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PREMESSA

La presente relazione € stata redatta per definire ed illustrare i risultati ottenuti dallo studio
di “invarianza idraulica”, estesi all'area di proprieta delle societa COOP Lombardia, ubicata nel
territorio comunale di Pieve Emanuele (MI) in Via Aldo Moro 1 laddove, come meglio indicato
negli elaborati progettuali, € previsto un progetto di adeguamento comparto logistico

funzionale all’automazione.

Il lotto destinato alla nuova costruzione € parzialmente edificata e parzialmente un campo
verde; la superficie complessiva di intervento, risulta pari a 134.020,00 mq, € cosi suddivisa:

PRIMA DELLE NUOVE EDIFICAZIONI (con edificazioni esistenti)

100.205,40 mq
33.814,60 mq
134.020,00 mg

e S1: superficie edificata esistente (coperture, ecc.)

e S2: superficie permeabile
o SUP. COMPLESSIVA

CON AGGIUNTE LE NUOVE EDIFICAZIONI
e S1: superficie complessiva edificata (coperture, ecc.) = 113.457,40 mq

e S2: superficie permeabile = 20.562,60 mq
o SUP. COMPLESSIVA = 134.020,00 mg
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UBICAZIONE DELL'AREA INDAGATA

L'area, cartografata alla Sezione “B6B5" della Carta Tecnica Regionale della Regione
Lombardia in scala 1:10.000. E’ ubicata in comune di Pieve Emanuele, in Va Aldo Moro 1. Per
i dati catastali, vedasi allegati alla presente.

Corografia (non in scala): nel cerchio rosso la zona indagata
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO

= R.R.n. 3 del 28/03/2025: ultimo aggiornamento della normativa;
= Il Regolamento Regionale 23 novembre 2017, n. 7 intende perseguire l'invarianza idraulica
e idrologica delle trasformazioni d'uso del suolo mediante:

= la separazione e gestione locale delle acque meteoriche a monte dei ricettori;

= la riduzione quantitativa dei deflussi;

= il progressivo riequilibrio del regime idrologico e idraulico e la conseguente attenuazione
del rischio idraulico;

= la riduzione dell'impatto inquinante sui corpi idrici ricettori tramite la separazione e la
gestione locale delle acque meteoriche non esposte ad emissioni e scarichi inquinanti.

Il regolamento definisce altresi:

ambiti territoriali di applicazione differenziati in funzione del livello di criticita idraulica
dei bacini dei corsi d'acqua ricettori;

il valore massimo della portata meteorica scaricabile nei ricettori per il rispetto del
principio dell'invarianza idraulica e idrologica nei diversi ambiti territoriali individuati;
modalita di integrazione tra pianificazione urbanistica comunale e previsioni del piano
d’ambito;

misure differenziate per le aree di nuova edificazione e per quelle gia edificate, anche ai
fini dell'individuazione delle infrastrutture pubbliche di cui al piano dei servizi;
indicazioni tecniche costruttive ed esempi di buone pratiche di gestione delle acque
meteoriche in ambito urbano;

meccanismi di incentivazione edilizia e urbanistica, attraverso i quali i comuni possono
promuovere I'applicazione dei principi della invarianza idraulica o idrologica, nonché del
drenaggio urbano sostenibile;

la possibilita, per i comuni, di prevedere la monetizzazione come alternativa alla diretta
realizzazione per gli interventi previsti in ambiti urbani caratterizzati da particolari
condizioni urbanistiche o idrogeologiche, in ragione delle quali sia dimostrata
I'impossibilita a ottemperare ai principi di invarianza direttamente nelle aree oggetto
d'intervento. Non sono soggetti ai requisiti di invarianza idraulica e idrologica di cui al
presente regolamento gli interventi che comportano la demolizione parziale, esclusa
quella fino al piano terra e la ricostruzione o il ripristino o la sostituzione o la modifica o
I'inserimento di elementi costitutivi che non comportano una maggiore superficie della
proiezione sul suolo del filo esterno dell'edificio.

Si applicano le seguenti definizioni:

invarianza idraulica: principio in base al quale le portate massime di deflusso meteorico
scaricate dalle aree urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non sono
maggiori di quelle preesistenti all’'urbanizzazione;

invarianza idrologica: principio in base al quale sia le portate, sia i volumi di deflusso
meteorico scaricati dalle aree urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non
sono maggiori di quelli preesistenti all’'urbanizzazione;

drenaggio urbano sostenibile: sistema di gestione delle acque meteoriche urbane,
costituito da un insieme di strategie, tecnologie e buone pratiche volte a ridurre i
fenomeni di allagamento urbano, a contenere gli apporti di acque meteoriche ai corpi
idrici ricettori mediante il controllo alla sorgente delle acque meteoriche, e a ridurre il
degrado qualitativo delle acque;

evento meteorico: una o pil precipitazioni atmosferiche, temporalmente distanziate non
piu di 6 ore, di altezza complessiva di almeno 5 mm, che si verifichino o che si
susseguano a distanza di almeno 48 ore da un analogo evento precedente;

acque meteoriche di dilavamento: la parte delle acque di una precipitazione atmosferica
che, non assorbita o evaporata, dilava le superfici scolanti;
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e acque di prima pioggia: quelle corrispondenti, nella prima parte di ogni evento
meteorico, ad una precipitazione di 5 mm uniformemente distribuita sull’intera superficie
scolante servita dalla rete di raccolta delle acque meteoriche;

e acque di seconda pioggia: la parte delle acque meteoriche di dilavamento eccedente le
acque di prima pioggia;

e acque pluviali: le acque meteoriche di dilavamento, escluse le acque di prima pioggia
scolanti dalle aree esterne;

e superficie scolante totale: la superficie, di qualsiasi tipologia, grado di urbanizzazione e
capacita di infiltrazione, inclusa nel bacino afferente al ricettore sottesa dalla sezione
presa in considerazione;

e superficie scolante impermeabile: superficie risultante dal prodotto tra la superficie
scolante totale per il suo coefficiente di deflusso medio ponderale;

e superficie scolante impermeabile dell'intervento: superficie risultante dal prodotto tra la
superficie interessata dall'intervento per il suo coefficiente di deflusso medio ponderale;

e portata specifica massima ammissibile allo scarico, espressa in |/s per ettaro: portata
massima ammissibile allo scarico nel ricettore per ogni ettaro di superficie scolante
impermeabile dell'intervento;

e ricettore: corpo idrico naturale o artificiale o rete di fognatura, nel quale si immettono
le acque meteoriche disciplinate dal presente regolamento;

o titolare: soggetto tenuto alla gestione e manutenzione delle opere di invarianza idraulica
e idrologica.

Nell'ambito degli interventi edilizi sono soggetti ai requisiti di invarianza idraulica e idrologica:
a) nuova costruzione, compresi gli ampliamenti;

b) demolizione, totale o parziale fino al piano terra, e ricostruzione indipendentemente dalla modifica o
dal mantenimento della superficie edificata preesistente;

C) ristrutturazione urbanistica comportanti un ampliamento della superficie edificata o una variazione
della permeabilita rispetto alla condizione preesistente all'urbanizzazione.

Nell'ambito degli interventi relativi alle infrastrutture stradali e autostradali e loro pertinenze e i
parcheggi, le misure di invarianza idraulica e idrologica di cui al presente regolamento sono da prevedere
sia per interventi di riassetto, adeguamento, allargamento di infrastrutture gia presenti sul territorio,
sia per nuove sedi stradali o di parcheggio, con riferimento alle componenti che comportano una

riduzione della permeabilita del suolo rispetto alla sua condizione preesistente all'impermeabilizzazione.

Le corrispondenti misure di invarianza idraulica e idrologica sono da calcolare in rapporto
alla superficie interessata da tali interventi.

La riduzione della permeabilita del suolo va calcolata facendo riferimento alla permeabilita
naturale originaria del sito, ovvero alla condizione preesistente all'urbanizzazione, e non alla
condizione urbanistica precedente l'intervento eventualmente gia alterata rispetto alla
condizione zero, preesistente all'urbanizzazione.

Le misure di invarianza idraulica e idrologica si applicano alla sola superficie del lotto
interessata dall'intervento comportante una riduzione della permeabilita del suolo rispetto
alla sua condizione preesistente all'urbanizzazione e non all'intero lotto.

Gli interventi soggetti all'applicazione del presente regolamento devono essere considerati nella loro

unitarieta e non possono essere frazionati.

Diversamente, piu interventi indipendenti, ma tra loro contigui, possono prevedere la realizzazione di
un'unica opera di invarianza idraulica o idrologica; a tal fine, la classe di intervento considera come
superficie interessata dall'intervento la superficie complessiva data dalla somma delle superfici dei
singoli interventi.

Le misure di invarianza idraulica e idrologica sono applicabili anche all'edificato e alle infrastrutture
esistenti non vincolati al rispetto delle prescrizioni di cui al presente regolamento.
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Il controllo e la gestione delle acque pluviali e effettuato, ove possibile, mediante sistemi che
garantiscono l'infiltrazione, I'evapotraspirazione e il riuso.

La realizzazione di uno scarico delle acque pluviali in un ricettore e dovuta in caso di capacita di
infiltrazione dei suoli inferiore rispetto all'intensita delle piogge piu intense.

Il medesimo scarico deve avvenire a valle di invasi di laminazione dimensionati per rispettare le portate
massime ammissibili.

Lo smaltimento dei volumi invasati deve avvenire secondo il seguente ordine decrescente di priorita:

o mediante il riuso dei volumi stoccati, in funzione dei vincoli di qualita e delle effettive
possibilita, quali innaffiamento di giardini, acque grigie e lavaggio di pavimentazioni e
auto;

o mediante infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo, compatibilmente
con le caratteristiche pedologiche del suolo e idrogeologiche del sottosuolo, con le
normative ambientali e sanitarie e con le pertinenti indicazioni contenute nella
componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio (PGT)
comunale;

o scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale;

o scarico in fognatura.

Il Regolamento Regionale (allegato L) propone esempi di sistemi di controllo e drenaggio dei
volumi idrici con riferimento alle dimensioni necessarie per il conseguimento degli obiettivi
richiesti.

Per le progettazioni di dettaglio si applica la letteratura tecnica del settore.

Il territorio regionale & suddiviso nelle seguenti tipologie di aree, in funzione del
livello di criticita idraulica dei bacini dei corsi d'acqua ricettori:

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

aree B, ovvero a media criticita idraulica; aree che comprendono i territori dei comuni,
elencati nell’allegato C, ricadenti, anche parzialmente, nei bacini idrografici elencati
nell’allegato B;

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

Indipendentemente dall’'ubicazione territoriale, sono assoggettate ai limiti indicati nel
presente regolamento per le aree A, le aree inserite nei PGT comunali come ambiti di
trasformazione o anche come piani attuativi previsti nel piano delle regole.
Gli scarichi nel ricettore sono limitati mediamente all’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 (ulim):
e perle aree A: 10 I/sec per ettaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento;
e per le aree B: 20 I/sec per ettaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento;
e perle aree C: 20 I/sec per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento.

Il gestore del ricettore puo imporre limiti piu restrittivi, qualora sia limitata la capacita
o ai fini della funzionalita del sistema di raccolta e depurazione delle acque reflue.
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Contenuti della relazione tecnica:

1. descrizione della soluzione progettuale di invarianza idraulica e idrologica e delle
corrispondenti opere di raccolta, convogliamento, invaso, infiltrazione e scarico
costituenti il sistema di drenaggio delle acque pluviali fino al punto terminale di scarico
nel ricettore o di disperdimento nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo;

2. calcolo delle precipitazioni di progetto;

3. calcoli del processo di infiltrazione;

4. calcoli del processo di laminazione negli invasi a ci0 destinati e relativi
dimensionamenti;

5. calcolo del tempo di svuotamento degli invasi di laminazione;

6. calcoli e relativi dimensionamenti di tutte le componenti del sistema di drenaggio delle
acque pluviali fino al punto terminale di scarico;

7. dimensionamento del sistema di scarico terminale, qualora necessario, nel ricettore,
nel rispetto dei requisiti ammissibili del presente regolamento;

8. Asseverazione del professionista in merito alla conformita del progetto ai contenuti del
presente regolamento.

In ogni caso, i contenuti del progetto di invarianza idraulica e idrologica devono essere
commisurati alla complessita dell'intervento da progettare.

Nella redazione del progetto di invarianza idraulica e idrologica gli interventi di contenimento
e controllo delle acque meteoriche sono dimensionati in modo da rispettare i valori di portata
limite, 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
dellimportanza 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 |l
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.

I parametri caratteristici delle curve di possibilita pluviometrica per la determinazione delle
precipitazioni di progetto da assumere sono quelli riportati da ARPA Lombardia per tutte le
localita del territorio regionale.

Il progetto di invarianza idraulica e idrologica deve valutare ogni possibilita di incentivare
linfiltrazione delle acque meteoriche afferenti da superfici non suscettibili di inquinamento
allo scopo di tendere alla restituzione delle stesse ai naturali processi di infiltrazione
preesistenti all’intervento.

Se la falda piu superficiale € a quota sufficientemente inferiore al piano campagna e possibile
infiltrare una parte dell’afflusso meteorico, in funzione della capacita di infiltrazione del suolo,
mentre se € prossima o coincidente con il piano campagna, non e ammissibile l'infiltrazione
dell’afflusso meteorico.

L'analisi dell'infiltrabilita dei deflussi superficiali deve basarsi sulle conoscenze e su quanto
previsto dagli strumenti di pianificazione regionali e provinciali di settore, nonché nella
componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT del comune.

Nel calcolo del processo di infiltrazione devono essere adottati valori cautelativi dei coefficienti
di permeabilita.

Nel caso si debbano realizzare uno o piu invasi di laminazione, essi dovranno
comunque essere dimensionati adottando i seguenti valori parametrici del volume minimo
dell'invaso, o del complesso degli invasi, di laminazione:
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per le aree A ad alta criticita idraulica: 800 mc per ettaro di superficie scolante
impermeabile dell'intervento;

per le aree B a media criticita idraulica: 500 mc per ettaro di superficie scolante
impermeabile dell'intervento (mod. 2019);

per le aree C a bassa criticita idraulica: 400 mc per ettaro di superficie scolante
impermeabile dell'intervento.
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO, GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

Geologicamente, prescindendo da eventuali locali riporti e/o rimaneggiamenti superficiali, la
spianata € caratterizzata dai terreni appartenenti alla formazione nota in letteratura con il
nome di “q'3". Trattasi di ghiaie sabbiose e sabbie con strato superficiale generalmente
brunastro (Diluvium Recente).

- iE Tk Py L] i 'h
iy A
& N4

L_'I'_I -3 ) H‘-:- rlgs -.11: .IJ b Foot 'ﬁ" :‘ v, ---;h I. rt:. =9 X s _:'-‘.‘_ o, ‘.:'-'_.., ) -:?,. -1_ - T N

" Stralcio planimetrico dal Foglio n. 45 "Milano" della Carta Geologica d’Italia edita dall’APAT (non =
in scala).

qs

Ghiaie sabbiose e sabbie (prevalenti a sud) con strato superficiale di alte-
razione limitato a 40 = 60 cm, generalmente brunastro, costituenti il

livello fondamentale della pianura DILUVIUM RECENTE,
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DEFINIZIONE DELLA CRITICITA’ IDRAULICA

L'intervento in progetto si trova in comune di Pieve Emanuele (MI) ai sensi della D.g.r. del 20
novembre 2017 n. 7372, il territorio lombardo € stato suddiviso in tre ambiti in cui sono
inseriti comuni, in base alla criticita idraulica dei bacini dei corsi d’acqua ricettori.

Ad ogni comune ¢ associata una criticita (Allegato B della Dgr.)

A: alta criticita
B: media criticita
C: bassa criticita

Legenda

[ comuniad ana crieta &)
[ comuni a meda ontichia (B
|:| Comuni a bassa criticita |C)

A
N
PIETRA DE" GIORGI PV C
PIEVE ALBIGNOLA PV B
PIEVE D’OLMI CR B
PIFVVE DEI_CAIRO P\ B
PIEVE EMANUELE Ml A I]
PIEVE FISSIRAGA LO B
PIEVE PORTO MORONE PV B
PIEVE SAN GIACOMO CR B

Il comune di Pieve Emanuele risulta inserito in area A — ad alta criticita
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VERIFICA SUPERFICIE IMPERMEABILE E CLASSIFICAZIONE DELL'AREA

e S1: superficie edificata esistente (coperture, ecc.)

PRIMA DELLE NUOVE EDIFICAZIONI

e S2: superficie permeabile
o SUP. COMPLESSIVA

100.205,40 mq
33.814,60 mq
134.020,00 mqg

Pertanto la realizzazione del progetto comportera la modifica della permeabilita di una

superficie complessiva pari a mq. 134.020,00

Ai sensi del Regolamento Regionale 23 novembre 2017, n. 7, le verifiche idrauliche ed

idrogeologiche sono condotte attraverso diversi approcci progettuali a seconda della superficie

dell'intervento. I dati necessari alla stesura della procedura di calcolo dell'invarianza idraulica

sono i seguenti:

e Ambito territoriale — Pieve Emanuele: Area A alta criticita

e Superficie interessata dall’intervento - > di 10.000 mq

e Coefficiente di deflusso:

(S51X1)+(S2X0,3)/S1+S2=

(100.205,40*1)+(33.814,60*0,3)/134.020 = 0,82

Pertanto I'area di progetto risulta cosi definita:

COEEFICIENTE MODALITA DI CALCOLO
SUPERFICIE INTERESSATA DEFLUSSO AMEITI TERRITORIALI
CLASIE DI INTERVENTD DALL INTERVENTO MEDIO (articolo 7)
PONDERALE Arce A,B | Aree C
Impermeabilizazione - i .
o potenziale qualsiasi = 0,01 ha (< 100 mq) qualsiasi Reguisifi minimi arficolo 12 comma 1
Impermeabilizazione R
1 pofenzicle bassa da=>007 a=01ha (< 1.000 mg) =04 Requisifi minimi arficolo 12 comma 2
da>0,01a =01 ha(< 1.000 mg) >04
Metodo delle
Impermeabilizazione da>0la=T1ha(da>1.000ac= Lialiast sole piogge (vedi
2 potenziale media 10.000 mq) e arficele 11, comma Reaulsiti minimi
daslacxl0ha(da>10.000a < o o
=04 arficolo 12
y. N 100.000 mq) carnme 2
da=1a=10ha(da>10.000a 04 Procedura \
3 Impermeabilizazione =100.000 ma) ik deftagliata (vedi ’
ofenziale alta rticelo 11, comm
P > 10 ha (> 100.000 mq) quaisiasi 2. letiera d) j
i

Classe di intervento 2 - impermeabilizzazione potenziale media
Superficie maggiore di mq 10.000 (mqg 134.020,00)

Coefficiente di deflusso medio ponderale = 0,82 > 0,4

Area A - alta criticita - modalita di calcolo = Procedura dettagliata (art. 11, comma 2 lettera

D RR 23/11/2017 - n.

7)
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PROCEDURA DETTAGLIATA

Curve di possibilita pluviometrica

Il servizio di mappa presente sul sito http://idro.arpalombardia.it/pmapper-4.0/map.phtml di
ARPA Lombardia fornisce i parametri della curva di possibilita pluviometrica valida per ogni
localita della Lombardia espressa nella forma:

h=a-D"= a, - wy D"

{ o V15
1\'_=5+£{1— ].ulr—lr | )
g k \ \T'-1) /

in cui h & l'altezza di pioggia, D € la durata, al e il coefficiente pluviometrico orario, wT ¢ |l
coefficiente probabilistico legato al tempo di ritorno T, n & I'esponente della curva (parametro
di scala), q, €, k sono i parametri delle leggi probabilistiche GEV adottate.

Poiché tali parametri caratteristici delle curve di possibilita pluviometrica riportati da ARPA
Lombardia si riferiscono generalmente a durate di pioggia maggiori dell’ora, per le durate
inferiori all’ora si possono utilizzare, in carenza di dati specifici, tutti i parametri indicati da
ARPA tranne il parametro n per il quale si indica il valore n = 0,5 in aderenza agli standard
suggeriti dalla letteratura tecnica idrologica.

Calcolo dell'idrogramma netto

La valutazione delle perdite idrologiche per il calcolo dell'idrogramma netto di piena in arrivo
nell’'opera di laminazione o nellinsieme delle opere di laminazione, pud essere effettuata
anche in via semplificata adottando i valori standard del coefficiente di deflusso indicati all’art.
11 del regolamento, in luogo del calcolo dell‘infiltrazione come da Allegato F.

Il coefficiente pari a 0,7 viene indicato come di riferimento anche i giardini pensili, i tetti verdi
e le aree verdi sovrapposte a nuove solette comunque costituite. Infatti, anche se & indubbia
I'influenza positiva dei tetti verdi nei riguardi della formazione dei deflussi, nel breve
transitorio di una pioggia eccezionale il tetto verde non determina perdite idrologiche
apprezzabili. Qualora, peraltro, il tetto verde sia costruito con le dovute tecnologie, esso
svolge un’azione di ritenzione idrica che pud essere tenuta in conto come componente dei
necessari volumi di laminazione.

Calcolo del volume di invaso per laminazione

Nel caso di Impermeabilizzazione potenziale alta in ambiti territoriali a criticita alta o media
si deve computare in dettaglio la trasformazione afflussi - deflussi del bacino fino alla sezione
di ingresso nell’invaso (o nel complesso degli invasi) di laminazione in progetto, in particolare
adottando idonei criteri di scelta:

o dello ietogramma di progetto e della sua durata complessiva a partire dalla curva di
possibilita pluviometrica valida per I'area in esame;
o della procedura di calcolo dello ietogramma netto in funzione delle perdite idrologiche

per accumuli iniziali e per infiltrazione, in relazione alle tipologie del suolo e della
urbanizzazione in progetto;

o del modello di trasformazione afflussi netti-deflussi idoneo a rappresentare sia la
formazione degli idrogrammi di piena nelle diverse sotto-aree, sia la loro propagazione e
formazione dell'idrogramma complessivo Qe(t) in corrispondenza della sezione di ingresso
nell’invaso (o nel complesso degli invasi) di laminazione in progetto.

Di seguito e stato utilizzato:

1. uno ietogramma di progetto tipo Chicago avente una durata poco superiore al
tempo di corrivazione del bacino sotteso dall'invaso;
2. I'adozione dei coefficienti di deflusso indicati nell’articolo 11, comma 2, lettera

d) del regolamento;
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3. il modello di trasformazione aree — tempi (metodo di corrivazione) del bacino
afferente all'invaso di laminazione.

4,

5. Il dimensionamento dell'invaso (o degli invasi) di laminazione avviene poi

applicando le equazioni seguenti al fine di computare I'idrogramma uscente Qu(t)
dalla bocca (o dall'insieme delle bocche) di scarico dell'invaso (o degli invasi) e
quindi verificare il rispetto del valore della massima portata ammissibile nel caso in
esame (articolo 8 del regolamento) e del tempo massimo di svuotamento (articolo
11, comma 2, lettera f)).

6. I fattori che influiscono sull’effetto di laminazione operato da un invaso di tipo
statico sono il volume massimo in esso contenibile, la sua geometria e le
caratteristiche delle opere di scarico.

7. Il processo di laminazione nel tempo t & descritto matematicamente dal
seguente sistema di equazioni:
8. equazione differenziale di continuita:
i dw(t)
Q,(0-0,(0=—

a. legge di efflusso che governa le opere preposte allo scarico dall'invaso o in generale
allo svuotamento dell’'invaso:

Q, =Q,[Hlt)]

b. curva d’invaso, esprimente il legame geometrico tra il volume invasato ed il battente
idrico H nell'invaso:

W =W[H(t)]

dove Qe(t) rappresenta la portata entrante, Qu(t) quella complessivamente uscente
dall'insieme delle opere di scarico e/o di infiltrazione e/o di riuso, W(t) il volume invasato,
H(t) il battente idrico nell’invaso.

Nota l'onda di piena entrante Qe(t) e note le funzioni (b) e (c) riferite alle effettive
caratteristiche geometriche ed idrauliche della bocca o delle bocche di scarico (eq. b) ed
all’effettiva geometria dell'invaso (eq. c), l'integrazione del sistema (a) (b) (c) consente di
calcolare le tre funzioni incognite Qu(t), H(t) e W(t).

Il calcolo viene riferito ad un evento di piena entrante Qe(t) selezionato come «evento di
progetto» e cercando le soluzioni dimensionali affinché la portata uscente Qu(t) sia sempre
inferiore o al massimo uguale al preassegnato limite massimo Qu max indicato nell’articolo 8
del regolamento.

Il sistema composto dalle tre equazioni € integrabile in forma chiusa solo quando le relazioni
(b) e (c) e I'onda di piena in ingresso all'invaso siano rappresentabili mediante funzioni
analitiche.

Fissata la durata tp, I'evento di pioggia € rappresentato da uno ietogramma di tipo Chicago,
la cui forma analitica € la seguente:
tr —t

i(r)=n<a»( )”_I t=t 9
n-1

i(t) = n'a-(rl__[:) tzt

Lo ietogramma e discretizzato e presenta un picco all’istante tr=r*tp con il coefficiente di
posizione r= 0.4.
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In corrispondenza di tale picco si ipotizza un valore massimo dell’intensita di pioggia per un
intervallo finito di tempo.

Per tenere conto delle perdite idrologiche nel suolo dovute all’infiltrazione si definisce per ogni
area colante un coefficiente di afflusso, che rappresenta l'aliquota impermeabile. Il calcolo del
coefficiente medio ponderale consente di passare ad uno ietogramma netto di pioggia.

Per il calcolo dell'idrogramma di piena entrante Qe(t) nell’invaso si utilizza, come modello
afflussi-deflussi, il metodo della corrivazione, mediante la definizione di un IUH (idrogramma
istantaneo unitario) costante nel tempo (curva aree/tempo lineare) e pari a 1/To, con To=
tempo di corrivazione.

Il tempo di corrivazione € un dato di progetto ed e:

To=Tr+Tp/1.5

Tr=tempo di ruscellamento= tempo che impiega la goccia di pioggia piu lontana a raggiungere
la rete

Tp= tempo di percorrenza= tempo impiegato dalla goccia di pioggia per effettuare il percorso
piu lungo in rete per raggiungere la sezione di calcolo

In funzione del tipo di efflusso dall'invaso (stramazzo Bazin, a larga soglia, di tipo Thompson,
etc.) si calcola lI'idrogramma di piena uscente Qu(t).

Dall’equazione di continuita Qe(t) - Qu(t) = dW(t)/dt si calcola il massimo volume invasato.
Il volume di laminazione di progetto sara il maggiore tra il volume invasato ed il volume
minimo previsto dai requisiti minimi.

Per i dati di afflusso/deflusso, vedasi tabella in allegato; il calcolo & stato esequito per la
superficie complessiva, inclusa la nuova edificazione prevista.
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VALUTAZIONI IDROLOGICHE

Utilizzando il programma idrologico della Regione Lombardia (dati ARPA) sono stati calcolati i
valori di pioggia in mm/h utilizzando il coefficiente pluviometrico orario considerando |'area
oggetto di analisi.

Parametri ARPA

=] Parametri 1-24 ore (1) -+
PRGOS

Al - Coefficente pluviometrico

. 28.31
orario
N - Coefficente di scala 0.2040
GEV - parametro alpha 0.2926
GEV - parametro kappa -0.0637
GEV - parametro epsilon 0.8111

Foglio di calcolo m



\QPA Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore
LOIARDIY Localita:  Pieve Emanuels (Mi)

Coordinate: Linea segnalatrice
Parametri ricavati da:  hitp: lfidro, arpalombardia it Tempo di ritorne {anni) | 50|
A1 - Coefficente pluviometrico orario 2831
M- Coefficente discala 0,2949 Evento pluviemetrico
GEY - parametro alpha 0,2926 Durata dell'evento [ore]
GEY - parametro kappa -0,06837 Precipitazione cumulata [mm]

GEY - parametro epsilon 0,811

Fornnlazione analitica T ;1 Bibliografia ARPA Lombardia:
Sy o s - . httpettidro.arpalombardia.itim 2pdf
;?T(D):dle—Dn “T_{H_k A h[T_J J httputicho.arpalombardia manualiSTRADA reparty
Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno
[T [ 2] 5] 10] 20] 50] 100] 200 50
[wT | omsso]  127183]  151908]  a7e783]  2a0722]  237s07]  2.65407] 210721881
Durata (ore)| TR 2anni [ TR5anni TR 10anni TR20anni TR 50anni TR 100anni TR 200-anni|TR 50 anni
1 260 36,0 430 50,0 597 67,2 75,1| 59,6553646
2 31,9 432 528 14 732 825 92,2 73,1851977
3 36,0 498 58,5 69,2 825 23,0 103,9| 82,4807427
4 39,2 54,2 847 75,3 29,8 101,2 113,1 89.7835951
5 418 57,9 69,1 20,4 95,9 1081 120,8| 95,8905388
6 452 61,1 728 8439 101,2 1140 1274 10118737
7 462 £3,9 76,3 28,8 105,9 1194 133,4| 105,893406
i 481 66,5 79,4 924 110,1 1241 1387| 110,14651
3 498 68,8 823 95,7 1140 1785 143,6| 114,039583
10 51,3 710 848 98,7 117,6 1326 148,2| 117638507
1 52,8 73,0 87,2 1015 1210 1364 152,4| 120,991875
12 54,2 74,9 89,5 104,1 1241 1333 1564 124,136659
13 55,5 76,7 916 1066 127,1 1433 160,1| 127.101712
14 56,7 78,4 937 08,0 1239 1454 163,56| 129,910024
15 57,9 80,0 95,5 11,2 1326 1494 167,0| 132,580245
16 53,0 BL5 97,8 1134 135,1 152,3 170,2| 135,127732
17 60,0 83,0 99,2 1154 137,6 155,1 173,3| 137565287
18 61,1 842 100,8 17,4 1389 1577 176,2| 139,903754
19 62,0 85,8 1025 1193 1422 180,2 179,0| 142,152317
20 63,0 87,1 104,0 1711 1443 1627 1818 144,318913
71 63,3 88,4 105,5 1228 1464 1650 184,a| 145,410415
22 64,8 83,5 107,0 1245 1488 1673 187,0| 148.432825
23 65,6 20,8 1084 1262 150,4 1695 1894 150,391414
24 66,5 919 109,8 1278 1523 1716 1918 152,290846
v Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica
Aguriea Rugariain pof b Prosenona ol Ascarts
210,0
200,0 ——TR 200 anni
1900 ——
1500 - e ——TR100anni
A ] LT = TRED 2nmi
1m’u / [ anni
1500 /,.I/ —-"/f— e ——TR 20 anni
140,0 L= =l ™|
1300 /// _-'/ | et ——TR 102nni
______-—-"
F 100 // s "_,— ] —— "1 ——TRS anni
E 1100 AL~ 1"
i A ] I
- 0y
2 500 ‘/’/ e = et | = — ——TR 50200
20,0 (/Jg‘ __,_-"'-""" = _____.-——-..——
700 /.l P = || © Eventn
b / // /__.- | i - . pluviometrica
00 "//’ -
40,0 // =t
00—
200
10,0
oo
1 2 3 4 5 5 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24
Durata evento [ore]




Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore

LEMEARDIA Localita: Pieve Emanusle (M)
i3 Rogenals pav a Protasons sl Amsssma Enpidivate., LinE segna!-ﬁ]:.rioe
Parametri ricavati da:  hepcllidio, srpalombardiat Tempa di ritorno (annij | 1-’_‘,{]_'
A1- Coefficente pluviometrico orario 2831
M- Coefticente discala 0,2949 Evento pluviometrico
GEY - parametro alpha 0,2926 Durata defl'evento [ore]
GEY - parametro kappa -0,0637 Precipitazione cumulata [mm]

GEY - parametro epzilon 0,811

Formmilazione analitica

h-(D)=aw.D"

E Bibliografia ARPA Lombardia:
o T i i

Wy =8+—31—|lh — Avpitiropdobartsfimaalipppt
k T-1 htp:ttidro, arpalombardiaivmanuaSTRADA reportp

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

[T [ 2] 5] 10] 20] 50] 100] 200 100
[wT | oswsso| 127183]  151008]  176783]  aio723] 237507  2.65407] 237507383
Durata (ore) TR 2anni TR S5anni (TR 10anni TR 20anni TRS50anni TR 100 anni TR 200 anni| TR 100 anni
1 26,0 36,0 430 500 59,7 87,2 75,1| 67,2383402
2 31,9 443 528 614 732 82,5 92,2| 824879917
3 36,0 498 585 59,2 825 93,0 103,9( 92,9651218
4 392 5432 647 753 898 101,2 113,1( 101,196263
5 218 572 59,1 80,48 559 108,1 120,8| 108,079478
& 243 51,1 729 849 101,2 115,0 127,4| 114,049606
7 46,2 63,3 76,3 888 105,9 119,4 133,4| 11935384
B 481 66,5 79,4 924 10,1 1241 138,7| 124,147569
g 138 688 8232 957 1140 1285 143 6| 128,535503
10 513 710 B4 987 1176 1326 128,2| 132591897
11 528 73,0 872 1015 1210 136,4 152,4] 136371522
12 543 749 B95 1081 124,1 139,9 156,4| 139,916049
13 55,5 76,7 916 106,6 127,1 1433 160,1| 143,257998
12 56,7 784 937 109,0 129.9 16,4 163 6| 146,423284
15 579 20,0 956 111,2 132,6 149,4 167,0| 148,432925
16 53,0 815 97,4 1134 1351 152,3 170,2| 152,304231
17 50,0 830 59,3 1153 1376 155,1 173,3| 155,051643
18 61,1 844 1009 17,4 1393 157,7 176,2| 157,687347
12 82,0 85,8 1025 1123 142,2 160,2 179,0( 160,221732
20 63,0 87,1 104.0 121,1 1443 162,7 181,8| 162,663731
21 639 884 1055 1228 146,4 165,0 184,4| 165,021091
2 64,8 896 107.0 1245 1484 167,3 187,0| 167,300575
b} 85,6 90,8 1084 126,2 150,4 169,5 189 4| 168,508126
24 86,5 919 1098 127.8 152,3 1716 181,8] 171,649001

/umwn:« Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica
genra Hagonads pet b Proooscne el Asseste
10,0
200,0 ——TR 200 anni
1900 i
foe| o
10,0 ]| —TR 100 2nni
-l
170,0 -
| et g =—TR 50 anni
160,0
;i =
1500 ’,/ = ——TR 20anni
* st
// | et [
140,0 - -
o // 7 |_eeter="] ——TR 10anni
J AT L | =] ——T"|
F 1m0 = ——TRS anni
£ 110 | = L——T" |
s B " — B 2
k] s ,/ / L1 | et T TR 2 anni
; 90:0 J /‘ / = /'/ = |t
£ — TR 100 anrii
20,0 / /‘- ol _.-/.--— b
7/ 1 = il
70,0 A |~ T — & Evento
o] — = i
— R I pluviometrica
&0, / // | —1 - —
s0,0 <. -
o 4 =
ago 4 =
e
300 -
20,0
10,0
0.0
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 17 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Durata evento [ore]
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Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore

LOMBARDIA Loy = e
Localita:  Pieve Emonuele (M}
Agenzia Rogionaln par la Protazons il Amgsens T = 5
Coordipate: ... Linea segnalatrice
Parametri ricavati da:  hupollidro. srpalombardiait Tempo di ritorne (anni) | 150
A1- Coefficente pluviometrico oraric 28,21
M- Coefficente discala 0,2343 Evento pluviometrico
GEY - parametro alpha 0,2926 Durata dell'evento [ore]
GEY - parametro kappa -0,0637 Precipitazione [mm] 183,34

GEY - parametro epsilon 0,211

Formdazione analitica J’ T E ‘! Bibliografia ARPA Lombardia:
oy Bl b H hittputidro arpalombardiaitmanualisop pdi
f?T(D)ZGIWTDH “T_E+ktl h[T_J J’ hupfidion srpalombardia inmanualSTRATA_tepon
Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno
[T [ 2] 5] 10] 20] 50] 100] 200 150
[wT | oomseo] 127163]  151908]  176783| 210722 237507 265407 253685455
Durata (ore) TR2anni TRSanni TR10anni TR20anni TR58anni TR 100 anni TR 200 anni| TR 150 anni
1 260 350 430 50,0 59,7 67,2 75,1| 718183523
2 318 443 52,8 61,4 73,2 825 92,2| 88,1067502
3 36,0 298 59,5 59,2 825 23,0 103,9| 99,2975413
4 332 542 64,7 753 838 101,2 113,1| 108,089356
5 418 579 69,1 204 359 108;1 120,8| 115,441428
& 283 61,1 72,9 8439 1012 114,0 1278 121,818218
7 4532 63,9 76,3 8838 105,9 1194 133,4| 127,283756
8 481 66,5 78,4 924 110,1 1241 138,7| 132604015
3 408 62,8 822 257 1140 1285 143,6| 137,290837
10 513 710 848 98,7 1176 1326 148,2| 141623537
11 528 730 87,2 1015 1210 1364 152,3| 145,660615
12 542 748 205 104,1 1241 1329 156,4| 149,346582
13 55,5 76,7 316 1056 1271 1433 160,1| 153,816171
14 56,7 78,4 937 109,0 1299 1464 163,6| 156,397064
15 57,9 80,0 956 111,2 1326 1434 167,0| 159,61171
15 53,0 215 974 1134 135,1 1523 170,2| 162,678598
17 60,0 830 992 1154 1376 155,1 173,3| 165,613152
18 61,1 844 1002 117,4 133,9 157,7 176,2| 168,328391
13 62,0 858 1025 1183 1422 160,2 179,0( 171,135408
bli] 63,0 871 1040 121,1 1453 162.7 1818 173,743747
21 63,2 884 105,5 1228 1464 165,0 184,4| 176,261681
2 64,8 83,6 107,8 1245 148,4 167,3 187,0| 178,696434
23 65,6 20,8 1084 126,2 150,4 169,5 189,4| 181,054355
24 66,5 919 1098 1278 1523 1716 191,8| 183,341058
\ wwawon Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica
g on Pajaniain paw s Frosisices Sel Astects
210,0
20,0 ——TR 200 3nni
19,0 —
‘00 T [ | —TR100amm
1700 = ‘/—-— =
: Lt | |1 ——TR50anni
180,0
150,0 T | ] - ——TR202nni
140 AL ol |
’ T A |1 ——TR10anni
130,0 = = —
T 12,0 // = — "] ——TRS anni
£ 100 i LT
- A |1 _..--"'—"- .-—-—""'_'#H ——TR2 anni
3 10,0 v — -
= 500 g — = —_ — m—TR 150 anni
;s %/J L o ———
700 A/ — = - i o £:en_m )
o /// |1 L = _ - 1= pluviometrica
50,0 /" p——
10,0 // = ==
30,0 =t
20,0
10,0
00
3 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24
Durata evento [ore]
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CALCOLO DELLA SUPERFICIE SCOLANTE IMPERMEABILE PRIMA DELLA
NUOVA EDIFICAZIONE

La superficie scolante impermeabile € la risultante del prodotto tra la superficie interessata
dall'intervento per il suo coefficiente di deflusso medio ponderale

(51 + S2) X 0,82 = 134.020 X 0,82 = 110.349,40 mq

CALCOLO DELLE PRECIPITAZIONI DI PROGETTO E VOLUME DI INVASO

Trattandosi di intervento in comune di Pieve Emanuele (MI) inserito tra le aree A ad alta
criticita, indipendentemente dal risultato derivante dal calcolo da effettuarsi con il metodo
dettagliato per in tempo di ritorno di 50 anni, dovra garantirsi il dimensionamento minimo dei
volumi di accumulo e volanizzazione calcolato sulla base di 800 mc/ha di superficie scolante.

Il volume minimo dovra quindi essere:
Vmin = $*800/10.000 = (110.349,40*800)/10.000 = 8.800 mc

Operando il calcolo analitico con il metodo delle sole piogge, si ipotizza di far defluire per
filtrazione, contestualmente all'ingresso della portata di pioggia, una portata calcolata sul pre-
dimensionamento delle opere di drenaggio; la formula € la seguente:

W0 =S=*¢@*a*Dw"™ —Qu*Dw

' lf: —.‘_\.‘(P‘{I'D”
w

AW =W, W,

)r',“ D
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Confrontando i dati pluviometrici locali e le valutazioni idrologiche di Arpa Lombardia sono
state calcolate le portate massime di accumulo dell'acque derivate dalle nuove superfici
impermeabili in progetto (superficie scolante impermeabile).

Confrontando i dati pluviometrici locali e le valutazioni idrologiche di Arpa Lombardia sono
state calcolate le portate massime di accumulo dell'acque derivate dalle nuove superfici
impermeabili in progetto (superficie scolante impermeabile)

Portata in mc/s e I/s

TEMPI DI RITORNO (anni)

Pioggia intensa (mm/h)

su superficie di 110.349,40 mq

50 59,65 1,828 - 1.828,52
100 63,23 1,938 - 1.938,31
150 71,81 0,054 - 2.201,34

Considerando gli eventi alluvionali intensi degli ultimi 10 anni in relazione ai dati pluviometrici
di Arpa, le verifiche idrauliche di seguito riportate, tenendo presente quanto richiesto dalla
normativa:

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 & 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

Sono state precauzionalmente esequite considerando tempi di ritorno di 50 anni con piogge
intense della durata di 60 minuti.

Dall’allegato C della normativa si evince che il comune di Pieve Emanuele (MI) rientra nella
classe A; per lo specifico intervento edilizio si applica quindi il principio dell’invarianza idraulica
e si dovranno adottare i criteri relativi al livello A di criticita.

La portata da smaltire delle acque piovane provenienti da una superficie impermeabile
scolante pari a mqg 110.349,40 con valori di pioggia intensa di 59,65 mm/h (tempo di ritorno
di 50 anni), con portata di 0,043 mc/sec e considerando un evento alluvionale di 60 minuti,
risulta pari a 6.552,00 mc; tale valore va comunque confrontato secondo quanto
riportato in normativa per le aree in fascia A, con un minimo di 8.827,95 mc, valore
minore rispetto a quello calcolato.

Ai sensi della D.g.r. del 20 novembre 2017, n. 7372 & necessario valutare quali opere possono
essere realizzate, con lo scopo di raccogliere tale volumetria, da smaltire entro le 48 ore
dall'evento, oppure se le condizioni litostratigrafiche ed idrogeologiche locali siano in grado di
raccogliere tale volumetria d'acqua senza interferire con edifici limitrofi o sulle condizioni
idrogeologiche locali.
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VERIFICA DEL SISTEMA DI SMALTIMENTO E CALCOLO VOLUMETRIA CON
TEMPO DI RITORNO DI 100 ANNI

(0,043 mc/s X 60 sec. X 60 min) = 6.976,80 > 6.552,00 mc (Vtr 50 anni) < 8.827,95 (Volume
minimo previsto DA NORMATIVA IN FASCIA A).

Quindi, secondo quanto esposto nel calcolo precedente, la superficie esistente € soggetta ad
una volumetria pari a 8.827,95 mc.

MODELLO STRATIGRAFICO DELL'AREA IN ESAME

Caratterizzazione litostratigrafica del sito

Per quanto riguarda la stratigrafia locale si € fatto riferimento ad una relazione geologica -
geotecnica e sismica redatta dal altro professionista sul terreno oggetto del presente lavoro
(maggio 2025): in quell'occasione sono state eseguite diverse prove penetrometriche nel sito
di interesse, una delle quali condizionata a piezometro. Le prove evidenziano, al di sotto del
primo strato di suolo vegetale, uno strato costituito da sedimenti prevalentemente sabbiosi,
debolmente limosi. In occasione delle prove la falda freatica & stata rilevata ad una
profondita di circa 2,20 - 2,40 metri dal p.c. (nuova relazione geologica del mese di
ottobre 2025).

INDAGINE ESEGUITA IN SITO

Al fine di eseguire le indagini per la valutazione della permeabilita, nell’area oggetto di studio,
in occasione di indagini limitrofe, € stata realizzata una prova con penetrometro Pagani TG-
63, alla profondita di circa 1,70 - 2,0 metri dal piano campagna: in questo modo e stato
possibile valutare la permeabilita del terreno negli orizzonti interessati dalla dispersione delle
acque meteoriche provenienti dalle superfici impermeabili delle nuove opere in progetto.

L'esecuzione della prova, che & stata spinta fino ad una profondita di circa 1,70 - 2,00 metri
dal piano campagna attuale, ha consentito di ricostruire il profilo litostratigrafico medio del
terreno in esame.

¢ 0,0m-0,20 m circa terreno vegetale, coltivo, primo strato argilloso
e 0,20m - 2,5 mcirca sabbie debolmente limose

Sulla base dei dati ottenuti dalla prova eseguita, € stato ottenuto un valore del coefficiente di
permeabilita K pari a 9,13 x 10# m/s, corrispondente ad una litologia sabbiosa.

Ci_riserva_eventualmente di verificare il valore di permeabilita con prove di permeabilita
specifiche, da esequirsi in sito.
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Valori orientativi del coefficiente di permeabilita (metri/seconda)

1E-9 E-3 E-7 EE 1E-5 E-4 E-2 E-2 1E-1 1E-0
ghisia pulita
sabbia grossolana
=abbia pulita
Sabbia e ghiaia
sabbia fine
sabbia limosa
zabbia e argilla
lima, argilla imosa
lime zabbiczo
argilla - idregeclogia.nat

Fig. 7 - Valon arientativi deld coefficiente di permeabiita orizzontale in metn'sec per terreni sciolli a
granlometnia decrescente dalle ghiale alle argille

INTERVENTI PROGETTUALI PER L'INVARIANZA IDRAULICA

Ai sensi della D.g.r. del 20 novembre 2017, n. 7372, occorre valutare quali opere possono
essere realizzate, in relazione al contesto litostratigrafico ed idrogeologico locale.

In particolare occorre verificare che tali opere siano in grado di raccogliere la volumetria
d'acqua prodotta dalla superficie impermeabile di progetto senza interferire su aree ed edifici
limitrofi o sulle condizioni idrogeologiche ed idrauliche locali.

Da normativa regionale: "la riduzione della permeabilita del suolo va calcolata facendo
riferimento alla permeabilita naturale originaria del sito, ovvero alla condizione preesistente
all'urbanizzazione, e non alla condizione urbanistica precedente l'intervento eventualmente
gia alterata rispetto alla condizione zero, preesistente all'urbanizzazione; le misure di
invarianza idraulica ed idrologica si applicano alla sola superficie del lotto interessata
dall'intervento comportante una riduzione della permeabilita del suolo rispetto alla sua
condizione pre-esistente all'urbanizzazione e non all'intero lotto.

E sempre raccomandabile di evitare al massimo l'interferenza con quest’ultima,
lasciando indicativamente un franco di 1,0 metri dal livello statico rilevato.

Vista la litologia del sito e le indicazioni contenute nel Regolamento Regionale n. 7 del
23/11/2017 e succ. mod. e int., si conferma quale elemento principale di gestione delle acque
meteoriche per |'area in esame un sistema drenante rappresentato da pozzi drenanti di
profondita tale da interessare |'orizzonte sabbioso ghiaioso naturale, presente alla quota di
circa 0,50 - 1,80 metri dall’attuale piano campagna.

Secondo quanto riportato Regolamento Regionale 19 aprile 2019, n. 8 e
prevista la riduzione del volume degli invasi di laminazione pari al 30% qualora le
opere realizzate in attuazione della normativa consistano in sole strutture di infiltrazione e
quindi non siano previsti scarichi verso ricettori, purché i calcoli di dimensionamento delle
strutture di infiltrazione siano basati su prove di permeabilita.
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Nel caso in esame & possibile quindi ridurre la volumetria da normativa pari a 141,54 mc
prevista per le aree in fascia B, ad un valore pari a 99,07 mc, considerando una diminuzione
del 30%. Quest'ultima, essendo perd MINORE della verifica eseguita precedentemente con
tempi di ritorno di 100 anni, non puod essere considerata:

il sistema di laminazione dovra essere quindi dimensionato con il valore maggiormente
conservativo pari a 6.976,00 mc, calcolato con il tempo di ritorno di 100 anni.
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VERIFICA SUPERFICIE IMPERMEABILE E CLASSIFICAZIONE DELL'AREA
DOPO LA COSTRUZIONE DELLE NUOVE EDIFICAZIONI

Le edificazioni totali occupano le seguenti superfici:

e S1: superficie complessiva edificata (coperture, ecc.) = 113.457,40 mq
e S2: superficie permeabile = 20.562,60 mq
o SUP. COMPLESSIVA = 134.020,00 mg

Pertanto la realizzazione del progetto comportera la modifica della permeabilita di una

superficie complessiva pari a mq. 134.020,00.

Ai sensi del Regolamento Regionale 23 novembre 2017, n. 7, le verifiche idrauliche ed
idrogeologiche sono condotte attraverso diversi approcci progettuali a seconda della superficie
dell'intervento. I dati necessari alla stesura della procedura di calcolo dell'invarianza idraulica

sono i seguenti:

e Ambito territoriale - Pieve Emanuele: Area A alta criticita
e Superficie interessata dall’intervento - > di 10.000 mq

e Coefficiente di deflusso:
(S1X1)+(S2X0,3)/S1+S2=
(113.457,40*1)+(20.562,60*0,3)/134.020,00 = 0,89

Pertanto I'area di progetto risulta cosi definita:

COEFFICIENTE MODALITA DI CALCOLO
SUPERFICIE INTERESSATA DEFLUSSO AMEITI TERRITORIALI
CLATE D INTERVENTL DAL INTERVENTO MEDIO (arficolo 7)
PONDERALE Aree A B | Aree C
Impermeabilizazione ” . R
o potenziale qualsiasi = 0,01 ha (< 100 mq) qualsiasi Requisifi minimi articolo 12 comma 1
Impermeabilizazione e
1 pofenziale bassc da>0.01 a =01 ha (= 1.000 mq) = 0.4 Requisifi minimi arficolo 12 comma 2
da>001a=z01ha (= 1.000 mg) =04
Metodo delle
o | Impermeabilizazione da>01laz1ha(da>1000aqc< qualsiasi sole piogge (vedi
10.000 mq) articolo 11, comma Requisiti minimi
/ da:?asrlgahgngd;;)m,aﬂﬂag <04 - arlicalo 12
. a comma 2
a>1a =< 10ha(da>10.000 a i ( Procedura
Impermeabilizazione =100.000 mq) e deftaglicia (vedi ’
potenziale alta — rficolo 11, comm
N y = 10 ha (> 100.000 mg) qualsiasi 2, leffera d) ﬂ

Classe di intervento 2 - impermeabilizzazione potenziale media
Superficie maggiore di mqg 10.000
Coefficiente di deflusso medio ponderale = 0,89 > 0,4

Area A - alta criticita - modalita di calcolo = Procedura dettagliata (art. 11, comma 2 lettera
D RR 23/11/2017 - n. 7)
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CALCOLO DELLA SUPERFICIE SCOLANTE IMPERMEABILE DOPO LA NUOVA
EDIFICAZIONE

La superficie scolante impermeabile € la risultante del prodotto tra la superficie interessata
dall'intervento per il suo coefficiente di deflusso medio ponderale

(51 + S2) X 0,89 = 134.020,00 X 0,89 = 119.277,80 mq

CALCOLO DELLE PRECIPITAZIONI DI PROGETTO E VOLUME DI INVASO

Trattandosi di intervento in comune di Pieve Emanuele (MI) inserito tra le aree A ad alta
criticita, indipendentemente dal risultato derivante dal calcolo da effettuarsi con il metodo
delle sole piogge per in tempo di ritorno di 50 anni, dovra garantirsi il dimensionamento
minimo dei volumi di accumulo e volanizzazione calcolato sulla base di 800 mc/ha di superficie
scolante.

Il volume minimo dovra quindi essere:
Vmin = S*800/10.000 = (119.277,80*800)/10.000 = 9.542,22 mc

Operando il calcolo analitico con il metodo delle sole piogge, si ipotizza di far defluire per
filtrazione, contestualmente all'ingresso della portata di pioggia, una portata calcolata sul pre-
dimensionamento delle opere di drenaggio; la formula € la seguente:

W0 =S=*¢@*a*Dw"™ —Qu*Dw

' lf: —.‘_\.‘(P‘{I'D”
w

AW =W, W,

f}“ D
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Confrontando i dati pluviometrici locali e le valutazioni idrologiche di Arpa Lombardia sono
state calcolate le portate massime di accumulo dell'acque derivate dalle nuove superfici
impermeabili in progetto (superficie scolante impermeabile).

Confrontando i dati pluviometrici locali e le valutazioni idrologiche di Arpa Lombardia sono
state calcolate le portate massime di accumulo dell'acque derivate dalle nuove superfici
impermeabili in progetto (superficie scolante impermeabile)

Portata in mc/s e I/s

TEMPI DI RITORNO (anni)

Pioggia intensa (mm/h)

su superficie di 119.277,80 mq

50 59,65 1,976 - 1.976,52
100 63,78 2,113 - 2.113,37
150 68,76 2,278 - 2.278,38

Considerando gli eventi alluvionali intensi degli ultimi 10 anni in relazione ai dati pluviometrici
di Arpa, le verifiche idrauliche di seguito riportate, tenendo presente quanto richiesto dalla
normativa:

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 & 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

Sono state precauzionalmente esequite considerando tempi di ritorno di 50 anni con piogge
intense della durata di 60 minuti.

Dall’allegato C della normativa si evince che il comune di Pieve Emanuele (MI) rientra nella
classe A; per lo specifico intervento edilizio si applica quindi il principio dell’invarianza idraulica
e si dovranno adottare i criteri relativi al livello A di criticita.

La portata da smaltire delle acque piovane provenienti da una superficie impermeabile
scolante pari a mq 119.277,80 con valori di pioggia intensa di 59,65 mm/h (tempo di ritorno
di 50 anni), con portata di 1,976 mc/sec e considerando un evento alluvionale di 60 minuti,
risulta pari a 7.113,60 mc; tale valore va comunque confrontato secondo quanto
riportato in normativa per le aree in fascia A, con un minimo di 9.542,22 mc, valore
maggiore rispetto a quello calcolato.

Ai sensi della D.g.r. del 20 novembre 2017, n. 7372 & necessario valutare quali opere possono
essere realizzate, con lo scopo di raccogliere tale volumetria, da smaltire entro le 48 ore
dall'evento, oppure se le condizioni litostratigrafiche ed idrogeologiche locali siano in grado di
raccogliere tale volumetria d'acqua senza interferire con edifici limitrofi o sulle condizioni
idrogeologiche locali.
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VERIFICA DEL SISTEMA DI SMALTIMENTO E CALCOLO VOLUMETRIA CON
TEMPO DI RITORNO DI 100 ANNI

(2,113 mc/s X 60 sec. X 60 min) = 7.606,80 > 7.113,60 mc (Vtr 50 anni) > 6.679 (Volume
minimo previsto DA NORMATIVA IN FASCIA A, ridotto del 30%).

Quindi, secondo quanto esposto nel calcolo precedente, il sistema di laminazione dovra essere
dimensionato con la volumetria maggiormente conservativa, pari a 7.606,80 mc.

DIFFERENZA DI VOLUMETRIA DA CONSIDERARE PER IL DIMENSIONAMENTO
DEL SISTEMA DI LAMINAZIONE

Per il dimensionamento del sistema di laminazione/infiltrazione, dovra essere quindi
considerata la DIFFERENZA tra la volumetria calcolata con i tempi di ritorno di 100 anni per
I'area, compresa di nuova edificazione, e la volumetria calcolata con i tempi di ritorno di 100
anni per l'area prima della nuova edificazione prevista:

(Vol. compresa nuova edificazione - Vol. senza nuova edificazione) = Vol. da laminare

(7.606,80 mc - 6.976,00 mc) = 630,80 mc

NON SARA’ quindi possibile ridurre del 30% la volumetria in quanto MAGGIORE della
volumetria prevista da normativa per FASCIA A.

La volumetria totale da considerare sara quindi pari a 630,80 mc, per una superficie
equivalente pari a 8.928,40 mq.

Il tempo di svuotamento calcolato per la volumetria considerata risulta pari a 47,56 ore circa,
quindi inferiore alle 48 ore previste da normativa, con portata di 8,92 I/sec. (10,0 I/sec
per ettaro), da considerarsi solamente qualora le acque laminate venissero successivamente
scaricate in un canale ricettore o in fognatura.
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DIMENSIONAMENTO STRUTTURE DI INFILTRAZIONE

Il dimensionamento di tutti i sistemi di infiltrazione (fossi, trincee drenanti, pozzi perdenti,
ecc) va eseguito confrontando le portate in arrivo al sistema con la capacita di infiltrazione
del terreno e con I'eventuale volume immagazzinato nel sistema (equazione di continuita):

(Op - Of )At = AW

dove:

Qp = portata influente (mc/s)
Qf = portata infiltrata (mc/s)
At = intervallo di tempo (ore)

AW = variazione del volume invasato (mc)

La capacita di infiltrazione & stata stimata con la legge di Darcy

Of =y*J*4
dove:
Qf = portata infiltrata (mc/s)
W = permeabilita del terreno (m/s)
J = cadente piezometrica (m/m)

A = superficie netta d’infiltrazione (mq)
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PROCESSO DI LAMINAZIONE NEGLI INVASI OPZIONE 1 TRINCEE DRENANTI

In questo capitolo saranno analizzate le valutazioni e/o i calcoli del processo di laminazione
negli invasi dimensionati per lo smaltimento delle acque meteoriche.

La scelta progettuale per ottemperare quanto disposto nel RR n. 8/2019 pud essere il
conferimento a gravita dell’acqua piovana entro una serie di trincee drenanti che saranno
realizzati all'interno dell’area di proprieta, in quanto la normativa, in assenza di depressioni
naturali o invasi naturali, permette lo scarico anche per infiltrazione.

La tecnica tradizionale per l'esecuzione di trincee drenanti prevede la realizzazione di uno
scavo del terreno a sezione trapezoidale, successivamente riempito con del materiale arido
altamente permeabile (ad esempio, ghiaia pulita); sul fondo della trincea & posizionato un
tubo drenante a cui segue la posa del materiale arido; la parte superiore € poi riempita con il
materiale stesso di scavo compattato, come mostrato nella figura seguente.
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Esempio di trincea drenante (in sezione)
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CALCOLO VELOCITA’ DI FILTRAZIONE E SUPERFICIE DRENANTE

In base a quanto riportato nei capitoli precedenti si provvede ora, utilizzando le formule e le
metodologie descritte, a calcolare il dimensionamento delle trincee drenanti da realizzare per
la laminazione della volumetria calcolata, pari a 630,80 mc.

La velocita di filtrazione viene calcolata con la seguente formula:
V=K?*i
Dove:

V = Velocita di filtrazione
K = Permeabilita del terreno (m/sec) = 9,13 X 10*

I = Gradiente idraulico = H/B dove H = altezza trincea; B = larghezza trincea

Considerando una altezza H = 1,0 metri ed una larghezza B = 0,80 metri si avra:
i =(1,0/0,80) = 1,25
V = (9,13 X 10* * 1,25) = 0,00113 m/sec

La superficie di filtrazione viene calcolata con la seguente formula:

A=(Q/V)/a
Dove:

A = Superficie di filtrazione

Q = Portata di massima pioggia (0,012 mc/sec)

V = Velocita di filtrazione calcolata (0,00304 m/sec)

a = Superficie unitaria trincea (1 m+1 m+0,80 m)*1 m = 2,80 mq

A = (0,0165 mc/sec/ 0,00113 m/sec) / 2,80 mg = 5,21 mq

Considerando quindi di dover laminare un volume di acqua pari a 630,80 mc la lunghezza
minima della trincea da realizzare sara pari a:

Lunghezza trincea = (630,80 mc/ 5,21 mq) = 122,00 metri minimo (+ 30% = 160,00 m)
Altezza trincea = 1,0 metri

0,80 metri

125,00 mm

Larghezza fondo trincea

Diam. Tubo fenestrato
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OPZIONE 2 POZZI DISPERDENTI

In questo capitolo saranno analizzate le valutazioni e/o i calcoli del processo di laminazione
negli invasi dimensionati per lo smaltimento delle acque meteoriche. La scelta progettuale
per ottemperare quanto disposto nel RR n. 8/2019 e ricaduta sul conferimento a gravita
dell’acqua piovana entro una serie di pozzi perdenti che saranno realizzati all'interno dell’area
di proprieta, in quanto la normativa, in assenza di depressioni naturali o invasi naturali,
permette lo scarico anche per infiltrazione.

La tecnica dei pozzi superficiali d’infiltrazione pud essere adoperata sia per interventi a piccola
scala (acqua proveniente da tetti isolati) sia per quelli a media-grande scala (emissari di
fognature pluviali). Da un punto di vista costruttivo, i pozzi di infiltrazione sono costituiti da
un condotto, senza fondo, che penetra in verticale, sotto la superficie del suolo, in modo da
interessare strati particolarmente assorbenti. Sui lati sono previste delle finestrature, in
comunicazione con appositi drenaggi, attraverso i quali 'acqua percola, infiltrandosi nel
terreno. La figura seguente riporta la sezione di un tipico pozzo d’infiltrazione.
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Esempio di pozzo perdente

Sul fondo deve essere posto uno strato di ghiaione di drenaggio seguito da uno strato a
granulometria fine, a protezione della falda, in modo che si possano attivare i fenomeni di
autodepurazione, tipici della percolazione, in terreno non saturo, prima che le acque
pervengano alla falda.

I pozzi assorbenti non necessitano dei sifoni di cacciata ma solo di una tubazione di
alimentazione a tenuta, da disporre in terreno ben compatto, e deve entrare all'interno del
pozzo per almeno 30 cm.
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Una soluzione classica per possi d’infiltrazione a simmetria assiale, inseriti in un suolo
omogeneo, € quella indicata dalla equazione proposta da F. Sieker (1984):

szﬁﬁJ-Afza.am‘ﬁ-(ﬂ)-;\f[m%]
2 2 L+ hw
2

Dove:

Qf e la portata complessivamente infiltrata [m3/h];

k/2 e la permeabilita media del terreno insaturo [m/s];

J & la cadente piezometrica [m/m];

L & la distanza tra la base del pozzo e la superficie di falda [m];

Af e la superficie drenante orizzontale efficace del pozzo, diversa dall’area effettiva della
sezione del pozzo Ap, di raggio r [m], calcolabile come una corona circolare di larghezza hw/2

dalla quale € escluso I'occludibile fondo [m2];

hw ¢ il livello idrico nel pozzo [m].

|V Livello della ' falda
— == +

| Af
: .= h ]T
Wiy

Schema di pozzo d’infiltrazione secondo F. Sieker
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Il calcolo dell’area efficace di drenaggio, si ottiene dalla relazione geometrica:

Ar =L [(D + hw)? - D?] [m?]

ala

Da un punto di vista idraulico, i pozzi di infiltrazione sono dei bacini artificiali cilindrici,
realizzati allo scopo di smaltire le portate di piena, entro limiti prefissati, dipendenti dalla
conducibilita idraulica del terreno.

Per operare lo smaltimento e la laminazione delle portate, il pozzo d’infiltrazione deve avere
una capacita atta a determinare un processo d’invaso temporaneo dell’onda di piena in arrivo
ed il suo smaltimento, graduale, nel tempo.

Tale processo, di accumulo e laminazione temporale, &€ descritto, matematicamente, dalla
seguente equazione di continuita:

dwit)

Qult) - Qult) = —

in cui:
Qp [m3/h] = portata dell’afflusso meteorico al tempo t;

Qf [m3/h] = portata d'infiltrazione, nel terreno, al tempo t;

Il progetto del pozzo di infiltrazione consiste, essenzialmente, nella determinazione della
capacita minima che esso deve avere. Questa capacita equivale al volume massimo invasato,
che si verifica, come risulta dall’equazione di continuita, quando la portata in smaltimento
diventa uguale a quella in entrata.

I fattori che influiscono sull’effetto di laminazione operato dalle opere d’invaso sono il volume
massimo, in esso contenibile, la sua geometria e la conducibilita idraulica legata alle
caratteristiche del terreno.

Applicando un istogramma netto di pioggia, ad intensita costante, I’espressione del volume
AW [m3], invasato nel pozzo, si puo scrivere in funzione della durata della pioggia D [h], della
portata uscente dall’invaso ulim [m3/h], del coefficiente di afflusso ¢ [n.p. < 1], dell’area del
bacino scolante S [m2] e dei parametri a [mm/hn] ed n [n.p.] della curva di possibilita
pluviometrica.
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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, —7

F
]

Dove:

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

in cui:

Wo [m3] = volume invasato nel pozzo

Dw [h]=durata critica

S [m3] = superficie area impermeabile

Qulim[l/s]=portata uscente dal pozzo
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CALCOLO DEL VOLUME POZZI DISPERDENTI

In base a quanto riportato nei capitoli precedenti si provvede ora, utilizzando le formule e le
metodologie descritte, a calcolare il massimo volume di invaso e laminazione di un pozzo
disperdente.

Diametro interno pozzo Di 2,0 m
Altezza utile pozzo Hi 1,0 m
Coeff. Permeabilita K | 61E-04 m/s
Larghezza corona esterna drenante L 0,5 m
Presenza di vasca di prima pioggia VERO veroffalso
Superficie impermeabile soggetta a prima pioggia Spp 8.928 mq
Superficie impermeabile non soggetta a prima pioggia Snpp mq
Superficie delle coperture Sc mq
Volume pioggia critica (i=61mm/h) 630,80 mc
Volume assorbito da un pozzo 20,79 mc
Volume accumulato da un pozzo 6,48 mc
Volume totale per pozzo 27,26 mc
Vasca prima pioggia mc
Volume netto da smaltire dal sistema drenante 630,80 mc
CALCOLO POZZI PERDENTI 242 num
ARROTONDAMENTO NUMERO POZZI PERDENTI 24 num

Il diametro del pozzo € stato assunto paria D = 2,0 m, la sua altezza utile e stata posta pari
a 1,00 m, mentre il bacino scolante complessivo & stato assunto paria As = 7.588,00 [m2]
ed un coefficiente di deflusso = 1.0 (area impermeabile). Per il sito geografico di detta
superficie, si ipotizza dapprima una curva di probabilita pluviometrica, corrispondente ad un
tempo di ritorno idrologico Tr = 50 anni, avente equazione monomia h = 61.4 * t~ 0.50
(mm), per tempi inferiori all'ora, h = 68.7 * t~ 0.3107 (mm), per tempi superiori all’ora,
utilizzando una permeabilita media del suolo calcolata precedentemente k = 6,1*¥10 -4 (m/s).

Al fine di dimensionare il sistema di smaltimento con sistema maggiormente conservativo,
non essendo in possesso di prove di permeabilita eseguite in sito ma solo in area limitrofa, si
considera un numero di pozzi maggiorato del 50% rispetto al calcolo, ottenendo quindi un
numero di pozzi pari a 30 al posto di 24.

Ci si riservera eventualmente, in fase esecutiva, di verificare con prove di permeabilita in sito,
I'effettivo valore di permeabilita da considerare per il calcolo dei pozzi perdenti effettivi.
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DESCRIZIONE DEL SISTEMA DI SMALTIMENTO

Dalla procedura illustrata nei capitoli precedenti si ricava che il volume di invaso di progetto
risulta pari a 630,80 mc. Si prevede di utilizzare, a discrezione del committente, uno dei
seguenti sistemi:

e Trincea drenante, dimensioni 1,0 X 0,80 X 160,00 metri di lunghezza

OPPURE

¢ n. 30 pozzi disperdenti dove sara esequito uno scavo quadrato per posa del pozzo,
profondo 2,5 metri e largo 4,0 metri, per intercettare il livello sabbioso drenante.

Sul fondo sara posto uno strato di ghiaia ed posa sopra il quale verra adagiato un pozzo di
infiltrazione ad anelli forati in calcestruzzo avente una altezza totale pari a 1,00 metri e
diametro pari a 2,00 metri.

Attorno e sotto ad ogni pozzo sara riportata della ghiaia avente indice dei vuoti pari a 0,3 che
costituira I'anello drenante per almeno 1 metro.

INDICAZIONI EX REGOLAMENTO REGIONALE N. 7 DEL 23/11/2017

I pozzi di infiltrazione sono strutture sotterranee localizzate, utilizzate principalmente per
raccogliere ed infiltrare le acque di pioggia provenienti da tetti di edifici residenziali e
commerciali e/o dai piazzali.

I pluviali, ad esempio, possono essere estesi fino al pozzo, il quale deve essere posizionato
ad una distanza adeguata pari ad ALMENO 3 metri dalle fondazioni degli edifici e ad almeno
1,0 metri dal livello statico della falda freatica.

La struttura esterna € generalmente prevista in materiale rigido; i pozzi perdenti sono
preferibilmente dotati di accesso ispezionabile al fine di garantirne la manutenzione e le
prestazioni previste nel tempo. Anche per i pozzi perdenti pud rendersi necessario prevedere
I'inserimento di pre-trattamenti per l'intercettazione di sedimenti ed oli che possono ostruire
la struttura. E opportuno inserire nelle grondaie dei filtri al fine di intrappolare particelle, foglie
ed altri detriti.
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CONCLUSIONI

Dall'esame delle risultanze dello studio di invarianza idraulica secondo ma normativa vigente,
si conclude quanto segue:

Al fine di semplificare i risultati dei calcoli eseguiti, questi ultimi sono stati riportati nella
tabella seguente, suddivisi per area di competenza e rispettiva superficie fondiaria.

DENOMINAZIONE

SUP. FONDIARIA
tot.

SUP. SCOLANTE
equiv. aggiunta

VOL.CALC PORTATA t. svuot.

Area da edificare

134.020,00 mqg

8.928,40 mq

630,80 mc | 8,92 I/s 47,56 ore

¢ L'eventuale sistema drenante dovra essere realizzato ad una distanza di non meno di
3,0 metri dalle fondazioni della costruzione in progetto.

e Si precisa inoltre che i dati relativi al livello della falda freatica sono da considerarsi
puramente indicativi in quanto rilevati solo nel momento dell'esecuzione delle indagini;

non si esclude quindi I'eventuale possibilita di forti escursioni annuali causate dalla
modifica delle eventuali colture presenti nelle immediate vicinanze dell'area indagata
e/o da altri fattori idrogeologici naturali e/o antropici.

Voghera, ottobre 2025

Dott. Geol.
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Egenz ia {

s, ntrate
Data: 12/09/2025
Ufficio Provinciale di Milano - Territorio Ora: 10:47:08
Servizi Catastali Numero Pratica: T80998/2025
Pag: 1 - Segue

Catasto fabbricati

Visura attuale per immobile
Situazione degli atti informatizzati al 12/09/2025

ﬁ Immobile di catasto fabbricati EI Causali di aggiornamento ed annotazioni

Informazioni riportate negli atti del catasto al 12/09/2025

Dati identificativi: Comune di PIEVE EMANUELE (G634) (MI)
Foglio 11 Particella 202

Classamento:

Categoria F/1®, Consistenza 9533 m?

Indirizzo: VIAALDO MORO n. SC Piano T

Ultimo atto di aggiornamento: VARIAZIONE del 11/06/2007 Pratica n. MI0545874 in atti dal 11/06/2007
AMPLIAMENTO-DIVERSA DISTRIBUZIONE DEGLI SPAZI INTERNI-FRAZIONAMENTO E FUSIONE (n.
45697.1/2007)

> Dati identificativi

Comune di PIEVE EMANUELE (G634) (MI) VARIAZIONE del 11/06/2007 Pratica n. MI0545874 in
: : atti dal 11/06/2007 AMPLIAMENTO-DIVERSA
Foglio 11 Particella 202 DISTRIBUZIONE DEGLI SPAZI INTERNI-FRAZIONAMENTO
E FUSIONE (n. 45697.1/2007)
Particelle corrispondenti al catasto terreni
Comune di PIEVE EMANUELE (G634 ) (MI)

Foglio 11 Particella 202

> Indirizzo

VIAALDO MORO n. SC Piano T VARIAZIONE del 11/06/2007 Pratica n. MI0545874 in
atti dal 11/06/2007 AMPLIAMENTO-DIVERSA
DISTRIBUZIONE DEGLI SPAZI INTERNI-FRAZIONAMENTO
E FUSIONE (n. 45697.1/2007)




genzia

<, ntrate s’
Data: 12/09/2025
Ufficio Provinciale di Milano - Territorio Ora: 10:47:08
Servizi Catastali Numero Pratica: T80998/2025
Pag: 2 - Fine

> Dati di classamento

VARIAZIONE del 11/06/2007 Pratica n. MI0545874 in
e : . atti dal 11/06/2007 AMPLIAMENTO-DIVERSA
Categoria F/1%, Consistenza 9533 m DISTRIBUZIONE DEGLI SPAZI INTERNI-FRAZIONAMENTO
E FUSIONE (n. 45697.1/2007)

> Intestazione attuale dell'immobile - totale intestati: 1

> 1. COOP. LOMBARDIA S.C. 1. VARIAZIONE del 11/06/2007 Pratica n. MI0545874
(CF 00856620158) in atti dal 11/06/2007 AMPLIAMENTO-DIVERSA
sede in MILANO (MI) DISTRIBUZIONE DEGLI SPAZI INTERNI-FRAZIONAMENTO
Diritto di: Proprieta’ per 1/1 (deriva dall'atto 1) E FUSIONE (n. 45697.1/2007)

Visura telematica

Legenda

a) F/1: Area urbana



Egenz ia {

s, ntrate
Data: 12/09/2025
Ufficio Provinciale di Milano - Territorio Ora: 10:47:20
Servizi Catastali Numero Pratica: T81117/2025
Pag: 1 - Segue

Catasto fabbricati

Visura attuale per immobile
Situazione degli atti informatizzati al 12/09/2025

ﬁ Immobile di catasto fabbricati EI Causali di aggiornamento ed annotazioni

Informazioni riportate negli atti del catasto al 12/09/2025
Dati identificativi: Comune di PIEVE EMANUELE (G634) (MI)
Foglio 11 Particella 61 Subalterno 706

Foglio 11 Particella 110 Subalterno 703

Foglio 11 Particella 111 Subalterno 703

Classamento:

Rendita: Euro 322.032,10

Categoria D/8?

Indirizzo: VIAALDO MORO n. 1 Piano T-1 - 2

Ultimo atto di aggiornamento: VARIAZIONE NEL CLASSAMENTO del 16/12/2021 Pratica n. M10427781 in
atti dal 16/12/2021 VARIAZIONE DI CLASSAMENTO (n. 166692.1/2021)

Annotazioni: Classamento e rendita validati

> Dati identificativi

Comune di PIEVE EMANUELE (G634) (MI) VARIAZIONE del 18/12/2020 Praticaon. MI030»630808 in

: - atti dal 21/12/2020 AMPLIAMENTO-DEMOLIZIONE

E°g:f° 11 ga”fce::a ?: S;bg'tfm 7333 PARZIALE-DIVERSA DISTRIBUZIONE DEGLI SPAZI
oglio articella 110 Subalterno INTERNI-RISTRUTTURAZIONE (n. 143608.1/2020)

Foglio 11 Particella 111 Subalterno 703

Particelle corrispondenti al catasto terreni
Comune di PIEVE EMANUELE (G634 ) (MI)
Foglio 11 Particella 61

Foglio 11 Particella 110

Foglio 11 Particella 111

> Indirizzo

VIAALDO MORO n. 1 Piano T-1 - 2 VARIAZIONE del 18/12/2020 Pratica n. MI0363088 in
atti dal 21/12/2020 AMPLIAMENTO-DEMOLIZIONE
PARZIALE-DIVERSA DISTRIBUZIONE DEGLI SPAZI
INTERNI-RISTRUTTURAZIONE (n. 143608.1/2020)




genzia [

<, ntrate s’
Data: 12/09/2025
Ufficio Provinciale di Milano - Territorio Ora: 10:47:20
Servizi Catastali Numero Pratica: T81117/2025
Pag: 2 - Fine

> Dati di classamento

Rendita: Euro 322.032,10 VARIAZIONE NEL CLASSAMENTO del 16/12/2021
Categoria D/g? Pratica n. MI0427781 in_atti dal 16/12/2021
VARIAZIONE DI CLASSAMENTO (n. 166692.1/2021)

Annotazioni: Classamento e rendita validati

> Intestazione attuale dell'immobile - totale intestati: 1

> 1. COOP. LOMBARDIA S.C. 1. VARIAZIONE del 18/12/2020 Pratica n. MI0363088
(CF 00856620158) in atti dal 21/12/2020 AMPLIAMENTO-DEMOLIZIONE
sede in MILANO (MI) PARZIALE-DIVERSA DISTRIBUZIONE DEGLI SPAZI
Diritto di: Proprieta’ per 1/1 (deriva dall'atto 1) INTERNI-RISTRUTTURAZIONE (n. 143608.1/2020)

Visura telematica

Legenda

a) D/8: Fabbricati costruiti o adattati per speciali esigenze di una attivita'’ commerciale e non suscettibili di destinazione
diversa senza radicali trasformazioni



Afflussi-Deflussi

SofTCatStudio
t ‘ i | i netta | Qin ‘ Qout | V entrante | V uscente ‘ Vtot entrato ‘ Vtot uscito
(]  [mmh] | [mmh] | [mos] | [mes] | [me] | [me] | [me] [mc]
o | 216 | 19.12 | 00000 | 00000 | O | 0 | 0 | 0
60 | 2226 | 19.71 | 01424 | 00100 | 854 | 0.6 | 8.54 | 0.6
120 | 2298 | 20.34 | 02892 | 00100 | 1735 | 0.6 . 25.89 | 1.2
180 | 2375 | 21.03 | 04407 | 00100 | 2644 | 0.6 . 5233 | 1.8
240 | 2459 | 21.78 | 05973 | 00100 | 3584 | 0.6 . 8817 | 24
300 | 2551 | 22.59 | 07594 | 00100 | 4556 | 0.6 . 13373 | 3
360 | 2652 | 23.48 | 0782 | 00100 | 4711 | 0.6 . 18085 | 3.6
420 | 2763 | 24.46 | 08133 | 00100 | 488 | 0.6 . 22964 | 4.2
480 | 2886 | 25.55 | 08439 | 00100 | 5064 | 0.6 28028 | 4.8
540 | 3023 | 26.76 | 08776 | 00100 | 5266 | 0.6 33294 | 5.4
600 | 3177 | 28.13 | 09148 | 00100 | 5489 | 0.6 . 38782 | 6
660 | 3352 | 29.68 | 09560 | 00100 | 5736 | 0.6 . 44518 | 6.6
720 | 3552 | 31.45 | 10022 | 00100 | 6013 | 0.6 . 50531 | 7.2
780 | 3785 | 33.51 | 10542 | 00100 | 6325 | 0.6 | 56857 | 7.8
840 | 4058 | 35.93 | 11135 | 00100 | 6681 | 0.6 . 63538 | 8.4
900 | 4385 | 38.82 | 11817 | 00100 | 709 | 0.6 . 70628 | 9
960 | 47.84 | 42.36 | 12613 | 00100 | 7568 | 0.6 . 78196 | 9.6
1020 | 52.85 | 46.79 | 13557 | 00100 | 8134 | 0.6 . 86331 | 10.2
1080 | 5937 | 52.57 | 14700 | 00100 | 882 | 0.6 . 95151 | 10.8
1140 | 6827 | 60.45 | 16119 | 00100 | 9671 | 0.6 104822 | 11.4




Afflussi-Deflussi

SofTCatStudio
t ‘ 1 | 1 netta | Qin ‘ Qout | V entrante | V uscente ‘ Vtot entrato ‘ Vtot uscito
[s] = [mm/Mh] | [mm/h] . [me/s] | [me/s] | [me] | [mc] | [mc] | [mc]
1200 | 8133 | 72.01 | 17945 | 00100 | 107.67 | 0.6 115589 | 12
1260 | 102.8 | 91.02 | 20416 | 00100 | 1225 | 0.6 127839 | 12.6
1320 | 14672 | 129.9 | 24040 | 00100 | 14424 | 0.6 142263 | 13.2
1380 | 24458 | 216.55 | 3.0228 | 00100 | 18137 | 0.6 | 1604 | 13.8
1440 |  163.85 | 145.07 | 42439 | 00100 | 25464 | 0.6 . 1858.63 | 14.4
1500 |  163.85 | 145.07 | 48740 | 00100 | 29244 | 0.6 . 215107 | 15
1560 | 13634 | 120.71 | 54181 | 00100 | 32508 | 0.6 | 247616 | 15.6
1620 |  107.86 | 95.5 | 56392 | 00100 | 33835 | 0.6 . 281451 | 16.2
1680 | 9055 | 80.17 | 5380 | 00100 | 32298 | 0.6 313749 | 16.8
1740 | 7874 | 69.71 | 43674 | 00100 | 26205 | 0.6 339953 | 17.4
1800 | 7009 | 62.06 | 38063 | 00100 | 22838 | 0.6 . 362791 | 18
1860 | 63.44 | 56.17 | 31882 | 00100 | 19129 | 0.6 . 38192 | 18.6
1920 | 5815 | 51.49 | 27514 | 00100 | 16509 | 0.6 398429 | 19.2
1980 |  53.82 | 47.65 | 24237 | 00100 | 14542 | 0.6 412971 | 19.8
2040 | 5019 | 44.44 | 21815 | 00100 | 13089 | 0.6 . 42606 | 20.4
2100 | 4711 | 41.71 | 19933 | 00100 | 1196 | 0.6 . 43802 | 21
2160 | 4446 | 39.36 | 18418 | 00100 | 11051 | 0.6 | 449071 | 21.6
2220 | 4214 | 37.31 | 16728 | 00100 | 10037 | 0.6 459108 | 22.2
2280 | 4009 | 35.5 | 15672 | 00100 | 9403 | 0.6 | 468511 | 22.8
2340 | 3827 | 33.89 | 14767 | 00100 | 886 | 0.6 . 477372 | 23.4
2400 | 3664 | 32.44 | 13981 | 00100 | 8389 | 0.6 485761 | 24




Afflussi-Deflussi

SofTCatStudio
t ‘ 1 | 1 netta | Qin ‘ Qout | V entrante | V uscente ‘ Vtot entrato ‘ Vtot uscito
[s] = [mm/Mh] | [mm/h] . [me/s] | [me/s] | [me] | [mc] | [mc] | [mc]
260 | 3517 | 31.14 | 13291 | 00100 | 7975 | 0.6 493735 | 24.6
2520 | 33.84 | 29.96 | 12679 | 00100 | 7607 | 0.6 501343 | 25.2
2580 | 3262 | 28.88 | 12132 | 00100 | 7279 | 0.6 508621 | 25.8
2640 | 315 | 27.89 | 11639 | 00100 | 69.83 | 0.6 | 5156.05 | 26.4
2700 | 3047 | 26.98 | 11193 | 00100 | 6716 | 0.6 . 52232 | 27
2760 | 2952 | 26.14 | 1078 | 00100 | 6472 | 0.6 | 528792 | 27.6
2820 | 2864 | 25.36 | 10414 | 00100 | 6248 | 0.6 . 53504 | 28.2
2880 | 27.82 | 24.64 | 10071 | 00100 | 6043 | 0.6 | 541083 | 28.8
2940 | 27.06 | 23.96 | 09755 | 00100 | 5853 | 0.6 | 546936 | 29.4
3000 | 2634 | 23.33 | 09463 | 00100 | 5678 | 0.6 | 552614 | 30
3060 | 2567 | 22.73 | 09190 | 00100 | 5514 | 0.6 558128 | 30.6
3120 | 2504 | 22.17 | 0.8937 | 00100 | 5362 | 0.6 . 56349 | 31.2
3180 | 2445 | 21.65 | 08699 | 00100 | 522 | 0.6 . 5687.09 | 31.8
3240 | 2389 | 21.15 | 08477 | 00100 | 5086 | 0.6 . 573795 | 32.4
3300 | 2336 | 20.68 | 0828 | 00100 | 4961 | 0.6 | 578756 | 33
3360 | 2285 | 20.24 | 08071 | 00100 | 4842 | 0.6 | 583598 | 33.6
3420 | 2238 | 19.81 | 07885 | 00100 | 4731 | 0.6 | 588329 | 34.2
3480 | 2192 | 19.41 | 07709 | 00100 | 4625 | 0.6 592954 | 34.8
3540 | 2149 | 19.03 | 07542 | 00100 | 4525 | 0.6 . 59748 | 35.4
3600 | | | 0738 | 00100 | 4431 | 0.6 . 60191 | 36
3660 | | | 0585 | 00100 | 3507 | 0.6 . 605417 | 36.6




Afflussi-Deflussi

SofTCatStudio
t ‘ i | 1 netta | Qin ‘ Qout | V entrante | V uscente ‘ Vtot entrato ‘ Vtot uscito
[s] = [mm/Ah] | [mm/h] . [me/s] | [mefs] 0 [me] | [me] | [me] [mc]
3720 | 0 | 0 | 02862 | 00100 | 1717 | 0.6 . 607135 | 37.2
3780 | 0 | 0 | 01417 | 00100 | 85 | 0.6 | 6079.85 | 37.8
3840 | 0 | 0 | 00000 | 00100 | 0 | 0.6 . 607985 | 38.4
3900 | 0 | 0 | 00000 | 00100 | O | 0.6 . 6079.85 | 39
| | | | | | | |
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Pieve Emanuele
Provincia di: Milano

OGGETTO: Progetto di adeguamento comparto logistico funzionale all’automazione

Opere di mitigazione idraulica

PREMESSA

Il presente Piano di Manutenzione € redatto in conformita del Regolamento attuativo D P.R. n. 207/2010 (Art.
38).

E' bene tener presente che, per una corretta manutenzione di un'opera, € necessario partire da una
pianificazione esaustiva e completa, che contempli sia l'opera nel suo insieme, sia tutti i componenti e gli
elementi tecnici manutenibili; ed ecco pertanto la necessita di redigere, gia in fase progettuale, un Piano di
Manutenzione che possiamo definire dinamico in quanto deve seguire |'opera in tutto il suo ciclo di vita,
permettendogli di mantenerne nel tempo la funzionalita, le caratteristiche di qualita, I'efficienza ed il valore
economico.

Il piano di manutenzione assume contenuto differenziato in relazione all'importanza e alla specificita
dell'intervento, ed & costituito dai seguenti documenti operativi, salvo diversa motivata indicazione del
responsabile del procedimento, si ritiene cosa utile allegare, di seguito, quanto previsto dal testo del citato
D.P.R. 207/2010, art. 38:

a) il manuale d'uso: si riferisce all'uso delle parti significative del bene, ed in particolare degli impianti
tecnologici. II manuale contiene l'insieme delle informazioni atte a permettere all'utente di conoscere le
modalita per la migliore utilizzazione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare quanto pil
possibile i danni derivanti da un'utilizzazione impropria, per consentire di eseguire tutte le operazioni atte alla
sua conservazione che non richiedono conoscenze specialistiche e per riconoscere tempestivamente fenomeni
di deterioramento anomalo al fine di sollecitare interventi specialistici. Il manuale d'uso contiene le seguenti
informazioni:

la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;

la rappresentazione grafica;

la descrizione;

le modalita di uso corretto.

b) il manuale di manutenzione; si riferisce alla manutenzione delle parti significative del bene ed in particolare
degli impianti tecnologici. Esso fornisce, in relazione alle diverse unita tecnologiche, alle caratteristiche dei
materiali o dei componenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta manutenzione nonché per il
ricorso ai centri di assistenza o di servizio. Il manuale di manutenzione contiene le seguenti informazioni:

la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;

la rappresentazione grafica;

la descrizione delle risorse necessarie per l'intervento manutentivo;

il livello minimo delle prestazioni;

le anomalie riscontrabili;

le manutenzioni eseguibili direttamente dall'utente;

le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato.

c) il programma di manutenzione; si realizza, a cadenze prefissate temporalmente o altrimenti prefissate, al
fine di una corretta gestione del bene e delle sue parti nel corso degli anni. Esso si articola in tre
sottoprogrammi:

il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le prestazioni
fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita;

il sottoprogramma dei controlli, che definisce il programma delle verifiche comprendenti, ove necessario, anche
quelle geodetiche, topografiche e fotogrammetriche, al fine di rilevare il livello prestazionale (qualitativo e
quantitativo) nei successivi momenti della vita del bene, individuando la dinamica della caduta delle prestazioni
aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma;

il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine temporale i differenti interventi di
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manutenzione, al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.

Tale strutturazione dell’elaborato si vuol renderne pit semplice e veloce la consultazione, raggruppando per
ogni elemento tutte le informazioni previste dal sopra citato Decreto. La manutenzione ordinaria programmata,
come definita nel presente testo, deve intendersi come minimo, per cui quando apparecchiature ed opere civili
necessitano di interventi di manutenzione con frequenze maggiori di quelle previste per effetto di particolari
condizioni di lavoro, queste dovranno essere attuate. L'utilizzatore della macchina deve operare con attenzione
e osservare ogni prescrizione di sicurezza imposta dalla legge o dalle norme di buona tecnica nellutilizzazione,
installazione e manutenzione della macchina. Piu dettagliate circa le modalita di manutenzione o le parti di
ricambio necessarie saranno fornite dai manuali a corredo delle macchine e forniti dai costruttori delle stesse.
Pertanto si rimanda a tali manuali per un quadro definitivo del piano effettivo di manutenzione delle
apparecchiature.

accordo con il comma 8 Art. 38 del DPR 207 si stabilisce che : “In conformita di quanto disposto all’articolo
15, comma 4, il programma di manutenzione, il manuale d'uso ed il manuale di manutenzione redatti in fase
di progettazione, in considerazione delle scelte effettuate dall’esecutore in sede di realizzazione dei lavori e
delle eventuali varianti approvate dal direttore dei lavori, che ne ha verificato validita e rispondenza alle
prescrizioni contrattuali, sono sottoposte a cura del direttore dei lavori medesimo al necessario aggiornamento,
al fine di rendere disponibili, all’atto della consegna delle opere ultimate, tutte le informazioni necessarie sulle
modalita per la relativa manutenzione e gestione di tutte le sue parti, delle attrezzature e degli impianti”.

i come previsto dal D.P.R. 207/2010 “Regolamento di attuazione della Legge quadro in materia di lavori
pubblici”, il Piano di Manutenzione dell’Opera e delle sue parti & costituito dai seguenti documenti operativi:)
Manuale d’uso;) Manuale di manutenzione; ) Programma di manutenzione.
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DESCRIZIONE DELLL'OPERA

In relazione ai contenuti dello Studio di Compatibilita Idraulica ai fini dell'invarianza idraulica si
prevedono le seguenti opere:

sistema di raccolta e trasporto acque meteoriche all'impianto di prima pioggia;

impianto di prima pioggia;
trincea drenante per lo smaltimento delle acque meteoriche.

CORPI D'OPERA:

° 01 Progetto di adeguamento comparto logistico funzionale all’automazione
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Corpo d'Opera: 01

Progetto di adeguamento comparto logistico funzionale
all’'automazione

UNITA TECNOLOGICHE:

°© 01.01 Opere di mitigazione idraulica
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Unita Tecnologica: 01.01

Opere di mitigazione idraulica

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITATECNOLOGICA:

©01.01.01 TUBAZIONI E PEZZI SPECIALI IN POLIETILENE/PVC
©01.01.02 VALVOLA A CLAPET

©01.01.03 POZZETTO PARTITORE

©01.01.04 CANALETTE

©01.01.05 CHIUSINI E POZZETTI
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

TUBAZIONI E PEZZI SPECIALI IN POLIETILENE/PVC

Unita Tecnologica: 01.01
Opere di mitigazione idraulica

Il polietilene ad alta densita ed il PVC viene largamente usato per la realizzazione di tubazioni destinate a reti
di raccolta trasporto acque meteoriche, drenaggio, scarico di liquami civili ed industriali.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.01.R01 (Attitudine al) controllo della tenuta

Classe di Requisiti: Funzionalita

tecnologica Classe di Esigenza.

Funzionalita

Le tubazioni devono essere in grado di garantire in ogni momento la tenuta e la pressione richiesti
dall'impianto.

Livello minimo della prestazione:

Il valore della pressione da mantenere € di 0,05 MPa per il tipo 303, di 1,5 volte il valore normale della
pressione per il tipo 312 e di 1,5 la pressione per i tipi P, Q e R, e deve essere raggiunto entro 30 s e
mantenuto per circa 2 minuti. Al termine della prova non devono manifestarsi perdite, deformazioni o
altri eventuali irregolarita.

01.01.02.R02 Regolarita delle finiture

Classe di Requisiti: Visivi

Classe di Esigenza.

Aspetto

Le tubazioni in polietilene devono essere realizzate con materiali privi di impurita.

Livello minimo della prestazione:
Le misurazioni dei parametri caratteristici delle tubazioni devono essere effettuate con strumenti di

precisione in grado di garantire una precisione di:
-5 mm per la misura della lunghezza;

- 0,05 per la misura dei diametri;

- 0,01 per la misura degli spessori.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Incrostazioni
01.01.01.A02 Odori sgradevoli
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01.01.01.A03 Sedimentazione
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a

vista

All'interno del manufatto partitore rimozione del piatto flangiato posto sulla sommita del raccordo di

alimentazione vasca di trattamento e vasca di accumulo onda nera.
Verifica a vista dello stato di pulizia dei collettori in ingresso e uscita e deposito sul fondo.

+ Requisiti da verificare: 1), 2).
« Anomalie riscontrabili: 1) Incrostazioni; 2) Odori sgradevoli; 3) Sedimentazione.

01.01.01.C02 Controllo tenuta

Cadenza: ogni 12

mesi Tipologia.

Ispezione

Verificare l'integrita delle tubazioni con particolare attenzione ai raccordi tra colonna e tubazioni in
collegamento.

+ Requisiti da verificare: 1).

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01. 101 Pulizia

Cadenza. ogni 12 mesi

Eseguire una pulizia dei sedimenti formatisi e che provocano ostruzioni diminuendo la capacita di trasporto dei
fluidi.

Elemento Manutenibile: 01.01.02

VALVOLA A CLAPET

Unita Tecnologica: 01.01
Opere di mitigazione idraulica

Le valvole antiritorno del tipo a clapet (dette anche di ritegno o unidirezionali) sono delle valvole che
consentono il deflusso in un solo senso; nel caso in cui il flusso dovesse invertirsi le valvole si chiudono
automaticamente.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.02. AO01 Difetti di tenuta

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.02.A02 Difetti dellacerniera

01.01.03.C01 Controllo generale

Cadenza. ogni anno Tipologia: Ispezione a vista

Eseguire un controllo generale delle valvole verificando il buon funzionamento delle guarnizioni, delle cerniere
e delle molle.

- Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta,; 2) Difetti della cerniera.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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01.01.02.101 Lubrificazione valvole
Cadenza: ogni 5 anni

Effettuare lo smontaggio delle valvole ed eseguire una lubrificazione delle cerniere e delle molle.

01.01.02.1I02 Sostituzione valvole
Cadenza. a guasto

Sostituire le valvole quando non pil rispondenti alle prestazioni richieste.

Elemento Manutenibile: 01.01.03

POZZETTO PARTITORE

Unita Tecnologica: 01.01

Opere di mitigazione idraulica

Il pozzetto partitore € il manufatto del sistema in cui converge la rete di raccolta e trasporto delle acque di
piattaforma.

01.01.01.A01 Odori sgradevoli
ANOMALIE RISCONTRABILI

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.04.A02

Infiltrazionid'acqua

01.01.04.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a

vista

Verificare lo stato generale e l'integrita del manufatto.

« Anomalie riscontrabili: 1) Odori sgradevoli; 2) Infiltrazioni d'acqua.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04. I01 Ripristino e consolidamento del manufatto

Cadenza: ogni 12 mesi

L'emissione di cattivi odori € riconducibile alle anomalie, controlli e interventi di "TUBAZIONI E
PEZZI SPECIALI IN POLIETILENE" del presente Piano di Manutenzione.

In presenza di infiltrazioni d'acqua prevedere sigillatura di fessurazioni, anelli raggiungi quota e chiusini di
ispezione.
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Elemento Manutenibile: 01.01.04

CANALETTE

Unita Tecnologica: 01.01
Opere di mitigazione idraulica

Opere di raccolta per lo smaltimento delle acque meteoriche. Possono essere in conglomerato cementizio e/o
in materiale lapideo, talvolta complete di griglie di protezione.

Collocazione: Vedi tavole disegni esecutivi.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.04.A01 Difetti di pendenza

01.01.04.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche
01.01.04.A03 Presenza di vegetazione
01.01.04.A04 Rottura

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04.C01 Controllo canalizzazioni

Cadenza: ogni 3

mesi Tipologia.

Controllo

Controllo dello stato di usura e di pulizia delle canalizzazioni, dei collettori e degli altri elementi ispezionabili.
Controllo strumentale (endoscopia) delle parti non ispezionabili.

« Anomalie riscontrabili:

- 1) Difetti di pendenza,;

« 2) Mancanza deflusso acque meteoriche;

+ 3) Presenza di vegetazione,

+ 4)Rottura.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04 101 Ripristino canalizzazioni

Cadenza.: ogni 2 mesi

Ripristino delle canalizzazioni, con integrazione di parti mancanti relative alle canalette e ad altri elementi.
Pulizia e rimozione di depositi, detriti e fogliame. Sistemazione degli elementi accessori di evacuazione e
scarico delle acque meteoriche.
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Elemento Manutenibile: 01.01.05

CHIUSINI E POZZETTI

Unita Tecnologica: 01.01
Opere di mitigazione idraulica

Elementi di chiusura mobili con funzione di protezione e di smaltimento delle acque in eccesso.

I dispositivi di chiusura e di coronamento trovano il loro utilizzo a secondo del luogo di impiego, ovvero
secondo la norma UNI EN 124:

- Gruppo 4 (classe D 400 minima) = lungo le carreggiate stradali, aree di sosta;

I dispositivi di chiusura e/o di coronamento possono essere realizzati con i seguenti materiali: acciaio laminato,
ghisa a grafite lamellare, ghisa a grafite sferoidale, getti di acciaio, calcestruzzo armato con acciaio e
abbinamento di materiali.

Collocazione: Vedi tavole disegni esecutivi.
Rappresentazione grafica: Vedi tavole particolari costruttivi.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.05. RO1 Aerazione

Classe di Requisiti: Controllabilita

tecnologica Classe di Esigenza.

Controllabilita

I dispositivi di chiusura dovranno permettere una minima superficie di aerazione.
Livello minimo della prestazione:

La superficie minima di aerazione varia a seconda della dimensione di passaggio secondo la norma UNI
EN 124, ovvero:

- per dimensione di passaggio <= 600 mm allora superficie min. di aerazione = 5% dell'area di un

cerchio con diametro pari alla dimensione di passaggio;
- per dimensione di passaggio > 600 mm allora superficie min. di aerazione: 140 cm2.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.05.A01 Corrosione
01.01.05.A02 Interrimento
01.01.05.A03 Rottura

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.05.C01 Controllo chiusini d'ispezione

Cadenza. ogni anno

Tipologia:

Aggiornamento

Controllo dello stato di usura e verifica del dispositivo di chiusura-apertura. Controllo del normale scarico di
acque meteoriche.

« Requisiti da verificare: 1) Aerazione.

« Anomalie riscontrabili: 1) Interrimento.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.05.101 Pulizia

Cadenza: ogni anno
Pulizia dei pozzetti e rimozione dei depositi accumulati in prossimita del chiusino.
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01.01.05.I02 Ripristino chiusini d'ispezione

Cadenza: ogni anno

Ripristino ed integrazione degli elementi di apertura-chiusura. Trattamento anticorrosione delle parti
metalliche in vista. Sostituzione di elementi usurati e/o giunti degradati
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Comune di Pieve Emanuele
Provincia di Milano

OGGETTO:

COMMITTENTE:

PIANO DI MANUTENZIONE

PROGRAMMA DI
MANUTENZIONE

SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207)

IProgetto di adeguamento comparto logistico funzionale
all'automazione, Via Aldo Moro, 1
IComune di Pieve Emanuele (MI)

JCOOP LOMBARDIA SOC. COOPERATIVA

IL TECNICO
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01 - Centro di raccolta per rifiuti ingombranti di
provenienza domestica

01.01 - Opere di mitigazione idraulica

Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.01.01
01.01.01.C01

TUBAZIONI E PEZZI SPECIALI IN POLIETILENE/PVC

Controllo: Controllo generale

All'interno del manufatto partiture rimozione del piatto flangiato
posto sulla sommita del raccordo di alimentazione vasca di
trattamento e vasca di accumulo

Verifica a vista dello stato di pulizia dei collettori in ingress e uscita e

deposito sul fondo

» Anomalie riscontrabili: incrostazioni; 2) odori
sgradevoli; 3) sedimentazione

Controllo a
vista

ogni 12
mesi

01.01.01.C02

Controllo: Controllo tenuta

Verifica dell'integrita delle tubazioni con particolare attenzione ai
raccordi tra Colonna e tubazioni in collegamento

Ispezione

ogni 12
mesi

01.01.02
01.01.02.C01

VALVOLA A CLAPET

Controllo: Controllo generale

Eseguire un controllo generale delle valvole verifivcando il buon
funzionamento delle guarnizioni, delle cerniere e delle molle

» Anomalie riscontrabili: 1) difetti di tenuta; 2)difetti della cemniera

Ispezione a
vista

ogni anno

01.01.03
01.01.03.C01

POZZETTO PARTITORE

Controllo: Controllo generale
Verificare lo stato generale e l'integrita del manufatto

Controllo a
vista

ogni 6 mesi

01.01.04
01.01.04.C01

CANALETTE

Controllo: Controllo canalizzazioni

Controllo dello stato di usura e pulizia delle canalizzazioni, dei
collettori e degli altri elementi ispezionabili. Controllo strumentale
(endoscopia) delle parti non ispezionabili

e Anomalie riscontrabili: 1) difetti di pendenza; 2) mancanza
deflusso acque meteoriche; 3) presenza vegetazione; 4) rottura

Controllo

ogni 3 mesi

01.01.05
01.01.05.C01

CHIUSINI E POZZETTI
Controllo: Controllo chiusini d'ispezione

Controllo dello stato di usura e verifica del dispositivo di chiusura-
apertura. Controllo del normale scarico di acque meteoriche.

» Anomalie riscontrabili: 1) interrimento

Aggiornamento

ogni anno
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