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1. PREMESSA

La presente relazione di Valutazione di Compatibilità Idraulica ha come oggetto la Variante puntale

B del Piano degli Interventi del Comune di Maserà di Padova (PD), interclusa a nord dall'attuale

centro residenziale, lungo la S.P.30, e le viabilità di Viale delle Olimpiadi, a ovest, e via Filippo

Tomasso Marinetti, a est, le quali si collegano più a sud con una strada in terra battuta, caratterizzata

da quota altimetrica mediamente inferiore. L'area, che si estende per circa 13.400 m², è costituita

attualmente da una superficie a destinazione agricola.

Nella  relazione  vengono  analizzate  la  condizioni  idrauliche  e  di  fragilità  di  interesse  per  la

trasformazione in oggetto, per poi individuare e prescrivere le opere di mitigazioni ritenute più

opportune, sia per la sicurezza idraulica del sito che dell'area limitrofa.

Le  indagini  di  carattere  territoriale  di  più  ampio raggio  o su  ambito  comunale  sono già  state

ampiamente affrontate e analizzate nel  P.A.T.,  alle quali  si  rimanda e su cui  si  basa lo  studio

idraulico della presente relazione di Valutazione di Compatibilità Idraulica. 

Il Piano di Assetto del Territorio (P.A.T.) del Comune di Maserà di Padova è stato definitivamente

approvato nella conferenza dei servizi decisoria del 29/12/2012, ratificato dalla Giunta provinciale

con delibera n. 311 del 21/12/2012 ed ha assunto efficacia dal 04/02/2013.
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Figura 1: Inquadramento dell'area nel Comune di Maserà di Padova su ortofoto (2021)

2. DESCRIZIONE DELL'AREA DI INTERVENTO

Variante puntuale B : “Ampliamento area Standard”

La Variante Puntuale B riguarda la ri-classificazione dei un’area agricola, tra Viale delle Olimpiadi

e  via  Marinetti”  in  area  Standard  al  fine  di  poter  realizzare  una  struttura  per  attività  sportive

afferenti al plesso scolastico vicino. Il riferimento dello standard è il n. 84 “ Impianti sportivi ”di

progetto. La Variante puntuale in questo modo rende attuabile l’indicazione dato dal Piano Guida

approvato nel marzo 2015. Si estende per 13.400 m². Sulla parte più meridionale insiste  una Zona

con Penalità idrauliche
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Figura 2: Individuazione dell'area di intervento su Piano degli Interventi vigenti e Variante al Piano degli Interventi

3. NORMATIVA

Nel paragrafo seguente si riportano i principali riferimenti normativi in materia di prevenzione e

sicurezza idraulica e idrogeologica, per l'analisi idraulica dell'area. Per la normativa di carattere più

generale si rimanda alla lettura del P.A.T..

3.1 DELIBERA REGIONALE n. 2948 del 6 ottobre 2009 e s.m.i.

La Delibera della Giunta Regionale del Veneto n. 2948 del 6 ottobre 2009, ai sensi della legge

regionale 3 agosto 1998 n. 267, definisce le modalità operative e le indicazioni tecniche per lo

studio  di  "valutazione  della  compatibilità  idraulica  per  la  redazione  degli  strumenti

urbanistici ".

La  normativa  prevede  che  ogni  nuovo  strumento  urbanistico  di  pianificazione  contenga  la

valutazione di compatibilità idraulica. L‘allegato A della delibera della Giunta Regionale del Veneto
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prevede che  “ogni  nuovo strumento urbanistico comunale (PAT/PATI o PI) deve contenere uno

studio di compatibilità idraulica che valuti per le nuove previsioni urbanistiche le interferenze che

queste hanno con i dissesti idraulici presenti e le possibili alterazioni causate al regime idraulico”

al fine di consentire una più efficace prevenzione dei dissesti idraulici ed idrogeologici. 

Inoltre, per non appesantire l’iter procedurale, la normativa permette di rilasciare asseverazione da

parte del tecnico estensore dello strumento urbanistico attestante in sostituzione della valutazione di

compatibilità idraulica qualora le varianti non comportino alcuna alterazione del regime idraulico

ovvero comportino un’alterazione non significativa.

La  delibera  suddetta  sottolinea  che  “la  valutazione  di  compatibilità  idraulica  non  sostituisce

ulteriori studi e atti istruttori di qualunque tipo richiesti al soggetto promotore dalla normativa

statale e regionale, in quanto applicabili”.

Pertanto, “vengono analizzate le problematiche di carattere idraulico, individuate le zone di tutela e

fasce di rispetto a fini idraulici ed idrogeologici nonché dettate le specifiche discipline per non

aggravare l‘esistente  livello  di  rischio idraulico, fino ad indicare tipologia e consistenza delle

misure compensative da adottare nell‘attuazione delle previsioni urbanistiche”

“Alla luce di quanto disposto negli Atti di Indirizzo emanati ai sensi dell‘art. 50 della L.R. 11/2004,

le opere relative alla messa in sicurezza da un punto di vista idraulico (utilizzo di pavimentazioni

drenanti  su  sottofondo  permeabile  per  i  parcheggi,  aree  verdi  conformate  in  modo  tale  da

massimizzare le capacità di invaso e laminazione, creazione di invasi compensativi, manufatti di

controllo delle portate delle acque meteoriche, ecc.) e geologico (rilevati e valli artificiali, opere di

difesa fluviale) dei terreni vengono definite opere di urbanizzazione primaria. Per interventi diffusi

su interi comparti urbani, i proponenti una trasformazione territoriale che comporti un aumento

dell‘impermeabilizzazione  dei  suoli  concordano  preferibilmente  la  realizzazione  di  volumi

complessivi al servizio dell‘intero comparto urbano, di entità almeno pari alla somma dei volumi

richiesti dai singoli interventi. Tali volumi andranno collocati comunque idraulicamente a monte

del recapito finale. La relazione analizza le possibili alterazioni e interferenze del regime idraulico

che le nuove destinazioni o trasformazioni d'uso del suolo possono determinare in queste aree. La

presente valutazione ha il duplice obbiettivo di garantire: 

In primo luogo deve essere verificata l’ammissibilità dell’intervento, considerando le interferenze

tra  i  dissesti  idraulici  presenti  e  le  destinazioni o  trasformazioni  d’uso  del  suolo  collegate

all’attuazione della variante. I relativi studi di compatibilità idraulica, previsti anche per i singoli

interventi  dalle  normative  di  attuazione  dei  PAI,  dovranno  essere  redatti  secondo  le  direttive
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contenute nelle citate normative e potranno prevedere anche la realizzazione di interventi per la

mitigazione del rischio, indicandone l’efficacia in termini di riduzione del pericolo.

In  secondo  luogo  va  evidenziato  che  l’impermeabilizzazione  delle  superfici  e  la  loro

regolarizzazione contribuisce in modo determinante all’incremento del coefficiente di deflusso ed al

conseguente aumento del coefficiente udometrico delle aree trasformate. Pertanto ogni progetto di

trasformazione dell’uso del suolo che provochi una variazione di permeabilità superficiale deve

prevedere misure compensative volte e mantenere costante il  coefficiente udometrico secondo il

principio dell’ ” invarianza idraulica””.

a Acque, all’art. 39 punto 12, rimanda alle norme di attuazione della legge regionale e stabilisce:

“Per tutti  gli  strumenti  urbanistici  generali  e le varianti  generali  o parziali  o che, comunque,

possano recare trasformazioni  del  territorio  tali  da modificare  il  regime idraulico esistente,  è

obbligatoria la presentazione di una “Valutazione di compatibilità idraulica” che deve ottenere il

parere favorevole dell’autorità competente secondo le procedure stabilite dalla Giunta regionale”.

3.2 PIANO DELLE ACQUE COMUNALI

Il Piano Comunale delle Acque è uno strumento che serve a programmare la mitigazione del rischio

idraulico e a far si che le criticità idrauliche in essere non siano più tali. Per far questo bisogna

conseguire un razionale governo delle vie  d’acqua superficiali  ed interrate, naturali  e artificiali,

esistenti sul territorio.

Il Piano Comunale delle Acque pertanto, come suggerito dalle “Linee Guida” si compone di quattro

fasi principali quali, quella  Conoscitiva, quella  Propositiva  ‐di Analisi idraulico Idrologica, quella

Progettuale e quella Regolamentare.

1. nella fase conoscitiva vengono rilevate tutte le informazioni di natura idrologica, idrografica, e di

conformazione del territorio, relative rischio idraulico in essere;

2.  nella fase  propositiva  tutte le informazioni acquisite sono organizzate e strutturate al fine di

rappresentare la risposta idrologica del territorio al seguito di un dato evento meteorologico;

3.  nella  fase  progettuale  interviene  la  programmazione  e  definizione,  a  livello  di  progetto

preliminare, dei lavori che servono alla mitigazione del rischio idraulico e a far si che le criticità

idrauliche riscontrate sul territorio possano essere eliminate;

4. nella fase regolamentare vengono individuati i soggetti destinati alla manutenzione continua nel

tempo delle vie d’acqua (affossature private, comunali ecc.) e sono stabilite le regole da osservare

negli interventi edilizi e urbanistici da eseguirsi sia in ambito urbano che rurale da  realizzarsi in
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corrispondenza delle stesse via d’acqua. Il  Piano delle  Acque è stato approvato con il  Verbale

Consiglio Comunale n. 15 del 27/07/2020.

4. P.A.T. e P.I.- ANALISI ELABORATI GRAFICI

Nel presente vengono riportati gli estratti degli elaborati grafici che corredano la relazione idraulica

del P.A.T. e della Variante n. 5 del P.I.,  ponendo attenzione alle condizioni di  eventuali  fragilità

idrogeologiche o di trasformazione previste del territorio che possono interessare l'area oggetto del

presente studio, individuata nelle seguenti figure in rosso.

4.1 Carta delle Fragilità

Figura 3: Estratto e legenda della Carta delle Fragilità del P.A.T.

Nella figura 3 estrapolata dall'elaborato “Carta delle fragilità”, si evidenzia che l'area oggetto dello

studio idraulico è idonea a condizione di valutare nella strumenti urbanistici la presenza della

falda a livelli superficiali e poco profonda (0-1m).  
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4.2 Carta del Rischio Ambientale

Figura 4: Estratto e legenda della Carta del Rischio Ambientale del P.A.T.

Nella figura 4 estrapolata dall'elaborato “Carta del Rischio Ambientale” si evidenzia che l'area oggetto

dello studio idraulico rientra nelle zone normate dall'art. 16.2.1.3 delle N.T.A. del P.T.A.: “Aree con

falda prossima al piano campagna (soggiacenza 0-1 m dal piano campagna) - In area agricola sono

da prediligere l’utilizzo di  colture a basso impatto ambientale. In aree urbane  (o edifici in area

agricola) non servite da sistemi fognari la dispersione al suolo è vietata salvo adeguata progettazione

suffragata  da  prove  di  campo.  Sono  comunque  vietate le  opere/azioni  che  mescolino  acque

superficiali  inquinate o potenzialmente a forte rischio di  contaminazione con le acque di  falda.

Creazione di aree di fitodepurazione (bioremediation wetland) sono da autorizzare solamente dopo

attente valutazioni sugli effetti del rimescolamento di acque superficiali con acque sotterranee” e
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sono caratterizzate da una media permeabilità.

4.3 TAV 13.1.2A -  Intero territorio comunale – Var 5. PI agg. Luglio 2017

Figura 5: Variante B su carta “Intero territorio comunale” della TAV 13.1.2A del PI

Nella figura 5, ricavata dall'estratto della TAV 13.1.2A del PI Variante n.5., si evidenzia che l'area

oggetto dello studio idraulico rientra nelle “Zone con penalità idraulica” normata dall'art. 60 delle

NTO del PI, che cita:”Il P.I. nella tavola 13.1.2 B individua una zona che presenta problematiche di

carattere  idraulico  con  fenomeni  di  ristagno  idrico;  per  tale  situazione  si  consigliano  degli

accertamenti  idraulici  come da prescrizione contenuta nella delibera di G.R.V. n° 1061 dell’11

aprile 2006” (individuazione con solido a tratteggio a 45°).

Il D.G.R.V. n. 1061 del 11/04/2006 prevede per le aree con problematiche di tipo idraulico, soggette a

sommersioni  per  ristagni  idrici,  ulteriori  indagini  idrauliche  per  definire  le  migliori  strategie

progettuali a protezione della stessa area e di quelle limitrofe.

5. ANALISI IDROLOGICA E ELABORAZIONE DATI 

Nel presente capitolo vengono introdotti i dati pluviometrici da utilizzare per il calcolo degli eventi

meteorici di progetto e della volumetria da rendere disponibile per l'invaso ai sensi della normativa

di riferimento cioè la già citata D.G.R.V. 2948/09, in ottemperanza anche alle prescrizioni, di norma

più  restrittive,  imposte  nelle  “Linee  guida  redatte dal  Commissario  delegato  per  l’emergenza

concernente gli eccezionali eventi meteorologici del 26 Settembre 2007 che hanno colpito parte del
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territorio della Regione Veneto”.

Le  stazioni  pluviometriche  utilizzate  per  l’analisi pluviometrica  sono  state  scelte  in  modo  da

circoscrivere completamente l’area interessata dagli eventi meteorici eccezionali del 26 settembre

2007 oggetto di studio, selezionando 27 siti caratterizzati da almeno 10 anni di registrazioni.

Per ogni stazione sono stati considerati i valori massimi annui misurati su intervalli temporali di 5,

10, 15, 30 e 45 minuti consecutivi e di 3, 6, 12 e 24 ore consecutive. 

Le curve segnalatrici di possibilità pluviometrica, cioè le formule che esprimono la precipitazione h

in funzione della durata t, sono calcolate con riferimento a sottoaree omogenee. A tale scopo, è stata

effettuata un’indagine delle medie dei  massimi  annuali  mediante metodologie matematiche che

producono  dei  raggruppamenti  ottimi  di  una  serie  di osservazioni  (dette  tecniche  di  cluster

analysis), in modo tale che ciascun gruppo risulti omogeneo al proprio interno e distinto dagli altri.

Una  volta  individuati  i  macrogruppi,  le  curve  segnalatrici  sono  state  calcolate  valutando  per

ciascuna durata la media dei massimi di precipitazione delle stazioni del gruppo, calcolando poi le

altezze di precipitazione per i vari tempi di ritorno e per le varie durate e producendo infine la stima

dei parametri a, b e c per ottimizzazione numerica. Si ricorda che nell’applicazione della curva

segnalatrice:

i tempi t devono essere espressi in minuti e il risultato è restituito in millimetri.

Per  un’applicazione univoca dei  risultati  del  presente  studio,  si  ritiene utile  assegnare ciascun

comune a una specifica zona omogenea tra quelle precedentemente individuate. Il criterio oggettivo

qui proposto prevede l’utilizzo dei cosiddetti topoieti, o poligoni di Thiessen. Considerato l’insieme

delle stazioni di misura, si congiunge ciascun sito con quelli ad esso prossimi, ottenendo un reticolo

di maglie triangolari.

L’applicazione del metodo dei topoieti  al  caso in esame prevede di  intersecare i  topoieti  con i

perimetri dei comuni e associare poi ogni comune alla zona omogenea “prevalente”, i cui topoieti

contengono la maggioranza relativa del territorio comunale.

Il  Comune di Maserà di  Padova (PD) risulta incluso all'interno dell'area omogenea denominata

"Zona SUD OCCIDENTALE";  a tal  proposito  saranno,  pertanto,  scelti  i  parametri  specifici  di

questa zona nel calcolo degli afflussi meteorici di progetto.

Nell'analisi  pluviometrica  del  Comune  di  Maserà  di  Padova  sono  stati  analizzati  i  dati  delle

precipitazioni  massime  annuali  relativamente  a  diverse  durate  dell'evento  piovoso  considerati
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rappresentativi per l'area in termini di omogeneità e di numerosità, riportate nei calcoli idraulici

delle “Linee guida redatte dal Commissario delegato per l’emergenza concernente gli eccezionali

eventi meteorologici del 26 Settembre 2007 che hanno colpito parte del territorio della Regione

Veneto”.

Le curve di possibilità pluviometrica scelta per il calcolo delle portate di piena e dei volumi di

invaso è la seguente (a tre parametri) per un Tr=50 anni:

h=
39,5

(t+14,5)0,817
⋅ t con 39,5 mm/min1-c , 14,5 minuti

dove t = durata della precipitazione in minuti

 

6. METODO DI CALCOLO IDRAULICO 

In riferimento allegato A della Delibera della Giunta Regionale n. 2948 del 6 ottobre 2009 ed alle

s.m.i. è richiesto che, in relazione al principio di invarianza idraulica, siano adottati metodi per il

calcolo delle portate di piena di tipo concettuale ovvero modelli matematici.

Il tempo di ritorno cui fare riferimento viene definito pari a 50 anni. I coefficienti di deflusso, ove

non determinati analiticamente, dovranno essere convenzionalmente assunti pari a 0,1 per le aree

agricole, 0,2 per le superfici permeabili (aree verdi), 0,6 per le superfici semi-permeabili (grigliati

drenanti con sottostante materasso ghiaioso, strade in terra battuta o stabilizzato, …) e pari a 0,9 per

le superfici impermeabili (tetti, terrazze, strade, piazzali,…..).

Tra i molti modelli  di tipo analitico/concettuale di trasformazione afflussi-deflussi disponibili  in

letteratura si può fare riferimento a tre che trovano ampia diffusione in ambito internazionale e

nazionale:

-  il  Metodo  Razionale,  che  rappresenta  nel  contesto italiano  la  formulazione  sicuramente  più

utilizzata a livello operativo;

- il metodo Curve Numbers proposto dal Soil Conservation Service (SCS) americano [1972] ora

Natural Resource Conservation Service (NRCS);

- il metodo dell’invaso.

In particolare, in relazione alle caratteristiche della rete idraulica naturale o artificiale che deve

accogliere le acque derivanti dagli afflussi meteorici, dovranno essere stimate le portate massime

scaricabili e definiti gli accorgimenti tecnici per evitarne il superamento in caso di eventi estremi.

Dovranno quindi essere definiti i contributi specifici delle singole aree oggetto di trasformazione

dell’uso del  suolo e confrontati  con quelli  della situazione antecedente,  valutati  con i  rispettivi
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parametri anche in relazione alla relativa estensione superficiale.

Il volume da destinare a laminazione delle piene sarà quello necessario a garantire che la portata di

efflusso rimanga costante.

Andranno pertanto predisposti nelle aree in trasformazione volumi che devono essere riempiti man

mano che si verifica deflusso dalle aree stesse fornendo un dispositivo che ha rilevanza a livello di

bacino per la formazione delle piene del corpo idrico recettore, garantendone l’effettiva invarianza

del picco di piena; la predisposizione di tali volumi devono garantire che la portata uscente dall’area

trasformata  sia  in  ogni  condizione  di  pioggia  la  medesima  che  si  osservava  prima  della

trasformazione.

Tuttavia è importante evidenziare che l'obiettivo dell'invarianza idraulica richiede a chi propone una

trasformazione di uso del suolo di accollarsi, attraverso opportune azioni compensative nei limiti di

incertezza  del  modello  adottato  per  i  calcoli  dei  volumi,  gli  oneri  del  consumo della  risorsa

territoriale costituita  dalla  capacità 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  applicano

considerazioni  differenziate  in  relazione  all'effetto  atteso  dell'intervento.  La  classificazione  è

riportata nella seguente tabella.

Lo stesso DGR. N. 2849 precisa che “Per le varianti agli strumenti urbanistici che non comportino

una trasformazione territoriale che possa modificare il regime idraulico, deve essere prodotta, dal

tecnico progettista, una asseverazione della non necessità della valutazione idraulica.”

Tabella 1: Classi di intervento
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Classe 1 -  Trascurabile  impermeabilizzazione potenziale.  È sufficiente adottare buoni  criteri

costruttivi per ridurre le superfici impermeabili, quali le superfici dei parcheggi, tetti verdi ecc. 

Classe  2  -  Modesta  impermeabilizzazione  -  200  m²   < S  <  1.000  m².  È  opportuno

sovradimensionare la rete rispetto alle sole esigenze di trasporto della portata di picco realizzando

volumi compensativi cui affidare funzioni di laminazione delle piene, in questi casi è opportuno che

le luci di scarico non eccedano le dimensioni di un diametro di 200 mm. 

Classe 3 - Modesta impermeabilizzazione potenziale – 1.000 m²  < S < 10.000 m².  Oltre al

dimensionamento  dei  volumi  compensativi  cui  affidare  funzioni  di  laminazione  delle  piene  è

opportuno che le luci di scarico non eccedano le dimensioni di un diametro di 200 mm e che i tiranti

idrici ammessi nell’invaso non eccedano il metro. 

Classe 4 - Significativa impermeabilizzazione potenziale. Andranno dimensionati i tiranti idrici

ammessi  nell’invaso  e  le  luci  di  scarico  in  modo  da garantire  la  conservazione  della  portata

massima defluente dall’area in trasformazione ai valori precedenti l’impermeabilizzazione. 

Classe 5 - Marcata impermeabilizzazione potenziale. È richiesta la presentazione di uno studio di

dettaglio molto approfondito.

Per la determinazione delle portate di  deflusso superficiale allo stato attuale,  a vantaggio della

sicurezza idraulica e in mancanza di dati realistici delle superfici drenanti, si è posto il valore del

coefficiente udometrico costante e pari  a  10 l/(s·ha),  valore di  norma adottato dai Consorzi  di

Bonifica per il calcolo della portata massima di una area ad uso agricolo. 

In  seguito  all’evento  alluvionale  del  26 Settembre 2007,  con  O.P.C.M.  n.3621 del  18.10.2007

avente per oggetto “Interventi urgenti di protezione civile diretti a fronteggiare i danni conseguenti

gli eccezionali eventi meteorologici che hanno colpito parte del territorio della Regione Veneto nel

giorno 26 settembre 2007”, venne nominato un Commissario Delegato con il compito di provvedere

alla pianificazione di azioni ed interventi di mitigazione del rischio conseguente all’inadeguatezza

dei sistemi preposti all’allontanamento e allo scolo delle acque superficiali in eccesso, al fine della

riduzione definitiva degli effetti dei fenomeni alluvionali ed in coerenza con gli altri progetti di

regimazione delle acque, predisposti per la tutela e la salvaguardia della terraferma veneziana, nel

territorio  provinciale  di  Venezia e negli  altri  territori  comunali  del  Bacino Scolante in Laguna

individuati dal “Piano direttore 2000”. Nell’ambito della propria attività, il Commissario Delegato,

il cui incarico è terminato il 31.12.2012, con la collaborazione degli enti preposti alla gestione delle

acque superficiali (Comuni e Consorzi di Bonifica), ha emanato una serie di Ordinanze (Ordinanze
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n. 2 e 3 e 4 del 22 gennaio 2008) che imponevano la redazione di relazioni di compatibilità idraulica

a tutti gli interventi edificatori che comportano un’impermeabilizzazione superiore a 200 m², quindi

ponendo un limite maggiormente restrittivo di quello dell’allegato A del DGR 2948 del 6-10-2009.

Di seguito si  evidenzia la classificazione degli  interventi  indicata dalla DGR n. 2948/2009 con

l’integrazione delle  indicazioni  commissariali:  per ogni  classe di  intervento viene suggerito  un

criterio di dimensionamento da adottare per l’individuazione del volume di invaso da realizzare al

fine di limitare la portata scaricata ai ricettori finali.

Per  ogni  classe  d’intervento  viene  suggerito  un  criterio  di  dimensionamento  da  adottare  per

l’individuazione del volume d’invaso da realizzare al fine di limitare la portata scaricata ai ricettori

finali (fognature bianche o miste, corpi idrici superficiali): metodo dell’invaso (criterio 1), metodo

delle piogge critiche (criterio 2) e modello approfondito (criterio 3).
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7. METODO DELLE SOLE PIOGGE

L'area  oggetto  dello  studio  rientra  nella  categoria della  Classe  4   -  Significativa

impermeabilizzazione potenziale, quindi il metodo di calcolo idraulico richiesto è quello previsto

dal criterio 2 , ovvero il metodo delle piogge.

La  valutazione  del  volume  di  invaso  si  basa  sulla  curva  di  possibilità  pluviometrica,  sulle

caratteristiche di permeabilità della superficie drenante e sulla portata massima, supposta costante,

imposta in uscita dal sistema.

La risposta idrologica del sistema è quindi estremamente semplificata trascurando tutti i processi di

trasformazione  afflussi-deflussi  (Routing):  permane unicamente  la  determinazione  delle

precipitazione efficace (separazione dei deflussi) ottenuta con il metodo del coefficiente di afflusso.

Tale ipotesi semplicistica implica che le portate in ingresso al sistema di invaso siano sovrastimate e

di conseguenza, nel caso si riesca a garantire la costanza della portata massima allo scarico, anche i

volumi di laminazione risulteranno sovrastimanti e cautelativi.

Il massimo volume di invaso, per una data durata t  viene calcolato come differenza fra il volume

entrato  nella  vasca   Vin ed  il  volume  uscito  Vout  dalla  stessa  nel  periodo  della  durata  della

precipitazione.

Vinv =Vin -Vout

Il volume entrante per effetto di una precipitazione di durata t è dato dalla:

V inv=S⋅ φ⋅ h(t )

dove :

· j è il coefficiente di afflusso medio, imposto costante, del bacino drenato a monte della vasca;

· S è la superficie del bacino drenato a monte della vasca;

· h è l’altezza di pioggia, funzione della durata secondo le curve di possibilità pluviometrica.

Il volume che nello stesso tempo esce dalla vasca è dato dalla:

Vout=Qout⋅ t

Nel criterio proposto possono essere utilizzate sia le CPP a due che a tre parametri.

Nel caso si utilizzino le  CPP a due parametri, fissata la durata della precipitazione il  massimo

volume invasato nel serbatoio è dato dalla:
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V inv=S⋅ φ⋅ a⋅ tn
− Qout⋅ t

La determinazione della durata critica per il volume di invaso t cr ossia la durata per la quale si ha il

massimo volume invasato V inv, cr , si ottiene imponendo nulla la derivata prima del volume di invaso

in funzione della durata:

dVinv

dt
=

d (S⋅ φ⋅ a⋅ t n
− Qout⋅ t )

dt
=0

quindi:

t cr=(
Qout

S⋅ φ⋅ a⋅ n
)
( 1
n− 1

)

ne consegue che il massimo volume che dovrà essere contenuto dal serbatoio è dato dalla:

V invcr=S⋅ φ⋅ a⋅ (
Qout

S⋅ φ⋅ a⋅ n
)
( n
n− 1

)

− Qout⋅ (
Qout

S⋅ φ⋅ a⋅ n
)
( 1
n− 1

)

Una volta individuate le caratteristiche del bacino e le altre condizioni imposte (S, j Qout, Tempo di

ritorno,  Comune), si  deve procedere al  calcolo del volume d’invaso critico per ognuno dei sei

intervalli di durate (quindi per ogni una delle sei coppie di parametri a e n); infatti non essendo nota

a priori le durata critica della precipitazione non è possibile scegliere la curva che meglio si presta a

interpretare il fenomeno.

La scelta della curva più adatta può esser condotta confrontando i sei scarti calcolati tra la durata

critica e il  relativo tempo centrale (tce) dell’intervallo di durate: la curva più idonea sarà quindi

quella per cui risulta minore lo scarto suddetto.

Nel caso si utilizzino le CPP a tre parametri l’impostazione concettuale è ovviamente la stessa. Si

semplifica notevolmente la scelta dei parametri delle curva di possibilità pluviometrica (essendo

unica per  tutte le  durate  di  pioggia  comprese tra i minuti  e  le  24 ore)  mentre si  complica la

determinazione della condizione di massimo, data impossibilità di esprimere in forma esplicita il

tempo critico.

Per le curve a tre parametri, dunque, il massimo volume invasato, una volta fissata la durata della

precipitazione, è data dalla

V inv=
S⋅ φ⋅ a⋅ t

(b+t )c
− Qout⋅ t (1)

La  derivata  prima  del  volume  di  invaso,  in  funzione del  tempo,  da  imporre  nulla  per  la

determinazione della durata critica è:
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dVinv

dt
=

d (
S⋅ φ⋅ a⋅ t

(b+t)c
− Qout⋅ t)

dt
=0

Quindi dalla risoluzione della seguente equazione si ottiene la durata critica

S⋅ φ⋅ a⋅ [(b+t)c
− t⋅ c⋅ (b+t )(c− 1)]

(b+t)2c − Qout=0

Che esplicitato in t e sostituita nella (1) fornisce il massimo volume di invaso.

Il  volume  così  determinato,  diviso  per  l’intera  superficie  della  variante,  individua  il  volume

specifico v0 (m³/ha).

8. CALCOLI IDRAULICI E VOLUMI DI INVASO

L'intervento urbanistico comporta una modifica del coefficiente medio di deflusso superficiale φm

determinato sulla media ponderata dei coefficienti caratteristici di ciascuna tipologia di superficie

drenante, pesata relativamente alla propria estensione.

In riferimento alle prescrizioni parametriche del D.G.R.V. 2948/09, il coefficiente medio di deflusso

risulta  pari  a  0,36,  determinato  dalla  media  pesata  di  3,082  m²  di  superficie  impermeabile

(φimp=0,9), calcolato sulla base dell' “Indice di utilizzazione fondiaria” Uf=0,2 m²/m², incrementato

del 15% a favore della sicurezza idraulica, con i restanti 10.318 m² adibiti a verde (φimp=0,2).

Nell'implementazione del  metodo delle  piogge,  si  sono ricavati  i  volumi  di  acqua determinati

dall'altezza di pioggia dell'evento piovoso caratterizzato dal tempo piovoso analizzato che interessa

il bacino scolante dell'area (Vi) e i volumi di invaso necessari per ogni singolo evento (W) per

garantire un coefficiente udometrico massimo allo scarico pari a u=10 l/s·ha, che genera i volumi in

uscita (Vu), data una portata massima ammissibile alla sezione di scarico pari a Qo=u·S, ovvero 10

l/s·ha·1,34 ha = 13,4 l/s = 48,24 m³/h. 

Dall'analisi dei valori ottenuti, viene considerato il volume massimo Wmax ricavato e il corrispettivo

evento di pioggia al tempo critico tcr.

A favore delle sicurezza idraulica, si è ricavato il volume di invaso della tabella della Zona Sud

Occidentale con il coefficiente indicato subito superiore a quello calcolato nella presente relazione,

ovvero  φm=0,4.

Dalla tabella, per i parametri indicati, si ottiene un volume specifico di invaso di  277 m³/ha, il

quale, moltiplicato per l'estensione dell'area, ovvero 13.400 m², risulta un volume di invaso pari a

371,2 m³.
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9. INDICAZIONI GENERALI PROGETTUALI

Nella fase di realizzazione dei volumi di invaso per garantire l'invarianza idraulica dell'opera , è

necessario,  anche  in  ottemperanza  a  quanto  prescritto  dagli  Enti  preposti  alla  gestione  e

manutenzione delle reti di scolo e della bonifica (Consorzio di Bonifica e Genio Civile) o delle reti

fognarie, se presenti, prevedere anche le seguenti  disposizioni di carattere generale, già in parte

riportate nella relazione idraulica del P.A.T. o di integrazione alle stesse:

 Nei nuovi insediamenti dovrà essere prevista una rete fognaria separata. Le

acque  di  drenaggio  interno,  atta  al  convogliamento  delle  acque  meteoriche

provenienti da tetti, cortili, passaggi pedonali, strade, dovranno essere intercettate

dalla rete delle acque bianche le quali dovranno avere come recapito finale le rete

fognaria principale o corpo idrico ricettore, previa separazione delle acque di prima

pioggia in conformità a quanto previsto dalla normativa vigente, se previste. Le

acque nere dovranno essere dimensionate in conformità alle disposizioni comunali

e recepire i pareri autorizzativi del Gestore del S.I.I.;

 I volumi di invaso possono essere ottenuti sovradimensionando le condotte per le

acque meteoriche, realizzando  nuovi fossati  o depressione di aree a verde, o

predisponendo strutture sotterranee in grado di accumulare le acque in eccesso

e di rilasciarle in falda (pozzi perdenti), ove possibile, o al ricettore finale.  Nel

caso specifico si sottolinea come le falda sia particolarmente superficiale (entro il

metro  di  profondità),  condizione questa  del  terreno da  considerare  nelle  scelte

progettuali idraulica;

 Le aree a verde dovranno:

• avere la funzione di ricettore di una parte delle precipitazioni defluenti lungo le

aree impermeabili limitrofe;

• avere la funzione di bacino di laminazione del sistema di smaltimento delle

acque  piovane;

• essere poste ad una quota inferiore rispetto al piano stradale circostante;

• essere ad esso idraulicamente connesse tramite opportuni  collegamenti con la

strada;
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• la  loro  configurazione  planoaltimetrica  dovrà  prevedere  la  realizzazione  di

invasi superficiali adeguatamente disposti e integrati con la rete di smaltimento

delle acque meteoriche in modo che i due sistemi possano interagire.

 Le aree adibite a parcheggio dovranno essere di tipo drenante, o comunque

permeabile, realizzate su opportuno sottofondo che ne garantisca l'efficienza, con

esclusione delle  aree destinate  ai  portatori  di  handicap a ridosso della  viabilità

principale.

 In adempimento a quanto prescritto all'art. 60 del D.G.R.V. n. 1061 del 11/04/2006

e  dagli  elaborati  grafici  della  variante  n.  5  del  PI ,  essendo  la  frazione

meridionale dell'area della variante puntuale soggetta ad ristagni idrici, preservando

invece il resto dell'ambito di intervento, si prevede:

1. un'indagine  idraulica  approfondita, in  fase  esecutiva,  al  fine  di

determinare  con  maggior  precisione  l'entità  della  sommersione,

interpellando sia l'amministrazione comunale che gli  Enti  interessati,  per

individuare  le  migliori  soluzioni  progettuali  di  mitigazione  e  la  loro

ubicazione;

2. che, considerando ad una prima analisi della cartografica disponibile che le

quote delle viabilità principale di accesso all'area (V  iale delle Olimpiadi e

via Marinetti)   non siano soggette al ristagno o criticità idrauliche, il piano

di imposta dei fabbricati dovrà essere fissato ad una quota superiore di

almeno 20 centimetri rispetto alla quota dell'area, la cui altimetria non

dovrà  essere  inferiore  a  quella  delle  suddette  strade  o  da  quota

individuata dall'Ente di competenza per la sicurezza idraulica.

• per  la  realizzazione  di  interventi  di  tombinamento  della  rete  di  scolo

superficiale deve essere richiesto e ottenuto il parere da parte del consorzio di

bonifica.

• non potranno essere  autorizzati interventi  di  tombinamento o di  chiusura di

affossature esistenti, di qualsiasi natura esse siano, a meno che non si verifichi

una delle seguenti condizioni:

➢ ci siano evidenti e motivate necessità attinenti alla sicurezza pubblica; 

➢ giustificate motivazioni di carattere igienico sanitario; 

➢ l'intervento sia concordato e approvato dal consorzio di bonifica.
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 nel  caso  siano  interessati  canali  pubblici,  consortili,  demaniali,  o  iscritti  negli

elenchi  delle acque  pubbliche,  qualsiasi  intervento o  modificazione  della

configurazione esistente, si dovrà richiedere parere all’Ente competente. Tuttavia, si

dovrà permanere completamente sgombra da ostacoli o impedimenti una fascia di

larghezza pari  a 4 m da entrambi i lati e che sono assolutamente vietate nuove

edificazioni a distanza inferiore a dieci metri.

 nella realizzazione di piste ciclabili si dovrà cercare di evitare il tombinamento di

fossi prevedendo possibilmente il loro spostamento, a  meno che non si ottenga il

parere favorevole dall’autorità competente.

 per le zone classificate a rischio idraulico dagli  strumenti  urbanistici  vigenti,  si

sconsiglia la  realizzazione  di  locali  posti  al  di  sotto  della quota  del  piano

campagna o in ogni caso alla quota della falda, anche se solo parzialmente.

10. MISURE DI MITIGAZIONE IDRAULICA

Dai calcoli  ottenuti  dai modelli  matematici  implementati,  si  ritiene possano essere realizzate le

seguenti mitigazioni idrauliche, da cui ricavare i volumi di invaso necessari a garantire maggior

sicurezza idraulica per il sito, valutando anche l'interazione tra le diverse soluzioni:

• realizzazione di depressioni in aree a verde con rilascio graduale a gravità o meccanico

(manuale  o  automatico)  mediante  gestione  di  paratoie  o  chiaviche  o  impianti  di

sollevamento;

• realizzazione di aree adibite a parcheggio e sosta in materiale semipermeabile;

• accumulo in volumi interrati realizzati mediante vespai ad alta capacità di accumulo;

• sovradimensionamento della rete acque meteoriche e manufatto di valle che garantisca una

portata massima discarico

Nei paragrafi seguenti si sono fatte alcune ipotesi applicative, che possono trovare realizzazione

combinata tra loro.

IPOTESI 1: SOVRADIMENSIONAMENTO RETE FOGNARIA

Realizzare  una  rete  di  fognatura  per  la  raccolta  delle  acque  piovane  sovradimensionata,  con

diametro costante o sezione quadra costanti, ipotizzando una pendenza di fondo costante del 0,2%.

Si precisa che nel calcolo del volume di invaso non è stato considerato quello relativo ai volumi

specifici di invaso di pozzetti, caditoie e allacciamenti, a maggior garanzia del risultato finale, se
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pur contribuiscono anch'essi, anche se in minima parte, alla capacità di invaso generale dell'area. 

Dal  tirante  ottenuto  per  il  massimo  riempimento  assunto  della  fognatura  di  progetto,  si  è

determinata la lunghezza minima che deve avere la condotta a diametro costante, per garantire il

volume di invaso specifico. Di seguito si è proposto il confronto con la soluzione con uno scatolare

a sezione costante.

Alla sezione di chiusura della nuova rete di progetto di raccolta delle acque meteoriche si deve

predisporre un pozzetto opportunamente dimensionato e provvisto di uno stramazzo con bocca di

fondo tarata (figura n.6), con foro di fondo variabile fino 20 cm e altezza massimo del tirante di 100

cm, come prescritto nell'ordinanza, in modo da scaricare al corpo idrico ricettore o alla rete esistente

la portata massima ammissibile relativa all'area della Variante.

I risultati delle tabelle sono calcolati su alcune ipotesi di progetto che possono essere modificate a

seconda delle esigenze operative, intervenendo sui parametri iniziali, la forma della sezione della

condotta,  il  diametro,  la sezione circolare o rettangolare,  il  grado di  riempimento,  la pendenza

media, ecc...

Figura 6  – Esempio di pozzetto terminale con stramazzo e bocca di fondo tarata
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IPOTESI 2: VESPAI INTERRATI REALIZZATI CON SISTEMA A CELLE ASSEMBLABILI 

Esistono in  commercio  dei  sistemi  basati  sull’assemblamento  di  celle  in  polipropilene  che

permettono di  realizzare dei  bacini  di  accumulo interrati.  Forma e dimensioni  delle  celle  sono

variabili  in funzione del produttore mentre la capacità di accumulo specifica per singola cella è

dell’ordine, mediamente di 0,4 m³/cella (pari al 95% del volume della singola cella). Alla facilità di

installazione delle celle (elementi leggeri sovrapponibili e fissati mediante perni e clips), si associa

il vantaggio di sfruttare la verticalità del sistema che, a fronte di una maggiore profondità di scavo,

permette di contenere l’estensione della superficie occupata dal bacino di accumulo. Per creare il

volume  di  accumulo  gli  elementi  in  polipropilene  vengono  rivestiti  con  strati  sovrapposti  di

geotessile  e  membrane  impermeabili  in  PVC  o  PEAD.  Sarà  poi  predisposto  un  pozzetto  di

intercettazione e ispezione collegato alla rete principale e al sistema di accumulo mediante condotte

in PVC. Anche in questa ipotesi di mitigazione deve essere previsto un pozzetto alla sezione di

chiusura  secondo le  indicazioni  progettuali  giù  indicate  nel  precedente  parametro  o ricalcolate
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facendo riferimento  alla  nota  letteratura  idraulica sulla  foronomia,  pur  rispettando la  massima

portata ammissibile  allo  scarico relativa a ciascun bacino solante,  calcolata per  un coefficiente

udometrico pari a 10 l/(s·ha).

A titolo esplicativo e d'esempio, di seguito sono state riportate le schede delle più significative ed

usate opere idrauliche di mitigazione delle portate di piena, in allegato al documento “Valutazione

di compatibilità idraulica – Linee guida”, redatto dal Commissario Delegato.

11. ALLEGATI

➢ Schede esemplificative degli interventi
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