36
12 111,23
13 113,94
14 116,51
15 118,95
16 121,28
17 123,51
18 125,65
19 127,71
20 129,69
21 131,61
22 133,46
23 135,26
24 137,00

Scelta tempo di ritorno
Dimensionamento delle opere di invarianza idraulica ed idrologica

Tempo di ritorno adottato 50 | anni
Coefficiente probabilistico Wt 2,120 | -
Parametro pioggia a 52,702 | mm/h"
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Nota: Il Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017 definisce i seguenti valori di tempi di ritorno.

T = 50 [anni]: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica
per un accettabile grado di sicurezza delle stesse, in considerazione dell'importanza ambientale ed economica degli
insediamenti urbani.

T = 100 [anni]: tempo di ritorno da adottare per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere come sopra
dimensionate; il medesimo tempo di ritorno e adottato anche per il dimensionamento e la verifica delle eventuali
ulteriori misure locali anche non strutturali di protezione idraulica dei beni insediati, quali barriere e paratoie fisse o
rimovibili a difesa di ambienti sotterranei, cunette di drenaggio verso recapiti non pericolosi.

DIMENSIONAMENTO SISTEMA D'INVARIANZA

Metodo dei requisiti minimi

Volume specifico minimo Wo 800,00 | m*/hajm,

Volume invaso minimo W, 25,08 | m

Metodo delle sole piogge

Durata critica Dw 8,33 | ore

Volume invaso minimo Wy 21,85 | m

1
( 1000 * Qumax )m
2,78 ¢, a-n-A

w

Wo=10"¢y a-D}-A—3,6Qunax "Dy

VERIFICA SISTEMA D'INVARIANZA

Dimensioni invaso

Superficie pianta invaso | Ainv | 12,00 ‘ m

Verifiche invaso
Valore Valore

Progetto Ammissibile VERIFICA
Altezza utile invaso H 2,50 = 2,09 m Positiva
Volume utile invaso w 30,00 = 25,08 m3 Positiva
Tempo di svuotamento Tev 22,2 = 48,0 ore Positiva
Portata massima scaricata Q 0,31 = 0,31 I/s Positiva
Sistema di scarico
Tipologia di svuotamento ‘ Portata costante
Portata massima scaricabile ‘ Qu,max | 0,31 | I/s
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Superficie coperta minore

Tr = 100 anni

Individuazione dell’area

Comune di Stradella Provincia Pavia

Livello di criticita Area A - criticita alta

Classe dell'intervento 2 - Impermeabilizz. potenziale media

Metodi di calcolo adottati

Requisiti minimi
Metodo delle sole piogge

Portata massima scaricabile

Portata massima scaricabile 10,00 ‘ I/(s*hajmp) ‘

Origine del vincolo di portata: .

Definizione aree

Descrizione Tipo area Superficie Coeff.
[m?] Afflusso ¢
Abitazione e box Area impermeabile 220,8 1,00
Vialetti Area semi-impermeabile 132,5 0,70
Sup. totale intervento 353,3 m? Coeff. afflusso medio ponderale ¢, 0,8875

LINEE SEGNALATRICI DI PROBABILITA PLUVIOMETRICA

Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica

Coefficiente pluviometrico orario ai 24,86 | mm/h"
Coefficiente di scala n 0,3006 | -
GEV - Parametro alfa a 0,2778 | -
GEV - Parametro kappa k -0,0937 | -
GEV - Parametro epsilon € 0,8113 | -
Coefficiente di scala (durata < 1 ora) ny 0,5000 | -

Nota: A ciascuno dei Comuni della Lombardia sono assegnati cinque parametri per la definizione della
pioggia di progetto presi, come indicato dal Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017, dal Portale

Idrologico Geografico di ARPA Lombardia (http://idro.arpalombardia.it/pmapperd.0/map.phtml). Tali

valori corrispondono ai parametri 1-24 ore delle Linee segnalatrici (Progetto Strada).
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Linee pioggia - Grafico
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Linee pioggia
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Diurata [ore]
Linee pioggia - Risultati tabellari
Durata (T= 100 anni)
[ore] h [mm]
0 0,00
1 59,88
2 73,76
3 83,32
4 90,84
5 97,15
6 102,62
7 107,49
8 111,89
9 115,92
10 119,65
11 123,13
12 126,39
13 129,47
14 132,39
15 135,16
16 137,81
17 140,34
18 142,77
19 145,11
20 147,37
21 149,55
22 151,65
23 153,69
24 155,67
Scelta tempo di ritorno
Verifica dei franchi di sicurezza delle opere
Tempo di ritorno adottato 100 | anni
Coefficiente probabilistico Wt 2,409 | -
Parametro pioggia a 59,884 | mm/h"
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Nota: Il Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017 definisce i seguenti valori di tempi di ritorno.

T = 50 [anni]: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica
per un accettabile grado di sicurezza delle stesse, in considerazione dell'importanza ambientale ed economica degli
insediamenti urbani.

T = 100 [anni]: tempo di ritorno da adottare per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere come sopra
dimensionate; il medesimo tempo di ritorno e adottato anche per il dimensionamento e la verifica delle eventuali
ulteriori misure locali anche non strutturali di protezione idraulica dei beni insediati, quali barriere e paratoie fisse o
rimovibili a difesa di ambienti sotterranei, cunette di drenaggio verso recapiti non pericolosi.

DIMENSIONAMENTO SISTEMA D'INVARIANZA

Metodo dei requisiti minimi

Volume specifico minimo Wo 800,00 | m*/hajm,

Volume invaso minimo Wy 25,08 | m

Metodo delle sole piogge

Durata critica Dw 10,00 | ore

Volume invaso minimo Wy 26,23 | m

1
_( 1000 - Quinax )m
Y \2,78 @ an- A

Wy=10"¢, a-Dl A—3,6"Qunax ' Dw

VERIFICA SISTEMA D'INVARIANZA

Dimensioni invaso

Superficie pianta invaso | Ay | 12,00 ‘ m

Verifiche invaso
Valore Valore

Progetto Ammissibile VERIFICA
Altezza utile invaso H 2,50 = 2,19 m Positiva
Volume utile invaso w 30,00 = 26,23 m3 Positiva
Tempo di svuotamento Tsy 23,2 = 48,0 ore Positiva
Portata massima scaricata Q 0,31 = 0,31 I/s Positiva
Sistema di scarico
Tipologia di svuotamento ‘ Portata costante
Portata massima scaricabile ‘ Qu,max | 0,31 | 1I/s
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Per la superficie coperta minore si € ottenuto:

> Requisito minimo di invaso = 25.08 m’
> Volume di laminazione con Tg = 50 anni: pari a 21.85 m’ < 25.08 m’ (requisito minimo) per
cui si considera il valore del requisito minimo pari a 25.08 m’

» Tipologia di svuotamento: portata costante

A\

Portata uscente: Qumax = 0.31 I/s

A\

Tempo di svuotamento: 22.2 h

Volume di laminazione con Tr = 100 anni: pari a 26.23 m’
Tipologia di svuotamento: portata costante

Portata uscente: Qumax = 0.31 I/s

Y V VYV V

Tempo di svuotamento: 23.2 h
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Superficie coperta maggiore

Tr = 50 anni

Individuazione dell’area

Comune di Stradella Provincia Pavia

Livello di criticita Area A - criticita alta

Classe dell'intervento 2 - Impermeabilizz. potenziale media

Metodi di calcolo adottati

Requisiti minimi
Metodo delle sole piogge

Portata massima scaricabile

Portata massima scaricabile 10,00 ‘ I/(s*haimp) ‘

Origine del vincolo di portata: .

Definizione aree

Descrizione Tipo area Superficie Coeff.
[m?] Afflusso ¢
Abitazione e box Area impermeabile 304,8 1,00
Vialetti Area semi-impermeabile 182,9 0,70
Sup. totale intervento 487,7 m? Coeff. afflusso medio ponderale ¢, 0,8875

LINEE SEGNALATRICI DI PROBABILITA PLUVIOMETRICA

Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica

Coefficiente pluviometrico orario ai 24,86 | mm/h"
Coefficiente di scala n 0,3006 | -
GEV - Parametro alfa a 0,2778 | -
GEV - Parametro kappa k -0,0937 | -
GEV - Parametro epsilon € 0,8113 | -
Coefficiente di scala (durata < 1 ora) ny 0,5000 | -

Nota: A ciascuno dei Comuni della Lombardia sono assegnati cinque parametri per la definizione della
pioggia di progetto presi, come indicato dal Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017, dal Portale

Idrologico Geografico di ARPA Lombardia (http://idro.arpalombardia.it/pmapper4.0/map.phtml). Tali

valori corrispondono ai parametri 1-24 ore delle Linee segnalatrici (Progetto Strada).
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Linee pioggia - Grafico
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Linee pioggia - Risultati tabellari

Durata (T= 50 anni)

[ore] h [mm]
0 0,00
1 52,70
2 64,91
3 73,32
4 79,95
5 85,49
6 90,31
7 94,59
8 98,47
9 102,02
10 105,30
11 108,36
12 111,23
13 113,94
14 116,51
15 118,95
16 121,28
17 123,51
18 125,65
19 127,71
20 129,69
21 131,61
22 133,46
23 135,26
24 137,00

Scelta tempo di ritorno
Dimensionamento delle opere di invarianza idraulica ed idrologica

Tempo di ritorno adottato 50 | anni
Coefficiente probabilistico Wt 2,120 | -
Parametro pioggia a 52,702 | mm/h"

43



Camorali Luca cod.fisc. CMR LCU 74T26 G388X
Geologo partita IVA 01971640188

Viale Campari 83/b

27100 Pavia (PV)

Nota: Il Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017 definisce i seguenti valori di tempi di ritorno.

T = 50 [anni]: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica
per un accettabile grado di sicurezza delle stesse, in considerazione dell'importanza ambientale ed economica degli
insediamenti urbani.

T = 100 [anni]: tempo di ritorno da adottare per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere come sopra
dimensionate; il medesimo tempo di ritorno e adottato anche per il dimensionamento e la verifica delle eventuali
ulteriori misure locali anche non strutturali di protezione idraulica dei beni insediati, quali barriere e paratoie fisse o
rimovibili a difesa di ambienti sotterranei, cunette di drenaggio verso recapiti non pericolosi.

DIMENSIONAMENTO SISTEMA D'INVARIANZA

Metodo dei requisiti minimi

Volume specifico minimo Wo 800,00 | m*/hajm,

Volume invaso minimo W, 34,63 | m

Metodo delle sole piogge

Durata critica Dw 8,33 | ore

Volume invaso minimo Wy 30,16 | m

1
_ < 1000 * Qumax )m
Y \2,78 ¢ an-A

Wy=10"¢, a-Dl A—3,6"Qunax ' Dw

VERIFICA SISTEMA D'INVARIANZA

Dimensioni invaso

Superficie pianta invaso | Ainv | 15,00 ‘ m

Verifiche invaso
Valore Valore

Progetto Ammissibile VERIFICA
Altezza utile invaso H 2,50 = 2,31 m Positiva
Volume utile invaso w 37,50 = 34,63 m3 Positiva
Tempo di svuotamento Tsy 22,2 = 48,0 ore Positiva
Portata massima scaricata Q 0,43 = 0,43 I/s Positiva
Sistema di scarico
Tipologia di svuotamento ‘ Portata costante
Portata massima scaricabile ‘ Qu,max | 0,43 | I/s
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Superficie coperta maggiore

Tr = 100 anni

Individuazione dell’area

Comune di Stradella Provincia Pavia

Livello di criticita Area A - criticita alta

Classe dell'intervento 2 - Impermeabilizz. potenziale media

Metodi di calcolo adottati

Requisiti minimi
Metodo delle sole piogge

Portata massima scaricabile

Portata massima scaricabile 10,00 ‘ I/(s*haimp) ‘

Origine del vincolo di portata: .

Definizione aree

Descrizione Tipo area Superficie Coeff.
[m?] Afflusso ¢
Abitazione e box Area impermeabile 304,8 1,00
Vialetti Area semi-impermeabile 182,9 0,70
Sup. totale intervento 487,7 m? Coeff. afflusso medio ponderale ¢, 0,8875

LINEE SEGNALATRICI DI PROBABILITA PLUVIOMETRICA

Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica

Coefficiente pluviometrico orario ai 24,86 | mm/h"
Coefficiente di scala n 0,3006 | -
GEV - Parametro alfa a 0,2778 | -
GEV - Parametro kappa k -0,0937 | -
GEV - Parametro epsilon € 0,8113 | -
Coefficiente di scala (durata < 1 ora) ny 0,5000 | -

Nota: A ciascuno dei Comuni della Lombardia sono assegnati cinque parametri per la definizione della
pioggia di progetto presi, come indicato dal Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017, dal Portale

Idrologico Geografico di ARPA Lombardia (http://idro.arpalombardia.it/pmapper4.0/map.phtml). Tali

valori corrispondono ai parametri 1-24 ore delle Linee segnalatrici (Progetto Strada).
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Linee pioggia - Grafico
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Diurata [ore]
Linee pioggia - Risultati tabellari
Durata (T= 100 anni)
[ore] h [mm]
0 0,00
1 59,88
2 73,76
3 83,32
4 90,84
5 97,15
6 102,62
7 107,49
8 111,89
9 115,92
10 119,65
11 123,13
12 126,39
13 129,47
14 132,39
15 135,16
16 137,81
17 140,34
18 142,77
19 145,11
20 147,37
21 149,55
22 151,65
23 153,69
24 155,67
Scelta tempo di ritorno
Verifica dei franchi di sicurezza delle opere
Tempo di ritorno adottato 100 | anni
Coefficiente probabilistico Wt 2,409 | -
Parametro pioggia a 59,884 | mm/h"
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Nota: Il Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017 definisce i seguenti valori di tempi di ritorno.

T = 50 [anni]: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica
per un accettabile grado di sicurezza delle stesse, in considerazione dell'importanza ambientale ed economica degli
insediamenti urbani.

T = 100 [anni]: tempo di ritorno da adottare per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere come sopra
dimensionate; il medesimo tempo di ritorno e adottato anche per il dimensionamento e la verifica delle eventuali
ulteriori misure locali anche non strutturali di protezione idraulica dei beni insediati, quali barriere e paratoie fisse o
rimovibili a difesa di ambienti sotterranei, cunette di drenaggio verso recapiti non pericolosi.

DIMENSIONAMENTO SISTEMA D'INVARIANZA

Metodo dei requisiti minimi

Volume specifico minimo Wo 800,00 | m*/hajm,

Volume invaso minimo W, 34,63 | m

Metodo delle sole piogge

Durata critica Dw 10,00 | ore

Volume invaso minimo Wy 36,21 | m

1
_ < 1000 * Qumax )m
Y \2,78 ¢ an-A

Wy=10"¢, a-Dl A—3,6"Qunax ' Dw

VERIFICA SISTEMA D'INVARIANZA

Dimensioni invaso

Superficie pianta invaso | Ainv | 15,00 ‘ m

Verifiche invaso
Valore Valore

Progetto Ammissibile VERIFICA
Altezza utile invaso H 2,50 = 2,41 m Positiva
Volume utile invaso w 37,50 = 36,21 m3 Positiva
Tempo di svuotamento Tev 23,2 = 48,0 ore Positiva
Portata massima scaricata Q 0,43 = 0,43 I/s Positiva
Sistema di scarico
Tipologia di svuotamento ‘ Portata costante
Portata massima scaricabile ‘ Qu,max | 0,43 | I/s
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Per la superficie coperta maggiore si ¢ ottenuto:

> Requisito minimo di invaso = 34.63 m’
> Volume di laminazione con Tg = 50 anni: pari a 30.16 m’ < 34.63 m’ (requisito minimo) per
cui si considera il valore del requisito minimo pari a 34.63 m’

» Tipologia di svuotamento: portata costante

A\

Portata uscente: Qumax = 0.43 I/s

A\

Tempo di svuotamento: 22.2 h

Volume di laminazione con Tr = 100 anni: pari a 36.21 m’
Tipologia di svuotamento: portata costante

Portata uscente: Qumax = 0.43 /s

Y V VYV V

Tempo di svuotamento: 23.2 h
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10.0 CONCLUSIONI

Il presente documento riporta lo studio di invarianza idraulica ai sensi della D.G.R. 20 novembre 2017,
n. X/7372, del R.R. n.7 del 23 novembre 2017 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del
principio dell’invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’art. 58 bis della Legge Regionale n. 12 del
11 marzo 2005” e del R.R. n.8 del 19 aprile 2019 “ Disposizione sull’applicazione dei principi di
invarianza idraulica ed idrologica. Modifiche al Regolamento Regionale 23 novembre 2017 n. 7 per la
gestione delle acque meteoriche che interesseranno le aree comuni di pertinenza del nuovo piano di

lottizzazione con le seguenti ipotesi:

v Sito: viale Resistenza snc in Comune di Stradella (PV)
v Progetto: nuovo piano di lottizzazione
v" Criticita idraulica Comune di Stradella: Tipo B (media) ma trattandosi di piano di lottizzazione
viene considerata la criticita di Tipo A (alta)
Scarico limite: U= 10 I/s haimpermeabite (art. 8 comma 1 lettera a del R.R.)
Classe di intervento 2 “impermeabilizzazione potenziale media”
Superficie totale impermeabile = 2906.05 m’
Coefficiente di deflusso medio ponderale = 1.0

Modalita di calcolo: Metodo delle sole piogge

AN NN N NN

Requisito minimo per le misure di invarianza idraulica ed idrologica per le aree ad alta criticita

A: 800 m3/haimpermabile (art. 12, comma 2, lettera b)
Da cui si € ottenuto:

» Requisito minimo di invaso = 232.48 m’

> Volume di laminazione con Tg = 50 anni: pari a 202.57 m’ < 232.48 m’ (requisito minimo)
per cui si considera il valore del requisito minimo pari a 232.48 m’

» Tipologia di svuotamento: portata costante

» Portata uscente: Qumax = 2.91 I/s

» Tempo di svuotamento: 22.2 h
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» Volume di laminazione con Tg = 100 anni: pari a 243.09 m’
» Tipologia di svuotamento: portata costante
» Portata uscente: Qumax = 2.91 I/s

» Tempo di svuotamento: 23.2 h

In Allegato 1 si riporta uno stralcio della planimetria di progetto con 1’ubicazione della vasca che

raccogliera le acque di pioggia delle parti comuni del nuovo piano di lottizzazione.

In Allegato 2 si riporta uno stralcio della planimetria di progetto con I’ubicazione della rete di

smaltimento che raccogliera e convogliera le acque di pioggia ricadenti sui singoli lotti.

Si ricorda che ogni singola unita abitativa dovra provvedere al proprio studio di invarianza idraulica

utilizzando 1 dati di superficie coperta impermeabile e semipermeabile che verranno indicati nei singoli

progetti esecutivi.

In Allegato 3 si riporta 1’ Asseverazione del progettista in merito alla conformita del progetto ai
contenuti del regolamento (ALLEGATO E Regolamento Regionale 23 novembre 2017 n. 7 modificato
dal Regolamento Regionale 19 aprile 2019 n. 8) sempre per quanto riguarda le parti comuni del nuovo

piano di lottizzazione.

11 Direttore lavori dovra compilare al termine dei lavori, in modo che possa tenere in conto di eventuali

variazioni in corso d’opera, il modulo di cui all’Allegato D del Regolamento Regionale.
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Allegato 1

Planimetria di progetto con I'ubicazione della vasca
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Allegato 2

Planimetria di progetto con I'ubicazione della rete di smaltimento delle

acque provenienti da ogni singolo lotto
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Allegato 3

Asseverazione del progettista in merito alla conformita del progetto ai
contenuti del regolamento (ALLEGATO E Regolamento Regionale 23
novembre 2017 n. 7 modificato dal Regolamento Regionale 19 aprile 2019
n. 8)
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O dliro (specificare) ...
> che le coordinate UTMAWES84-32 del baricentro delle opere d'invarianza idraulica e idrelogica sono:

8 LIS Y mssamssmns viesnsmnssamessssman

> che le dimensioni delle opere d'invarionzo, suddivise per fipologia (es: area di laminazione, area destingia o riuso delle acque
laminale, ecc.), sono:

o Opera: Hoologia ..o,
esfensione
voiume

clitro (Speciicare) ..o,
o QOpera2: Hpologid .o veiee e
E5IENSI0NE Loriiiir e

Nel caso di monetizzazione:
» che lintervento presenta futte le caratieristiche elencate nelf art. 16, comma 1 del regolamente
> chel'importo dellamenelizzazione &€ i

Dichidrg infine di essere informaio, ai sensi e per gli effetfi di cul oll'ark. 16 dellu legge 675/946 che | dati persondli saccolti saran-
no irafial, anche con slrumenti informatici, esclusivamente nell'ambitc del procedimenio per il quale o presende dichiarazione
viene resc.

(luogo e data)
i Dichiarante

Aj sensi deli'enficolo 38, D.RR. 445 def 28 dicembre 2000, cosi come maodificaio dalt' articolo 47 del d. Igs. 235 del 2010, 1a di-
chiarazione & soffoscritta dall'interessato in presenza de! dipendenie addelo ovverc soffoscrilta e presentata unitamente a co-
pia fotostatica non autenticalo di un documento di identiitt del solfoscritiore. La copia folosiatica del documenio & inserifa nel
fascicole. La copia dell'isianza softescritia dall'inferessato e la copia del documento di identitd possono essere inviate per via
ielematica.

La moncata acceliazione della presente dichiarazione cosiituisce violozicne det dovert d'ufficio (aricolo 74 comma DRR.
445/2000%. Esente da imposia di bolic al sensi deli'articolo 37 D.PR. 445/2000.

7) Pallegoto E & sostituito dol seguente:
ALLEGATO E

ASSEVERAZIONE DEL PROFESSIONISTA IN MERITO ALLA CONFORMITA DEL PROGETTO Al CONTENIT DEL REGOLAMENTO

DICHIARAZIONE SOSTITUTIVA DELLATTO DI NOTORIETA
{Articolo 47 d.p.7. 28 dicembre 2000, n. 445)

natafoa PA‘/"A e T O R A S e R R e R s T s s st agaaer L 26/42/4??4'
rasidente a FA‘V/A ...........................................................................................................................................................................
invia GaHBAR] e 0 R3S

iscritia/ ol W Ordine | ] Collegio dei ... @EPLEE] e della Provincia di ...

Regiong ........... LPYVRBAITIZIAS oo eeeeeeemeeeeseeeeesee s e eseseesnsssseseessemmssseesessenneen T, /lag(«)AP,&ﬁ:}.A s
incaricata/o dal/isignor/i 6AB£.TP‘46‘QVAMM"WA@;A in qualitt i

[ 1 proprietario, [ ] ulilizzatore [ ] legale rappresentante del ...
diredigere it Progetto df invarianza idrmutica ¢ idrologica per tintervento di .. P ANC P LOTNZRARZIOHNE. A
MIALL  RESISTENEA
sitoin Provingia di... A LA e Comunedl ST APELLA

Foglion...2A4............ Mappale r. .?3?/,?32_/ ,?39/4?4’
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In qualiia di tecnico ahilitato, qualificato e di esperienza nell esecuzione di stime idrologiche e calcoli idraulici

. Consapevole che in coso di dichiarazione mendace sard punite i sensi def Codice Penale seconde quanic prescritio dal ar
ticolo 76 del succiiaio D.PR. 445/2000 e che. inalfre. qualora dal controlie effeffuato emetga la non veridicita del contenuto di

taluna delle dichiarazioni rese, decadidt dai benefici conseguenti ol provvedimento eventuclmente emanato suller base defia
dichiarazione non veritiera (articolo 76 D.PR.445/2000);

DICHIARA

8 che il comune di §TQ‘A%L£A in cui & sifo I'infervento, ricade all'interno dell’ area;
O A ad diia crificiié idraulica
>4 B: a media criticité idraulica
0 C: a bassa criticid idraulica
oppure

X che Vnterverto ricads in un'oreq inserita nel PGT cormunale come ambiio di frasformazione e/fo come piano ahtiuativo previsto
el piono delle regole e perantc di gpplicano i im# delle aree A ad alla orificiia

0O chela supericie interessata daoll'infervento & minore o uguale a 300 m2 e che si & adaliato un siskerna di scarice sul suolo, purché
non pavimentaio, o negh skrali superficiall del soffosuclo & non in un ricettore, solve il case in cul questo sia costituito da laghi o
dai fiumi Po, Ticino, Adda, Brembio, Serio, Oglio. Chiese e Mincio (ark. 12, comma 1, letiera a)

. che per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idiologica & siala consideralo la porfato massima armmissibile
per 'area (A/B/C/ambito di trasformazione/ piano GHuGHive).........o.o...... i

)E( 101/s per eftaro di superficie scolante impenmeckile dell'infervento
L 20i/s per eilaro di superficie scolante impermeabile dellintervento

0 ......{/s per etiaro di superiicie scolanfe impermeabila defllintervento, derivanite da fimite imposto dalt Ente gesicre del ricetio-

O che lintervento prevede F'infitrazione come mezzo per gestire le aogue pluvial (in clemotive o in aggiunta ol allertanamenio
delie acque verso un ricetiore), e che la porlaia massima infilfrota dai sisterni di infitrazione realizzati & parialfs ..., che egquiva-
le ad una portata nfilreta par a ... 1/s per effaro di superficie scolante impermeabile dellintervento

> che. in relezione dlieffetio pofenziale dell'intervento e dlla oriticitd dell ambito tenitoriale (if. articolo ¢ de regalamento), Firdes
venio ricode nella classe diinfervento;

Q Classe «O»
O Classe «1s Impermeacbilizzazione polenziole bassa
R Classe «2» Impermeabilizazione potenzicie madia
O Classe «3» Impemmecbilizazions poterziale alta
> che lintervento ricade nelle tipologie di applicazions dei requisitt mininsd di cuk:
1 alarficolo 12, comma 1 del regolamenio
O olarficolo 12, comma 2 del regolamento
O di aver redaito il Progelio di invarianza idrawlica e idrologica con i contenuti di cui:
P allarticolo 10, comma 1 del regolamento (cast in cui non §§ applicans i requisiti mirdmi)
O alfarticolo 10, comma 2 e comima 3, leftere o) del regolamento {cast in o st applicano i requisii minim?)

U diaver redatio il Progetto df invarianza idraulica e idrologica conformarmente o contenuli del regolamento, con particolare riferi-
mento alle melodologie di caleolo di cul cil arficolo 11 del regoiamento;

ASSEVERA

X che il Frogetife di invararza idraulico e idrologica previsto dat regolamento (articoli 6 e 10 del regolamento) & stato redatio nel
rispetio dei principt di invarianza idrulica e idrologica, secendo quanto disposto dat piane di governo det tenitorio, dat regolo-
mento editizo e dal regolomento;

X che le opere diinvarianza idraufica e idrologica progetiote garaniiscono i rispetfo della porfata massima arnimissibile net ricetio-
re prevista per I'area in ouid ricads il Comune ove ¢ ubicato Vinfervento;
4 che o poriola massima scaricala su suole dalle opere redlizzale & compalibile con le condiziond idrogeoiegiche locali;
i che lnfervento ricade nelf ambilo di applicazione defl'art, 12, comma 1. leftera o) del regolamento;
O che lintervento ricade nell ambito di applicazione delia monetizzazione {art, 16 del regaiamento), & che perfanto & statg redatta

la dichiarazione motivata di impossibiitG di cul alf'art. 6, comma 1, letiera d) del regolamento. ed & sialo versalo al comune Fire
portoci€ ......

Dichicwa infine di essere infermalo, ai sensi e per gii effetli di cui ali’arlicolo 13 del Digs 196 del 30 giugno 2003, che i dati per
sonali roccolli saranno jraliali, anche con strumenti informatici, esclusivemente nell ambilc del procedimento per il guale la
presenie dichiarazione viene resa.

PAVIL 02 /03 /2023

»-'----'......../ ...............................
{luogo e data)




) Regione
i Lombardia 50 -

Boilefiino Ufficiale

Supplermento n, 17 - Mercoled: 24 aprile 2019

Ai sensi defl’arficolo 38, D.ER. 445 del 28 dicembre 2000, cosi come modificalo doll'articolo 47 del d. igs. 235 del 2010, la di-
chicrozione & sotoscritia doll'inferessaio in presenza del dipendente addetto ovvero setioscriia e preseniata unitamente a co-
pia folostutica non qutenticota di un documento di identits det soltoscridfore. Lo copia folostotica del documento & inserita nel

fascicolo. La copia dellistkmzo sofloscrifie dalVinteressaio e o copic del documento di identits possong essere inviate per via
telematica.

La mancaia accettazione della presenfe dichiarazione cosfiluisce viclazione dei doveri d'ufficio (arficolo 74 comma D.PR.
4451200603 Esente da imposia di bollo i sensi dell’ arlicolo 37 D.PR . 445/2000.

aa)l'dlegaio F & sostituiio dal seguente:

ALLEGATO F
METODOLOGIE DI CALCOLO DEI PROCESSI DI INFETRAZIONE

1. Alcuni richiomi feorici

Uinfitrazione #(1) © definita come la periata per unitd di superficie che allistante #si infitra nel soltosuclo ed & misurala, generalmente,
in mra/orc in analogia all'intensita di pioggia.

Ferma restando ie possibifila dif adotiare | metodi 6 caicolo indicatt nelta lefferaturd fecnica che si ritengone adeguat], una classe di
modell di infilrazione parlicolarmente imporiante & quella dei cosiddetti modelli di Horton che, in base a numerase fsuttonze sperk
mental, individua una legge decrescente o tipo esponenziale per ppresantare Fandamento nel tempo dell inflfrazione B (Figura
1}'.lale lsgge esponerviale indica che linfitrazione decresce da un volore massimo inizicle iy che & legato al tipo di suolo ed al suc
siato di imbibirione all'inizio dell’evento, od un valore minimo asinfotico T, che eguaglia la conduttvild idraulica a saiurczione K, Io
quale € legata dile caratieristiche di porosita del terreno, aila siratigraiia del sotosuclo, olla presenza e distonza dolla falda. La rapidita
deld'esponenziale, misuraia dol parametro k con cui I'infiltrazione tende ol valore asintotico € anch'esso legata ol tipo di suolo. Lan-
damentio esponenziale risponde bene ol osservazions sperimertale che mostra come duranie i processo di infithariona i suoko sia
seggetio ad un progressivo fenomena di saturczione che limila progressivamente i valore dellinfitrazione.

E da sottolineare che Finflirazione segue igle andamento esponerziole quonda la superficie di infilrarione & alimentata da aogua in
misura soviabbondaonte rispatte allinfirazione slessa; in 1t caso essa rappresenia propriamente ko .capocitd di infittrezionss essendo
commisurata al valore massime a cui pud arrivare Uinfifrazione istante per istante. Se. invece. Fadeecquamento & minore della capaor
clial di infittrozione, cioé il suclo presenta nell'istanie considerato una capacitd di infifirazione maggiore della poriata idrica in arrivo
suliar superficie, linfifirazions non pud che assorbire la portala d'acqua disponibile monlenendosi guindi ad un valore minore della
copaocia di infilirazione.

Prudenzigimente, quindi, net calesl di dimensionamento delle opere di infiltrazione & opportuno riferirst at valore minimo asindalico £
che residua dopo che sia soskarzicimente terminato it processo di saturazione del sualo Tante pit che Fevento meleorico infenso pud
avvenire dopo piogge che hanno giét contibuito o saturare i suclo.

Figura 1 - Legge di Horton. Andamenti deffa copacita di infilirazione in presenza di soviabbondanzo di acqua sulla superficie
disperdente

{immTea)

B B i e T i

Per quanto tiguarda § valor da aftribuire of paramedri delia tegge di Horton, o siatunitense Soif Conservation Service (8CS) [1956], or
Natural Resources Conservaiion Service, propone le seguenti quatiro classi (A, B, C e D) di sucii con copertura erbosa:

Classe A Scarsa polenzialii di deflusso: comprende sabbie profonde con scarsissimo lime & argilles; anche ghiaie profonde, molic
permeabil.

Classe B Potenzialita di deflusso moderatamente bassa: comprende la maggior porde dei suol sabbiosi menc profondi che net
gruppo A, ma i gruppo net suo insierne mantiene alte capaciia di infitrazione anche o safurazione.

Clausse C  Potenziglitd di deflusso moderatamente alta: comprende such soflili e suock contenenti considerevoli quantiia di argifla e
cotloidi, anche se meno che nel gruppe D; il gruppo ha scarsa capacitd di infiltrazione o saturczione.

Closse D Potenzioliid di deflusso molto affa: comprende la maggior parte defle argille con aifa capucita di rgonfiamento, ma an-
che sucl soltili con orizzonti pressoché impermeabili in vicinanza della superficie.

Tabella 1 - Parametri delle curve di Horlon proposti dal SCS [1956]

Ciaése suolo f, fmm/fora] f. [mm/ora] k fore-1}
A 250 254 2

1 lidrologia progone anche alfti modeli di infittozions molic noti ed uilizzali, ad esempio il modello CN del Soil Conservation Service {ora Natura! Resowrces Conservation
Service) degli USA Tulfavia, fenende cono del carattere incicative delle presenti note, si ritiene sufficiente il riferimento al modello di Horion.
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