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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/17

Pavimentazioni infiltrabili:. CALCESTRUZZO INFILTRABILE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) ridurre la formazione di deflusso supéafi;
02) agevolare linfiltrazione dell'acqua diggia;
03) agevolare la detenzione dell'acqua digigng

SCHEMA O FIGURA
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DESCRIZIONE

con calcestruzzo infiltrabile si intende una miscel discontinua di aggregati litoidi, cemento idraulco e altri materiali
cementizi, miscelati con acqua, con un contenutonfile di vuoti non inferiore a 15-25%. Il contenutominimo di vuoti
permette ad aria ed acqua di passare attraverso jlavimento.

SIMBOLOGIA
A=variabile a seconda delle condizioni e dei canmkvisti (indicativamente 10-18n); B=variabile a seconda del tipo di terrend
E (indicativamente 10-2@&m); C=calcestruzzo infiltrabile;D=aggregato di base composto da elementi litoidifrdatoio
(obbligatorio seE non é ben drenante=sottostrato di base con compattazione minima, teeémente pre-trattato.

CARATTERISTICHE
01) la superficie assume una conformazioridaigdeguandosi a situazioni altimetriche locali;
02) se il drenaggio sottostante é garantito @mnecessario predisporre un sistema di cunet@dioie per l'allontanamen
dell'acqua di pioggia (drenaggio convenzionale);
03) il coefficiente di deflusso ottenibilerégenere molto basso (praticamente nullo) in quntapacita di assorbire acqua,
pavimento é eseguito correttamente, si attestalsui prossimi a 130-146m/ora;
04) il calcestruzzo infiltrabile riduce le areon ridotta o nulla capacita di infiltrare acaueh sottosuolo.

in

APPLICAZIONI
01) adatto a viali con basso volume di traffipiste ciclabili, fascie di attraversamento,lsthlsosta;
02) sconsigliabile per stazioni di rifornimerarburante, parcheggi per veicoli pesanti, apeeatte concentrazioni di idrocarbt
infiltrabili nel sottosuolo.

=

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) alle superfici finali garantire una pengemassima del 5% e I'uniformita del sottostratongabile (rischio di formazione
canali di drenaggio preferenziale, rischio erosimealizzata);

02) il sottostrato di bagee I'aggregat® vanno progettati in funzione delle condizioni attulel suolo, del tipo di uso (intensg
meno) e del tipo di carichi previsti (bassissiniassi);

03) il tasso di infiltrazione garantito &adeve essere di almeno &&Vora; la parte superiore dt (almeno di primi 15-2@m)
deve essere composta da miscele con sabbia o @pi@dominante e bassissimi o nulli contenutirdbolio argilla;

04) lo stratd deve essere formato da miscele di frantoio (néonap) e deve essere privo di particelle fini; @l passaggi
dell'acqua gravitazionale deve essere garantitpdssibilita che si sposti terreno fino eventualtegrresente nel sottostrafo(se
necessario predisporre stuoia geotessuto);

05) indicativamente il pavimento costa un 5@9%iu rispetto al pavimento in calcestruzzo cornienale impermeabile; i costi
manutenzione annuale possono essere valutaticgul'di¥2% del costo di impianto.
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MANUTENZIONE
01) ispezione frequente per verificare eventntsamenti, rimozione di intasamenti localizzat
02) se possibile frequente scopatura meccanfeditura in pressione;
03) i livelli di manutenzione devono essewyvati per i primi anni della pavimentazione.

NOTE

(C) 2005-2009 Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31030 Loria (TV), . @423470471, cell.335270017, E.ngiilliano.zen@tin.it - 05/2005

- QUESTA SCHEDA NON PUQ' ESSERE COPIATA O RIPRODOTTA SENZA IL CONSENSO SCRITTO DEL PROGETTISTA -




ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/20

Pavimentazioni infiltrabili: ASFALTO INFILTRABILE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) ridurre la formazione di deflusso supéafi;
02) agevolare linfiltrazione dell'acqua diggia;
03) agevolare la detenzione dell'acqua digigng

SCHEMA O FIGURA
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DESCRIZIONE

con asfalto infiltrabile (0 asfalto poroso) si inteade una miscela aperta di asfalto su un aggregatd tase litoide aperto €

sottostante terreno drenante. E' composto di aggregjalitoidi ed asfalto binder. E' utilizzato molto nelle autostrade per
limitare la formazione delle nubi d'acqua e contene il rischio "acqua planning” (in questa applicazione in genere non é d
considerarsi "infiltrabile" in quanto lo strato di appoggio é normalmente costituito da asfalto conveionale).

SIMBOLOGIA
A=indicativamente 5-tm; B=circa 2cm; C=variabile (indicativamente 10-3@m); D=strato superficiale di asfalto infiltrabil
E=fascia litoide di filtrazionefF=aggregato di base composto da elementi litoidliaditoio a struttura apert&=stuoia di geotessu
(opzionale ma necessario volendo evitare migraziatgsiderate di elementi piu finiji=terreno preesistente o sottostrato (min
compattazione).

o
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CARATTERISTICHE
01) la superficie assume una conformazione fldssddeguandosi facilmente a situazioni altimetrild@ali; 02) la rugosita dell
superficie migliora la trazione in condizioni baggana puo risultare localmente irregolare; 03pifficiente di deflusso ottenibile
in genere molto basso (praticamente nullo) in quémtapacita di assorbire acqua, se la pavimantaz eseguita correttamente
attesta su valori variabili fra 50 e 1®8Vora; 04) l'elevata infiltrabilita in genere annulla teecessita di eseguire una rete
drenaggio convenzionale (cunette+caditoie+tubo); I@5falto infiltrabile riduce le aree con ridottanulla capacita di infiltrar
acqua nel sottosuolo; 06) l'asfalto infiltrabilenn® altro che asfalto bituminoso normale in cuiagigregati fini (particelle minori g
0,5mm) sono assenti. Gli aggregati rimanenti garantisaama porosita di almeno il 40%.

[+

, Si
di

U

APPLICAZIONI
01) adatto a viali e strade con basso volume ffidoa fascie di attraversamento, stalli di sogtar(le piste ciclabile la superfic|
potrebbe risultare eccessivamente ruvida); 02) sgbabile per stazioni di rifornimento carburanparcheggi per veicoli pesan
aree con alte concentrazioni di idrocarburi irdittili nel sottosuolo; sconsigliabile in genere dbstevata rugosita non é accettab
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CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) alle superfici finali garantire una pendenzasiraa del 5-6% e l'uniformita del sottostrato peabile (rischio di formazione dli

canali di drenaggio preferenziale, rischio erosimoalizzata); 02) il mix asfaltico deve garantime contenuto di vuoti di almeno 1
20%; in genere la composizione dello strato sugiafé comprende ad un 4,5-6,5% di aggregati asifatad un 2,5-3% di cemen
asfaltico; 03} é composto da una miscela di elementi litoidi so@lon rotondi) di tipo aperto con diametro caggttico variabile
fra 12 e 25mm; perF deve essere garantito un tasso di infiltrazionelmieno 13m/ora; 04) il sottostrato di badd e lo stratoG
vanno progettati in funzione delle condizioni alitwkel suolo, in funzione del tipo di uso (intensomeno) e del tipo di caric
previsti (bassissimi o bassi); 05) l'asfalto inéibile costa circa il 20-40% in piu rispetto atrigpondente asfalto convenzionale;
in genere l'uso dell'asfalto infiltrabile non rermteEressario predisporre una rete di drenaggio caitveale (cunette+ caditoie+tub
07) esempio di miscela ricorrente: a) passante iD;HJ0%, b) 3/8" il 95%, c) AASHTO n°4 il 35%, dJASHTO n°8 il 15%, e
AASHTO n°16 il 10%, f) AASHTO n°30 il 2%, g) bitundal 5,75 al 6% in peso; 08) lo strato di basednege varia fra 45 e 3fn
in funzione delle necessita di invaso idraulico) 89sendo ridotta la presenza di particelle famdregato resiste meno a tag
quindi non utilizzare asfalto infiltrabile nei persi soggetti a sollecitazioni elevate (es. coasieeoportuali).
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MANUTENZIONE
01) ispezioni frequenti per verificare eventuatasamenti, rimozione di intasamenti localizzati) 82 possibile frequente scopat
meccanica o pulitura in pressione; 03) i livellilee frequenze di manutenzione devono essere elgeatii primi anni dellg
pavimentazione.

|

NOTE

(C) 2005-2009 Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31030 Loria (TV), . @423470471, cell.335270017, E.ngiilliano.zen@tin.it - 05/2005

- QUESTA SCHEDA NON PUQO' ESSERE COPIATA O RIPRODOTTA SENZA IL CONSENSO SCRITTO DEL PROGETTISTA -




ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/034

Pavimentazioni infiltrabili: GRIGLIATO ERBOSO

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) ridurre la formazione di deflusso superficigdd®) agevolare l'infiltrazione dell'acqua di pioggD3) agevolare |
detenzione dell'acqua di pioggia.

SCHEMA O FIGURA
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DESCRIZIONE
Con grigliato erboso si indica normalmente una pavhentazione eseguita con elementi modulari a cellgerte dove le celle
sono riempite in genere di terriccio vegetale ed arbite con tappeto erboso. A volte le celle possoressere riempite
esclusivamente con ghiaino colorato (soluzione migie con stalli per la sosta veicolare).

SIMBOLOGIA
A=dipende dal prodotto commerciale (indicativameRtk2 cm); B=2-3 cm; C=indicativamente da 15 a ¥tn; D=grigliato erbosa
(elemento modulare);E=pendenza finale contenutastappeto erbosoG=riempimento con sabbia e terreno vegethlesabbia;
I=aggregato di basé;=terreno esistente (compattazione preliminare ditajt

CARATTERISTICHE
01) gli elementi modulari in commercio variano gesndezza, resistenza, durabilita, percentualeati vcapacita di interbloccagg
fra gli elementi modulari, peso, materiale cosivott 02) quelli costruiti in calcestruzzo sono gagsanti e con minori apertu
destinate "indirettamente" all'infiltrazione, aurtemo la sottrazione di umidita dal suolo durargeriodi assolati; 03) quelli costru

in plastica sono meno pesanti e con maggiori apertimuovono meno umidita dal terreno, sono pitsiBli ai carichi; 04) sono
consigliabili specie erbose che sviluppano un agparadicale in grado di penetrare in profondi); ono consigliabili frequenti
irrigazioni in quanto la maggior parte delle radidi il suolo vegetale sono collocati nei primi 8 06) per il controllo dell'acquia
superficiale in genere non servono cunette e dadi®¥) il coefficiente di deflusso varia fra 0,69,50 (in media 0,30) in funzione

della pendenza e della configurazione superficia®®;la permeabilita complessiva é fortemente anfzata dalla permeabilita di
09) il grigliato erboso riduce le aree con ridattaulla capacita di infiltrare acqua nel sottosudl@) il grigliato erboso riduce
formazione delle "isole di calore".

APPLICAZIONI
01) aree a basso traffico e aree a parcheggio moudnte; 02) non adatto in aree con traffico ficativo e zone con eleva
mobilita veicolare; 03) non adatto per aree alpaggio interessate da veicoli o carichi pesant);d&htto per mezzi-fossati (ve
sched&/65) in area urbana in quanto impedisce la crescita degetazione e quindi riduce la manutenzione.
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CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) indicato per pendenze massime variabili fra594e(sconsigliabile sopra 2,5%); 02) strato di b@pea eseguirsi con ghiaino
frantoio aperto (sconsigliato il ghiaino rotond®3) lo strato di fondazioné.§ deve subire una minima compattazione inizial@;
se il terreno di fondazioneL] € poco permeabile (argilla, limo) occorre predisp un sistema di drenaggio interrato; 05
necessario prevedere un sistema di irrigazionenaatenere il tappeto erboso.

di
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MANUTENZIONE
01) sfalcio, fertilizzazione, irrigazione; 02)eigina parziale o totale al bisogno.

NOTE

(C) 2005-2009 Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31037 Loria (TV),. @423470471, cell.335270017, E.ngiilliano.zen@tin.it - 04/2005

- QUESTA SCHEDA NON PUQ' ESSERE COPIATA O RIPRODOTTA SENZA IL CONSENSO SCRITTO DEL PROGETTISTA -




ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/41

Pavimentazioni infiltrabili: MATTONI

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) ridurre la formazione di deflusso supéafi;
02) agevolare linfiltrazione dell'acqua diggia;
03) agevolare la detenzione dell'acqua digigng

SCHEMA O FIGURA
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DESCRIZIONE

La pavimentazione in mattoni é eseguita posizionandomattoni con giunture in sabbia su una base di ementi litoidi di
frantoio ovvero con giunture chiuse con malta ed ementi posizionati su una base in calcestruzzo; lpavimentazione in
mattoni si pud considerare "infiltrabile" solo le giunzioni sono riempite con sabbia e lo strato di kse € molto permeabile.

SIMBOLOGIA
A=indicativamente 2-8m; B=indicativamente fra 10 e 2n; C=mattone (pietra cotta) per pavimeridrgiunzione da 3 a 5 mn
E=letto di posa in sabbig=stuoia di geotessuto (opzional&=aggregato di base realizzato con ghiaino di fianaperto;
H=terreno preesistente o sottostrato (minima corapiatte).

CARATTERISTICHE
01) possono essere in argilla cotta ma ancdfalgbricati in calcestruzzo (simili ai moduli gastricati);
02) il coefficiente di deflusso ottenibile ® genere molto vario in quanto dipende dall'inténdi pioggia e dallo spazio ne
giunture (i valori possono variare fra 0,25 e 0,75)

APPLICAZIONI
01) adatto a viali e strade con basso volunwaffico, marciapiedi, fascie di attraversamerstialli di sosta.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) alle superfici finali garantire una pengemassima del 5% e I'uniformita del sottostratongabile (rischio di formazione
canali di drenaggio preferenziale, rischio erosimalizzata);

02) la zona di posa deve essere perimetrataica struttura rigida (cordonate in calcestruzzeatizzata con mattoni e malta o i

legno o in materiale metallico);
03) per massimizzare la permeabilBa composto da una miscela di elementi litoidi scéion rotondi) di tipo aperto ca
diametro caratteristico fino a 12- &%n e componente fina limitata o nulla;
04) il sottostrato di bad¢ e lo stratoG vanno progettati in funzione delle condizioni attwlel suolo, in funzione del tipo di u
(intenso 0 meno) e del tipo di carichi previstigbiasimi o bassi);
05) se realizzato in aree pedonabili assisuddie le giunzioni siano eseguite con spaziatarasuperiore a 3-5 mm;
06) il costo della pavimentazione é maggiofeqdella convenzionale in asfalto o calcestruzzo imiriore a quellg
corrispondente con posa su calcestruzzo e malta.

le

i

>

MANUTENZIONE
01) ispezione frequente per verificare evdntntsamenti, rimozione di intasamenti localizzat
02) se possibile frequente scopatura meccanfeditura in pressione;
03) aggiungere periodicamente nelle giuntarsabbia persa;
04) occasionalmente potrebbe essere neceksarizozione di eventuali erbacce infestanti.

NOTE

(C) 2005-2009 Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31030 Loria (TV),. @423470471, cell.335270017, E.ngiilliano.zen@tin.it - 05/2005

- QUESTA SCHEDA NON PUQ' ESSERE COPIATA O RIPRODOTTA SENZA IL CONSENSO SCRITTO DEL PROGETTISTA -




ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/42

Pavimentazioni infiltrabili: PIETRA NATURALE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) ridurre la formazione di deflusso supéafi;
02) agevolare linfiltrazione dell'acqua diggia;
03) agevolare la detenzione dell'acqua digigng

SCHEMA O FIGURA
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DESCRIZIONE
La pavimentazione in pietra naturale é eseguita pasionando elementi di pietra con giunture in sabbiasu una base d
elementi litoidi di frantoio ovvero con giunture chuse con malta ed elementi posizionati su una base calcestruzzo; la|
pavimentazione in pietra naturale si puo considerag "infiltrabile" solo se le giunzioni sono riempite con sabbia e lo strato d
base é molto permeabile.

SIMBOLOGIA
A=indicativamente 2-8min dipendenza del tipo di pietrBz=indicativamente fra 2 e &n; C=in genere fra 10 e 2fin; D=elementi
in pietra naturaleE=giunzione da 5 e 56im in funzione dell'uso;F=letto di posa in sabbi&=stuoia di geotessuto (opzional
H=aggregato di base realizzato con ghiaino di fiardperto;l =terreno preesistente o sottostrato (minima corapiatte).

CARATTERISTICHE
01) il coefficiente di deflusso ottenibile ® genere molto vario in quanto dipende dall'inténdi pioggia e dallo spazio ne
giunture (i valori possono variare fra 0,25 e 0,80)

APPLICAZIONI
01) adatto a viali e strade con basso volumeaffico, marciapiedi, stalli di sosta ad uso notenso.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) la permeabilita dipende dallo spessoralimealelle giunzioni. Se le giunzioni sono larglukir presenza di traffico leggero
fessure possono essere riempite con tappeto esbhosischio;

02) alle superfici finali garantire una peng@massima del 5% e I'uniformita del sottostratongabile (rischio di formazione
canali di drenaggio preferenziale, rischio erosimalizzata);

03) la zona di posa deve essere perimetrataica struttura rigida (cordonata in calcestrubmsdatura con mattoni e malta,
legno o in materiale metallico);

04) per massimizzare la permeabilitadé composto da una miscela di elementi litoidi scéion rotondi) di tipo aperto ca
diametro caratteristico variabile fra 12 e e componente fina limitata o nulla;

05) il sottostrato di bagee lo stratoH vanno progettati in funzione delle condizioni attwlel suolo, in funzione del tipo di u
(intenso 0 meno) e del tipo di carichi previsti;

06) se realizzato in aree pedonabili assisutdne le giunzioni siano eseguite con spaziatarasuperiore a 5 mm.
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MANUTENZIONE
01) ispezione frequente per verificare evdntotsamenti, rimozione di intasamenti localizzat
02) se possibile frequente scopatura meccanpeaditura in pressione;
03) aggiungere periodicamente nelle giuntarsabbia persa;
04) occasionalmente potrebbe essere neceksarizozione di eventuali erbacce infestanti.

NOTE

(C) 2005-2009 Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31030 Loria (TV), . @423470471, cell.335270017, E.ngiilliano.zen@tin.it - 05/2005
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ALLEGATO Z
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/043

Pavimentazioni infiltrabili:. BETONELLA

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) ridurre la formazione di deflusso supéafi;
02) agevolare l'infiltrazione dell'acqua doggia;
03) agevolare la detenzione dell'acqua digimg

SCHEMA O FIGURA
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DESCRIZIONE
con betonella (moduli prefabbricati per lastricati) si intende una pavimentazione realizzata con elemié modulari realizzati normalmente in

calcestruzzo, di varia forma ed in genere mutualmes interbloccanti. Alcune forme commerciali sono ralizzate con la tecnica delle celle

aperte per aumentare la capacita di infiltrare acqa di pioggiav (da preferire).

SIMBOLOGIA
A=in genere 5-8m; B=letto di posa in sabbia (almena®); C=da 10 a 2@m; E=elementi modulari prefabbricatiF=giunture con sabbia=letto
di sabbiaH=stuoia di geotessilé=aggregato di base realizzato con ghiaino di fianaperto pulito e lavato privo di componente fihasottostratg
con compattazione minima.

CARATTERISTICHE

01) utilizzata per piazze, marciapiedi e \tile

02) i moduli prefabbricati a celle aperte spnogettati con presenza di vuoti in modo di agawil passaggio dell'acqua di pioggia;

03) si ottiene una pavimentazione infiltralmigando i moduli sono spaziati per acquisire gitenfpermeabili e quando sono collocati su una
permeabile;

04) il coefficiente di deflusso varia fra 10,35 (valori ottenibili solo se i moduli hanndleeaperte e quando le giunzioni sono piu largie
funzione della pendenza e della configurazione rigge;

05) questo tipo di pavimentazione infiltrahilduce le aree con ridotta o nulla capacita ditrafe acqua nel sottosuolo.

pase
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APPLICAZIONI
01) stalli per la sosta veicolare, vialetiivpti, marciapiedi;
02) sono utilizzabili anche per piste ciclabiper strade a basso volume di traffico e cagonitenuti;
03) pendenze massime del 5%.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) l'aggregato di base puo localmente sudffiessamenti e la configurazione piana deve comeragsere circoscritta da una struttura rigida
calcestruzzo, con malta e mattoni, in legno o itaft®;

02) volendo aumentare la capacita di infigracqua di pioggia conviene utilizzare un lettdalse in ghiaino di frantoio aperto (é sconsiglit
ghiaino rotondo di fiume o aggregati con particéhé);

03) in aree con traffico pedonale (piccoliidai) usare pezzature degli aggregati intorno d2@m; se sono previsti carichi maggiori convie
utilizzare una pezzatura di 15-16 e pim;

04) per evitare la crescita delle erbacce renmiaimizzare il rischio di spostamenti disomogefrai suoli aventi diversi diametro caratteris
conviene sempre predisporre una stuoia di gecteBh)il

05) ridurre al minimo la compattazione detastrato per aumentare la permeabilita.

MANUTENZIONE
01) riparazioni e riapplicazioni di moduli fabbricati;
02) al bisogno eliminazione di erbe infestanti
03) periodicamente aggiungere sabbia nelletgie in caso di perdite di materiale a causardéfico o delle forti precipitazioni.

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/45

Pavimentazioni infiltrabili;:. AGGREGATO DI FRANTOIO

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) ridurre la formazione di deflusso supéafi;
02) agevolare linfiltrazione dell'acqua diggia;
03) agevolare la detenzione dell'acqua digigng

SCHEMA O FIGURA

=1
M=

DESCRIZIONE
La pavimentazione in "aggregato di frantoio" viene realizzata con uno strato superficiale formato da pitrisco macinato o di
frantoio avente diametro medio variabile tra quello corrispondente alla sabbia grossolana (aggregatang) fino ad un
massimo di 5cm.

SIMBOLOGIA
A=in genere 4-&m; B=letto di base realizzato in aggregato di franfgossolano; spessore indicativo 10e2q C=bordo rigido su
tutti i lati, realizzato in calcestruzzo (cordorataetallo, pietra o legnd)=strato superficiale di aggregato granulare di tfvem
costipato (da 10 a 20m di diametro equivalente)E=strato di base in aggregato costipato di franfda 15 a 25nm di diametrg
equivalente) F=sottostrato preesistente con compattazione minima.

CARATTERISTICHE

01) si adegua a qualsiasi forma o configuraziplanimetrica;

02) il coefficiente di deflusso varia fra &10,40 (la pavimentazioni con pietrisco di frantfine" é parzialmente permeabile;|la
permeabilita aumenta all'aumentare del diametraorgell'aggregato); gli aggregati "aperti" sono pgrmeabili degli aggregati che
includono quantita di componenti "fini" non trasahili;

05) questo tipo di pavimentazione infiltrahilduce le aree con ridotta o nulla capacita ditrafe acqua nel sottosuolo.

APPLICAZIONI
01) stalli per la sosta veicolare con freqaedizicambio bassa del veicolo in sosta;
02) sono utilizzabili anche per marciapiedieege comunque con bassa erosione;
03) pendenze massime del 5%;
04) non adatti a stalli di sosta per disabili.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) l'aggregato di base pud localmente suliff@ssamenti e la configurazione piana deve comerggsere racchiusa da yna
struttura rigida (in calcestruzzo, con malta e omttin legno o in metallo);
02) volendo aumentare la capacita di infigracqua di pioggia conviene utilizzare un lettbake in ghiaino di frantoio aperto|(é
comunque sconsigliato il ghiaino rotondo di flumaggregati con particelle fini);
03) in aree con traffico pedonale (piccoliidai) usare pezzature degli aggregati intorno a2@m; se sono previsti carichi
maggiori conviene utilizzare una pezzatura di 1% 8umm;
04) per evitare la crescita delle erbacce iemevpredisporre una stuoia di geotessileEteeD);
05) ridurre al minimo la compattazione detasirato per aumentare la permeabilita.

MANUTENZIONE

01) la manutenzione € limitata se il sito épeensibile a fenomeni di erosione sotterraned,tseo viene predisposto a regd
d'arte e se viene previsto un adeguato stratosdi;ba

02) al bisogno eliminazione di erbe infestanticollocazione di aggregati di frantoio in sujmée.

a

NOTE
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ALLEGATO Z
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/058

Particolari urbanistici: APERTURA SU CORDONATA

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionéededque di pioggia;
02)disconnetterele acque di deflusso superficiale dalla fognataavenzionale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMI O FIGURE
-

-_"..“I. -~ r

A

X

vista frontale

sezi \ L P

{ bl B
DESCRIZIONE
I'apertura su cordonata permette la bordatura (cordonata) lungo la strada ma nello stesso tempo perntetla possibilita di
awviare l'acqua superficiale ad un'area per gestirda qualita dell'acqua di piena (ad un mezzo fossatcome da sched@/65 o a
un biofiltro lineare come da sched&/81).

SIMBOLOGIA
A=ciotolo affondato per almeno il 309B=taglio nella cordonata;C=cordonata in calcestruzz&®=direzione della pendenza
trasversale verso la cordonat&=punto di immissione del deflusso superficidfescordonata vista di latoG=ciottoli disposti pe
dissipare energidi=bacino di sedimentazionesmezzo fossato (vedi sched#5) o biofiltro (vedi sched&/81); L=letto di malta d
cemento (eventuale e opzionale).

CARATTERISTICHE

01) il deflusso superficiale viaggia lungodardonata ma invece di essere immesso in una @aditquindi ad un tubo interrato
(drenaggio convenzionale) viene fatto defluire garezzi fossati (schedd65) o biofiltri (schedaz/81);
02) l'acqua di piena puo essere avviata azmézssato (sched&65) o al biofiltro (sched&/81) sia attraverso una caditoia (vedi
scheda drenaggio duaéd7) che attraverso il sistema visualizzato nella @més scheda;
03) il mezzo fossato (sched#5) o il biofiltro (schedaz/81) rimuovono gli inquinanti dissolti, i solidi sosgigcompresi metallj
pesanti e nutrienti), gli olii ed i grassi attrasiil processo di infiltrazione.

APPLICAZIONI
01) in urbanizzazioni residenziali, parchegffici ed attivita commerciali, arterie stradaliyale concave (schedd56);
02) il mezzo fossato (vedi schedfé5) puo correre parallelo alla strada o essere pdipelare ad essa, in funzione della topografia
locale e dell'uso del suolo contermine.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) le aperture sulla cordonata o eventuditoe di derivazione vanno dimensionate in fungiakella piena di progetto;
02) aperture frequenti di piccole dimensioona una scelta migliore rispetto a poche aperturgrahdi dimensioni in quanto ki
agevola la dissipazione del deflusso e la distidnezdelle sostanze inquinanti;
03) predisporre dissipatori nei punti di taglella cordonata o nei punti di scarico entroekzao fossato (sched465);
04) predisporre bacini di sedimentazione ahiee del dissipatore per permettere la sedimema&zprima che l'acqua entri nel
mezzo fossato (sched#5).

MANUTENZIONE
01) asporto annuale del materiale raccoltdaeinetto di sedimentazione;
02) le caditoie richiedono pulizia periodica;
03) ispezionare il particolare costruttivo daygni grande piena.

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/56

Particolari urbanistici: AIUOLA CONCAVA

SCOPO DELLINTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionéedeique di pioggia;
02)disconnetterele acque di deflusso superficiale dalla fognatumavenzionale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMI O FIGURE
AIUOLA CONCAVA
INGRESSO

ACQUA DI
PIOGGIA

AIUOLA CONCAVA

IMMISSIONE NEL
SOTTOSUOLO DELLE
ACQUE DI PRIMA PIOGGA

DESCRIZIONE
in genere le aiuole stradali presentano una supedie convessa in modo da convogliare l'acqua alle yisentazioni
impermeabili laterali (ovvero al sistema di drenagg convenzionale cunette+caditoie+tubazione). L'aida concava presenta
la parte interna leggermente depressa ad una quotieggermente inferiore rispetto alle pavimentazionicircostanti; in tal
modo é l'aiuola a ricevere le acque di pioggia.

SIMBOLOGIA

A=pendenza della strada o della superficie imperitegadb=caditoia posizionata sopra la linea di flusso mekzzo fossato (vedi

sched&/65); C=vegetazioneD=aperture sulla cordonata (vedi sch&#s8); E=stradaf=drenaggio convenzionale.

CARATTERISTICHE
01) permette l'infiltrazione delle acque digmia;
02) disconnette le superfici impermeabili destema convenzionale di drenaggio dirigendo iludsb nel mezzo fossato (ve
sched&/65) o nella trincea di infiltrazione centrale (vedhsedaz/71);
03) l'aiuola concava puod essere progettataeammmezzo fossato (vedi schefl5), un biofiltro lineare (vedi sched&81) o
come una trincea di infiltrazione (vedi schédal).

APPLICAZIONI
01) aiuole stradali o aiuole di separazione.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) le strade e/o le aree impermeabili latel@ono presentare una pendenza verso l'aiuokzawan

02) il deflusso di pioggia deve pervenireadibla concava o attraverso il deflusso superficiditetto o attraverso tagli ne
cordonata di separazione (aperture su cordonadaseked&/58);

03) il dimensionamento deve essere fatto st del volume necessario alla gestire dellatgudell'acqua di pioggia;

04) piante ed erbe vanno scelte tenendo a®ite periodiche inondazioni;

05) caditoie e rete fognaria convenzionalengapreviste per il volume di acqua in eccesso dlme necessario per gestire
qualita dell'acqua di pioggia in funzione del tigiosistema scelto (mezzo fossato, trincea filtramtgiofiltro lineare, vedi scheg
Z/65, Z/71, Z/81);

06) il piano di ingresso dell'acqua nella taidi di troppo pieno deve essere appena sottodsacgiradale ma sopra la linea|
infiltrazione in funzione del volume necessari@alkestione della qualita dell'acqua di pioggia.

MANUTENZIONE
01) taglio, sfalcio, asportazione erbaccestati;
02) altre manutenzioni come quelle previstel'paiola convessa.

di
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a
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NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/64

Particolari urbanistici: MEZZO FOSSATO INERBITO

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionéedeique di pioggia;
02)disconnetterele acque di deflusso superficiale dalla fognatumavenzionale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMI O FIGURE

Sezione corrente

DESCRIZIONE
Il mezzo fossato costituisce una alternativa al cdsico sistema di drenaggio stradale basato su cutet caditoia; i mezzi
fossati sono fossati di profondita contenuta che fmo defluire, infiltrano I'acqua di pioggia e rimuovono parte degli
inquinanti trasportati.

SIMBOLOGIA
F=pendenza massima sponda 1/3franco; M=suolo indisturbato inerbitd{=almeno 60cm; Q=rivestimento fondo con grigliato
erboso eventuale (sched#34); R=pelo libero con piena a tempo di ritorno decenmajgu; S=pelo libero in corrispondenza Jal
volume d'acqua necessario alla gestione dellatqudgil'acqua (vedi sched#801).
CARATTERISTICHE
01) se correttamente progettato e mantenuineitzo fossato puo durare decine d'anni. Quandopimre si insserisce nel
paesaggio in modo ottimale; 02) utilizzabile cgmiatipo di suolo. Con argille é necessario prevedsr drenaggio (tubo forato) jin
modo da tenere il tempo di residenza dell'acqua $o24 ore. Con sabbia o terreni molto leggeri esg€ere necessaria la correzipne
granulometrica del suolo in modo da mantenererbBingento; 03) I'acqua e gli inquinanti sono fitirdalla vegetazione e rimogsi
nel processo di infiltrazione nel sottosuolo. llzne fossato rimuove solidi sospesi, gli inquinausorbiti nei sedimenti (metalli
pesanti e nutrienti), olii e grassi; 04) da consade in alternativa al classico sistema caditoiaetia.
APPLICAZIONI
01) adatto lungo assi stradali o aiuole stiatisseparazione; 02) adatto lungo i perimetiielaree impermeabili (parcheggi);
03) utilizzabile in combinazione con sistemi ditamento ambientale e filtri in sabbbia.
CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) il mezzo fossato richiede una superfi@d pd almeno il 3% dell'area impermeabile servid?) il mezzo fossato gestisce] al
massimo 1,5 ettari di terreno. Per superfici maggiccorre utilizzare mezzi fossati in serie o nplit 03) il mezzo fossato inerbito
convoglia I'acqua piu lentamente rispetto al mepasato con arbusti o alberi; 04) la rimozionendjuinante pud migliorare come
efficacia aumentando il tempo di residenza delliagq05) la pendenza longitudinale ottimale al fodel mezzo fossato é circq il
2%; le basse pendenze riducono infatti i fenomeosiei e aumentano la rimozione di inquinanti inagto aumenta il tempo di
stazionamento dell'acqua; 06) con pendenze lorigalidnferiori all'1% conviene predisporre un tubdodrenaggio interrato per
ridurre il tempo di stazionamento dell'acqua; @ig}allare grigliati erbosi sul fondo minimizza tarhazione di fanghiglia sul fondp;
08) garantire una scarpa minima di 3 su 1 alladaon modo da ridurre i fenomeni erosivi; 09) umpe di residenza di circa 10
minuti permette la rimozione di circa 1'80% deiidbtotali sospesi; 10) se possibile aumentarentipdi ingresso dell'acqua invece|di
prevederne pochi e concentrati. Nel caso di parieissi concentrati predisporre gettate di pietrparadissipare energia dell'acqua
nel punto di ingresso; 11) scegliere piante, erbespugli adatti. In caso di piantumazione con inessati larghi mettere a dimofa
S,
o}
a

le essenze lungo i bordi. Specie erbose consiglfattuca rubra, agrostis exerata, hordeum bratchgeum, bromus carinatu
hordeum brachyatherum salt, elymus triticoidegaspulchra, festuca idahoensis, vulpia myuros rsulté. 12) per prevenire
sviluppo di zanzare progettare il mezzo fossatagmpi di residenza dell'acqua di 24 ore (servadho# per il deposito delle uo
e la nascita).

MANUTENZIONE
01) taglio, sfalcio, asportazione erbaccesta®ti e rifiuti;
02) controllo circa la formazione di fenomenosivi;
03) usare fertilizzanti e ripiantumare la atpe vegetale per minimizzare la degradazioneadgihlita dell'acqua.
NOTE

01) la figura di sinistra é stata estratta @eabrgia Stormwater Management Manual.
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/065

Particolari urbanistici: MEZZO FOSSATO AVANZATO

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionéedeique di pioggia;
02)disconnetterele acque di deflusso superficiale dalla fognatumavenzionale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMI O FIGURE

Sezione corrente

Sezione a valle dighetta

DESCRIZIONE

Il mezzo fossato avanzato costituisce una alternati ai classici fossati e tubazioni; i mezzi fossativanzati sono fossati d
profondita contenuta che fanno defluire, infiltrano I'acqua di pioggia e rimuovono gli inquinanti trasportati, regolati a tratti
precisi da dighette per regolare il deflusso.

SIMBOLOGIA
A=foro o intaglio;B=limite superiore acquaC=livello originario del suoloD=pendenza (1-2% ottimale, 6% massint&gingressq
acqua di pioggia;F=pendenza massima sponda I#3;foro o fessura sulla dighetta di controlléspietrame per dissipare energia
dell'acqua;l=circa 30cm; L=franco; M=suolo indisturbato inerbitoN=almeno 60cm; O=interasse dighette fra 15 e 3Q
P=dighetta di controllo (legno, cls o mattor@srivestimento fondo con grigliato erboso eventyatedaZ/34); R=pelo libero cor
piena a tempo di ritorno decennale o @&pelo libero in corrispondenza al volume d'acqueessario alla gestione della quali
dell'acqua (vedi sched801).

a

—+

CARATTERISTICHE

01) se correttamente progettato e mantenuineitzo fossato puo durare decine d'anni. Quandopimre si insserisce nel
paesaggio in modo ottimale; 02) utilizzabile cgmiatipo di suolo. Con argille é necessario prevedsr drenaggio (tubo forato) jin
modo da tenere il tempo di residenza dell'acqua $®04 ore. Con sabbia o terreni molto leggeri essere necessaria la correzipne
granulometrica del suolo in modo da mantenererBingento; 03) I'acqua e gli inquinanti sono fittrdalla vegetazione e rimossi
nel processo di infiltrazione nel sottosuolo. llzne fossato rimuove solidi sospesi, gli inquinausorbiti nei sedimenti (metalli
pesanti e nutrienti), olii e grassi.

APPLICAZIONI

01) adatto lungo assi stradali o0 aiuole stiatiasseparazione; 02) adatto lungo i perimetii@aree impermeabili (parchegg
03) utilizzabile in combinazione con sistemi ditamento ambientale e filtri in sabbbia.
CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) il mezzo fossato richiede una superfiad pd almeno il 3% dell'area impermeabile servid®) il mezzo fossato gestisce] al
massimo 1,5 ettari di terreno. Per superfici maggiccorre utilizzare mezzi fossati in serie o nplit 03) il mezzo fossato inerbito
convoglia I'acqua piu lentamente rispetto al mepasato con arbusti o alberi; 04) la rimozionendjuinante pud migliorare come
efficacia aumentando il tempo di residenza dellia¢q05) la pendenza longitudinale ottimale al fodél mezzo fossato é circq il
2%; le basse pendenze riducono infatti i fenomensiei e aumentano la rimozione di inquinanti inagto aumenta il tempo di
stazionamento dell'acqua; 06) con pendenze lorigalidnferiori all'l% conviene predisporre un tubdodrenaggio interrato pe
ridurre il tempo di stazionamento dell'acqua; @ig}allare grigliati erbosi sul fondo minimizza tarhazione di fanghiglia sul fondp
08) garantire una scarpa minima di 3 su 1 alladaan modo da ridurre i fenomeni erosivi; 09) umpe® di residenza di circa 10
minuti permette la rimozione di circa '80% deiidbtotali sospesi; 10) se possibile aumentarenitipdi ingresso dell'acqua invece|di
prevederne pochi e concentrati. Nel caso di parieissi concentrati predisporre gettate di pietrparadissipare energia dell'acqua
nel punto di ingresso; 11) scegliere piante, erbespugli adatti. In caso di piantumazione con inessati larghi mettere a dimo
le essenze lungo i bordi. Specie erbose consiglfagtuca rubra, agrostis exerata, hordeum bra¢chgamm, bromus carinatu
hordeum brachyatherum salt, elymus triticoidegaspulchra, festuca idahoensis, vulpia myuros rsulté. 12) per prevenire
sviluppo di zanzare progettare il mezzo fossatagrapi di residenza dell'acqua di 24 ore (servahor per il deposito delle uo
e la nascita).
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MANUTENZIONE
01) taglio, sfalcio, asportazione erbaccedtasiti e rifiuti;
02) controllo circa la formazione di fenomenosivi;
03) usare fertilizzanti e ripiantumare la atpe vegetale per minimizzare la degradazioneadgihlita dell'acqua.
NOTE
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ALLEGATO Z
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/68
Particolari urbanistici;: DEPRESSIONE DI DETENZIONE ESTESA ORDINARIAMENTE SEC CA

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestiontedsaque di pioggia;
02) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia e la rimozione delle sostainzjuinanti.

SCHEMI O FIGURE

Sezione corrente

DESCRIZIONE
La depressione di detenzione estesa ordinariamentecga immagazzina I'acqua durante la piena per un p@do variabile da
poche ore a pochi giorni e scarica successivameriitéusso alla rete ricevente di valle. La depresene é priva d'acqua (quindi
secca) tra due piene successive, ovvero in condizioni Hel tempo, e non possiede un ristagno permanenteatqua.

SIMBOLOGIA
A=ingresso acqua di pienB=bacino di ingresso (sedimentazione materialékpendenze delle sponde inferiori al valore 1 su 3;
D=stradina di accesso al manufatto di scaricefpssato di magrafF=fondo con pendenza di drenaggio intorno al 2#sbacino di
uscita o di valleH=accessi per la manutenzioresponde e fondo inerbite o piantumdtesalberi o arbusti sulla parte alta della
depressiondyl =sfioratore;N=scarico.

CARATTERISTICHE
01) se correttamente progettata e tenuta in mariote una depressione di detenzione estesa seocdupare decine d'anni; OpR)
utilizzabile con ogni tipo di suolo. Anche la prega di argille non riduce I'efficacia della rimoa® di inquinanti in quanto |l
meccanismo principale di rimozione é la seleziansuperficie; 03) gli inquinanti vengono rimossiprimo luogo attraverso la
sedimentazione dei solidi sedimentabili; una piaqoarte del carico inquinante disciolto nell'acgua essere rimosso durantg |
fase di stagnazione e attraverso linfiltraziond) a capacita di rimozione dei solidi sospesi & metalli pesanti varia fra |l
moderato e l'alto; 05) la capacita di rimozionerudrienti e I'abbattimento del BOD varia fra il ba® il moderato; 06) la rimozione
dellinquinante puo essere migliorata aumentartdmpo di residenza dell'acqua, progettando glishgea due o piu livelli in serig,
piantumando vegetazione adatta alle zone umideaada il sistema d'uscita sul trattamento di volufacqua minori; 07) dato |il
valore elevato di superficie specifica necessarim &istema poco adatto da utilizzare in aree rioetde urbanizzate; 08) area| di
drenaggio minima alcuni ettari.

APPLICAZIONI
01) adatta per permettere l'acquisizione dellagatione idraulica ed ambientale dopo gli interventirbanizzazione; 02) serve sia
per ridurre l'inquinante che per presidio idrauliia riduzione degli effetti delle piena; 03) adgter interventi di urbanizzazione|di
entita pari o superiori alle decine di ettari.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) il miglior inserimento ambientale di ottiendutendo ulteriormente le pendenze delle spondg;in0genere l'invaso dell'acqya
va progettato su tempi di residenza intorno alrgioifino ad un massimo di 35-40 ore; 03) nellagpttazione tener conto delle
necessita manutentive periodiche; 04) nel bacinagiesso prevedere dissipatori per ridurre |'eiaedgll'acqua; 05) se necessario
prevedere all'ingresso un sistema per bloccarfutirpitl grossolani trasportati della piena; O&r mestire lo scarico in uscita|si
possono utilizzare salti di fondo a parete versicalibazioni con pendenza negativa o tubazionidogatro un letto di ghiaia d
drenaggio; usare comunque sistemi per i qualisithio intasamento é minore; 07) scegliere il tipangrbimento, il tipo d
piantumazione ed i tipi di arbusti in funzione detiapacita di rimozione degli inquinanti e dellberabilita ai cicli di esondaziong;
08) per ridurre lo sviluppo di zanzare cercareidiinre i punti di ristagno e sviluppare la geongefri modo da mantenere l'acqua
sempre in movimento; inoltre piantumare vegetazemergente che presenti una crescita in acquagseaipossibile.

MANUTENZIONE
01) taglio, sfalcio, asportazione erbaccesta®ti e rifiuti;
02) controllo circa la formazione di fenomenosivi;
03) ispezioni regolari anche nei momenti conhp o nulli eventi di piena.

NOTE
01) il costo di costruzione di una depressionealedzione estesa secca varia fra 20 e 70 eurora méio di acqua da invasare

(valori 2009); il costo di manutenzione annua psgeee quantificato intorno al 3-5% del costo direasone.
(C) 2005 -Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31030 Loria (TV),.@423470471, cell.335270017, E.ngiiliiano.zen@tin.it - 06/2005
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ALLEGATO Z
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/69
Particolari urbanistici: DEPRESSIONE DI DETENZIONE ESTESA ORDINARIAMENTE UMI DA

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestiontedsaque di pioggia;
02) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia e la rimozione delle sostainzjuinanti.

SCHEMI O FIGURE
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DESCRIZIONE

La depressione di detenzione estesa ordinariamentenida é composta normalmente da un ristagno permanéa di acqua che

trattiene e tratta dal punto di vista ambientale leacque di pioggia. Puo assumere conformazioni vafidi da quella piu

semplice (vedi figura a sinistra) a quella piu comigssa (vedi profilo a destra) dove compaiono il baw di ingresso per gestirg

il pretrattamento e/o invasi permanentemente interssati dall'acqua per aumentare la resa nella rimonine delle sostanz
inquinanti.

W

SIMBOLOGIA
A=tubo di ingressoB=acciotolato per dissipare energiaC=livello di ristagno idrico permanentd)=limite della massim
detenzione idrica prima dello sfiorB=grandi aperture per gestire il deflusso di tropfEmo; F=piccole aperture per la gestione
deflusso minoreG=franco di sicurezza (almeno 30 cntJ=vegetazione (prato, arbusti e piante) riparidtesuolo originario
L =scarico alla rete di drenaggio a valle.

51
del

CARATTERISTICHE

01) se correttamente progettata e tenuta in manote® una depressione di detenzione estesa umidypare decine d'anni; 0R)

utilizzabile con ogni tipo di suolo. Anche la preza di argille non riduce I'efficacia della rimoa® di inquinanti in quanto
meccanismo principale di rimozione é la seleziansuperficie; 03) gli inquinanti vengono rimossiprimo luogo attraverso

sedimentazione dei solidi sedimentabili; gran pdekcarico inquinante disciolto nell'acqua pudeessimosso durante la fase|di
stagnazione e attraverso l'infiltrazione; 04) lpamta di rimozione dei solidi sospesi, sedimemigtalli pesanti, fosforo, azoto|e

|
a

BOD varia fra il moderato e l'alto. La quantita dateriale assorbito o rimosso dipende dal tempesidenza dell'acqua e dala

guantita e qualita delle specie vegetali presenti.

APPLICAZIONI

01) adatta per permettere l'acquisizione dellagautione idraulica ed ambientale dopo gli intervetitiurbanizzazione su una

estensione superiore almeno all'ettaro; 02) saavper ridurre l'inquinante che per presidio iticaualla riduzione degli effetti dell
piena; 03) dato il valore elevato di superficiecfiea necessaria non é una pratica adatta ad@eenente urbanizzate.

D

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) il miglior inserimento ambientale di ottiendélimtando pendenze dolci per le sponde; 02) nammate I'area necessaria risylta

pari a circa I'1% dell'area totale di drenaggio @nta; 03) progettare il volume di acqua permaneetgenintorno a 10-36hm di

invaso idrico; 04) il tempo di residenza é funzialefla quantita e del rendimento richiesto peutezfoni di asporto degli inquinanti

presenti nell'acqua di pioggia; 05) le pendenzendald del bacino di ingresso e della depressiomengeentemente interessata

dall'acqua devo essere indicativamente di 1 su6;ld® profondita della depressione permanentemignéeessata dall'acqua

dell'ordine di 1-3metri. Profondita maggiori generano la produzione dirbda@ausa della decomposizione dei sedimenti slegid

sul fondo; 07) il rapporto lunghezza su larghezzeedessere pari almeno a 3; 08) all'uscita e giésso predisporre manufatti pe

dissipazione dell'energia; 09) rimozione dell'80&b sblidi sedimentabili totali, del 30/40% dei rietti, del 50% dei metalli, de

70% dei batteri patogeni; 10) area di drenaggidmamecessaria 13-¥#tari.

é

a

MANUTENZIONE
01) taglio, sfalcio, asportazione erbacce infestantfiuti; 02) controllo circa la formazione d&nomeni erosivi; 03) ispezio
regolari anche nei momenti con pochi o nulli eveinpiena.

h

NOTE

01) il costo di costruzione di una depressioneaténdzione estesa umida varia fra 15 e 60 euro @roebo (valori 2009) di acqua

da invasare; il costo di manutenzione annua pugresgiantificato intorno al 3-5% del costo di cazimne.

(C) 2005/2009 Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31030 Loria (TV), . @423470471, cell.335270017, E.ngiilliano.zen@tin.it - 06/2005
- QUESTA SCHEDA NON PUQO' ESSERE COPIATA O RIPRODOTTA SENZA IL CONSENSO SCRITTO DEL PROGETTISTA -




ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/71

Particolari urbanistici: TRINCEA LINEARE DI INFILTRAZIONE

SCOPO DELL'INTERVENTO
0l)disconnetterele acque di deflusso superficiale dalla fognatumavenzionale (cunetta+caditoia+tubazione).

SCHEMI O FIGURE
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DESCRIZIONE
La trincea puntuale di infiltrazione (dry-well) é costituita da un volume interrato a cui lI'&qua di pioggia viene inviata
affinché sia dispersa nel sottosuolo per infiltrazine. In tal modo, con un collegamento diretto con pluviale e quindi con il
tetto, I'acqua puo essere parzialmente immagazzinate infiltrata lentamente nel sottosuolo. Il dimenenamento viene fatto|
sulla base del volume minimo necessario per la geste della qualita dell'acqua di pioggia (vedi schaa Z/801).

SIMBOLOGIA
A=fondazione edificioB=pluviale; C=derivazione di troppo pien@=manufatto in calcestruzzo per dissipare I'enetlgiacqua €
distribuire l'acqua stessa (acqua eccedente ilnv@lminimo necessario per la gestione della qudiéiacqua di pioggia) sull
superficie del giardino;E=tappo del tubo di ispezion&=almeno 3m di distacco dalle fondazionG=tubo di immissione all
trincea puntuale (indicativamente diametro 10eh® eventualmente con pozzetto per la decantazionesaleli sedimentabili
H=almeno 30 cm "entro" la trincea prima dell'inizlel tratto di tubo foratot=tappo terminalel.=tubo perforato per consent
l'ispezione (controllo che non rimanga acqua elartsincea) avente diametro indicativamente di 5Gth; M =riempimento cor

i)

re

pietrame lavato con diametro variabile fra 4 en8 N=ancoraggio; O=piatto di appoggioP=geotessuto destinato a rivesiire

completamente la trincea puntuale di infiltraziorigs=copertura vegetale sopra la trincea per almend038n; R=indicativamente

fra 1,5 e 3m di profondita;S=livello dell'acqua fissato imponendo un volumendtiso pari al volume minimo necessario per la

gestione della qualita dell'acqua di pioggia (watiedaz/801); Z=uso piu ricorrente della trincea puntuale di trdizione (alla basge

dei pluviali).

CARATTERISTICHE
01) sistema compatto per l'infiltrazione dell'acagligpioggia nel sottosuolo; 02) nessun impatto @ggsstico in quanto non visibi
all'esterno.

D

APPLICAZIONI
01) non adatto a zone con pendenza della supedaieuolo superiore a 5-%0 in zone con suoli pesanti e a basso tass
infiltrazione; 02) valutare l'eventuale esistenzandrmative locali che vietano l'uso delle trincpantuali di infiltrazione
(convogliamento di inquinanti nel sottosuolo).

o di

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) applicare normative locali che regolamentandiséanza dagli edifici, la distanza tra il fondelld trincea e il piano della fald
condizioni particolari per aree sensibili, ecc...;
02) di solito i calcoli di dimensionamento ipotinza

- il volume totale della piena di progefesempio massima precipitazione diri@ in 10anni) deve essere immagazzinat
infiltrato durante la piena;

- la trincea é vuota all'inizio della p&ee colma alla fine;

- pioggia e tasso di infiltrazione si s@®rano costanti durante I'evento di precipitagjdhtutto corretto da un eventua
coefficiente di sicurezza.

03) il terreno preesistente deve permetterenimimo di tasso di infiltrazione (la trincea puat® non é adatta con terre
argilloso o fortemente limoso);

04) il volume della trincea viene dimensionatdase al volume minimo necessario per la gestibella qualita dell'acqua
pioggia (vedi sched@/801) tenendo conto ovviamente della porosita propekiainmasso di pietrame di riempimento, in ge
variabile fra il 35 e il 40%;

05) prevedere un sistema di by-pass (@dper la gestione dell'acqua eccedente il volumeimo necessario per la gestig
della qualita dell'acqua di pioggia.

MANUTENZIONE
01) ispezione minima annuale e dopo ogni eveldvato di precipitazione;
02) rimuovere periodicamente il sedimentogisiema di separazione eventualmente previsi in

NOTE

(C) 2005-2009 Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31037 Loria (TV), . @423470471, cell.335270017, E.ngiilliano.zen@tin.it - 05/2005
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/71a

Particolari urbanistici: ANELL| DI DISPERSIONE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) disconnetterele acque di deflusso superficiale dalla fognatmavenzionale (cunetta+caditoia+tubazione).

SCHEMI O FIGURE
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DESCRIZIONE

Gli anelli di dispersione sono manufatti modulari pefabbricati in calcestruzzo adatti a formare fossepuntuali di infiltrazione

dell'acqua di pioggia nel sottosuolo. In tal modogon un collegamento diretto alla superficie impermabile, I'acqua pud essere

parzialmente immagazzinata e infiltrata lentamentenel sottosuolo. Gli anelli di dispersione sono utilsolo per risolvere
tematiche di mitigazione idraulica e non di mitigaione ambientale.

SIMBOLOGIA
A=ghiaione; B=tessuto non tessuto (tra ghiaione e terreno cante); C=terreno arido;Dtot=diametro del volume lordo
dispersione;h=altezza elemento standard (di solitocsf); Pt=profondita tubo di arrivo (almeno 50-6tn per evitare problemi cq
ghiaccio d'inverno)m=strato di copertura (plotta+chiusin@int=diametro interno perdente (50, 80, 100, 125, P80, 250cm);
Lg=spessore ghaione esterno al perdente (in genarm)50.h=spessore ghiaione sotto al perdente (in genemrdiken costipati)
Ha=altezza utile del perdente ovvero distanza ftalib di entrata ed il ghiaione sotto il perdentd (&ultato del calcolo idraulico
Aa=elemento modulare altoa formare il volume di dispersion&b=punto di ingresso dell'acqua di pioggia drenata.

i

CARATTERISTICHE
01) sistema compatto ed economico per l'infiltragidell'acqua di pioggia nel sottosuolo; 02) nessyratto paesaggistico in qual
non visibile all'esterno; 03) non adatto con preaeati falda superficiale; 04) diventa antiecononiitpresenza di terreni pesanti.

APPLICAZIONI

01) smaltimento dell'acqua di pioggia originatassdperfici fortemente impermeabili e per le qugbrévedibile la formazione di po¢o
sedimento trasportato in sospensione (in casoarmiccorre prevedere un volume di sedimentazitipeétrattamento a monte del

pozzo di dispersione).

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) per il dimensionamento utilizzare, ad esemipfoglio di lavoro ATV-DVWK-A 138 dellnstitut fur technisch-wissenschattlic
Hydrologie GmbHJi Hannover. L'equazione base del metod¢=c‘((AU+AS)-107-rD(n)-AS-kF/2)-D-60fz, essend®/=volume richiestq
alla vasca di dispersionen), A =superficie impermeabile a monte?j, As=superficie disperdentenf), I omy=Precipitazions
massima I(s-hg, kg=coefficiente di permeabilita della zona satura/y, D=durata della precipitazione massimair),

f,=coefficiente di sicurezza. Fissato il tipo di &0 dove viene collocato il pozzo di dispersioneelazione precedente deve essere

utilizzata piu volte fino ad individuare il valodella duratdD dell'evento di pioggia che massimizza il valgte Considerazioni per

calcolo diAy (area di influenza): il sistema di drenaggio awnéarea di influenzéror composta da tipi diversi di uso del suolo ¢ di

trattamento della superficie; per determinAggoccorre di volta in volta fare una media pesatatipelogie di superficie attravergo

opportuni coefficienti di defluss®),. In presenza din superficiA;, ognuna dotata di coefficiente di deflusgg;, il valore Ay puo
quindi determinarsi con la seguente sommatorisadta 1 edn: Ay=XA;¥y;. |l coefficientekr (coefficiente di permeabilita del
zona satura) ha i seguenti valori indicativi: 8)lda grossa e pietrisco = 0,0001s b) sabbia fine = 0,00001/s ¢) terreno vegetal
= 0,00001m/s d) sabbia, ghiaia, pietrisco misti a limo = 0,008 m/s e) argilla e limo = 0,00000t/s Conviene procedere ¢
grafici di dimensionamento. Ad esempio la figuraaito a destra permette il calcolo del volume didpste utilizzando anelli cq
Dint=100cm per 4 tipi di terreno; la figura é valida per laea di possibilitd pluviometrica=28,2%% essend® la pioggia inmmet
la durata della stessa ame. 02) Ai fini della superficie disperdenfes ci si puo limitare a considerare il diametro lomdill'anello
perdente (cioé diametro interridint piu due volte lo spessore dell'anello); 03) in wautelativa non conviene considerare
superficie orizzontale di appoggio del perdentguianto sensibile ad intasamenti dovuti al finogoaato nell'acqua; 04) ogni ane|
deve avere fori di diametro variabile fra 8 ect§ ben distribuiti sul contorno; 05) il terreno psestente deve permettere un mini
di tasso di infiltrazione (il pozzo perdente noadatto con terreno argilloso o fortemente limo86); prevedere un sistema di by-p
per la gestione dell'acqua eccedente il volumeotatiz.

MANUTENZIONE
01) ispezione minima annuale e dopo ogni eventagdadi precipitazione; 02) rimuovere periodicaneehsedimento depositato.

NOTE

(C) 2005-2009 Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31037 Loria (TV), . @423470471, cell.335270017, E.ngiilliano.zen@tin.it 08/2005
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/072

Particolari urbanistici: TRINCEA LINEARE DI INFILTRAZIONE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) disconnettereil deflusso superficiale dalla fognatura convenaie (sistema cunetta+caditoia+tubazione).

SCHEMI O FIGURE
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DESCRIZIONE
La trincea lineare di infiltrazione € un manufatto adatto ad immagazzinare e permettere l'infiltrazionedell'acqua di pioggia
al sottosuolo circostante, dai lati e dal fondo. éne progettato sul volume di pioggia necessario alfjestione qualitativa della
stessa acqua di precipitazione; in alcuni casi ilblume d'invaso fornito pud avere anche una valenzdi mitigazione idraulica.

SIMBOLOGIA

A=pozzo di osservazion8=arginello;C=strato di aggregato sopma=strato di aggregato sottdE=geotessutok=strato di sabbia

sul fondo;G=fascia inerbita di bio-filtrazione (vedi schei®81); H=deflusso superficiale laminare in arrivo dall'apesaimentata.

CARATTERISTICHE
01) sistema compatto per l'infiltrazione dell'acaligpioggia nel sottosuolo; 02) nessun impatto @ggsstico in quanto non visibi
all'esterno; 03) adatto a piccole/medie superfici suoli porosi.

APPLICAZIONI
01) il sistema non tratta solo il volume necessatla gestione della qualita dellacqua (vedi seh&(B01) ma anche aiuta
mantenere il bilancio idrico naturale della zorearicando la falda; 02) applicabile in aree restihncon densita edilizia da med

ad alta e comunque dove il sottosuolo presentauffitisnte tasso di infiltrazione; 03) il sisteman va applicato dove il deflusso

superficiale é a rischio di inquinamenti concem{i@gempio a valle di distributori di benzina);

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) é necessario che il suolo circostante presentasso di infiltrabilita’ di almeno13-T8m/ora; 02) € necessario un volume
sedimentazione a monte, ovvero un canale inerbiteero un mezzo fossato, ovvero una fascia inedithio-filtrazione (pre-

trattamento per eliminare solidi sedimentabili)) @8edisporre un pozzo di osservazione affinchévalatabile la riduzione della

capacita di dispersione; 04) non utilizzare in arflee comportano particelle fini trascinate dallisgpericolo di intasamento). A {
fine é consigliabile che il suolo abbia un contenditargilla inferiore al 20% ed un contenuto didi ed argilla comunque inferio
al 40%; 05) la trincea lineare rimuove circa I'88&6 solidi sospesi totali, circa il 60% del fosfdotale, il 60% dell'azoto totale,

90% dei coliformi fecali e il 90% di metalli pesgr6) area di drenaggio massima consigliagit@ri; 07) pendenza consigliata

inferiore al 6%; 08) distanza minima consigliata fondo della trincea e livello di falda almeno 100; 09) adatta per suoli tipo "A

0 "B" secondo la nomenclatura SCS; 10) per ognééané necessario eseguire almeno 2 prove peneticimegber valutare il tip

di suolo; 11) prevedere un sistema di by-pass @@ektione dell'acqua eccedente il volume necesala gestione della quali
dell'acqua di pioggia; 12) il volume offerto daplerosita della trincea deve essere pari al voluewessario per gestire la qual
dell'acqua (vedi sched/801); 13) la progettazione deve prevedere lo svuotémnah massimo in 24-48re; 14) utilizzare
aggregati lavati di frantoio diametro 30-B@; 15) collocare sul fondo almeno 15 cm di sabhiata; 16) sopra il geotessuto
copertura mettere ghiaino rotondo che permettepitnacile rimozione per eseguire la manutenzid®;il pozzo di osservazior
deve essere di almeno 10-drf di diametro ed essere profondo fino al fondo deifecea. Va collocato nel baricenttro della triace

MANUTENZIONE
01) ispezione minima annuale e dopo ogni eventeatdedi precipitazione (valutazione intasament@);, mozione dei sedimen
nei pretrattamenti; 03) rifare i prefiltri in ghre rotondo vagliato se necessario.

NOTE
Le figure sono tratte d&@eorgia Sormwater Management Manual.

(C) 2005-2009 Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31037 Loria (TV),. @423470471, cell.335270017, E.ngiilliano.zen@tin.it - 07/2005
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/73

Particolari costruttivi: INFILTRATORE LINEARE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) disconnettereil deflusso superficiale dalla fognatura convenaie (sistema cunetta+caditoia+tubazione) immetteadtoterra il flusso di piogg
(rimpinguamento della falda).

Y]

SCHEMI O FIGURE
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DESCRIZIONE

L'infiltratore lineare € un manufatto adatto a permettere l'infiltrazione dell'acqua di pioggia nel sottosuolo, dai lati e @ fondo. Pud essere

progettato sulla base del volume di pioggia necesga alla gestione _guantitativa della precipitazione; il volume d'invaso ha valena di
mitigazione idraulica.

h

SIMBOLOGIA
A=arrivo del sistema di drenaggio dell'area da serf@sempio tubo DN8€m); B=chiusino del pozzetto di testatéspozzetto di testatd)=pozzettinog
sul fondo (per la gestione della pompa di esaurimaelle manutenzioni)E=tubo di collegamento fra gli infiltratori verticggluntuali (entra ed esg
dal pozzettcC); F=parte diE da utilizzare durante le manutenzioni (inserimeditacqua in pressione per eseguire la pulizigu® E); G=secondd
collegamento fr& eC (in linea con il fondo del pozzettdj=infiltratore verticale puntuale (rovescid)=coperchio a vista di ogni infiltratore puntu
H (da cui estrarre il filtro ed eseguire la manuiene); P1=altezza del volume di infiltrazione (il volumeiémpito di ghiaia vagliata e lavata, sepa
dal terreno circostante con geotessud@;lunghezza del volume di infiltrazionB3=larghezza del volume di infiltrazion€=manicotto di filtraziong
costituito in geotessuto e sagomato a forma dopeiho sgonfioS=flangia circolare in acciaio zincato dove colleg8i, R2 e Q; R1=cestello estern

a forma di palloncino sgonfio formato da reted@ia maglie in acciaio inox o acciaio zinca®2=cestello interno formato da rete rigida a magiie

acciaio inox o acciaio zincatd=filtro estraibile daH (composto d&2 + Q + R1); U=elemento di attacco fra il tubo foratoe il tubo di collegament
E; V=tubo forato (in genere dello stesso diametr@)dihe ha la funzione di contenere l'infiltratorenfualeT; Z3=livello ristagno acqua.
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CARATTERISTICHE
01) sistema compatto per linfiltrazione dell'acaligioggia nel sottosuolo; 02) impatto paesaggistimitato in quanto risultano visibili all'ester
solo il chiusinoB ed i coperchL ; 03) adatto a medie superfici con suoli porosi.

APPLICAZIONI
01) sistema utile a mantenere il bilancio idriceunale della zona ricaricando la falda; 02) apililsain aree residenziali con densita edilizia dedia

ad alta e comunque dove il sottosuolo presentauffitisnte tasso di infiltrazione; 03) il sisteman va applicato dove il deflusso superficiale |€

rischio di inquinamenti concentrati (esempio aevdil distributori di benzina);

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) é consigliabile che il suolo circostante préisen tasso di infiltrabilita' di almeno 13-Ifm/ora (in caso contrario occorre sovrabbondare
dimensionamento degli elemefi e P2); 02) é consigliabile, ma non necessario, presedn volume di sedimentazione a monte, ovvercamale
inerbito, ovvero un mezzo fossato, ovvero una &seerbita di bio-filtrazione (pre-trattamento paiminare parte dei solidi sedimentabili); @
utilizzabile in aree con presenza di particellé fiiascinabili dall'acqua; 04) l'infiltratore linge rimuove piu del 98-99% dei solidi sospesi tptaica il
65% del fosforo totale, il 65% dell'azoto totale90% dei coliformi fecali e il 98% di metalli pes#fi 05) pendenza consigliata inferiore al 5%;
distanza minima consigliata fra fondo del voluR&P2xP3 e livello di falda almeno 106m; 07) adatto per suoli tipo "A", "B" 0 "C" secondio
nomenclatura NRCS; 08) il volume offerto dalle mitd entroP1xP2xP3 va dimensionato in funzione del volume reso didgten dalla rete d
drenaggio ed in funzione del terreno esistentedst@ (¢ comunque sempre consigliabile prevederérappo-pieno); 09) la progettazione de
prevedere lo svuotamento al massimo in 1224 10) utilizzare aggregati lavati di frantoio diatro 25-40cm; 11) in alternativa allo strato di terre
coltivo sopra il geotessuto di copertura metteeepassibile, ghiaino rotondo che permette una gdilef rimozione per eseguire la manutenzione;
studiare i particolaf8, F, D, G in modo da agevolare I'operazione di manutenzjpokzia del sedimento depositatoFi).
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MANUTENZIONE
01) ispezione minima annuale (valutazione intasam)p0?2) al bisogno rimozione dei sedimenti erfragendo con canal-jet attraverse@ G, con
pompa a membrana per l'allontanamento del flusd®; iB3) al bisogno, indicativamente ogni 2-3 annirase uno ad uno gli infiltratori puntuali
agendo sui coperchi e pulire ogni filtroQ (collocato fraR1 e R2) utilizzando acqua in pressione.

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/74a

Particolari urbanistici: VASCA INTERRATA DI DETENZIONE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) acquisire lamitigazione idraulica (quantitativa) dei flussi di piena.

SCHEMI O FIGURE
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ESEMPIO DI VASCA INTERRATA
DESCRIZIONE

Le vasche interrate di detenzione sono progettate pgarantire un controllo sul volume di piena attraverso la detenzione
concentrata (una sola vasca) o sparsa (piu vaschistiibuite) dell'acqua di pioggia (mitigazione idraulica).

SIMBOLOGIA
A=ingresso flusso da laminarB=passo d'uomo di accessoralmeno 15m; D=almeno 30cm; E=apertura consigliabile cq
superfici superiori a 150-20@hg; F=pendenza del fondo di almeno 6%g=uscita del flusso laminatd;=accesso opziona
alternativo acE (almeno 150x30@mq); L =livello massimo di progettdyl =spazio fra intradosso copertura e livdllali almeno 15
20 cm; N=strozzatura idraulica)=altezza per deposito sedimento di circa 1®@0P=circa 50-60cm; Q=circa 50-60cm; R=tubo
di scarico dimensionato per un tempo di ritorn@aldieno 100anni; S=almeno 15@&m di larghezzaT=grata con botola di acces
60x60cmg (barre zincate 30xBmq).
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CARATTERISTICHE
01) il sistema permette unicamente il controllo mgitativo dell'acqua di pioggia; quindi non é adadt trattare qualitativamen
l'acqua di precipitazione; 02) nessun impatto pggistico in quanto non visibile all'esterno; 03atd a piccole/medie superfici; 0
il sistema é utilizzabile in unione con sistemafiazati al trattamento qualitativo dell'acqua iiggia.

te
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APPLICAZIONI
01) adatti per laminare i flussi di piena con tempiitorno da 5-1Ganni a 100 e pitanni; 02) applicabile in aree residenziali ¢
densita edilizia da media ad alta ed in aree comialeed industriali.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) se abbinati a sistemi per il trattamento gatib dell'acqua di pioggia le vasche interratdetenzione devono essere collocal
valle; 02) I'area di drenaggio massima gestille gna singola vasca interrata di detenzione ébilmnel valore di 1@ttari; 03) il
calcestruzzo armato utilizzato deve avere resiatearatteristica di almeno R'bk=3kg§/cmq; 04) tutti i giunti di costruzione devor
prevedere adeguati water-stop; 05) la resa stdéicemanufatto deve garantire i carichi stradaéirduali, il carico d'acqua e la spir
del terreno; 06) i passi d'uomo devono garantingrisso nel punto di accesso e di uscita dell@cqdi7) se la vasca é picc
(inferiore a 300cm di lunghezza o larghezza) conviene prevedere tmeersportabili; 08) prevedere un vano di depodib
materiale sedimentabile valutabile in prima apgmagione come 0,008xc per ognimq di superficie "impermeabile" afferente
monte; 09) la strozzatura idraulica deve avere cmua un diametro fisiologico non inferiore a 4rbe deve essere adeguatame
protetta contro il rischio intasamento connessookdispresenti in sospensione nel flusso; 10) pdmre un troppo pien
dimensionato su tempi di ritorno elevati (almen® aoni).
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MANUTENZIONE
01) ispezione minima annuale e dopo ogni eventeatiedi precipitazione (valutazione intasament@);, imozione dei sedimen
negli eventuali pretrattamenti e nel vano di sedit@eone.

i

NOTE
La figura é tratta dsVDE, 2000.
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ALLEGATO Z
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/74b
Particolari urbanistici: TUBI INTERRATI DI DETENZIONE
SCOPO DELLINTERVENTO

01) acquisire lanitigazione idraulica dei flussi di piena.
SCHEMI O FIGURE
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laminazione ESEMPIO DI TUBI DI DETENZIONE
DESCRIZIONE

| tubi (e cisterne) interrate di detenzione sono prgettate per garantire un controllo sul volume di pena attraverso la
detenzione sparsa dell'acqua di pioggia (mitigazianidraulica).

SIMBOLOGIA

CARATTERISTICHE
01) il sistema permette solo il controllo "quartiita” dell'acqua di pioggia; quindi non é adatttattare "qualitativamente” l'acqua
di precipitazione; 02) nessun impatto paesaggisticquanto non visibile all'esterno; 03) adatto lenper grandi superfici (é
consigliabile porre un limite sui 10-ktari); 04) il sistema € utilizzabile in unione con sist finalizzati al trattamento qualitatiyo
dell'acqua di pioggia.

APPLICAZIONI
01) adatti per laminare i flussi di piena con tempiitorno da 5-1Ganni a 100 e pitanni; 02) applicabile in aree residenziali con
densita edilizia da media ad alta ed in aree comialeed industriali.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) se abbinati a sistemi per il trattamento qatiio dell'acqua di pioggia tubi e cisterne inte¥rdi detenzione devono essere
collocate a valle; 02) prevedere vani di depodgbmateriale sedimentabile lungo le linee, in priapprossimazione valutabili jn
ragione di 0,003nc per ognimq di superficie "impermeabile" afferente a monte) @BBstrozzatura idraulica che regola il deflusso
allo scarico deve avere un diametro fisiologico nioferiore a 4-5cm e deve essere adeguatamente protetta controchiliais
intasamento connesso a solidi presenti in sospeasiel flusso; 04) in corrispondenza alla strarzatdraulica prevedere un troppo
pieno dimensionato su tempi di ritorno elevati; Djametro dei tubi interrati di detenzione dessere di almeno &fn.

MANUTENZIONE
01) ispezione minima annuale e dopo ogni eventeaddedi precipitazione (valutazione intasament) fimozione dei sedimenti
negli eventuali pretrattamenti e nel vano di sedita&one.

NOTE
La figura é tratta daBeorgia Sormwater Management Manual.
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/76

Particolari urbanistici: CISTERNA

SCOPO DELL'INTERVENTO
0l)disconnetterele acque di deflusso superficiale dalla fognatumavenzionale (pozzetto+tubazione).
02)agevolare la detenzion@ell'acqua di pioggia.

SCHEMI O FIGURE
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DESCRIZIONE
Con cisterna si intende un serbatoio collocato soaril livello del suolo direttamente collegato conmpluviale di una grondaia.
L'acqua invasata viene lentamente rilasciata o in nap automatico attraverso una strozzatura all'uscitao attraverso la
gestione di un rubinetto/valvola di chiusura. Il dmensionamento del volume della cisterna si fa sullsase del volume minimg
necessario per la gestione della qualita dell'acqudi pioggia (vedi sched&/802).

SIMBOLOGIA
A=grondaia;B=pluviale; C=coperchio;D=serratura; E=tubo di troppo pieno (almeno 5¢n di diametro);F=tubo di uscita co
diametro comunque contenuto (1eB); G=superficie del giardinoH=punto di dissipazione energia allo scarico (adngse
utilizzando ciotoli e pietre);=rubinetto di chiusurd; =cisterna fuori terra dimensionata sulla base dilme minimo necessario p
la gestione della qualita dell'acqua di pioggiad{\sehedaZ/802); M =edificio.

CARATTERISTICHE
01) la cisterna permette la riduzione del pidcflusso e la rimozione del materiale sedimeifgab
02) elimina la necessita di collegamento threbl sistema di drenaggio convenzionale (pozzéitmazione).

APPLICAZIONI
01) applicabile in aree residenziali, commedi@ volumi destinati ad ufficio.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) un eventuale rubinetth puo essere chiuso permettendo di immagazziregua di pioggia per una destinazione succe
(esempio per irrigazione);

02) la cisterna deve essere chiusa, in modapkare per impedire la proliferazione delle zarez

03) se lo scarico é permanentemente aperte uaatela nel dimensionamento. Infatti se é p&cgpetto al diametro di ingres
alla cisterna (esempio da 5 arf) si invasera acqua durante le precipitazionialia defluira lentamente di seguito mitigang
picchi di portata in situazione di precipitazionéensa;

04) la cisterna va dimensionata sulla basevdiime necessario alla gestione della qualitdadejla di pioggia (vedi sche
Z/802); il troppo piencE gestira invece gli eventi di pioggia a tempoittirno maggiore;

05) la copertura della cisterna va dimensimmascelta tenendo conto dei rischi ambientalceabgbambini);

06) intervenire sugli scarichi della gronde@m cipolle di filtrazione in modo da ridurre ischio che materiale grossolano e
nella cisterna.
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MANUTENZIONE
01) ispezione e pulizia ricorrente (almeno Re I'anno);
02) rimuovere periodicamente il sedimentofdatio della cisterna.

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/78

Particolari urbanistici: VEGETAZIONE SULLO STILLICIDIO

SCOPO DELL'INTERVENTO
O1)rallentare la formazione del deflusso superficiale.
02)ridurre i fenomeni di erosione superficiale.

SCHEMI O FIGURE
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DESCRIZIONE

Piantumare arbusti ed erbe alla base della linea dcolmo del tetto, in assenza di grondaia, riduceithpatto dovuto allo
stillicidio dell'acqua durante la precipitazione e favorisce, in conseguenza della dinamica di cresaitdelle radici,
l'infiltrazione dell'acqua piovana.

SIMBOLOGIA
A=linea di gocciolamento o di scoscio in caso diggia; B=erbe ed arbusti a foglie largh€@=zona da proteggere con ciotolat
sassi.

CARATTERISTICHE
01) lo sviluppo vegetativo di arbusti ed edloanenta il tasso di infiltrazione;
02) lo sviluppo vegetativo protegge il suodll'drosione causata dal deflusso lineare conderitraarrivo dal tetto.

APPLICAZIONI
01) per edifici privi di un sistema di gronéaier il drenaggio dell'acqua di precipitazionetdti.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) la piantumazione deve avvenire lungoriadidi gocciolamento;
02) utilizzare arbusti ed erbe ad alta capatiiintercettazione dell'acqua di pioggia;
03) utilizzare arbusti con foglie grandi caapacita di ritenere acqua e rilasciarla successwénattraverso I'evaporazione
I'evapotraspirazione;
04) prevedere arbusti ed erbe in grado dstes al gocciolamento concentrato e a periodiahgazioni del suolo;
05) proteggere la superficie del suolo copddita linea di gronda.

e/o

MANUTENZIONE
01) come per la manutenzione di giardini et aserdi.

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/80

Particolari urbanistici: BIOFILTRO PUNTUALE ALBERATO

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) rallentare/ridurre la concentrazione di deflusso superficiale; @&uzione inquinanti presenti nell'acqua di
deflusso superficiale.

SCHEMI O FIGURE
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DESCRIZIONE
Il biofiltro puntuale alberato (tree box filters) permette il controllo del deflusso di pioggia adattadosi a specifiche
caratteristiche del sito urbano. Il sistema uniscd valore aggiunto estetico prodotto dall'alberatua ad un efficiente uso de
terreno per la gestione delle acque di pioggia (tigazione sia idraulica che ambientale).

SIMBOLOGIA
A=ingresso acqua di pioggiBzbiofiltro puntuale alberatd=collettamento fognarid==albero;G=cunettaH=stradal =caditoia.

CARATTERISTICHE
01) inserimento estetico gradevole connesso ataidne del biofiltro; 02) possibilitd di collocazie in serie; 03) trattamento
qualitativo (rimozione inquinante) e quantitativoifjgazione idraulica) dell'acqua di pioggia.

APPLICAZIONI
01) viale alberati, marciapiedi e piste ciclabipére di urbanizzazione in genere).

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) il tipo di piantumazione fa parte integranté sistema di bioritenzione; 02) le piante vanndtec@ modo da resistere a periodi
secchi e periodi umidi (acqua gravitazionale priesearl tempo); 03) le piante vanno scelte in mduml@apparato radicale non abbia
prevedibili sviluppi invasivi; 04) le piante vansoelte in modo che I'apparato radicale agevoli ptemga nel tempo l'infiltrabilitg;
05) un b.p.a costa dai 4.000 ai 5.000 euro (v&009, compresa manutenzione per almeno 2 anni)u®@).p.a. se correttamente
progettato puo gestire fino a 300-7®@ di superficie impermeabile a monte; 07) indicatieate un b.p.a. presenta una superficie
di circa 3-5n? per ogni 1.000v di superficie impermeabile, riesce a trattarénaifca '80-90% del deflusso annuale, rimugve
1'85% dei solidi sospesi, rimuove il 70-75% di fosf totale, 1'80-85% di metalli pesanti ed il 60¥6% di azoto totale; 08) un b.p.ja.
di superficie 2x2r? é ottimale per trattare 1.00¢ di superficie impermeabile.

MANUTENZIONE
01) controllo annuale con rimozione di rifiuti etz 02) sfalcio e taglio al bisogno; 03) irrigiane durante i periodi siccitosi; 04)
manutenzione delle grate se presenti; 05) ripiaatarpiante se I'apparato radicale compromettétrib;fi06) sostituzione del suolo
se contaminato da agenti inquinanti concentratirgimenti).

NOTE
01) la figura di sinistra é tratta ddirginia DCR Stormwater Management Prograd2) la figura di destra é tratta HED Hidrologic
Analisysdel Prince George's County, Maryland
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ALLEGATO Z
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/81

Particolari urbanistici:. AREA INERBITA DI BIOFILTRAZIONE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) rallentare/ridurre la concentrazione di deflusso; O#iluzione inquinanti presenti nell'acqua di deflusso
superficiale.

SCHEMI O FIGURE
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DESCRIZIONE

Le aree inerbite di biofiltrazione sono superfici apendenza contenuta, densamente inerbite, appositamte progettate con l'intento di ridurre la
formazione del deflusso di piena e di ridurre la caca di inquinanti presenti nell'acqua piovana attraverso i processi di infiltrazione nel
sottosuolo e la filtrazione erbosa. Abbiamo quindiina gestione delle acque sia idraulica che ambieia

SIMBOLOGIA
A=massima distanza 50-7@ con aree semipermeabiB=lotto residenzialeC=parcheggio (area impermeabil€smassima estensione 20-2%
E=diaframma di ghiaia-=cordolatura di delimitazion&>=tipico da 8 a 16n; H=tappeto erboso filtrante con bassa pendeirzrginello opzionale|
L =arginello di delimitazioneyl=ristagno massimo di progettid=materiale permeabile e tubo di esaurime@tecanale di recapito finale.

CARATTERISTICHE
01) inserimento estetico gradevole; 02) trattamepi@itativo (rimozione inquinante) e quantitatifroitigazione idraulica) dellacqua di pioggia; (3)
necessita di grandi superfici.

APPLICAZIONI
01) da usare attorno ad aree estese totalmentenmaghkili; 02) funzione di pretrattamento della dfdadlell'acqua prima dello scarico; 03) adattate al
trattamento del deflusso da strade, tetti e pagitdignon grande estensione.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) il deflusso di piena superficiale originatoldalontermini aree impermeabili deve essere uniéonente distribuito all'ingresso dell'area inerkbiita
biofiltrazione; 02) I'area inerbita di biofiltrazie pud essere utilizzata come pretrattamento detiee di pioggia prima dellinserimento delle stess
verso sistemi di drenaggio intubato; 03) la capaditrimuovere una sostanza inquinante dipende dalhsita di vegetazione e dal tempo di contatto
durante filtrazione ed infiltrazione (a sua voltpehdente dal tipo di suolo, dalla pendenza e eevgarantito il deflusso laminare). In genereasirio
questi valori ricorrenti: a) rimozione dei soliditali 50%, b) rimozione del fosforo totale 20% rithozione azoto totale 20%, d) rimozione di metalli
pesanti fino al 40%; 04) ogni metro periferico @e#la pud sostanzialmente trattare fino a 2625 superficie impermeabile e 40-80di superficie|
permeabile; 05) pendenze consigliate fra il 2%iterper evitare ristagni) e il 6% (limite per nativaare fenomeni erosivi); 06) I'area di biofiltiaze
dovrebbe essere larga almeno dPer attivare una "filtrazione" e un "tempo di @td" necessario ad un minino trattamento qualiatiel'acqug
piovana: almeno 8-16 sarebbe un valore preferibile; 07) l'inizio eilzefdel pendio dovrebbero essere "piatti” in mod@gdevolare la formazione de
deflusso laminare e ridurre il rischio di innesdhifenomeni erosivi; 08) nel punto piu alto di irgso all'area conviene predisporre un diaframma di
prefiltrazione (piccola trincea con sabbia e gréaigvente pezzatura variabile fra 2 e hf) che ha le seguenti funzioni: 1) pretrattamentitede
particelle maggiori trasportate dall'acqua; 2) tagwe del livello dell'acqua di deflusso supedleie garanzia che si attivi il deflusso lamind@)
garantire un tempo di contatto di almenendlungo la lunghezza dell'area inerbita con riferioealla pioggia di progetto;

MANUTENZIONE
01) richiede frequenti interventi di manutenziorex pvitare fenomeni di formazione di canalizzazipréferenziali; 02) irrigazione durante i perigdi
siccitosi; 03) manutenzione delle grate se presedjisostituzione del suolo se contaminato datagepinanti concentrati (spargimenti).

NOTE
01) le figure sono tratte d&eorgia Stormwater Management Manual.
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/84
Particolari urbanistici: AREA UMIDA GHIAIOSA INTERRATA SOMMERGIBILE

SCOPO DELL'INTERVENTO

01) rallentare/ridurre la concentrazione di deflusso; O#Yuzione inquinanti presenti nell'acqua di deflusso

superficiale.

SCHEMI O FIGURE

DESCRIZIONE
L'area umida ghiaiosa interrata sommergibile € un sitema composta da uno o piu volumi interrati riempie di litoidi di
frantoio appositamente progettata per convivere corla vegetazione tipica di un'area umida. L'acqua dipioggia defluisce
attraverso la zona interessata dall'apparato radicke delle piante e qui avviene la rimozione degli quinanti.

SIMBOLOGIA
A=entrata flussoB=150 cm circa; C=tubo forato di dispersion®=livello acqua;E=strato di terriccioj=spessore impermeabil
G=zona anaerobic&]=zona aerobicdz=sistema di regolazione dell'uscita del flusso.

CARATTERISTICHE
01) applicabile in zone con poco spazio; 02) ridhianolta manutenzione; 03) adattabile in zone rittéedono esigenze
inserimento ambientale.

APPLICAZIONI
01) potenzialita elevate di rimozione degli inquitia02) applicabile in zone con suolo poco pernileabcon livelli di falda alti; 03
applicabile per trattare il volume necessario g#atione della qualita dell'acqua di pioggia; Ceplicazione ricorrente del sistem
per il trattamento delle acque nere (carichi ingain organici) ma pud essere utilizzato anche perattamento qualitativo
guantitativo delll'acqua di pioggia.

o

i

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) la capacita di rimuovere una sostanza inquinérgimile a quella di un'area umida. In genefesno questi valori ricorrenti:

rimozione dei solidi totali 80%, b) rimozione deksforo totale 50%, c) rimozione azoto totale 20%arimhiozione di metalli pesan
fino al 50%, e) rimozione di coliformi fecali 70%a crescita algale all'interno dell'ammasso grareugail meccanismo principale
rimozione dell'inquinante; 02) l'area va progeti@iae sistema di trattamento in parallelo per gesthicamente il volume d'acq
necessario alla gestione qualitativa dell'acqupialjgia (vedi schedd/802); 03) occorre stimare attentamente l'area di dygiod
minima per sostenere la crescita vegetale; 04xzaile pendenze non superiori al 2%. Il caricoulica necessario é gestibile da
differenza di quota fra ingresso e uscita dell'acdlb) conviene prevedere un pretrattamento ire8sgr per eliminare il materia
sedimentabile (pozzetto di sedimentazione/separaziouna depressione a monte); 06) il sistema qedciettare il piano della falg
ma occorre essere sicuri che il rischio di immisstemporanee di inquinante concentrato siano mudigse o nulle; 07) per i tipi
piante vedi ad esempio la scheA16;

MANUTENZIONE
01) controllare che ingresso e uscita di ogni adilliattamento non siano intasati; 02) al bisogoollocare materiale litoide pulito
ripiantumare la vegetazione.

[¢)

NOTE
01) le figure sono tratte d2enter for Watershed Protection, Roux Associates Inc.
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/087

Particolari urbanistici: DRENAGGIO DUALE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionéedeique di pioggia;
02)ridurre acqua di deflusso superficiale verso la fognatoravenzionale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMA O FIGURA

G

DESCRIZIONE
il sistema di drenaggio duale prevede 2 coppie daditoie ad ogni punto di smistamento dell'acqua dileflusso superficiale. La
prima caditoia é dimensionata per derivare, verso marea di infiltrazione come ad esempio un biofilto lineare (vedi scheda
Z/081), una quantita d'acqua corrispondente al volume mimo necessario alla gestione della qualita dell'goa di pioggia; la
seconda caditoia € dimensionata per drenare il magg deflusso oltre il volume minimo necessario pegestire la qualita
dell'acqua di pioggia entro il sistema di drenaggi@onvenzionale (cunetta+caditoia+tubo) in corrispotlenza ad eventi a temp
di ritorno piu elevati.

SIMBOLOGIA

A=caditoia per drenare il volume minimo necessago |p gestione della qualita dellacqua di piog&arunetta e cordonata d

drenaggio convenzionaleC=tubazione che scarica alla rete di drenaggio awiveale;D=seconda caditoia per drenare l'acqup in

sovrappiu durante i grandi eventi di pioggiB=biofiltro (schedaz/081) o mezzo fossato (sched#65); F=collegamento coIi;
G=prima caditoia (di monte}i=seconda caditoia (di valldymezzo fossato (sched#)65).

CARATTERISTICHE
01) il sistema permette sia il trattamentd'aeua di piena circa la qualita dell'acqua eala protezione dai picchi;

02) permette di separare l'acqua corrispomdaintolume minimo necessario per gestire la quall'acqua di pioggia durante i

grandi eventi pluviometrici, in tal modo trattenenehtro un biofiltro (sched&/081) o una trincea di infiltrazione (sched#72) o
un mezzo fossato inerbito (schedl@65) il sedimento e l'inquinante trasportati nell'agali prima pioggia;

03) il risultato visivo del drenaggio duales@siglia molto ad un sistema convenzionale di dygita(cordonata + caditoia |+

tubazione).

APPLICAZIONI
01) strade residenziali o strade vicine a desg) commerciali; in genere in strade secondarie;
02) il mezzo fossato (sched®65) deve essere localizzato entro un‘aiuola concsalzeflaZ/056) o a bordo strada.
03) il sistema é poco adatto in aree indusfoeemente impermeabilizzate.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) le due caditoie devono essere reciprocteraiacenti;

02) il progetto della caditoia di monte dewevedere lo sversamento della quantita d'acquaspordente al volume per
gestione della qualita dell'acqua di pioggia aliladnte mezzo fossato inerbito (sch&da65) o biofiltro lineare Z/081). In caso d
superamento di questo volume l'acqua passa aliizasluccessiva,

03) il progetto della caditoia di valle deveyedere lo sversamento della quantita d'acquéspondente al volume in eccessq

primo trattamento (nel caso quindi di grandi evaditipiena) ad una rete di tubature che convogéiaglia ad un drenaggio

convenzionale di fognatura o ad un invaso di débeezposto a valle;

al

04) le caditoie devono prevedere il deflussms® il mezzo fossato (sched®65) ad una quota inferiore a quella della sezipne

stradale;

05) il progetto del manufatto ambientale diagito (esempio mezzo fossato come da scE&Eb) va tarato sul volume minimo

necessario per la qualita dell'acqua di pioggia.
06) il drenaggio duale é piu costoso del dggiaconvenzionale.

MANUTENZIONE
01) simile alla manutenzione prevista perélzao fossato (sched4065).

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/92

Particolari urbanistici: CUL-DE-SAC

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionaditica e ambientale delle acque di pioggia;
02)ridurre o annullare il deflusso superficiale verso la fognatura coraienale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMA O FIGURA

sezione A-A

cul-de-sac simmetrico

DESCRIZIONE
rotonde terminali in strade cieche che richiedono @ndi estensioni come impegno di area con raggio Bigcientemente
sviluppato da permettere l'ingresso e l'uscita inisurezza di autotreni e mezzi dei vigili del fuoco.

SIMBOLOGIA
A=cordolatura perimetrale (non fondamental8rpiano stradale della rotonda&f=pendenza di drenaggio della roton
D=passaggio nella cordonatk;=caditoia di troppo piend;=raggio della rotonda terminal€= centro della rotonda permeabile g
piantumazione di tappeto erboso che permette,sa danecessita, il passaggio di veicoli.

da;

CARATTERISTICHE
01) la significativa area impermeabilizzatadotta dal cul-de-sac aumenta il deflusso di pgneea un'isola di calore;
02) un'aiuola centrale concava (vedi schet®b) con superficie permeabile permette di attivarecpssi di infiltrazione e d
detenzione per gestire i flussi di piena (ad esemedi trincea di infiltrazione = schedér2);
03) l'area verde entro il cul-de-sac puo miedia copertura di area impermeabile tra il 30406, a seconda della configurazig
della rotonda, mantenendo il raggio di curvatureessario come imposto dalle norme stradali.

APPLICAZIONI
01) per i cul-de-sac in aree residenziali, o@rciali ed industriali.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) se é necessario mantenere la transitadii'aiuola centrale in situazioni di emergenpmssibile pavimentare l'aiuola ste
con grigliato erboso (sched34) o betonella (sched&/43) o con asfalto infiltrabile (schedd20) o con calcestruzzo infiltrabi
(scheda&/17).

5Sa
e

MANUTENZIONE
01) simile alla manutenzione dell'aiuola corecésched@ /56).

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/97

Particolari urbanistici:. PARCHEGGIO IBRIDO

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionaditica e ambientale delle acque di pioggia;
02)ridurre o annullare il deflusso superficiale verso la fognatura coraienale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMA O FIGURA

A

DESCRIZIONE
| parcheggi ibridi prevedono le corsie di manovra ealizzate con pavimentazione convenzionale (asfalto calcestruzzo
mentre gli stalli di sosta sono realizzati con pamientazioni permeabili. In tal modo le aree oggettali movimentazione piu
intensa (corsie di manovra) hanno una pavimentazianresistente mentre le aree oggetto di sosta vei@ sono realizzate con
materiali meno resistenti alle azioni abrasive dedl ruote dei veicoli.

SIMBOLOGIA
A=5m (valore tipico);B=5,5-7,5m; C=bordo rigido (esempio cordonat&)=2,5m (valore tipico); E=pendenza di drenaggio ne
parte impermeabilé==delimitatore dello stallo (eventualé&=H=grigliato erboso (scheda34) o aggregato di frantoid=corsia di
manovra in asfalto convenzionale o calcestruzzo@oazionale.

a

CARATTERISTICHE
01) il parcheggio ibrido riduce l'intera cofpea impermeabile di un tipico doppio parcheggia corsia di manovra centrale (fino
al 60%) e cio permette di evitare la predisposizidalla fognatura convenzionale (cunetta+caditatsazione); ]:
02) la differenziazione fra area di sosta esieodi manovra puo mitigare l'impatto sul paesaggiusato dalla costruzione
parcheggio.

el

APPLICAZIONI

01) in aree commerciali, uffici, ristorantibarghi, ecc...;

02) la scelta del tipo di pavimentazione pexbile dipende dall'uso: per stalli di sosta con aiternanza autoveicolare frequente
é consigliato l'uso dell'asfalto infiltrabile (vestthedaZ/20) o I'uso del calcestruzzo infiltrabile (vedi schetl17) o della betonella
(vedi sched&/43); per stalli di sosta con alternanza autoveicofereo frequente (come alberghi, uffici o abitazjo@eonsigliabile
utilizzare pavimentazione in aggregato di frani@iedi sched@/45);

03) le variazioni di permeabilita dipendoné tif@o di pavimentazione scelta da utilizzare3aH;

04) I'eventuale presenza di falda a profonulita adeguata va attentamente valutata;

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) mantenere la pendenza degli stalli a vakssi o molto bassi (in ogni caso, al massima); 5%

02) progettare le corsie di manovra sulla ldiseelocita di progetto significative (20-4@vh) mentre gli stalli di sosta vanno
progettati per velocita molto piu contenute;

03) le corsie di manovra devono prevederepgmalenza superficiale di drenaggio verso gli sttaliosta;

04) pud essere necessario prevedere un sigtegh@naggio convenzionale (cunette+caditoie+tidmaznterrate) in funzione
della piena di progetto scelta e del tipo di susaltiostante;

05) la pavimentazione degli stalli di sostagiseabili deve essere progettata secondo la nerangpecifica.

MANUTENZIONE
01) periodica eliminazione delle erbacce eintegro degli elementi litoidi;
02) con pavimentazione in grigliato erbosceéassario prevedere la fertilizzazione, l'irrigagioil controllo della crescita delle
malerbe e la falciatura;
03) é consigliabile una ricorrente aspersicoreacqua in pressione o con aria in pressionglpstalli pavimentati con asfalto
infiltrabile o con calcestruzzo infiltrabile.

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/98

Particolari urbanistici:. PARCHEGGIO ALBERATO

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionaditica e ambientale delle acque di pioggia;
02)ridurre o annullare il deflusso superficiale verso la fognatura coraienale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMI O FIGURE

L

DESCRIZIONE
Il parcheggio alberato prevede una serie di albere di delimitatori per definire gli stalli di sosta. Lo stallo formato con una
pavimentazione infiltrabile riduce la percentuale omplessiva di area impermeabile mentre gli alberi iducono gli effetti
negativi delle "isole di calore" e migliorano la pemeabilita del suolo.

SIMBOLOGIA
A=corsia di manovra pavimentata con materiale impabile convenzionale (esempio asfaltBjstallo di sosta realizzato ¢
pavimentazione permeabileC=D=delimitatore o albero ogni 6 circa; E=pavimentazione permeabile (esempio in aggregal
frantoio, vedi sched@/45); F=pavimentazione permeabile convenzionale (es.tajf@=delimitazione rigida (esempio cordonat
H=pendenza di drenaggio superficiale della corsimaathovraj=6-8 m; L=5-6 m; M=6-8,5m.

n
to di
a);

CARATTERISTICHE
01) il parcheggio alberato si inserisce besigoaesaggio;
02) il tasso di permeabilita raggiungibile elige dal tipo di superficie permeabile utilizzata.

APPLICAZIONI
01) in zone destinate a uffici, ristoranthexighi. La miglior situazione é quando il veicolargheggia per molto tempo (alberg
hotels, uffici);
02) da sconsigliare per parcheggi ad eleveagubnza di parcheggiamento (esempio ristoranttabi sli sosta per attivit
commerciali) in quanto é necessaria maggior atbereznella movimentazione vicino agli alberi.

s

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) lo stallo di sosta deve essere leggermsntedimensionato per tener conto della preseeizaetimitatori e degli alberi;

02) il primo delimitatore o il primo alberoldato della corsia di manovra deve distanziarelsato della corsia almenort in
modo da agevolare l'ingresso ed uscita dell'autolei

03) le corsie di manovra devono prevederepgmalenza superficiale di drenaggio verso gli sttltiosta;

04) puo essere necessario prevedere un siglielinenaggio convenzionale (cunette+caditoie+tidrmanterrate) in funzione dell
piena di progetto scelta e del tipo di suolo stdtue;

05) la pavimentazione degli stalli di sostaglieabili deve essere progettata secondo la nerangpecifica;

06) é necessario prevedere un sistema dazioge, in particolare per gli alberi;

07) gli alberi vanno scelti per la forma (spipo vegetazione dopo i primi 248 di altezza). Gli alberi inoltre non devo
agevolare lo sviluppo o la permanenza di insettivi@ non devono rilasciare materiale sulle autbithn sosta.

D

no

MANUTENZIONE
01) periodica eliminazione delle erbacce eintegro degli elementi litoidi;
02) periodica potatura degli alberi in modogdaantire uno sviluppo compatibile con la permaaathegli autoveicoli in sosta.

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/99

Particolari urbanistici:. PARCHEGGIO APPENDICE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionaditica e ambientale delle acque di pioggia;
02)ridurre o annullare il deflusso superficiale verso la fognatura coraienale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMI O FIGURE

DESCRIZIONE
Con il parcheggio "appendice" il progettista tendea differenziare fra la richiesta normale di parchegio e la richiesta di punta; il

parcheggio utilizzato in condizioni di punta, da quiil nome parcheggio "appendice”, si presume sia @wo meno nel tempo e quindi Sii

suscettibile di essere costruito con metodologietpi'soft" e di rispetto ambientale. Quindi gli stalli di sosta per il parcheggio con richiest
di parcheggio "normale" vengono costruiti con materali tradizionale (pit durevoli) e impermeabili (esempio asfalto) mentre gli stalli di
sosta dei parcheggi da utilizzare nelle punte vengo costruiti con pavimentazioni infiltrabili. Nel caso in figura gli stalli di sosta ad uso pit
frequente vengono posizionati appresso al fabbricat

SIMBOLOGIA
A=mezzo fossato (sched#5) o biofiltro (sched&/81); B=stalli di sosta del parcheggio appendice (rifiadiesempio con grigliato erboso, v
schedaz/34); C=area di infiltrazione o detenzione dei flussi @ra; D=edificio servito dal parcheggiofE=parcheggio con pavimentazio
impermeabile tradizionale (esempio asfalteXstalli di sosta del parcheggio appendice con pemtazione permeabile (ad esempio grigl
erboso come da schedé84 o aggregato di frantoio come da sch&b).

edi
ne
ato

CARATTERISTICHE
01) il parcheggio appendice potrebbe essdieceto tra parcheggi convenzionali in modo da rereda monotonia e I'impatto paesaggistic
02) il tasso di permeabilita raggiungibile eligle dal tipo di superficie permeabile utilizzaghparcheggio appendice.

D

APPLICAZIONI
01) adatto nei grandi parcheggi di centrigmerferenze, grossi centri sportivi, grossi cerdmmerciali, chiese, teatri, ecc...;
02) adatto per garantire parcheggio ai "visiianei grandi complessi destinati ad uffici.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) anche le corsie di manovra dei parcheggénadice possono avere la superficie permeabile;
02) il dimensionamento dei parcheggi appendéee garantire il servizio in situazione di pictsla domanda di parcheggio;
03) in genere la domanda "normale" di parcleggrrisponde ai 2/3 della domanda teorica massimeatre la domanda di parcheg
appendice corrisponde a 1/3 della domanda teoréssima;
04) é necessario prevedere un sistema dazioge, in particolare con uso del grigliato erb@sali scheda/34).

(0]

©

MANUTENZIONE
01) periodica eliminazione delle erbacce eintegro degli elementi litoidi con uso di aggregdt frantoio (vedi sched&/45).

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/102

Particolari urbanistici:. PARCHEGGIO con materasso RINVASABILE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionaditica e ambientale delle acque di pioggia;
02)ridurre o annullare il deflusso superficiale verso la fognatura coraienale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMI O FIGURE

RIVERJACKS
OPEN INTO
RECHARGE BED

s
POROUS ASPHALT PAVEMENT

UNIFORMLY GRADED
STONE AGGREGATE
WITH
40% VOID SPACE
FOR STORMWATER STORAGE
AND RECHARGE

UNCOMPACTED
SUBGRADE IS \
CRITICAL FOR PROPER
INFILTRATION

FILTER FABRIC
LINES THE
SUBSURFACE BED

DESCRIZIONE
Il parcheggio con materasso "rinvasabile” é dotatodi un letto di drenaggio interrato che riceve, imm@azzina e permette
l'infiltrazione nel sottosuolo dell'acqua di falda.

SIMBOLOGIA

A=cordonataB=cordonate di delimitazione fra gli stalli per lzsta e la corsia di manovr&=stalli per la sosta con pavimentazid

permeabile (ad esempio asfalto infiltrabile, vedhexaZz/20); D=corsia di manovra con pavimentazione eseguitasialta

convenzionale (impermeabileE=sottostrato granulare di frantoio costipaesottostrato granulare di frantoio non costip&ioa

sinsitra=stuoia di geotessuto di separazi@he;destra=volume rinvasabile realizzato con misfeadtoio lavato.
CARATTERISTICHE

ne

01) predisporre invasi interrati annulla chisconnessi al deposito di fanghiglia, crescitaatizare e altri rischi ambientali quasi

sempre associati agli invasi superficiali rinvagabi
02) il materasso interrato di materiale granaiffornisce un notevole invaso alle acque di pamddacqua perviene al materag
ad esempio attraverso una rete di tubazioni spérédmate in PVC;
03) limitazioni al sistema possono derivaradpresenza di sottosuolo poco infiltrabile, piad®lla falda troppo elevato e/o d

tipo di traffico veicolare che interessa il parchieg

APPLICAZIONI
01) adatto a parcheggi collegati ad aree dqueblema di acquisire la mitigazione idraulicalévato.
CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) utilizzare asfalto infiltrabile, sopra usiwato di collegamento in ghiano di frantoio layatello spessore di almeno &m;

02) il materasso rinvasabile deve esserezadb con un aggregato aperto di litoidi di fraatei grado di fornire almeno ur
porosita del 40%;

03) la guaina in geotessuto permette all'acljymssare ed impedisce nello stesso tempo atigpaoente fina presente nel su
sottostante di spostarsi verso il materasso rirbitesa

04) prevedere un bordo poroso avanti le rdeteveicoli in corrispondenza agli stalli di sosteparato con cordonata;

05) limitare la previsione della superficidlinabile agli stalli di sosta (sono meno solletitdalle ruote degli autoveicoli);

06) deve essere garantita la presenza dirmente sottostante che nel primodi profondita presenti un tasso di infiltrazionie
almeno 13-14nm/ora;

07) bisogna fare in modo che il deflusso chevigne al materasso rinvasabile interrato siaopdivsedimenti fini (prevedere pr
trattamento del deflusso superficiale in arrivo);

08) porre attenzione alla possibilita cheosirfino canali preferenziali di deflusso sotterrafrésthio erosione).

al

DIO

MANUTENZIONE
01) periodica pulizia con acqua in pressioRei® in pressione.

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/105

Particolari urbanistici:. PARCHEGGIO MOMENTANEO

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionaditica e ambientale delle acque di pioggia;
02)ridurre o annullare il deflusso superficiale verso la fognatura coraienale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMI O FIGURE
C
i . E

——

R F~y ||

y

P

L
o

&-‘FW

DESCRIZIONE
Con "parcheggio momentaneo" si intende una parte darea pavimentata con superficie permeabile (griggito erboso come da
schedaZ/34 o betonella aperta come da sched&/43) che puo essere interessata "'momentaneamente” dabffico veicolare
ma mantiene i caratteri di area con valenza paesatgiica.

A

SIMBOLOGIA
A=edificio residenzialeB=garage;C=da 5 a 8n; D=circa 3m; E=pavimentazione permeabiles=prato, giardino o tappeto erbos
G=accesso al garage in pavimentazione impermeahi&ionale (esempio asfalto o pietre su maltathjga
CARATTERISTICHE
01) la zona quando non usata per il parchegd¢domovimentazione veicolare appare come undcparde;
02) il coefficiente di deflusso da prevedemsgiamente funzione del tipo di pavimentazionenpeabile utilizzata;
03) la previsione del "parcheggio momentan&hice I'area con superficie impermeabile.

APPLICAZIONI
01) adatto a viali di accesso carraio ad esaenziale;
02) adatto per aree dove il parcheggio @ildito momentaneo non é usato con frequenza;
03) adatto a zone a parcheggio per visitaspiti.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) occorre comunque tener conto dei cariohvgdibili nel dimensionamento della pavimentazione

MANUTENZIONE
01) vedere le schede corrispondenti al tippadimentazione infiltrabile scelta.

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/115

Particolari urbanistici: VIALI E PEDONALI SCOLLEGATI

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionautica e ambientale delle acque di pioggia;
02)ridurre o annullare il deflusso superficiale verso la fognatura coraienale (cunetta+caditoia+tubazione);
03) agevolare ldetenzionedell'acqua di pioggia.

SCHEMI O FIGURE

! PEDONALE

y COLLEGATO
ALLA RETE
DI DRENAGGIO
PUBBLICA

L

DESCRIZIONE
Con viali e pedonali "scollegati" si intende una coformazione del drenaggio dell'acqua di pioggia chaon invia il flusso alla rete
convenzionale (cunetta+caditoia+tubo) ma invia illisso ad una adiacente area verde (es. prato raspto comunque ad un'areg
permeabile con una aliquota di infiltrabilita non trascurabile.

SIMBOLOGIA
A=deflusso superficiale verso la stradasistema di raccolta convenzionale (cunetta + oadit tubazione);C=scarico puntuale con eleva
concentrazione di sostanze inquinabtistrada pubblicaE=pedonale privatd==acqua di pioggia che si infiltra nel verde privaBe=pedonale
che drena verso il verde privatd;=verde privato con capacita di infiltrazione neasturabilej=strada pubblical. =superficie impermeabil
che drena verso il verde privatd;=verde privato (esempio prato rasatd¥kedificio (esempio garagelP=differenza di livello di almeno 6-
cm fra la quota del tappeto erboso e la quota delNénpentazione impermeabile.

o0 @

CARATTERISTICHE
01) pedonali e viali si inseriscono nella ned@ conformazione ambientale creata da pedowédiiecon drenaggio convenzionale;
02) gli inquinanti vengono dispersi e assori®t tappeto erboso o nella superficie ad altedat infiltrabilita.

APPLICAZIONI
01) applicabile a viali e pedonali che preapatin adiacenza aree naturali (tappeto erbosdjfiziali (es. grigliato erboso) ad alto tasso|
infiltrazione.

di

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) la pendenza trasversale del viale o d#bpale deve essere maggiore della pendenza loiwgited

02) lo strato drenante ricevente (nell'areangabile) deve essere dimensionato almeno su yexita di invaso pari al volume minimo

necessario per la qualita dell'acqua (vedi sch#8@1). E' consigliabile un valore d comunque non inferiore a 6€Bn se la superficie dg
terreno é orizzontale;

03) il bordo della superficie impermeabile e@vere una quota piu elevata di almenodd8ispetto al piano dell'area inerbita in modo
I'erba o la vegetazione non blocchino il deflusgoesficiale in arrivo dal pedonale o dal viale.

h

che

MANUTENZIONE
01) il bordo dell'area permeabile deve essemgpre nelle condizioni di non impedire il fluss@adqua superficiale verso I'area permeabi

o

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/118

Particolari urbanistici: FASCIE PREFERENZIALI PER RUOTE

SCOPO DELL'INTERVENTO
01)ridurre impatto della progettazione urbanistica sulla gestionaditica e ambientale delle acque di pioggia;
02)ridurre o annullare il deflusso superficiale verso la fognatura coraienale (cunetta+caditoia+tubazione).

SCHEMI O FIGURE

- A B
- c
PIANTA =~ == @
#— L—F i _
mv_ : 2 et o
MA U _a'__ji K ’@en_ St
L L L i
SEZIONE a-a G ’
DESCRIZIONE

Con fascie preferenziali per ruote si intende un paicolare disegno del viale di accesso al garage ehprevede la
pavimentazione impermeabile solo in corrispondenzal percorso delle ruote dei veicoli; si ottiene cowuna riduzione di
copertura impermeabile del suolo.

SIMBOLOGIA
A=edificio, residenzaB=garage per autoC=superficie di introduzione al garage in generdizeata in calcestruzzo convenzion
(impermeabile) o in asfalto convenzionale (imperpiley D=giardino, prato erbos&=in genere prato erboso o grigliato erb
(schedaz/34); F=fascie per il transito delle ruote (in pietra,cemtruzzo o mattonel=interasse variabile fra 1,6 e N H =zona
di accesso rifinita in calcestruzzo o asfalto corenale (impermeabile)=tubo forato di drenaggio (diametro di almeno 104,
L=60-70cm (indicativo); M =10 cm (indicativo); N=almeno 10-12m; P=pietrisco granulare aperto di franto@s6-7 m (indicativi).

ale
DSO

CARATTERISTICHE
01) la fascia centrale pud essere piantumaatappeto erboso, rivestita con ghiaino di framtoicon grigliato erboso (ve
scheda&/34);
02) le fascie preferenziali per ruote possadorre la superficie infiltrabile di un 50-60% senfrontate con le fascie di acce
veicolare convenzionali (realizzate con materiaipeérmeabile).

L

5SO

APPLICAZIONI
01) in aree residenziali con bassa densificat;
02) schema raccomandato per fascie di aceessolare diritte, sconsigliato per fascie di astegeicolare curve.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01)L dipende dal tipo di veicolo e dalla preventivatidapacita” di guida;

02) le fascie prefeenziali vanno progettatiiinzione dei prevedibili carichi di utilizzo;

03) qualora il suolo sottostante presentiassa di infiltrazione non adeguato é consiglialailpredisposizione di un drethp

04) se la fascia centrale € in tappeto erlmgpigliato erboso conviene valutare I'eventuatitgpredisporre un impianto p
l'irrigazione. Valutare inoltre il rischio che &ppeto o il grigliato erboso siano sottoposti aqaitroppo lunghi di ombreggiamen
(in caso di parcheggio prolungato);

05) se la fascia centrale é piantumata compet@perboso potrebbe essere necessario di predispon bordatura rigid
integrativa.

er

o

Y]

MANUTENZIONE
01) la fascia centrale richiede manutenzione (vedi scheda relativa al dipcopertura utilizzata).

NOTE
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ALLEGATO Z
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/121

Particolari urbanistici: MARCIAPIEDE IBRIDO

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) ridurre la formazione di deflusso superficial®) agevolare l'infiltrazione dell'acqua di piogggD3) agevolare |
detenzione dell'acqua di pioggia.

SCHEMA O FIGURA

M

DESCRIZIONE
Con marciapiede ibrido si intende un marciapiede d@mto di pavimentazione solo parzialmente impermeal@ progettata per

assorbire acqua di pioggia. La parte permeabile viem realizzata con elementi modulari a celle aperteode le celle sono

riempite con ghiaino pressato scabro vagliato di &intoio. Il marciapiede ibrido pud essere utile solo per rigondere a
problematiche di mitigazione idraulica; la mitigazione ambientale (riduzione degli inquinanti) é trasarabile o nulla.

SIMBOLOGIA
A=cordonata d'ambitoA1l=recinzione;B=fascia normalmente interessata dal traffico peldorealizzata (ad esempio) in mattoncini, listelliondelli
prefabbricati in calcestruzzo, con fessure di lamgla trascurabile riempite di boiacca di cementofascia deve presentare una pendenza Gps=ri
ad almeno il 2-2,5%C=elemento modulare prefabbricato (grigliato erbosedi schedaz/034); D=riempimento con ghiaino scabro pressatd

frantoio, eventualmente a piu tonalita di colori@ntketro 8-12nm; E=riempimento con ghiaino scabro di frantoio diamét?-15mm; F=tessuto non}
tessuto per ridurre il rischio di crescita erbaee gdurre il rischio di infiltrazione di materiafeno; G=magrone di fondazionéj=strato di ghiaia (con

percentuale di particelle fini trascurabile), alme20-25cm; I=terreno esistente (compattazione preliminare &itaito nulla);L=almeno 140cm;
M=almeno 9&m; N=sede stradale.

CARATTERISTICHE
01) non é necessario prevedere il drenaggio tauhie (deflusso verso caditoia + tubo di fognafud2) da utilizzare preferibilmente con eleme
modulari (grigliati) prefabbricati in calcestruzao quanto sono piu pesanti, anche se con minoritagedestinate all'infiltrazione rispetto a quétli
plastica; 03) fori dei grigliati riempiti con ghred pressato scabro; 04) la sezione tipo é piu affieisnte per garantire i volumi di detenzionel'suéa
di sedime del marciapiede. Nel caso il marciapeleba drenare ulteriore superficie occorre dimersmle porosita sulla base di una lama d'acq
7-10 cm uniformemente distribuita; 05) lo schema costratesposto riduce gli effetti delle "isole di cadb legate alle superfici impermeabili d
marciapiede.

APPLICAZIONI
01) marciapiedi con volume di traffico pedonaleodni tipo; sconsigliabile se i veicoli pesanti pmss interessare con le ruote la superficie drena
02) gradevole inserimento ambientale giocando edaralita di colore degli elementi costruttivi teacini, listelli, tondelli, cordonate, ghiaino).

D

di

adi
el

ante

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) sezione tipo indicata per pendenze massimdtlatigali del marciapiede variabili fra 0 e un mass del 5%; 02) per i riempimenb ed E
conviene utilizzare ghiaino di frantoio (sconsiggia ghiaino rotondo); 03) lo strato di terrenagimario () deve subire una minima compattazid
iniziale; 04) se il terreno originarioé poco permeabile (argilla, limo) occorre predispain sistema di drenaggio o dimensionare gener@se |0
stratoH in modo da aumentare la detenzione idrica; Ofi)daione del geotessutoé soprattutto quella di impedire o ridurre il hiszdi crescita dell¢
erbe.

h

MANUTENZIONE
01) al bisogno risistemazione e ricompattazionelefnenti litoidi usciti dalla sede; 02) al bisogifare le fasce di filtrabilita in caso di intasamte del
geotessuto o dello spessore di pietrisco in superfi

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/122

Particolari costruttivic. PISTA CICLABILE IBRIDA

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) ridurre la formazione di deflusso superficigdd®) agevolare l'infiltrazione dell'acqua di pioggD3) agevolare |
detenzione dell'acqua di pioggia.

[\

SCHEMA O FIGURA

M
L

SEZIONE TIPO

DESCRIZIONE
Con “pista ciclabile ibrida” si intende una pista dclabile dotata di pavimentazione solo parzialmenteimpermeabile
progettata per assorbire acqua di pioggia. Viene @dizzata con elementi modulari a celle aperte dovie celle sono riempite
con ghiaino scabro vagliato di frantoio pressatolLa pista ciclabile ibrida ha valenza solo di mitigaione idraulica; la
mitigazione ambientale (riduzione degli inquinanti)é trascurabile o nulla.

SIMBOLOGIA
A=cordonata d'ambito (eventual®xfascia normalmente interessata dalle ruote délielétte (1 fascia con pista ciclabile mono-dimerle, 2 fasc
con pista ciclabile bi-direzionale) realizzata irattoncini, listelli o tondelli prefabbricati in a@struzzo, con fessure di larghezza trascur:
riempite di boiacca di cement@=elemento modulare prefabbricato (grigliato erbosedi schedaZ/034); D=riempimento con ghiaino scab
pressato di frantoio, eventualmente a piu tondlitéolore, diametro 8-18m; E=riempimento con ghiaino scabro di frantoio diamet2-15mm;
F=tessuto non-tessuto per ridurre il rischio di citeserba e per ridurre il rischio di infiltraziort® materiale fino;G=magrone di fondaziong
H=strato di ghiaia (percentuale di particelle fimgcurabile), almeno 20-25n; I=terreno esistente (compattazione preliminare #taito nulla);
L =almeno 140-16@m per pista mono-direzionale, 220-2&0 minimo per pista bi-direzional® =60 cm (doppia fascia con pista bi-direzionale).

D

abile
ro

L

CARATTERISTICHE
01) da utilizzare preferibilmente con elementi madu(grigliati) prefabbricati in calcestruzzo irugnto sono piu pesanti, anche se con mi
aperture destinate all'infiltrazione (quelli in gti@a generalmente presentano aperture troppote)ev@?) fori dei grigliati riempiti con ghiain
pressato scabro; 03) la sezione tipo € piu chécgrife per garantire i volumi di detenzione sti#adi sedime della pista ciclabile. Nel caso &
debba drenare ulteriore superficie occorre dimemwsi le porosita sulla base di una lama d'acqualdi cm uniformemente distribuita; 04) se|
servita solo la pista ciclabile per il controlldigeEqua superficiale in genere non servono cureettaditoie; 05) lo schema costruttivo espostocgg
drasticamente la formazione delle "isole di caldegate alle superfici impermeabili della pistdatidle.

nori
o)
i

é

APPLICAZIONI
01) piste ciclabile con volume di traffico da medidasso (indicativamente meno di 300-4dfclette/ora); 02) sistema non adatto in aree
traffico ciclabile elevato; 03) gradevole inserirfeemmbientale giocando con le tonalita di colorglidelementi costruttivi (mattoncini, listell
tondelli, cordonate, ghiaino).

on

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) sezione tipo indicata per pendenze massimetlatigali della pista ciclabile variabili fra 0 eaunassimo del 5%; 02) per i riempimebtied E
conviene utilizzare ghiaino di frantoio (sconsitpid ghiaino rotondo); 03) lo strato di fondaziofhdeve subire una minima compattazione inizi
04) se il terreno di fondaziorieé poco permeabile (argilla, limo) occorre predispain sistema di drenaggio o dimensionare generast lo strat
H in modo da aumentare la detenzione idrica; O3)ii@ione del geotessute é soprattutto quella di impedire o ridurre il higz di crescita dellé
erbe; 06)B deve garantire due pendenze trasversali opposste vgrigliati infiltrabili laterali non inferiora 1,5-2%; 07) potrebbe essere interess
valutare la soluzione di accorpare le fasce iafiliif in una unica fascia a lato cordonata. In tuessoB deve essere leggermente allargato
pista mono-direzionale almeno 2%) per garantire una fascia di sicurezza fra areaalimentazione pedali e cordolatura laterale.

ale;

b

ante
con

MANUTENZIONE
01) al bisogno risistemazione e ricompattazioneletnenti litoidi usciti dalla sede; 02) al bisogifare le fasce di filtrabilita in caso di intasame
del geotessuto o dell'ammasso litoide in superficie

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/205

Particolari costruttivii. GRIGLIA PER CANALI ANTI INTASAMENTO

SCOPO DELL'INTERVENTO
01) eliminare materiale grossolano in sospensione.

SCHEMA O FIGURA

IN PROSPETTIVA IN PIANTA

DESCRIZIONE
Particolare sistema per la rimozione del materialggrossolano trasportato in sospensione nei canaligelo libero. La griglia
per canali anti intasamento ha valenza esclusiva diitigazione ambientale.

SIMBOLOGIA
Consideriamo un canale a pelo libero di seziorangblare A=flusso in arrivo;B=griglia a lame orizzontali inclinata di un angdtorispetto la|
direzione della correnteC=griglia a lame orizzontali sulla camera di depo$) D=vano parallelo al canale destinato al ristagnondateriale|
intercettato dal manufatto (la particolare confarioae della griglieB agevola l'indirizzamento ed il deposito del materal van®); E=sezione de
canale non interessata dalla grigiache permette lo sfioro a stramazzo in caso dizooeeale intasamento di; F=parte del collegamento fra [a
camera di depositD ed il canale non interessato dalla grigliger permettere lo sfioro a stramazzo in caso ckzonale accumulo di materiale|in
D; G=conformazione inclinata del pavimento del véhper agevolare le operazioni di rimozione del nmakerdepositato i attraverso le apertu
H; H=aperture sulla soletta del manufalp presidiate da chiusini o grigliati asportabilerpermettere la rimozione del materiale bloccatlbeq
griglie; L=sezione del canale a valle della grigl=collegamento fra canale e camera di depdsitdove il flusso della corrente indirizza|i
materiale che non transita attraverso la grigliaN=flusso in arrivo,O=collegamento fra canale e camera di depdsitlove il flusso della corrent
indirizza il materiale che non transita attravelessgriglia Q; P=canale a valle della grigliaQQ=griglia a lame orizzontali inclinata di un angdo
rispetto la direzione della correnf@rangolo fra la direzione del canale e la grighagriglia a lame orizzontali sulla camera di depm3it T=vista
in pianta del vano parallelo al canale destinatistdgno del materiale in sospensione bloccatordaiufatto.

0]

D =

CARATTERISTICHE
01) da utilizzare in canali o scoli a pelo liberer pimuovere il materiale trasportato dalla coreeframaglie, erbe, bottiglie di plastica, sacchegtti
pezzi di sughero, ecc...); 02) la conformaziondadgfiglia e dei passaggi deve agevolare il paseadg materiale bloccato alla grigli verso il
vanoD.

APPLICAZIONI
01) da utilizzare in canali o scoli a pelo liberer pimuovere il materiale trasportato dalla coreeframaglie, erbe, bottiglie di plastica, sacchgtti
pezzi di sughero, ecc...).

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) prediligere peR valori variabili fra 15° e 30°; 02) prevedere laspibilita di rimozione per le grigliB e C (anche per acquisire la sostituzigne
con griglie di diversa resa in termine di rimoziathel materiale); 03) le sezione di passaggio eelentetria delle griglied e C vanno scelte i
funzione della tipologia di materiale da bloccanemodo da ridurre il rischio di intasamento, edunzione della perdita di carico accettabile Ar
edL; 04) progettare il van® tenendo conto della frequenza prevedibile pemvetdi di rimozione del materiale e tenendo corgbwblume di
materiale trasportabile dalla corrente interceltabliurante il corrispondente intervallo temporad®) progettare la zona del piano campagna
contermine al manufatto in modo da agevolare Ismmeal parcheggio e I'uso degli autoveicoli neagssla manutenzione; 06) le aree di sfiered
F vanno dimensionate in funzione della portata masgirevista per il canale ed in funzione del livellassimo che puo raggiungere I'acqua a monte
del manufatto.

MANUTENZIONE ’I
01) predisporre un piano dei sopralluoghi e degénventi di rimozione del materiale intercettd@) rimozione e trasporto in discarica del materjal
intercettato, pulizia delle griglie, pulizia detb@ contermine al manufatto, eventuale intervertdgpcambiabilita delle griglie.

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/640

Metodi e valori numerici: PERMEABILITA' IN SITU A CARICO VARIABILE

SCOPO DELL'INTERVENTO
Prova su pozzetto a carico variabile per la stimsitu del coefficiente di permeabilita di stratiefreno superficiale.

SCHEMI O FIGURE

= Altezza acqua
= (maggiore di D/4)

«_ Profondita’ falda
a (maggiore di 7 volte Hw)

D=diametro foro

(almeno 15 volte diametro massimo granuli terreno)

DESCRIZIONE
Per la stima del coefficiente di permeabilita di s&ti di terreno superficiale si pud usare la provain situ con pozzetto
superficiale (metodo sbrigativo). Si esegue unoam a forma cilindrica (oppure quadrata), si riempe lo scavo di acqua e §
misura in quanto tempo l'acqua viene assorbita. Lalimensione in pianta dello scavo dipende dal diamet massimo dei
granuli di terreno in situ.

SIMBOLOGIA
D=diametro dello scavo a forma circolarenin
B=lato dello scavo a forma quadratanin
Hw=semisomma fra l'altezza dell'acqua nello scavdifiaio e la fine della prova (im) = (H,+H,)*0,5 = altezza media;
He=distanza fra fondo scavo e falda (i
K s=coefficiente di permeabilita da stimarg/$);
Hi=altezza dell'acqua nel pozzetto al terfipgin m);
Ho=altezza dell'acqua nel pozzetto al terfipgin m);
T,=tempo all'inizio della prova (igec);
T,=tempo alla fine della prova (B&c).

CARATTERISTICHE
Nel caso di pozzettdrcolare vale la relazione:
Ks= (D/32)- (Hi-H/(T2Ty) - (LHw) .
Nel caso di pozzettquadrato vale la relazione:
Ks= ((Hi-H/(T2-Ty) - (1+2Hw/B)/(3+27Hw/B)) .
In ambedue le relaziom,, = (H,;+H,)*0,5.

APPLICAZIONI
01) calcoli di mitigazione idraulica (stima coeféinte di permeabilita in situ).

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) Metodo valido per terreni omogenei ed isotrmpi K $>10° nvs:
02) L'eventuale falda deve essere ad una distaaiZartio dello scavo non inferiore a 7 vatg,.
03) D (ovveroB) deve essere almeno 15 volte il diametro massiengrénuli di terreno;
04)H,y deve essere maggiorei4 (ovvero maggiore d8/4 con scavo a sezione quadrata).

MANUTENZIONE

NOTE
01) Se la procedura viene utilizzata per stinkégenecessario al dimensionamento di una trincearkndiinfiltrazione (vedi sched

Z/072) & necessario impostare la quota piu alta delgigz#i prova nel punto piu basso previsto petdasa trincea di infiltrazione.
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/671

Metodi e valori numerici: INTENSITA' PIOGGIA E DEFLUSSO SUPERFICIALE
SCOPO DELLINTERVENTO
SCHEMI O FIGURE

Y%
100
ARG LA
70|
ARGILLOSO
COMPATTO
ARGLLOSO
LIMOSO ARG LOSO|
lARGILLOSO
15ABBI0S0D
g8, | 8
g | 8 |88|8% (5|3
[4] 20 25 50 70 Q0 100
Yo
DESCRIZIONE

Con intensita di pioggia limite indichiamo l'alteza minima di acqua caduta nell'unita di tempo necessia a generare il
deflusso superficiale. Nel caso di terreno agricolo forestale, e con riferimento ad un determinatomessore superficiale d
terreno, tale valore dipende fondamentalmente daieguenti parametri: 1) percentuale di sabbia grossaha presente; 2
percentuale di sabbia fine presente; 3) percentualdi limo presente; 4) percentuale di argilla presete; 5) pendenza media de
territorio; 6) percentuale di copertura vegetale.

SIMBOLOGIA
J=intensita di pioggia espressammyora;
SG=percentuale di sabbia grossolana, diametro mdttm 2mm, presente nel terreno (variabile fra 1% e 90%);
SF=percentuale di sabbia fine, diametro medio fradf® e 2nm, presente nel terreno (variabile fra 1% e 90%);
L=percentuale di limo, diametro medio fra 0,002@20m, presente nel terreno (variabile fra 1% e 96%);
A=percentuale di argilla, diametro medio inferior@,@02mm, presente nel terreno (variabile fra 1% e 96%);
P=pendenza media del territorio espressa in pera@fuariabile fra un minimo del 0,1% e un massiab13%);
B=percentuale di copertura vegetale (erba, arbalbieri) variabile fra un minimo dell'1% (terrenodm) e un massimo del 100%.

CARATTERISTICHE

APPLICAZIONI
01) calcoli di mitigazione idraulica.

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) Con riferimento 8G, SF, L eA relativi ai primi 200cm di terreno sotto il piano campagna valgono lezietd (ZEN, 2005):
J=1,156G" 'xSF3L 0% A O B1%/(P9);
SG+SHL+A=100;
02) nelle calcolazioni ricordare chenin di acqua caduta corrisponde arfitha.
03) piccole intensita di precipitazione in gennon arrivano ad attivare il deflusso supeifigia
04) lintensita limite é lintensita di pioggsopportabile dal terreno senza che si attivipericolosi fenomeni di defluss
superficiale;
05) i risultati che si possono ottenere corelazione citata presentano un margine di vaitalstimabile in +/-25%.

MANUTENZIONE

NOTE

(C) 2005-2009 Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31030 Loria (TV),. @423470471, cell.335270017, E.ngiilliano.zen@tin.it - 05/2005
- QUESTA SCHEDA NON PUQO' ESSERE COPIATA O RIPRODOTTA SENZA IL CONSENSO SCRITTO DEL PROGETTISTA -




ALLEGATO Z
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/695
Metodi e valori numerici: PERCENTUALE DI RIMOZIONE DEGLI INQUINANTI
SCOPO DELL'INTERVENTO
SCHEMI O FIGURE
R Solidi
T d Azoto Coliformi i
cn:'lptl:nlrlo su:spesl ':::::: totale totali -
otali
CONTROLLO
GENERALE
Pozze di DETENZIONE 80 50 30 70" 50
Aree UMIDE 80 40 30 707 50
Aree di BIORITENZIONE 80 60 50 - 80
Filtri di SABBIA 80 50 25 40 50
Trincee di iINFILTRAZIONE 80 60 60 90 90
[ fossat
Posnglimmnt 80 50 50 40
Mezzo fossato
umido avanzato 80 25 40 - 20
CONTROLLO
PARTICOLARE
Fascia FILTRANTE 50 20 20 - 40
Canali INERBITI 50 25 20 - 30
Filtri ORGANICI 80 60 40 50 75
Filtri di sabbia
terFat) 80 50 25 40 50
Area umida
ghiaiosa sommergibile 80 20 20 70 50
Separatori a
gravita' 40 5 5 - -
Calcestruzzo -
infiltrabile 50 65 co 60
Grigliati erbosi i
e similari 80 80 90
Trattamento con
e 90 80 60 90 75
DESCRIZIONE
Le tecniche di mitigazione idraulica e di mitigazioe ambientale permettono la rimozione di vari tipi d inquinanti. La
presente scheda evidenzia i valori numerici ricorrsti.
SIMBOLOGIA
CARATTERISTICHE
APPLICAZIONI
01) calcoli di mitigazione idraulica ed ambiae.
CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA
01) i valori con asterisco (*) valgono se teea(pozze e umide) non sono popolate in modofgigtivo da uccelli; 02) i valor
con doppio asterisco (**) non esistono in quantsttattura non é destinata a eliminare solidi ssisf®8) la prima colonna indica |a
potenzialita a rimuovere sedimento contenuto niflisigo di piena. Si osservi che tutti i sistemi GEMALI presentano una capacjta
di rimozione pari all'80% della media annuale didisospesi presenti nei deflussi caratterislwiarea urbanizzata,;
MANUTENZIONE
NOTE
01) la scheda é tratta dzdorgia Stormwater Management Manual.
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/800

Definizioni e parametri: SVILUPPO A IMPATTO RIDOTTO

SCOPO DELL'INTERVENTO

SCHEMI O FIGURE

DESCRIZIONE

Con sviluppo a impatto ridotto (in inglese Low Impact Development = LID) si intende tutta una serie dstrategie applicabili
alla gestione dell'acqua di pioggia tese a mantereero riattare le funzioni naturali del ciclo idrologico di una certa zona
interessata da processi di urbanizzazione ed in gere da processi di sviluppo edilizio. Sono strategitese a ridurre la portata
massima a parita di tempo di ritorno dell'evento dipioggia, ad eliminare o ridurre gli inquinanti presenti nell'acqua di
pioggia, a ripristinare l'infiltrazione dell'acqua nel sottosuolo. Se la strategia agisce in particolsulla "quantita” dell'acqua

avremo interventi di "mitigazione idraulica”, se la rimozione o riduzione degli inquinanti é l'effetto principale avremo
interventi di "mitigazione ambientale".

SIMBOLOGIA

CARATTERISTICHE
Le strategie LID in particolare prediligono la snine dei problemi alla fonte, piuttosto che interive a valle delle reti urbane
drenaggio. Gli elementi chiave di una strategi2 pbssono essere riassunti nel seguente modo:

01) CONSERVAZIONE: nel limite del possibile smmvare alberature, vegetazione e suoli origimagi; limiti del possibilg
mantenere i sistemi di drenaggio naturale.

02) INTERVENTI SU PICCOLA SCALA: I'obiettivo fatementale é ripetere ed assecondare quanto pitbi@ssprocess
idrologici naturali.

03) PERSONALIZZAZIONE DELLA PROGETTAZIONE PER QMG SINGOLA ZONA. Occorre assicurare che la protea
di un'area vasta sia la conseguenza della prozioogni piu piccola singola componente.

04) MANUTENZIONE, PREVENZIONE DELL'INQUINAMENTOED EDUCAZIONE. Puntare alla riduzione dei carichi
inquinante, aumentare l'efficienza delle tecniclee durata nel tempo. Educare e coinvolgere la laapme.

05) DIROTTARE IL FLUSSO ALLE AREE NATURALI. Incaggiare l'infiltrazione, la ricarica degli acquifedelle reti di
drenaggio in genere e delle aree umide.

di

=)

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) Lo scopo delle strategie LID é ridurrmnpiatto sull'idrologia di una zona causato dalldupgo urbanistico; questo adottan
tecniche che mantengono o riattano i fenomeni agdjicl naturali. Lo scopo principale € la riduziodei volumi di deflusso ed
mantenimento dei percorsi idrologici esistenti;clanseguenza piu importante € la minimizzazioneedstfutture di regolazion
necessarie. Gli interventi convenzionali di regmae dei parametri idrologici prevedono al contrdtaumento dell'energia e d
volume di deflusso creando flussi concentrati ¢blgiedono piu grandi e piu dispendiose infrastmattper la gestione dell'acqua
pioggia. Quindi:

A) basse pendenze per incoraggiare il fluasurare ed aumentare la lunghezza dei percorkistid;
B) mantenere distribuito il drenaggio natuialenodo da mantenere separati i percorsi del flusso

C) scollegare le aree impermeabili come parghasfaltati e tetti dalle reti di drenaggio conziemali (cunetta+caditoia+tub
facendo in modo che il flusso sia avviato per esdestribuito sopra aree permeabili;

D) preservare le aree naturalmente vegetaté tgul di suolo che riducono le portate, filtrargd inquinanti e facilitang
l'infiltrazione;

E) dirigere il flusso verso aree vegetate odmda agevolare il flusso di filtrazione ed ingwiare la ricarica della falda;

F) sviluppare strategie su scala ridotta etereta punto dispositivi/sistemi che mettano insidm necessita di regolazio
razionale con quelle di gestione naturale dellersis;

G) Trattare i carichi inquinanti dove quesisnerano o, se possibile, impedirne lo svilupitefante.

do

D

el
di

D)

MANUTENZIONE

NOTE
Considerazioni liberamente tratte d#NIFIED FACILITIES CRITERIA DESIGN: LOW IMPACT DEVELOPMENT MANUAL. U.S. ARMY
CORPS OF ENGINEERS. 2004.
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/801

Definizioni e parametri: QUALITA DELL'ACQUA

SCOPO DELLINTERVENTO

SCHEMI O FIGURE

DESCRIZIONE
L'inquinamento da sorgenti diffuse é la causa primaia della riduzione della qualita dell'acqua di piogjia. La degradazione
della qualita dell'acqua si innesca quando parte lirbanizzazione di un territorio. La degradazione écollegata ad una serie d
impatti di seguito illustrati.

SIMBOLOGIA

CARATTERISTICHE
| principali inquinanti connessi al drenaggio urbatelle acque di pioggia:
01) sedimenti (solidi sospesi, solidi disdjdtrbidita);
02) nutrienti (nitrati, nitriti, ammoniaca,@®» organico, fosfati, fosforo totale);
03) forme microbiche (coliformi totali e fegatreptococchi fecali, virus, E. Coli ed altro);
04) materia organica (vegetazione, fognatmateriali che richiedono ossigeno per la decompmsy;
05) inquinanti tossici (metalli pesanti conaelmio, zinco, piombo, organici, idrocarburi, preisti ed erbicidi);
06) inquinamento termico;
07) polveri e rifiuti.

APPLICAZIONI

CONSIDERAZIONI PER IL PROGETTISTA

01) i sedimenti aumentano la torbidita dedjlzer, cambiano I'habitat acquatico, riducono il wmduinvasabile di laghi e fium
agevolano il trasporto di inquinanti;

02) i nutrienti sono responsabili delle creseailgali, dell'eutrofizzazione, della tossicitéaadimoniaca e nitrati;

03) le forme microbiche sono responsabilndézioni intestinali e della perdita di vita acqoaf

04) la materia organica comporta odori, ridngi dell'ossigeno disciolto, perdita di vita aciqaat

05) gli inquinanti tossici sono pericolosi geromo e per la vita acquatica, esiste inoltreisithio di bioaccumulazione nel
catena del cibo;

06) l'inquinamento termico riduce la quandit@dssigeno disciolto e modifica gli habitat acdgiat

07) polveri e rifiuti sono fonte di problengiénico-sanitari ed ambientali.

MANUTENZIONE

NOTE
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/808

Definizioni e parametri: ISOLA DI CALORE

SCOPO DELLINTERVENTO

SCHEMI O FIGURE

DESCRIZIONE
Isola di caloreindividua una zona urbana interessata da immagazaamenti significativi di calore solare ad opera dsuperfici
impermeabili poco riflettenti come strade asfaltatee tetti. A titolo di esemplificazione I'asfalto incondizione di insolazione
perdurante puod raggiungere anche i 65° di temperat@. Va segnalato il contributo al fenomeno da partalel traffico e degli
impianti di riscaldamento e di condizionamento. lIfenomeno assume caratteri particolarmente signifidavi nella stagione
estiva, con differenze di temperature fra l'isola dcalore e le aree verdi circostanti anche di quale grado centigrado.

Le isole di calore provocano le seguenti consegrienncipali:
01) aumento dei fenomeni temporaleschi a cdala maggior quantita di calore a disposizionienat&ti convettivi;
02) diminuzione dell'intensita del vento, andizioni di brezza anche del 20-30%;
03) aumento dei nuclei di condensazione meilafera, cioé delle particelle minute;
04) aumento del tasso di mortalita delle peesn particolare anziani) a causa della ele\atgperatura;
05) aumento della domanda di energia pemitlciionamento estivo degli ambienti interni;
06) mancanza di confort ambientale negli amtbiesterni (disagio ambientale);
07) accentuazione delle condizioni favoreatih formazione di smog fotochimico ed in particeléormazione di ozono.

01) zone erbose e piante riducono l'isolaatbre in quanto vi € un assorbimento di caloreanfelifosintesi, in quanto si sviluppa
il fenomeno dell'ombreggiamento, infine in quantedvl fenomeno dell'evapotraspirazione (a titoloedempio un grosso albero
produce "raffreddamento” sull'ambiente circostgrzte all'effetto combinato di 25-30 condizionatdiria);

02) controllare I'albedo (si tratta del coaéfnte di riflessione totale, cioé su tutte le lnezze d'onda) della pavimentazigne
impermeabile (strade, marciapiedi, parcheggi, tet}j

03) progettate il verde in modo da produrifetéfsul microclima locale (sopratutto favorirevapotraspirazione e un corretto
ombreggiamento);

04) massimizzare la resa dell'ombreggiamestertdo conto che:

- vanno ombreggiate in particolare le supevigtrate disposte a sud e a sud-ovest;

- vanno ombreggiati i punti di dissipazionesdiore degli impianti di climatizzazione, se pbdsii tetti e le coperture in genere;

- vanno ombreggiate le pareti esterne esgoste@st, sud ed est;

- vanno ombreggiate le superfici in gradostiabire radiazione solare entran@lall'edificio;

- va ombreggiato il terreno permeabile entfo rh dall'edificio;

- la chioma degli alberi per ottimizzare I'amggiamento va posta a non piu di ihBlalla facciata se esposta ad est e ovest;

- la chioma degli alberi per ottimizzare I'amtpgiamento va posta aridi distanza dalla facciata se esposta a sud;

- ombreggiare le parti pit basse delle pasterne degli edifici per mezzo di cespugli sedep sono rivolte ad est e ad ovest

- favorire I'adozione di rampicanti (riducesabimento in estate e riduce dispersioni in inggrn

- se possibile prevedere coperture eseguitéectecnica del tetto verde;

- usare essenze dotate di un buon adattara##atobiente ove é prevista la dimora;

- usure essenze che abbiano solo in estatéolta chioma (cid consente apporti solari ineimo e cid pud essere utile ai fini del
contenimento delle dispersioni energetiche);

- prevedere un sistema di irrigazione e ptagetun piano di manutenzione delle aree a verde.
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/816

Definizioni e parametri: PIANTE PER LE AREE DI INFILTRAZIONE

A B —C

==

Scelta del tipo di pianta piu adatta nelle aree dinfiltrazione (esempio nel mezzo fossato, vedi safee Z/65) a seconda dell
frequenza e durata del ristagno idrico. Una essenzadatta migliora l'infiltrabilita del terreno.

A=area bassa (zona frequentemente esondaBitegrea media (zona mediamente esondabilefascia alta (zona raramern
esondabile).

01) le piante con apparato radicale profondo auamenta porosita del suolo agevolando l'infiltradatell'acqua; 02) la superfic
fogliare intercetta la pioggia prima di arrivaresaiolo, particolarmente in occasione di pioggerisée aumentando la ritenzio
idrico superficiale potenziale; 03) occorre selaai® le specie alboree che resistono con suoleegnato d'acqua durante gli eve
di piena e nel contempo siano adatte al suolo ghiazqua gravitazionale nei periodi secchi.

|

te

ie
he
nti

01) interventi di mitigazione idraulica e ambieptabn previsione di piantumazione di alberi.

01) selezionare la specie in funzione del tipordagfascia bassa, media o alta); 02) prevederedassita di irrigazione nel perio
iniziale dopo la piantumazione; 03) la selezionktige di pianta dipende anche dal ciclo dell'acgudalle esigenze estetiche;
tipi di specie:

- per le aree basse (elenco esemplificatiAcorus gramineus, Carex., Deschampsia caespitosa, Iris, Leucothoe davisiae,
Scirpus cernuus, Juncus, Tradescantia virginiana, Typha latifolia;

- per le aree di mezzo (elenco esemptifio): Cornus stolonifera, Gaultheria shallon, Equisestum hyemale, Ferns, Iris,
Mimulus, Miscanthus sinensis, Myoporum parvifolium, Putah Creek, Myrica, Salix.,Vaccinium;

- per le zone alte (elenco esemplifiagtivicer negundo, Acer rubrum, Acer saccharinum, Alnus., Betula., Carya illinoensis,
Carya ovata, Casuarina, Clethra arborea, Cornus stolonifera, Diospyros virginiana, Eucalyptus camalduensis, E. citriodora, E.
erythrocorys, Fraxinus latifolia, Gleditsia triacanthos, Liquidambar styraciflua, Liriodendron tulipifera, Magnolia grandiflora, M.
virginiana, Melaleuca quinquenervia, Nyssa sylvatica, Picea sitchensis, Platanus acerifolia, Platanus occidentalis, P. racemosa,
Populus deltoides, Pterocarya stenocarpus, Quercus macrocarpa, Q. palustris, Salix, Sequoia sempervirens, Taxodium distichum,
Thuja occidentalis.

do
D4)

01) la manutenzione per le specie vegetali nedle dr infiltrazione é piu costosa e pit comple$sarmn nelle aree normali.
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ALLEGATO zZ
SCHEDE TECNICHE DMITIGAZIONE IDRAULICA edAMBIENTALE - SCHEDAZ/1000

Specie arbustive e pianteZONE IDROLOGICHE

Definizione delle zone idrologichger la piantumaziondi erbe, arbusti ed alberi con riferimento a peofétiche di mitigazion
idraulica ed ambientale.

ZONE IDROLOGICHE AN
RS
RISTAGNO PERMANENTE DI ACQUA ; \
ZONAT pofondita 1-2 m \t\h“““_ \
ZONA 2 BANCO DI ACQUA BASSA ‘& - =3 \
Profondita 5-50 cm, acqua fluttuante 3 )
BORDO DI ACQUA BASSA ~ S \ = \
ZONA 3 Profondita 0-5 cm, acqua fluttuante i =
Regolarmente inondato il \
BORDO DEL LIMITE D'ACQUA e
ZONA 4 Zona umida permanentemente ﬂ"'
Bordo periodi te inondat; "~ 4
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Definizione delle zone idrologiche di piantumaziond_'ambiente di riferimento é quello paludoso o rivedi fiumi e canali.

01) zona 1 Zona con presenza permanente di acqua di spgsso@e 1-2m.
02) zona 2 Zona indicabile col termine "banco di acqua basé&pessore indicativamente variabile fra 5 ecBlinteressato da
acqua fluttuante.
03) zona 3 Zona indicabile col termine "bordo di acqua bastiaspessore indicativamente variabile fra O enbinteressato da
acqua fluttuante, che subisce regolarmente inondiedurante gli eventi di piena di ogni tipo.

04) zona 4 Zona indicabile col termine "bordo del limite dcqua" caratterizzata permanentemente da presenzaidita e
periodicamente inondabile in situazioni di pienawufita non trascurabile.

05) zona 5 Zona indicabile col termine "gradone” caratteatazda una presenza non elevata di umidita e ifdeda situazioni d
piena di grande intensita.

06) zona 6 Zona indicabile col termine "zona alta" che nabisce mai inondazioni o subisce inondazioni inagtone di piena
eccezionale e catastrofica.
07) Una pianta adatta a crescere in un'area urogavive nel suolo anaerobico (cioé senza ossjgerguanto il tessuto spugnoso
che costituisce la pianta stessa trasporta ossigaifiatmosfera al sistema radicale. Per una pidntpesto tipo il primo anno :tii
attecchimento € il piu critico in quanto deve sppare il tessuto spugnoso che garantisce la tragmes dell'ossigeno. Una pianta
matura puo quindi resistere mesi ad una inondaziorede mentre una pianta giovane muore nella nedesondizione. Da qu
l'importanza di stimare i livelli fluttuanti del fmelibero per il primo anno; le piante crescono mpidamente se il primo anng é
garantito il livello costante (stabilire un variage al massimo fra la zona 1 e la zona 2 per iighra mesi dalla posa).

(C) 2005-2009 Studio Tecnico ing. Giuliano Zen, via Cantoni di Sotto 35/a, 31030 Loria (TV),. @423470471, cell.335270017, E.ngiilliano.zen@tin.it - 08/2005

4%



