RELAZIONE DI CALCOLO AI FINI DELL’INVARIANZA IDRAULICA

CASEIFICIO TADDEI s.t.l.
Fornovo San Giovanni, Via San Vitale

PROGETTO DI CAMBIO DI DESTINAZIONE D’USO E AMPLIAMENTO DI FABBRICATO
RURALE ESISTENTE PER INSEDIAMENTO DI NUOVA ATTIVITA’ PRODUTTIVA
AGROALIMENTARE (caseificio)

in FORNOVO SAN GIOVANNI, Via San Pietro, mapp. 2737

PREMESSE

I1 progetto prevede I’ampliamento di un capannone esistente, con relativi piazzali ed aree di
manovra. Il fabbricato in oggetto si trova in un a zona gia urbanizzata, al confine con la zona agricola.

Attualmente ha una destinazione in parte agricola ed in parte destinata ad attivita affini
all’agricoltura.

Parte dell’area ¢ gia interessata dalla costruzione di un capannone ed i relativi piazzali
asfaltati. All’interno della zona a verde & presente un bacino che verra destinato a vasca di
laminazione.

UBICAZIONE ED INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

11 fabbricato in oggetto si trova sulla Via San Pietro, in comune di Fornovo San Giovanni, nella
zona est del comune.




SCHEMA DI ESEMPLIFICATIVO DELL’INTERVENTO AI SENSI DEL R.R. 7/2017

3. - Interventi di nuova costruzione consistenti in ampliamenti [articolo 3, comma 1,

lettera e), del d.p.r. 380/2001]

- Pavimentazioni, finitura di spazi esterni [articolo 6, comma 1, lettera e-ter), del
d.p.r. 380/2001]

- Parcheggi, aree di sosta, piazze

- Aree verdi sovrapposte a nuove solette comunque costituite

- Interventi pertinenziali che comportino la realizzazione di un volume inferiore al 20%
del volume dell’edificio principale
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1. Sono richieste misure diinvarianza idraulica o idrologica calcolate per la superficie
interessata dall’intervento (S)
2. La portata del nuovo scarico & vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento

In particolare, per I’intervento in oggetto si considera:
Area del lotto mq. 5985,00

Situazione attuale:

Superficie coperta ed impermeabile: mq. 2024,37
Superficie permeabile: mq. 3960,63

Dati di progetto:

Ampliamento fabbricato: mq. 371,00
Ampliamento piazzali ed aree di manovra: mq. 493,22
Superficie semipermeabile: mq. 149,28

Come da normativa, il calcolo di verifica verra effettuato solo sui dati di progetto, senza
considerare la situazione attuale.



NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Regolamento Regione Lombardia

T.c. del regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7 Testo coordinato del r.r. 23 novembre
2017, n. 7 «Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dell’invarianza
idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12
(Legge per il governo del territorio)»

Entrato in vigore il 28 novembre 2017

CENNI TEORICI

Il processo di urbanizzazione, potrebbe portare alla diminuzione delle superfici filtranti in una
determinata area o, in base dal punto di vista, all’aumento delle superfici impermeabili.

Questo fenomeno, ¢ in grado di aumentare il deflusso meteorico che si riversa nel recettore che
potrebbe non essere piu in grado di far defluire correttamente la portata.

Per evitare questo da vari enti viene regolamentato il vincolo dell’invarianza idraulica e/o
idrologica.

Con il termine di invarianza idrologica si intende quel processo per il quale sia le portate che i volumi
di deflusso meteorico non debbano essere maggiori di quelli preesistenti.

In linea del tutto generale la verifica d’invarianza idraulica e idrologica, prevede che la nuova portata
generata dalla modifica urbanistica sia minore o uguale a quella preesistente, ovvero inferiore ai valori
massimi ammessi da norma o accettati dall’ente gestore il corpo idrico ricettore.

Di seguito 1 punti chiave della normativa della Regione Lombardia (T.c. del regolamento regionale
23 novembre 2017, n. 7 Testo coordinato del r.r. 23 novembre 2017, n. 7 «<Regolamento recante criteri
e metodi per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58
bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 (Legge per il governo del territorio).

Art. 7
(Individuazione degli ambiti territoriali di applicazione)

2. I limiti allo scarico devono essere diversificati in funzione delle caratteristiche delle aree di
formazione e di possibile scarico delle acque meteoriche, in considerazione dei differenti ef-
fetti dell’apporto di nuove acque meteoriche nei sistemi di drenaggio nelle aree urbane o
extraurbane, di pianura o di collina, e della dipendenza di tali effetti dalle caratteristiche del
ricettore finale, in termini di capacita idraulica dei tratti soggetti ad incremento di portata e
dei tratti a valle.

3. In considerazione di quanto disposto al comma 2, il territorio regionale ¢ suddiviso nelle
seguenti tipologie di aree, in funzione del livello di criticita idraulica dei bacini dei corsi
d’acqua ricettori:

a) aree A, ovvero ad alta criticita idraulica: aree che comprendono 1 territori dei comuni,
elencati nell’allegato C, ricadenti, anche parzialmente, nei bacini idrografici elencati
nell’allegato B;

b) aree B, ovvero a media criticita idraulica: aree che comprendono i territori dei comuni,
elencati nell’allegato C, non rientranti nelle aree A e ricadenti, anche parzialmente,
all’interno dei comprensori di bonifica e Irrigazione;



c) aree C, ovvero a bassa criticita idraulica: aree che comprendono i territori dei comuni,
elencati nell’allegato C, non rientranti nelle aree A e B.

Nell’allegato vi sono elencati tutti i comuni della Regione Lombardia, con indicata la rispettiva area
(A,BoC).

Legenda

l:l Comuni ad alta criticita (A)
I:l Comuni a media criticita (B)
l:| Comuni a bassa criticita (C)

W/A Coefficiente di riduzione (0,8)
I:I Limiti provinciali
I:l Limiti comunali

Fig.1 - cartografia della suddivisione dei comuni in base alla criticita idraulica

Art. 8
(Valori massimi ammissibili della portata meteorica scaricabile nei ricettori)

1. Gli scarichi nel ricettore sono limitati mediante I’adozione di interventi atti a contenere I’entita
delle portate scaricate entro valori compatibili con la capacita idraulica del ricettore stesso e
comunque entro i seguenti valori massimi ammissibili (uiim):

e Aree A: 10 1/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento;
e Aree B: 20 I/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento;
e Aree C: 20 I/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento;

ulim = portata specifica limite ammissibile allo scarico.

Art. 9
(Classificazione degli interventi richiedenti misure di invarianza idraulica e idrologica e
modalita di calcolo)

1. Ai fini dell’individuazione delle diverse modalita di calcolo dei volumi da gestire per il
rispetto del principio di invarianza idraulica e idrologica, gli interventi di cui all’articolo 3
richiedenti misure di invarianza idraulica e idrologica sono suddivisi nelle classi di cui alla
tabella 1, a seconda della superficie interessata dall’intervento, nella quale rientrano anche
le superfici occupate dagli interventi finalizzati al rispetto del presente regolamento e del
coefficiente di deflusso medio ponderale, calcolato ai sensi dell articolo 11, comma 2, lettera



d), numero 2)V. Ai fini della definizione della superficie interessata dall’intervento, lo stesso
deve essere considerato nella sua unitarieta e non puo essere frazionato.

2. Lamodalita di calcolo da applicare per ogni intervento, come definita nella tabella 1, dipende
dalla classe di intervento indicata nella stessa tabella e dall’ambito territoriale in cui lo stesso
ricade, ai sensi dell’articolo 7.

3. Nel caso di impermeabilizzazione potenziale media, di cui alla tabella 1, in ambiti territoriali
a criticita alta o media ai sensi dell’articolo 7, deve essere adottato il metodo delle sole piogge,
ferma restando la facolta del professionista di adottare la procedura di calcolo dettagliata. Nel
caso di impermeabilizzazione potenziale alta, di cui alla tabella 1, in ambiti territoriali a
criticita alta o media ai sensi dell’articolo 7, deve essere adottata la procedura di calcolo
dettagliata. Per entrambi i metodi indicati al presente comma si rimanda all’allegato G.

MODALITA DI CALCOLO

SUPERFICIE INTERESSATA COEFFICIENTE DEFLUSSO AMBITITERRITORIALI
CLASSE DI INTERVENTO DALLINTERVENTO MEDIO PONDERALE (articolo 7)
Arce A, B | Aree C
il 1 0.03 h o e
a m;ggg%?ggﬁ?%gf (j 200 mg) quaisiasi Requisifi minimi articolo 12 comma 1
Impermeabilizzazione da=003a=01ha e .
1 ; <04 Requisiti minimi articolo 12 comma 2
pofenziale bassa (da > 300 mq a < 1.000 mq) -
da=003a=01ha > 04
(da > 300 a < 1.000 mq) ’
R da>0TazT1ha o Metodo delle sole piogge
Impermeabilizazione ualsiasi i
= ggrenzm{e media (da > 1.000 a < 10.000 mq) 4 (ved articoio 11 e
da>la<i0ha LlinTinis,
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comma 2
da>1a= 10ha 04
>0,
impe =rrione (da > 10.000 a <100.000 mq) Procedura deffagliafa
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Tabella 1 — Criteri di scelta del metodo di calcolo

Art. 11
(Metodologia di calcolo delle misure di invarianza idraulica e idrologica per il rispetto dei
limiti allo scarico in caso di interventi di impermeabilizzazione potenziale media o alta
ricadenti negli ambiti territoriali di criticita media o alta)

2. Nella redazione del progetto di invarianza idraulica e idrologica di cui all’articolo 10 devono
essere rispettati 1 seguenti elementi:

d) Calcolo dell’idrogramma netto:

1. la valutazione delle perdite idrologiche per il calcolo dell’idrogramma netto di
piena in arrivo nell’opera di laminazione o nell’insieme delle opere di laminazione,
puo essere effettuata anche in via semplificata adottando i seguenti valori standard
del coefficiente di deflusso, in luogo del calcolo dell’infiltrazione come da
Allegato F:

1.1 pari a 1 per tutte le sotto-aree interessate da tetti, coperture e
pavimentazioni continue di strade, vialetti, parcheggi®;

1.2 paria0,7 per i tetti verdi, 1 giardini pensili e le aree verdi sovrapposti a
solette comunque costituite, per le aree destinate all’infiltrazione delle



e)

acque gestite ai sensi del presente regolamento e per le pavimentazioni
discontinue drenanti o semipermeabili di strade, vialetti, parcheggi®®;

1.3 paria0,3 per le sotto-aree permeabili di qualsiasi tipo, comprese le aree
verdi munite di sistemi di raccolta e collettamento delle acque ed'?
escludendo dal computo le superfici incolte e quelle di uso agricolo;

2. coefficienti di deflusso di cui al numero 1 sono adottati per la stima della superficie
scolante impermeabile interessata dall intervento, valutando il coefficiente di de-
flusso medio ponderale rispetto alle superfici delle tre suddette categorie!'V

calcolo del volume di invaso per la laminazione delle acque pluviali:

3. il volume di laminazione da adottare per la progettazione degli interventi di
invarianza idraulica e idrologica'? ¢ il maggiore tra quello risultante dai calcoli e
quello valutato in termini parametrici come requisito minimo di cui all’articolo 12,
comma 2. Qualora si attui il presente regolamento mediante la realizzazione di
sole strutture di infiltrazione, e quindi non siano previsti scarichi verso ricettori,
il requisito minimo di cui all’articolo 12, comma 2, é ridotto del 30 per cento,
purché i calcoli di dimensionamento delle strutture di infiltrazione siano basati su
prove di permeabilita, allegate al progetto, rispondenti ai requisiti riportati
nell’Allegato F. Tale riduzione non si applica nel caso in cui si adotti il requisito
minimo di cui all’articolo 12, comma 2, senza pertanto applicare la procedura
di calcolo delle sole piogge o dettagliata'?;

Art. 12
(Requisiti minimi delle misure di invarianza idraulica e idrologica)

1. Per gli interventi aventi superficie interessata dall’intervento minore o uguale a 300 mq",
ovunque ubicati nel territorio regionale, il requisito minimo richiesto consiste in alternativa:

a)

b)

nell’adozione di un sistema di scarico sul suolo o negli strati superficiali del sottosuolo e
non in un ricettore, salvo il caso in cui questo sia costituito da laghi o dai fiumi Po, Ticino,
Adda, Brembo, Serio, Oglio, Chiese e Mincio. In questo caso non ¢ richiesto il rispetto
della portata massima di cui all’articolo 8 e non ¢ necessario redigere il progetto di
invarianza idraulica di cui agli artt. 6 e 10, ferme restando la compilazione e trasmissione
del modulo di cui all’allegato D, come definito all’articolo 6, comma 1, lettera e), e la
dichiarazione, con specifico atto, del progettista, attestante [’applicazione della casistica
di cui alla presente lettera; la dichiarazione non e dovuta per gli interventi di cui all’ar-
ticolo 3, comma 2, lettera d), che ricadono nell ambito di applicazione di cui alla presente
lettera(2);

nell’adozione del requisito minimo indicato al comma 2, per le aree C a bassa criticita
idraulica di cui all’articolo 7.

Nel caso di interventi classificati ad impermeabilizzazione potenziale bassa,

indipendentemente dalla criticita dell’ambito territoriale in cui ricadono, e nel caso di
interventi classificati ad impermeabilizzazione potenziale media o alta e ricadenti
nell’ambito territoriale di bassa criticita, ferma restando la facolta del professionista di
adottare la procedura di calcolo delle sole piogge o la procedura di calcolo dettagliata
descritte nell’allegato G, il requisito minimo da soddisfare consiste nella realizzazione di



uno o piu invasi di laminazione, comunque configurati, dimensionati adottando i seguenti
valori parametrici del volume minimo dell’invaso, o del complesso degli invasi, di la-
minazione:

a) per le aree A ad alta criticita idraulica di cui all’articolo 7: 800 me¢ per ettaro di
superficie scolante impermeabile dell’intervento moltiplicato per il ‘coefficiente P’ di
cui alla tabella riportata nell’Allegato C(3);

.....

di superficie scolante impermeabile dell’intervento;

¢) per le aree C a bassa criticita idraulica di cui all’articolo 7: 400 mc per ettaro di
superficie scolante impermeabile dell’intervento.

3. I volumi di cui al comma 2 sono da adottare anche nel caso di interventi classificati ad
impermeabilizzazione potenziale media o alta e ricadenti negli ambiti territoriali ad alta
e media criticita, qualora il volume risultante dai calcoli di cui all’articolo 11, comma 2,
lettera e), fosse minore.

IL METODO DELLE SOLE PIOGGE

Nel caso di «Impermeabilizzazione potenziale media» in ambiti territoriali a criticita alta o
media si puo adottare il metodo delle sole piogge, fermo restando la facolta del professionista di
adottare la procedura di calcolo dettagliata esposta nel paragrafo 3.1 del presente allegato (procedura
dettagliata).

Il «Metodo delle sole piogge» si basa sulle seguenti assunzioni:

e [’onda entrante dovuta alla precipitazione piovosa Qe(?) nell’invaso di laminazione ¢ un’onda
rettangolare avente durata D e portata costante Qe pari al prodotto dell’intensita media di
pioggia, dedotta dalla curva di possibilita pluviometrica valida per 1’area oggetto di calcolo in
funzione della durata di pioggia, per la superficie scolante impermeabile dell’intervento
afferente all’invaso; con questa assunzione si ammette che, data la limitata estensione del
bacino scolante, sia trascurabile I’effetto della trasformazione afflussi-deflussi operata dal
bacino e dalla rete drenante afferente all’invaso. Conseguentemente 1’onda entrante
nell’invaso coincide con la precipitazione piovosa sulla superficie scolante impermeabile
dell’intervento. La portata costante entrante € quindi pari a:

Q=S¢-aDbD™
(6)

e il volume di pioggia complessivamente entrante ¢ pari a:

W,.=8-¢-a D"
(7
in cui S ¢ la superficie scolante del bacino complessivamente afferente all’invaso, ¢ ¢ il
coefficiente di deflusso medio ponderale del bacino medesimo calcolabile con i valori
standard esposti nell’articolo 11, comma 2, lettera d) del regolamento (quindi S-¢ ¢ la
superficie scolante impermeabile dell’intervento), D ¢ la durata di pioggia, a = alwT e n sono



1 parametri della curva di possibilita pluviometrica (desunti da ARPA Lombardia come
esposto al paragrafo 1 del presente allegato) espressa nella forma:

h=a-D"=a,-w;-D"
®)

e [’onda uscente Qu(?) ¢ anch’essa un’onda rettangolare caratterizzata da una portata costante
Qu,lim (laminazione ottimale) e commisurata al limite prefissato in aderenza alle indicazioni
sulle portate massime ammissibili di cui all’articolo 8 del regolamento. La portata costante
uscente ¢ quindi pari a:

QE.].LII =5- ”luﬂ

)

e il volume complessivamente uscito nel corso della durata D dell’evento ¢ pari a:

W,=S-uy, D
(10)

in cui ulim ¢ la portata specifica limite ammissibile allo scarico, di cui all’articolo 8 comma 1
del regolamento.

Sulla base di tali ipotesi semplificative il volume di laminazione ¢ dato, per ogni durata di pioggia
considerata, dalla differenza tra i volumi dell’onda entrante e dell’onda uscente calcolati al termine
della durata di pioggia. Conseguentemente, il volume di dimensionamento della vasca ¢ pari al
volume critico di laminazione, cio¢ quello calcolato per I’evento di durata critica che rende massimo
il volume di laminazione.

Quindi, il volume massimo AW che deve essere trattenuto nell’invaso di laminazione al termine
dell’evento di durata generica D (invaso di laminazione) ¢ pari a:

AW =W.-W,=S-¢-a-D"—S-u_-D
(11)

La figura seguente mostra graficamente la curva We(D), concava verso 1’asse delle ascisse, in
aderenza alla curva di possibilita pluviometrica, e la retta Wu(D) e indica come la distanza verticale
AW tra tali due curve ammetta una condizione di massimo che individua cosi I’evento di durata DW
critica per la laminazione.
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Figura 4 — Individuazione con il metodo delle sole piogge dell’evento critico DW e del
corrispondente volume critico W0 di laminazione, ovvero quello che massimizza il volume
invasato.

Esprimendo matematicamente la condizione di massimo, ossia derivando rispetto alla durata D la
differenza AW = We — Wu, siricava la durata critica Dw per I’invaso di laminazione e di conseguenza
il volume di laminazione WO0:

2
Qu im i
Du"' =[ " ]
S-@-a-n

Wrﬂ ='Si'@'H'D-u-H_Qum‘;'DH' (13)

(12)

Se si considerano per le varie grandezze le unita di misura solitamente utilizzate nella pratica:
Wo in [m3]

S'in [ha]

a in [mm/oran]

0 in [ore]

Dw in [ore]

Qu,lim in [1/s]

le equazioni (12) e (13) diventano:

w

D ( Qu.lun ]E

 2.78-§-p-a-n (12)



Introducendo in esse la portata specifica di scarico ulim = Qu,lim/S (in /s per ettaro) e il volume
specifico di invaso wo = Wo/S (in m3/ ha) si ha:

1

D _ “m n-1
T l27%.¢-a-n (127

— H

W, =10-¢-a-D, —-3.6-u, -D,k
Si osservi che il parametro n (esponente della curva di possibilita pluviometrica) da utilizzare nelle
equazioni precedenti deve essere congruente con la durata Dw risultante dal calcolo, tenendo conto
che il valore di n ¢ generalmente diverso per le durate inferiori all’ora, per le durate tra 1 e 24 ore e
per le durate maggiori di 24 ore.

I1 progetto prevede ’ampliamento di un capannone esistente, con relativi piazzali ed aree di
manovra. Ai fini del calcolo dell’invarianza idraulica si considera il solo ampliamento del fabbricato,
dei piazzali e dell’area semi-permeabile. Non viene considerata I’area a verde che rimane tale.



DATI

Superfici destinate a interventi finalizzati al rispetto del regolamento dell'invarianza idraulica
ed idrologica

Descrizione Superficie (Si) | Coeff. Deflusso
(ha) (91)

Tetti, terrazzi, cortili € pavimentazioni ad uso pedonale e | 0.08 1

ciclabile
0.027 0.3

Aree semipermeabili

Superficie totale interessata dall'analisi di invarianza (Stot. inv): 0.107 ha
Coefficiente di deflusso medio ponderale (@pond): 0.823

Superficie totale interessata dall'analisi di invarianza ponderata (Spond): 0.0881 haimp
Ambito territoriale

Provincia: Bergamo

Comune: FORNOVO SAN GIOVANNI

Coefficiente P (se disponibile):

Portata limite ammissibile (wim): 20 I/s-haimp

Portata uscente (Qu,im): 1.76 1/s

Metodo di calcolo suggerito dalla normativa

Impermeabilizzazione potenziale media: Metodo delle sole pioggie
APPLICAZIONE METODO DELLE SOLE PIOGGE

Parametri curva di possibilita pluviometrica

Parametro a curva di possibilita pluviometrica (a): 70 mm/ora"
Esponente n curva di possibilita pluviometrica (n): 0.28

RISULTATI

Durata critica (Dw): 4.03 ore

Volume di laminazione (Wo): 65.53 m’

Volume specifico di invaso (wo): 743,51 m?

11 volume specifico di invaso w0 calcolato ¢ maggiore del volume derivante dal parametro di requisito
minimo (articolo 12 del regolamento) pari a 500 m3/haimp per aree di media criticita, che nel caso



specifico ¢ pari a 500mc/haimp x 0,107ha =mc 53,50 ed ¢ quindi adottabile per il progetto della vasca
di laminazione.

Ai fini della laminazione verra utilizzato il laghetto esistente che presenta un volume di me. 280,28
con un battente disponibile di ml 1,00.



