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RISCHIO IDRAULICO IN AMBITO URBANO
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IMPATTO DELL’'URBANIZZAZIONE SULL’IDROLOGIA DEI BACINI
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IMPATTO DELL’'URBANIZZAZIONE SULL’IDROLOGIA DEI BACINI
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EFFETTI DELL'URBANIZZAZIONE: Ly ' RN

« aumento dellimpermeabilizzazione; - =

* riduzione ricarica degli acquiferi
sotterranei;

« diminuzione dei tempi di corrivazione;

« aumento della portata e del volume di
piena;

« aumento della gravita e della
frequenza degli allagamenti;

* inquinamento acque meteoriche;

« aumento dell’erosione e del trasporto

solido;
INADEGUATEZZA
DEI SISTEMI DI
RACCOLTA DELLE
ACQUE URBANE
TRADIZIONALLI
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RIPENSARE LA STRUTTURA DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO
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« Rapido allontanamento dei deflussi meteorici dalla * Previene la generazione dei deflussi superficiali
superficie urbana - Considera i deflussi meteorici come una risorsa da
« Assicurare il minimo impatto sulle attivita antropiche gestire e possibilmente utilizzare
» Scarico di TUTTI i deflussi meteorici al ricettore piu « E’finalizzato a minimizzare I'impatto dei deflussi
vicino (naturale o artificiale) meteorici sull'intero bacino
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RIPENSARE LA STRUTTURA DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO

DRENAGGIO
URBANO
SOSTENIBILE

Low Impact
Developments
(LID)

Green
Infrastructures
(Gl)

Best Management
Practices
(BMPs)
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Best Management Practice (BMP): a device,
practice, or method for removing, reducing, retarding, or
preventing targeted stormwater runoff constituents,

pollutants, and contaminants from reaching receiving
waters. (Some entities use the terms "Stormwater Control
Measure," "Stormwater Control," or "Management
Practice.")

* Interventi Strutturali:
comportano la costruzione di strutture per il
controllo dei deflussi

* Interventi NON Strutturali:
includono procedure, attivita e regolamenti
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RIPENSARE LA STRUTTURA DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO

DRENAGGIO : .
URBANO percolazione invaso allontanamento
SOSTENIBILE Z_ A ST
‘(E) filtranti
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eveiopments o [ [
(LID) = avvallamenti / materassi
o drenanti
5 | L . .
Green 8 avvallamenti / materassi / condotti drenanti
Infrastructures 2 L |
stagni di percolazione
(Gl) 1
invasi in rete/vasche di pioggia
==
Best Management
Practices D impermeabilita del suolo
(BMPs)

Tratto da Di Fidio e Bischetti 2012
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RIPENSARE LA STRUTTURA DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO

Trincea di infiltrazione
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modo da comportare una riduzione del volume del deflusso | 2 Depth above base

durante 1l trasporto in condotta.

Base wm Y #

Possono essere realizzate in due situazioni differenti: nelle

immediate prossimita di edifici adibiti a civile abitazione o https://www.saIixrw.com/product/vmax3-p550—
parallelamente ad infrastruttura stradale. permanent-turf-reinforcementmat/attachment/7-vmax-

p550-vegetated-swale/

Viene modellata nel software come «Bioretention cell»
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RIPENSARE LA STRUTTURA DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO

Y Stormwater runoff flows into a green street facility.
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RIPENSARE LA STRUTTURA DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO

Pavimentazione permeabile

i v b (1) Strato di conglomerato bituminoso costituito da aggregati grossi privi o

VVVVVVVYVVVVYVYVVVVVY con ridotta frazione di sggregati fini ¢ legati da esfulto bituminoso.
vaRvARvAR VAR VAR VAR VAR VAR VAR VAR vAR AR VAR VAR 2 : st;hmn:’lﬁu&;.l()/m Spessore 5 + 10 cm, in dipendenza del carico

(2) Strato permeabile che costituisce il letto di base per l'asfalto poroso. E'
formato da sggregati frantumati di piccole dimensioni, privi (0 con
ridotia {razione) di sggregati fini. Spessore 2.5+ 5 cm.

(3) Strato di base ad alta permeabilitd, privo o con ridotta: percentuale di
aggregati fini, costituito da aggregati grossi (0.5 = 2 cm) provenienti
dalla frantumazione di elementi litoidi. Spessore: da 7.5 & 10 cm. Svolge
sia funzione di strato di transizione fra gli strati superiori e il terreno di
base sia di detenzione idrica.

(4) Gli elementi lapidei di questo strato hanno dimensioni maggiori dello
strato ad esso soprastante (grani da 2 a 6.5 cm). Lo spessore va deciso in
base alla necessitd di accumulo idrico ed al carico dovuto al traffico. Pud
essere sostutuito, per percorsi pedonali o all'interno di arce residenziali,
dall'ispessimento dello strato di base.

(5) 1 dreno di base ospita tbazioni perforate con il compito di facilitare
I'aliontanamento del contenuto idrico degli strati di base e di sotto-fondo,
Le tubazioni forniscono, inoltre, volume di detenzione idrico aggiuntivo,

(6) La permeabilith di questo strato determing la scelta della cffettiva
configurazione della pavimentazione

(7) Strato di geotessile (opzionale) deve impedire la migrazione di grani di
terreno verso lo strato di sotto-fondo o di base.

Geotessile (7)

Le pavimentazioni drenanti sono strutture che consentono alle
acque di infiltrarsi attraverso la superficie e dentro gli strati
sottostanti dove 1’acqua viene temporaneamente accumulata
prima dell’infiltrazione del terreno.

Attraverso i processi di infiltrazione, filtrazione e accumulo
consentono [I’attenuazione del deflusso superficiale e :
fomiscono anchc un mezzo d] trattamento dc]]’inquinantc Figura 39 (a) Pavimentazioni permeabili con materiali a diversa granulometria. (b) Pavimentazioni permeabili con essenze vegetali
prima di scaricare il deflusso idrico nel recettore.

Viene modellata nel software come «Permeable Pavementy
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RIPENSARE LA STRUTTURA DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO

Tetto verde

Le coperture a tetti verdi sono costruite in modo tale che una
quota parte di pioggia caduta sui tetti possa infiltrarsi nel
terreno senza andare ad aumentare la portata nei condotti

fognari. '

Sono costituiti da: http://www.daku.it/servizi/ut_pubbli/conten.php?hCo
* elemento di protezione alla penetrazione delle radici; dTip=1&hCodAre=REFE&hEITiAr=A, CC BY-SA 3.0,

° feltro . _ https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8
* strato di drenaggio e aerazione 9729337

e telo filtrante
e substrato.

Viene modellato nel software come «Green Roof»
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RIPENSARE LA STRUTTURA DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO

Vasca di laminazione

Concrete
Control
Structure

Manifold

Le opere di laminazione sono tra loro interconnesse e
collegate allo scarico finale verso la rete fognaria o il corpo
idrico ricettore mediante una bocca di scarico tarata nel
rispetto della portata massima ammissibile allo scarico. ]

Le vasche di laminazione vengono modellate sul software in
maniera analoga al recupero delle acque piovane, ma non V2 ) S 2 A
presentano nessun tipo di drenaggio poiché sono solo delle Tubo di
vasche di raccolta e quindi il coefficiente di flusso risulta 0. éallettore fognario .

) : scarico con Valvola a clapet
sovradimensionato strozzatura

Viene modellata nel software come «Rain Barrel»
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RIPENSARE LA STRUTTURA DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO

‘edificio

Integrazione con

acqua potabile

ja grondaia

Troppo piena in infiltrazione o in canale

Il recupero e il riutilizzo dell’acqua meteorica consente un
risparmio d’acqua pregiata. Infatti, I’acqua meteorica ¢ adatta
soprattutto per innaffiare il verde, per le acque di scarico dei
servizi igienici, per la lavatrice, per la pulizia della casa o

come acqua di raffreddamento.

La fattibilita dell’impianto di recupero dipende dalla tipologia
di copertura in quanto alcuni materiali necessitano di

trattamenti protettivi.

Recupero acque piovane

antA momcg
o T

Sl & l ~

J * gl ¢ I
GALLON . GALL
S8 April 12 110855
Build-A-Barrel Twa 55 Gal. Recycled Barreis
viihowensii | 10am to 2 pm i shererki
SESOON iy vours at: *153.99

: 1744 Pearl Street
’ FRREBATE ~ Santa Monica College
: | (Parking Lot)

FREE!
AFTER REGATE

HESTRVING 10N KAIN. PRESTIVING OWE FUTURE.

Vengono modellati nel software come «Rain Barrel»
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AREE DI LAMINAZIONE

VASCA UNICA

| VZ -!? 1 ¥ 77
40 Tubo di e
|lettore fognario scarico con Valvola a dapet
sovr jonato strozzatura

S =32,5 hm?

h = 36,794t%3341 (TR 10 anni)
Tc =1ora

Volume vasca = 3600 m?
Collettore finale (1,4x1,2)m
Emissario vasca DN500

Centri urbani tra alluvioni e siccita
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AREE DI LAMINAZIONE

Tc senza vasca = 1" 16’ VASCA UNICA

Q=1808 I/s
u=5506I1/s-ha

Qin

Tc con vasca = 1" 43’
Q=7281ls
u=224Il/s-ha

Qout

00:00:00 01:00:00 02:00:00 03:00:00 04:00:00 05:00:00 06:00:00 07:00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00

——nostorage = ——ane storage and orifices

c . . o . RN ol
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AREE DI LAMINAZIONE

VASCHE DIFFUSE

V2 7 7 >
é@ _ Tubo di ‘ """""
|lettore fognario scarico con Valvola a dapet
sovradimensionato strozzatura

S =32,5 hm?
h = 36,794t%3341 (TR 10 anni)
Tc =1ora

Volume vasche 3600 m3

(3x800 m3 2x400 m?3 2x200 m3)
Collettore finale (1,4x1,2)m
Emissario vasche DN100+DN350

Centri urbani tra alluvioni e siccita
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AREE DI LAMINAZIONE

Tc senza vasca = 1" 16’
Q=1808I/s VASCHE DIFFUSE

e u=55,6I1/s'-ha
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1600

Qsenza

1400

1200
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= 1000
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600

Tc con vasche = 1h 33’
Q=8251/s
u=254I/s-ha

400

200

0
00:00:00 01:00:00 02:00:00 03:00:00 04:00:00 05:00:00 06:00:00 07:00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00

— storages and orifices — 0 storage — one storage and orifices
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USO DISTRIBUITO DEI LIDs

TR10Y gt v 1 0 10y | km
Rrecipitarian infiliratian rungff max 1,5
subcatchment
s 0 - [mm] [mm/nr] [l/s]
Approccio idraulico i
1a 36.08 27.03 101.85
SUBz2
SUB3
3b 36.08 3015 16262
SUB4
4a 3608 2945 34.55
SUBS
5a 3608 2945 30.48
SUBE
6a 3608 3049 7018
Sottobacini con runoff <20 1/s
SUET 35.08 14.71 101.05 I Sottobacini con runoff >20 /s
SUBE
Ea 36.08 1.1 101.05 Scelta dei sottobacini di intervento mediante un approccio idraulico:
&b 3008 1421 101.05
C 36.08 14.21 101.05 Si : T (PR . . oA : o ® o e
1 prendono in considerazione solo i sottobacini aventi un deflusso superficiale massimo
SUBS 36.08 2287 179.83 . .
maggiore di 20 /s.
S5UB10 36.08 12 82 153.71
SUB11 36.08 16.29 195.56
Riferimento: L.R. n. 4 del 15 marzo 2016 “Revisione della normativa regionale in materia di
SUB14 difesa del suolo, di prevenzione e mitigazione del rischio idrogeologico e di gestione dei corsi
14a 35.08 75.99 BD.60 d’acqua ” della RCgiOnC Lombardia.
14b 3608 27.05 7176
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http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002016031500004&view=showdoc&iddoc=lr002016031500004&selnode=lr002016031500004
http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002016031500004&view=showdoc&iddoc=lr002016031500004&selnode=lr002016031500004
http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002016031500004&view=showdoc&iddoc=lr002016031500004&selnode=lr002016031500004
http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002016031500004&view=showdoc&iddoc=lr002016031500004&selnode=lr002016031500004
http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002016031500004&view=showdoc&iddoc=lr002016031500004&selnode=lr002016031500004
http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002016031500004&view=showdoc&iddoc=lr002016031500004&selnode=lr002016031500004
http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002016031500004&view=showdoc&iddoc=lr002016031500004&selnode=lr002016031500004
http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002016031500004&view=showdoc&iddoc=lr002016031500004&selnode=lr002016031500004
http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002016031500004&view=showdoc&iddoc=lr002016031500004&selnode=lr002016031500004
http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002016031500004&view=showdoc&iddoc=lr002016031500004&selnode=lr002016031500004
http://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?exp_coll=lr002016031500004&view=showdoc&iddoc=lr002016031500004&selnode=lr002016031500004

USO DISTRIBUITO DEI LIDs

Approccio urbanistico-funzionale

||-|\||||r|||l|||km

0 500 1000 1500

® Superficie servita >80%
°® Superficie servita 40%-

®  Superficie servita < 40%

ll—i\llllnllllllkm
500 1000

1500

@ Superficie servita > 80%

® Superficie servita 40%-

®  Superficie servita <40%

Scelta delle porzioni di sottobacino secondo I’approccio
urbanistico- funzionale:

Vengono assegnate le trincee di infiltrazione a quelle porzioni
di sottobacini che hanno come destinazione d’uso le aree
agricole e aree agricole collinari.

Centri urbani tra alluvioni e siccita
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Scelta delle porzioni di sottobacino secondo I’approccio
urbanistico- funzionale:

Vengono assegnate le pavimentazioni permeabili a quelle
porzioni di sottobacini che hanno come destinazione d’uso
parcheggi, spazi attrezzati a verde pubblico e villaggi turistici
€ camping esistenti.
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, L L _ERS ERS NN ERR H R R s 10
SUBIa SUB3b SUB4a SUBSa SUB6a SUB7 SUBS8a SUBS8b SUBS8: SUB9 SUBIO UHH SUBI4a UBl-tb 30
mSCENARIO O 101.85 162.62 3455 3048  70.18 10105 101.05 101.05 101.05 179.83 15371 19556 89.69  72.76
mSCENARIO 1 574 321 183 158 2164 3587 5056 511 0 4412 1248 0 4058 16.18 20
mSCENARIO2 0 19.82 0 295 5471 511 80.66 5918 3587 462 0 8496 7333 0
BSCENARIO 0 ®SCENARIO |  mSCENARIO 2 10
Confronto deflussi superficiali dei 3 scenari nei 0 suBla sun,b sum
sottobacini analizzati: ® A% (SCO-SCI) 94
B A% (SC0-SC2) 88

Si nota una notevole riduzione del deflusso
superficiale a seguito dell’introduzione dei sistemi
LID; tuttavia, nella maggior parte dei casi non ¢’¢
molta differenza di variazione di deflusso tra lo
scenario 1 e lo scenario 2. Questo implica che,
nell’analisi dell’assegnazione del LID ai vari
sottobacini, bisogna cercare di implementare il
manufatto che pud coprire la maggiore
percentuale di area del sottobacino.

Centri urbani tra alluvioni e siccita
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USO DISTRIBUITO DEI LIDs

[ N O

Confronto variazione percentuale dei due nuovi
scenari rispetto a quello di partenza nei sottobacini
analizzati:

* Nei sottobacini la, 4a ¢ 10 c¢’¢ una notevole
riduzione dei deflussi superficiali che risulta a
maggior ragione significativa poiché in questi
sottobacini ¢ presente un unico sistema LID e
quindi scenario 1 e 2 coincidono.

11111

bl_,li'm SUB6a SUB7 SUBBa SUB8b SUBSc SUB9 SUBI0O SUBII
5 69 65 50 49 100 75 92 100 55
‘)() 22 49 20 41 65 74 57 18

B A% (SCO-SC1) ®A% (SC0-SC2)

Nei sottobacini 3b, 5a, 7, 8b, 8¢, 9, 11 ¢ 14b la
riduzione dei deflussi superficiali ¢ notevole
per entrambi gli scenari.

Nei sottobacini 6a, 8a e 14a la riduzione non ¢
molto significativa tra scenario 0 e scenario 2
perché i sistemi di recupero delle acque piovane
non danno un sufficiente contributo alla
riduzione
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e La mitigazione del rischio idraulico in ambito urbano e possibile ma
richiede una consapevolezza della complessita e dell’'urgenza del
problema.

Grazie per l'attenzione
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