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a. PREMESSA

Su richiesta della CONVI di Spada Renato Soc. Agricola via Siepi n° 29 comune
di Brisighella (Ra), & stata eseguita il calcolo della invarianza idraulica sull'area
interessata alla costruzione di un fabbricato sito in via Orioli localita Pontenono in
comune di Brisighella (Ra), come da planimetria allegata. Nella presente si
riferiscono le scelte metodologiche e progettuali adottate per il dimensionamento
dei dispositivi atti a garantire l'invarianza idraulica nella trasformazione
urbanistica in oggetto. Le metodologie di calcolo sono riferite alle indicazioni
tecniche redatte dal Servizio Tecnico Bacino competente.

Per trasformazione del territorio ad invarianza idraulica si intende la modifica di
un’area in modo che i deflussi superficiali originati dall’area stessa non provochi
un aggravio della portata di piena del corpo idrico ricevente prevedendo quindi dei
volumi di invaso di compensazione. Tali volumi andranno riempiti prima che si
verifichi il deflusso delle aree stesse, garantendo I'effettiva invarianza del picco di
piena. La portata al colmo di piena risultante dal drenaggio di quell’area rimarra
cosi costante prima e dopo la trasformazione dell’'uso del suolo, garantendo il

principio di invarianza idraulica.

b. VALUTAZIONE DELL'INVARIANZA IDRAULICA

Per la realizzazione del fabbricato in esame si & considerata un'AREA TOTALE

pari a 14.400 mq (vedi planimetria allegata) di cui:

1. Area che rimane invariata = 7.381 mq
2. Area trasformata in impermeabile = 7.018,5 mq
3. Area trasformata in permeabile = 0 mq
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Questi calcoli delle superfici derivano dalle informazioni fornite dal progettista che
prevedono quindi un fabbricato e pavimentazione a servizio della proprieta e
quindi con una diminuzione dell'area permeabile.

Il principio dell'invarianza idraulica sancisce che la portata al colmo di piena
risultante dal drenaggio di un'area debba essere costante prima e dopo la
trasformazione dell'uso del suolo.

Occorre quindi valutare quali siano gli interventi di mitigazione degli impatti
idrologici indotti dall'impermeabilizzazione e regolarizzazione delle superfici. |
Piano di Bacino recepisce il principio di invarianza idraulica delle trasformazioni
prevedendo quindi volumi di stoccaggio temporaneo dei deflussi che compensino,
mediante un'azione laminante, |'accelerazione dei deflussi e la riduzione
dell'infiltrazione che sono un effetto inevitabile di ogni trasformazione di uso del
suolo da non-urbano ed urbano.

In linea generale, si dovra ritenere permeabile ogni superficie non rivestita con
pavimentazioni di alcun genere, mentre per pavimentazioni dal carattere
semipermeabile si dovra valutare caso per caso in sede di concessione edilizia
anche sulla base delle specifiche tecnologiche dei prodotti impiegati.

Nei casi in cui la superficie in trasformazione superi I'estensione di 10 ha,
occorrera procedere ad uno studio di maggiore dettaglio che porti a dimensionare
i dispositivi (vasche volano, bocche di efflusso tarate associate ad aree di

espansione, ecc.).

Come evidenziato nel calcolo allegato appare evidente che la superficie
trasformata in impermeabile porta ad un volume di acqua pari a mc. 331,9 per
laminare le piene che si generano a seguito della trasformazione all'interno

dell'area considerata.
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Occorre quindi prevedere per questa area un accumulo di laminazione ed in
questo caso si possono utilizzare cisterne interrate e/o fuori terra demandate
all'accumulo della cubatura idraulica calcolata in allegato, adatte quindi ad
accumulare la laminazione calcolata in modo da escludere un aggravio delle
portate massime defluenti verso i recettori dell'area interessata confermando
quindi l'insussistenza di condizioni peggiorative derivate dal cambiamento d'uso

del terreno.

CastelBolognese 16.02.2021

Dott.Geol. Andreatta Giancarlo




CALCOLO INVARIANZA IDRAULICA (Direttiva Idraulica n° 3/2 del 20/10/2003) - Autorita dei Bacini Regionali Romagnoli

Requisiti richiesti per ogni classe sulla base del volume minimo di laminazione determinato:

w=w’ (§/¢°)""- 15 | — wP
¢’= 0.9Imp°+ 0.2 Per® ¢= 0.9Imp+0.2 Per

w°=50 mc/ha volume “convenzionale” d’invaso prima della trasformazione
¢= coefficiente di deflusso post trasformazione ¢°=coefficiente di deflusso ante trasformazione
n=0.48 |ePespressicomefrazione dell’area trasformata

Imp e Per espressi come frazione totale dell’areaimpermeabile e permeabile prima della trasformazione (se connotati dall'apice®)
odopo (senonc’e 'apice’)

\VOLUME RICAVATO dalla formula va_moltiplicato perla Superficie territoriale dell’interve nto

Oggetto: COMUNE DI BRISIGHELLA - CONVI localita Pontenono.

(INSERIRE | DATI ESCLUSIVAMENTE NEI CAMPI CONTORNATI)

Superficie fondiaria-lotto (mq) = 14400.00 mq Inserire la superfice totale dell'intervento
ANTE OPERAM
L . . Inserire il 100% della superficie impermeabile pil I'eventuale 50% della superficie presente
Superfice impermeabile esistente = 400.00 mq e . s _ i
con materiali semipermeabili (es. betonelle, grigliati, stabilizzato)
Imp°® = 0.03
) . . Inserire il 100% della superficie permeabile (verde o agricola) piu I'eventuale 50% della
Superfice permeabile esistente (mq) = 14000.00 mq . o . . e
superficie presente con materiali semipermeabili (es. betonelle, grigliati)
Per® = 0.97
Imp° + Per® = 1.00
POST OPERAM
Superfice impermeabile trasformatao di 7018.50 Inserire il 100% della supeficie impermeabile piu I'eventuale 50% della superfice trasformata
progetto ' ma con materiali semipermeabili (es. betonelle, grigliati, stabilizzato)
Imp = 0.49
Superfice permeabile di progetto = 738150  mq Inserirfe .iI 100% della superfici? Rerme-abile (ver.d'e 0 agricola) piu I'fev'enFuaIe 50% della
superficie presente con materiali semipermeabili (es. betonelle, grigliati)
Per = 0.51
Imp + Per = 1.00
INDICI DI TRASFORMAZIONE DELL'AREA
Superfice trasformata/livellata = 500.00 mgq superfice impermeabile piu superfice permeabile trasformata rispetto all'agricola
1 = 0.03
Superfice agricola inalterata = 13900.00 mq superfice inalterata
P = 0.97
I1+P = 1.00

Il principio dell'invarianza idraulica sancisce che la portata al colmo di piena risultante dal drenaggio di un'area debba essere costante prima e dopo la trasformazione
dell'uso del suolo. Occorre quindi valutare quali siano gli interventi di mitigazione degli impatti idrologici indotti dall'impermeabilizzazione e regolarizzazione delle
superfici. Il Piano di Bacino recepisce il principio di invarianza idraulica delle trasformazioni prevedendo quindi volumi di stoccaggio temporaneo dei deflussi che
compensino, mediante un'azione laminante, I'accelerazione dei deflussi e la riduzione dell'infiltrazione che sono un effetto inevitabile di ogni trasformazione di

uso del suolo da non-urbano ed urbano. Quindi si calcolano i coefficienti di deflusso.

CALCOLO DEI COEFFICIENTI DI DEFLUSSO ANTE OPERAM E POST OPERAM

¢° 0,9 x Imp°+ 0,2 x Per* 0.9 x 0.03 + 0.2 X 097= 022

0.9 x 0.49 + 0.2 x 0.51 = 0.54

) 0,9xImp + 0,2 x Per

Ai fini di una applicazione del principio, i Piani Regolatori adottano come misura del volume minimo di invaso da prescrivere in aree sottoposte a una quota di

impermeabilizzazione | (% dell'area che viene trascormata) e in cui viene lasciata una quota P (tale che | + P = 100%) il valore convenzionale:

w w=w°(g/p°) ) _151-wP = 50 x 567 - 15 x 0.03 - 50 x 097 =  234.91 mc/ha
essendo:
we 50 mc/ha volume di invaso terreno non urbanizzato che vale:
a) 100-150 mc/ha per zone di bonifica (Datei, 1997) b) 40-50 mc/ha per fognatura urbana (caditoie, ecc.)
1. Datei, 1997 paria 10-15 mm. di velo idrico 2. Paoletti, 1996  10-15 mc/ha per piccoli invasi.

(¢/9°) 2.47



(1/(1-n)) 1.92

n=0,48 esponente curve di possibilita climatica di durata inferiore all'ora, da dati sperimentali citati in letteratura - si veda ad es. Paoletti, 1996.

Il volume W deve essere moltiplicato per I'area totale dell'intervento a prescindere dalla quota P che viene lasciata inalterata, per cui per laminare le piene che si

generano a seguito della trasformazione occorre quindi invasare:

234.91 10,000.00 x 14,400.00 = 338.26 mc

VOLUME MINIMO DI INVASO

da laminare tramite le seguenti possibilita costruttive:
1 CISTERNE INTERRATE e/o FUORI TERRA
2 LAGHETTI, AREE ESTERNE CON POSSIBILITA' DI INVASO (velo idrico)
3 APPARATO FOGNARIO (80% del volume) o COLLETTORI SOVRADIMENSIONATI
4 INVASI SUI TETTI
5 INVASO SOTTO | PARCHEGGI
6 INVASO SOTTO IL PIAZZALE

Come da normativa vigente, si considera che parte del volume da invasare possa essere contenuto all'interno dell'apparato fognario (condotte, tombini).

Dati tecnici:
Cond. 1 Cond. 2
1 Diam. fognatura: 140 180 mm.
Lunghezza totale: 250.00 100.00 ml. quindi si deduce un volume accumulato
Volume totale: 3.85 2.54 mc. calcolato all'80% pari a : 6.4 mc.
2 Tombini volume: 1.60 mc.
Sottraendo al volume di invarianza calcolato i volumi di immagazinati nelle rete fognaria si ha:
Volume da laminare in apparati esterni = 331.9 mc
Q Portata ammissibile effluente verso il 21.60 |/sec
corpo ricettore (Qagr = 15 I/s/ha):
Tabaila oV nfenmanto o' Consaraho O Boamihca R B
g =06 Diametm tubo di scarico
Dateme | 80| 100] 120] 150] 160] _200]  250]  315] 400
n{m) Portata deflecnte Vs
| o2 +ﬁd!_i.9‘-' 2.33 13,84| 20 90| 2358 37,32 58,1 o2 58| v49 00
&3 | ¥.31 11.43 1645) 2571 25625 45,711 71,42 113.38| TRZ.83
0.4 | 844 13,19 19| 2968| 33.78] S52,78] 8247 130.82] 211.12
05 | @944 14.75 21.24]| 3319] 37.77] S8.01 92,2] 14638| 23803
0.6 10,34 18,16 FIZT| 36 3B 4937 e Ba 10 160.,35| 25855
0.7 11,27 17,45 25 14| 3BFT| 44 63] 68,82 10009 1732 27928
0.8 11,584 1866] 2 2687] 41.09)] 47,77 7484| 116463| 185.15| 286,58
09 | 1257 19.79 285| 44.53] 5067 79.17| 123.7| 166.38| 316.67
1 1335 20,66 J004] €6.548 53,41 83 45| 13038 2070 33a8
1.1 14 21,88 J31.581] €9.23] S6.02 BV 52 136, 76| 217,11 S0, D5 |
1.2 14 53 22 BS 12.61] 51.42] 5854 64.42| 14a284]| 22677] 36566
1.3 1672 73,79 34,25 53,52] 50B8| 0515| 148687| 236,03] 350,50]
| 1,4 158 24 858 35.55] 55.54] 63,18 BE.74| 154 28| 24a54] 354,56
| 1.5 168,35 25 55 368,79 s7.49| s541] 10221 155.7| 253.53] 408,82]
| 1.6 15,89 | 26,35 38! 59.38| 67.56] 105.56| 164.93] 26185] 422 23]
| 17 | 174 27 2 38.17| 61,2| coba| 106.81] 170.01] 268.81] 43522
1 1.8 17,91 27.89 40,31] é288]| 71.65] 111,96] 1r4.94] 2r7,.73] 447,84
' 1.8 184} 28 TS 41.q1i’ 64.7| 73.62] 11503] 17,73] 78534 460,11
2 18,88 9.5 4248 6638| 7553] 11602 184 4] 29276] 4T2.07
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Terrazzo fluviale
del IV° ordine F. Lamone

Terrazzo fluviale
del llI° ordine F. Lamone
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Marnoso-Arenacea
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Scarpata antropica
el/o d'erosione

Alveo
F. Lamone

Scarpata separazione
terrazzo fluviale
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presunta




QROLOGo T CIANCARLD " PLANIMETRIA
CASTELBOLOGNESE (RA) DI PROGETTO

Scala 1:1.000

Area totale
considerata mq. 14.400

Area considerata
impermeabile mq. 400

Area trasformata in
impermeabile mq. 7.018,5
(1.486mq+5.240mqg+585/2mq)

Area trasformata in
permeabile mq. 0

— AREA DELL'INTERA SCHEDA = 11.446,85 mq

SUPERFICIE CEMENTATA = 1.485,74 mq

STABILIZZATO ESTERNO = 835,55 mq => 70 % = 584,89 mq

0'3..
Of -
Q|
=
=)
c
sl
U.

SUPERFICIE LORDA EDIFICIO = 5.239,43 mq

SUPERFICIE A PRATO CON ALBERATURE

11.446,86 mq x 30% = 3.434,09 mq (superficie minima PERMEABILE)

11.446,86 mq - 1.485,74 mq - 584,89 mq - 5.239,43 mq = 4.136,80 mq
(superficie PERMEABILE DI PROGETTO)

3.434,09 mq < 4.136,80 mq




