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ASSEVERAZIONE IDRAULICA: Comparto D4/b4 - Area Terragho- Fia

1 PREMESSA

e

La presente relazione riguarda lo studio delle modifiche progettuall inerenti il progetto
"‘Comparto D4/b4 - Area Terraglio- Piano di lottizzazione n.1' a Zelarino-Mestre,
Comune di Venezia.

Il sito sul quale sara realizzato I'intervento & posto nella zona nord ovest dell'abitato dli
Mestre, ed & individuato in Figura 1 sotto riportata, tratta dal sito mapsgoogle.com.
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Figura 1. Inquadramento geografico (www.mapsgoogle.com)

L'area & individuata catastalmente alla sezione di Mestre (foglio 8, mappali 28-219-
223-844-1151-1167-1168-1175-1176-1193-1249-1320-1321-1322-1535-1602-1604 -
?ﬂ 1622-839-5-967-968-810-1351-21-19) e, in parte, a quella di Zelarino (foglio 8-13
Mappali 1022-79-694-779-695-700-486).
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ABSEVERAZIONE IDRAULICA: Comparta Ddsbed - Area Tertagho- Plana diiottizzazione 1.

Figura 2. Estratto catastale (in rosso 'ambito di intervento).

La variante al PRG per la Terraferma individua I'area come area D4 - b4-commerciale

Figura 3. Estratto dalla Variante al PRG per la Terraferma (in rosso I'ambito di intervento).
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\SSEVERAZIONE IDRAULICA: Comparts D464 - Area Terragho- Plano <

Il presente studio & volto a verificare che le varianti planimetriche apportate al progetto,
non vadano ad aggravare I'equilibrio idraulico nel contesto ove & inserito il progetto ed
in generale a garantire la capacita di scolo delle acque piovane.

Come & noto il Commigsario Delegato ha emanato una serie di disposizioni atte a
fronteggiare i danni conseguenti ad eccezionali eventi meteorologici come ad esempio
queli che hanno colpito parte del territorio della Regione Veneto nel giormo 26
settembre 2007.

Tutto guesto ha lo spirito di prevenire, per guanto possibile, la possibiita che la
realizzazione dei nuovi insediamenti edilizi possa determinare, in carenza di misure
adeguate, situazioni che compromettano le condizioni di sicurezza.

Nei comuni individuati dalle succitate ordinanze in data 21.12.2007, non puo essere
realizzata una nuova opera se non sia verificata la rispondenza alle prescrizioni previste
dalle citate ordinanze.

Nei successivi paragrafi si dimostra nel caso specifico il mantenimento del
coefficiente di deflusso a seguito delle modifiche previste al progetto
autorizzato. Si precisa infatti che tale valutazione considera come stato di
fatto ai fini dell’asseverazione idraulica lo stato approvato dal Consorzio di
Bonifica Acque Risorgive con protocollo n.5873-10 DS/CC/DD del 29-09-
2011 (con relative prescrizioni), e come stato di progetto lo stato di progetto
in variante.
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2 INQUADRAMENTO METODOLOGICO

Nella redazione delle presente relazione, sono stati approfonditi i seguenti punti:

e determinazione del cosfficiente di deflusso medio relativo allo stato autorizzato
e allo stato in variants;

¢ valutazione delle eventuali opere di mitigazione.

3 DESCRIZIONE DELLO STATO AUTORIZZATO

I progetto prevede la lottizzazione di un'area di 86.568 mg complessivi. La
lottizzazione in progetto considera 3 principali tipologie di destinazione delle aree in
esame: sara presente a nord ovest dell'area una superficie (AREA A ') a destinazione
residenziale; un‘area a destinazione direzionale, costituita da 5 distinti edifici (AREA B)
dotata di un parcheggio comprensivo di interrato AREA C); un'area a destinazione
commerciale costituita da un fabbricato (AREA D) e da un parcheggio in
pavimentazione impermeabile (AREA E). Il lotto & completato dalla viabilita interna di
strade e rotonde (AREA F e G) e dalle superfici a verde, posizionate nelle zone
perimetrali. Al'interno di quest'ultime, saranno readlizzate 5 aree di laminazione
ribassate, collegate idraulicarmente tra loro, in grado di fungere da volumi di invaso
necessari alla compensazione dell'impermeabilizzazione progettuale prevista.

| nuovi accessi in progetto saranno da sud, cioé da Via Caravaggio, e da ovest da Via
Bella,

Figura 4. Stato di progetto
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ASSEVERAZIONE IDREAULICA: Co

Per il calcolo dei massimi volumi da rendere disponibili per I'nvaso delle maggiori
portate generate dallincremento di impermeabilizzazione del suolo, si & fatto

riferimento alle metodologie di calcolo riportate nel paragrafo successivo mediante |l
coefficiente di afflusso medio @ .

La Tabella 1 riporta la suddivisione per tipologia di copertura del suolo ed i corrispettivi
coefficienti di deflusso medi.

Nelle suddivisione delle aree e nell'individuazione dei rispettivi coefficienti di deflusso si
sono fatte le seguenti considerazioni:

e Allarea occupata dagli edifici, e comungue assimilabili a superfici impermeabili
e stato aftribuito un coefficiente di deflusso paria 0,9;

e Al'area occupata da superfici semiperm’éabili e debolmente permeablli & stato
attribuito un coefficiente di deflusso pari a 0,6;

o Alle restanti aree a verde & statoe attribuito un coefficiente di deflusso pari a 0,2
ritenendo che gueste siano totalmente permeabil e non essendo queste
direttamente collegate alla rete di smaltimento acque meteoriche.

Tabella 1. tabella riassuntiva cella configurazione di progetto dell'area, superfici in mg e
corrispondenti coefficienti di afflusso.

STATO DI PROGETTO
Tipologia del suolo superficie mqg D
A viab 454,00 0,9
Alimperm 2419,00 0,9
A verde 2419,00 0,2
B 10187,00 0,9
Cimp 5630,00 0,9
C verde 2515,00 0,2
D 16198,00 0,9
E viabilita 7448,00 0,9
E parcheggi 6750,00 0,9
F 7395,00 0,9
G 810,00 0,9
H 680,00 0,9
VERDE 23663,00 0,2
Totale area 86568,00 0,67

L'impermeabilizzazione progettuale & pari alla differenza tra I'area efficace allo stato di
fatto e di progetto (567.893 mq ) e pari a 40.580 ma.




ASSEVERAZIONE IDRAUUCA: Cormparto Did x4 - Area | erraglio- Flano of lottizzazione n.

4 DESCRIZIONE DELLO STATO DI VARIANTE

Le modifiche planimetriche previste a seguito dell'ottenimento del parere preliminare
da parte del Consorzic Acque Risorgive consistono in una trascurabile ridistribuzione di
alcune superfici esterne.

Figura 5. Configurazione con variazioni planimetriche

Le modifiche riguardano un minimo spostamento della rotonda principale (indicata con
R nella figura precedente) verso l'interno dell'area in trasformazione, con conseguente
riduzione locale di impermeabilizzazione., -

La seconda variazione planimetrica consiste nella riduzione dell'area impermeabile a
destinazione commerciale costituita dal fabbricato previsto (AREA D con coefficiente di
deflusso pari a 0,9) a favore di un aumento della superficle a parcheggio e viabilita
(AREA E con coefficiente di deflusso paria 0,9).

Si pud guindi dimostrare il NON AUMENTO del coefficiente di deflusso medio dell'intera
area in trasformazione rispetto al coefficiente relativo alla precedente configurazione
progettuale.
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ASSEVERAZIONE IDRAULICA: Comparto D4/b4 - Avea Terraght- Plaro cit fottizzazione 1.1

5 ASSEVERAZIONE

Considerato guanto riportato nei paragrafi precedenti e viste le disposizioni previste
dall Ordinanza n.3 del 22.01.08 del “Commissario delegato per I'emergenza
concemente dli eccezionali eventi metecrologici del 26 Settembre che hanno colpito
parte del territorio della Regione Veneto” (O.P.C.M. n.3621 del 18.10.2007) pubblicata
sul B.U.R. n.10 del 01.02.2008,

-
S |
-
&
i

Il sottoscritto ing. Giuseppe Baldo, nato a Venezia il 6 giugno 1965, iscritto all'ordine di
Venezia al n. 2335, sotto la propria responsabilita,

ASSEVERA IL PRESENTE INTERVENTO

dichiarando che la nuova configurazione di variante non aggrava I'equilibrio idraulico
rispetto allo stato autorizzato e che non sono necessari ulteriori volumi d'invaso

rispetto a quelli gia previsti.

In fede,

Ing. Giuseppe Baldo
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30172 VENEZIA MESTRE

e, p.c.

Oggetto: Piano di Lottizzazione Z.T.0. D4.b-4 Terragtio.

Con riferimento alla Vostra nota qui pervenuta in data 26.11.2010, ed a seguito dei successivi inconfri
intercorsi, con la presente si informa che lo scrivente Consorzio, visionati gli elaborati tecnici allegati ed a
seguito di sopralluogo def personale Tecnico consortile, per quanto di propria competenza, con la presente
rilascia un nulla osta preventivo favorevole alla realizzazione dellintervento in oggetto.

Al fine di poter esprimere parere idraulico definitivo favorevole sull'intervento di cui trattasi,
dovranno essere presentati degli ulteriori elaborati tecnici di dettaglio che, integrando Ila
progettazione presentata, rispettino fe seguenti prescrizioni:

la portata scaricata dal nuovo intervento non dovra essere superiore a quella desunta da un
coefficiente udometrico pari a 10 isec per ha;

la portata in eccesso dovra essere totaimente laminata, mediante la creazione di volumi d'invaso
compensativi, hon inferiori a2 mec. 5.513,00 resi idraulicamente efficaci da idonei dispositivi di
regolazione delle poriate;

le aree destinate alla laminazione delle acque di piena, dovranno essere attentamente progettate e
conformate in maniera tale da garantime il completo ascingamento a termine degli eventi
meteorologici; dovranno pertanto essere adottati tutli i dispositivi necessari ad assicurare il
drenaggio delle acque, garantendo cosi la salubrita e ta sicurezza delle stesse;

la rete di smalfimento delle acque meteoriche dovra essere progettata in modo da garantire un
funzionamento a pelo libero;

Sede legale: VIA FOVERITO, 12 30174 YENEZA COD. VIS, 2a07 27 MY ]

. . 9 . . b . . -
Web: www.acquerisorgivedt - H-Mail: consorzivficyuerisorpiici

Unith locake di Venezia

Via Rovera, 12 - 30174 VENEZIA (V1)
Telefowo 041 5459111 — Telefax 4] 5459262
Chiamate di anergenza JAST489972

Utintd ocate d Mirano

Via G. Marconi, 11 - 30035 - MIRANO VL)
Telefone QFE 5790311 - Telefax 041 700350
Chinnene di oeigenza 386015269
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- le aree di nuova urbanizzazione, ad eccezione della quota di calpestio degli edifici, dovranno
attestarsi ad una quota altimetrica non superiore al valore medio del piano campagna attuale; in
alternativa, dovra essere compensato il volume d'invaso perso dall'innalzamento della quota del
piano carmpagna, garantendo una disponibilitd di volumi d’invaso, comunque non inferiori a 150
metha in riferimento alle aree che subiscono una variazione di quota del piano campagna, messi a
servizio delia rete idrografica minore;

- lutte le opere previste in corrispondenza della sponda sinisira del Canale Scolmatore dovranno
essere posizionate ad una distanza di almeno ml 5,00 dal ciglio superiore dello stesso;

- gli scarichi nel Canale Scolmatore, per i quali dovra comunque essere presentata specifica e
separata istanza di Concessione, dovranno essere dotati di porta a vento atia ad impedire la
risalita delle acque di piena,

- dovra essere garantito 'accesso ed il transito dei mezzi consortili alle sponde del Canale
Scolmatore;

- non dovra comunqgue essere creato pregiudizio allo scolo delle acque dei terreni limitrofi,

Rimanendo pertanto in attesa di nuovi elaborati che contengano le indicazioni di cui sopra, si porgono
distinti saluti.
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Ufficio Territoria ed Ambiente - Sctiore Concessioni
Capo Ufficio: doll. agr. Caro Casoii

Unita Locale oi Venezia

Responsabile del Procedimento: doff. wh. Davide Demurchis
Collaboratrice: sig.ra Cristina Privato

Tel. D41.54.59.250-245 - Fax. 041.54,59.208

Sede legles VIA ROVIRITIO, 12 30174 VENEZIA - COD. FISC. 08072730271

Wb ww w.acquerisorgive.it — i-Mail: consorsof@acyuerisorgivei

Unita Locale di Venezia it locale di Mirano
Via Rovereto, 12— 30174 VENEZLA (V13) Via G Marcon, 1130035 - MIRANO (V)
Telelono 041 5459111 - Telelax 04 5459262 Felefono 041 5791411 - Telelax Q41 5790350

Chiamate di auergenza 3357430972 Chinate i onergenea J43601 5269
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Q engineering

1 Premessa

La presente relazione riguarda lo studio idrologico per la valutazione della
compatibilita idraulica afferente al progetto "Comparto D4/b4 - Area Terraglio-

Piano di lottizzazione n.” a Zelarino-Mestre, Comune di Venezia.

Il sito sul quale sarad realizzato l’intervento & posto nella zona nord ovest
dell’abitato di Mestre, ed & individuato in Figura 1 sotto riportata, tratta dal sito

mapsgoogle.com.

Figura 1. Inquadramento geografico (www.mapsgoogle.com)

L’area & individuata catastalmente alla sezione di Mestre (foglio 8, mappali
28-219-223-844-1151-1167-1168-1175-1176-1193-1249-1320-1321-1322-
1535-1602-1604-1622-839-5-967-968-810-1351-21-19) e in parte a quella
di Zelarino (foglio 8-13 Mappali 1022-79-694-779-695-700-486).
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Figura 2. Estratto catastale (in rosso 'ambito di intervento).

La variante al PRG per la Terraferma individua I’area come area D4 - b4-

commerciale artigianale e produttivo, e Z.T.O. attrezzature economiche varie:

Figura 3. Estratto dalla Variante al PRG per la Terraferma (in rosso |'ambito di intervento).

Tale studio € volto al calcolo delle portate attualmente generate dalla
configurazione esistente e all’individuazione delle misure compensative da

realizzare al fine di non aggravare, con le opere di progetto, [’equilibrio



G engineering

idraulico dell’area in cui I'opera va ad inserirsi, per eventi con un tempo di
ritorno non inferiore a 50 anni, cosi come previsto dalla recente Ordinanza n.3
del 22.01.08 del “Commissario delegato per [I'emergenza concernente gli
eccezionali eventi meteorologici del 26 Settembre che hanno colpito parte del
territorio della Regione Veneto” (0O.P.C.M. n.3621 del 18.10.2007) pubblicata
sul B.U.R. n.10 del 01.02.2008.

Secondo tale ordinanza, per interventi relativi a nuova edificazione di volumetria
superiore a 1000 mc ma inferiore a 2000 mc, o comunque comportanti una
riduzione della superficie permeabile di pertinenza superiore ai 200 mgq ma
inferiore ai 1000 mqg, non €& richiesto il parere favorevole del Consorzio di
Bonifica competente, purché, nell’ambito della verifica di compatibilita idraulica,
siano previsti sistemi idonei al trattenimento delle acque piovane gravanti su
superfici impermeabili di pertinenza del lotto edificato, per il tempo necessario a

consentire un regolare smaltimento nella rete fognaria.

Nei successivi paragrafi saranno calcolati i volumi di nuova edificazione e
'aumento di area impermeabile al fine di valutare [I’iter approvativo della

presente valutazione.
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2 Inquadramento metodologico

Nella redazione delle presente relazione, sono stati approfonditi i seguenti punti:
a) definizione dei dati pluviometrici raccolti;
b) descrizione della metodologia di regionalizzazione dei dati pluviometrici;

c) descrizione delle curve segnalatrici di possibilita pluviometrica di

riferimento;

d) determinazione del coefficiente di deflusso medio, quindi determinazione

della pioggia efficace;

e) definizione di misure compensative da attuare al fine di ottenere un
assetto idrologico della zona oggetto di studio compatibile con la rete

ricettrice.

All’esposizione dei risultati numerici si fa una premessa essenziale: tutti i dati
pluviometrici, i parametri per la regionalizzazione delle precipitazioni, nonché i
dati delle curve segnalatrici di possibilita pluviometrica (ovvero, quanto ai punti
(a), (b) e (c) del precedente elenco) sono quelli ricavati dallo studio
“Analisi regionalizzata delle precipitazioni per |individuazione di curve segnalatrici
di possibilita pluviometrica di riferimento” condotto da NORDEST INGEGNERIA
S.R.L. nella persona del’lng. Alvise Fiume, per conto del “Commissario
delegato per I’emergenza concernente gli eccezionali eventi meteorologici del 26
Settembre che hanno colpito parte del territorio della Regione Veneto”; tali
analisi sono gratuitamente disponibili nel sito internet della  Struttura

Commissariale:

http://www.commissarioallagamenti.veneto.it/
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3 Analisi regionalizzata delle precipitazioni: introduzione

3.1 Premessa

| contenuti di quanto riportato nelle successive tre sezioni non costituiscono
elaborazioni autonome dell’ing. Baldo ma legittime citazioni di un documento

terzo.

Le analisi a seguire risultano in linea con quanto prescritto dall’lng. Mariano
Carraro, “Commissario Delegato per |’emergenza concernente gli eccezionali
eventi meteorologici che hanno colpito parte del territorio della Regione del
Veneto nel giorno 26 settembre 20077; tali indicazioni tecniche nascono
dall’esigenza di individuare delle curve segnalatrici di possibilita pluviometrica di
riferimento per I'area nelle province di Venezia, Padova e Treviso colpite dalle

recenti avversita atmosferiche.

Come premesso al Paragrafo 2 del presente scritto, tutti i dati impiegati nella
presente applicazione sono quelli ricavati dallo studio “Analisi regionalizzata delle
precipitazioni per |’individuazione di curve segnalatrici di possibilita pluviometrica
di riferimento” condotto da NORDEST INGEGNERIA S.R.L. nella persona
dell’Ing. Alvise Fiume (alcuni brani delle relazioni tecniche vengono riportati in
toto per rendere maggiormente comprensibile la procedura computazionale che é
stata seguita) per conto del Commissario, e da quest’ultimo resi disponibili
gratuitamente ai fini dell’impiego di parametri univoci all’interno di qualsivoglia

studio idrologico/idraulico che riguardi le Province coinvolte.

Il calcolo di leggi che restituiscano un valore atteso di precipitazione in funzione
del tempo di ritorno e della durata di pioggia costituisce un passo fondamentale
per il corretto dimensionamento delle opere idrauliche; i risultati dovranno essere
utilizzati sia nell’ambito degli interventi straordinari per la riduzione del rischio
idraulico, sia come dati di riferimento per le opere di laminazione imposte ai
privati dalla normativa regionale e dalle recenti ordinanze del Commissario. E
stato stabilito di svolgere un’analisi regionalizzata, che miri cioé ad analizzare in
forma congiunta le registrazioni operate in diversi siti di interesse, valutando
contestualmente il grado di omogeneita dei valori massimi annuali misurati nelle
varie stazioni e la presenza di eventuali trend spaziali. Tale procedimento limita
I'influenza di singole registrazioni eccezionali, individua le caratteristiche comuni

del regime pluviometrico sull’intero territorio considerato e fornisce gli strumenti
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per un’eventuale suddivisione dell’area in sottoinsiemi omogenei, ai quali

attribuire una singola curva segnalatrice di possibilita pluviometrica.
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3.2 Scelta della rete di misura

| dati disponibili per un’analisi pluviometrica nel territorio veneto derivano da due
reti di misura: alla rete storica del Servizio ldrografico e Mareografico Nazionale
(SIMN), avviata nei primi decenni del ‘900, si & infatti affiancata alla fine
degli anni ‘80 la rete regionale del Centro Sperimentale per [’ldrologia e la
Meteorologia di Teolo (ora Centro Meteorologico di Teolo — CMT) dell’Agenzia
Regionale per la Prevenzione e la Protezione Ambientale del Veneto (ARPAV).
A seguito del trasferimento di competenze alle Regioni, anche la rete SIMN é
stata affidata ad ARPAV, ma le modalita di esercizio delle stazioni sono ancora

in fase di definizione.

Le due reti sono differenti per collocazione delle stazioni, per strumentazione e
per periodi di misura. Dovendo sceglierne una, si € optato di utilizzare i dati

del CMT, alla luce delle seguenti considerazioni:

la rete CMT misura dati dalla fine degli anni ‘90 ad oggi, mentre i dati del

SIMN sono stati pubblicati in forma cartacea solo fino al 1996;

* le durate di maggior interesse sono quelle fino a 24 ore, vista la tipologia di
opere da dimensionare e le caratteristiche dei bacini idraulici: in tale intervallo i
dati SIMN sono affidabili solo nei massimi annuali per 1, 3, 6, 12 e 24 ore
consecutive, mentre le informazioni del CMT sono aggregati su una scansione
minima di 5 minuti e consentono pertanto una ricognizione affidabile dei valori

di precipitazione anche per eventi brevi ed intensi;

tra una serie di dati piu lunga, quella SIMN, ma priva degli ultimi anni, e
una serie di dati breve ma aggiornata, quella CMT, la seconda appare
preferibile, anche alla luce dei ripetuti eventi calamitosi odierni e delle evidenze

di un cambiamento climatico in atto;

i dati raccolti dal CMT costituiscono oggi il principale riferimento pluviometrico
regionale, mentre non €& ancora stato definito con certezza il futuro delle
cosiddette stazioni tradizionali ex-SIMN ora affidate all’ARPAV, soprattutto per

quanto riguarda le piogge brevi.
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3.3 Campo di analisi e scelta delle stazioni

L ‘ambito entro il quale svolgere [I’analisi pluviometrica & stato individuato

nell’'unione delle seguenti aree:
* l'area all’interno della linea di conterminazione lagunare;

* i comprensori degli ex Consorzi di bonifica Dese Sile, Sinistra Medio Brenta e

Bacchiglione Brenta;

* la porzione sud-orientale dell’ex comprensorio del Consorzio di bonifica Destra

Piave, a valle della linea delle risorgive;

- il litorale del Cavallino e il bacino Caposile nel comprensorio dell’ex Consorzio

di bonifica Basso Piave;

il bacino Fossa Paltana nel comprensorio dell’ex Consorzio di bonifica Adige

Bacchiglione.

Con la Deliberazione della Giunta Regionale N. 2415 del 04 agosto 2009
pubblicata sul Bur n. 74 del 08/09/2009, si sono infatti istituiti il:

* Consorzio di bonifica Veronese (derivante dall'accorpamento degli originari
comprensori dei Consorzi di bonifica Adige Garda, Agro Veronese Tartaro
Tione e Valli Grandi e Medio Veronese);

e Consorzio di bonifica Polesano (derivante dall'accorpamento degli originari
comprensori dei Consorzi di bonifica Padana Polesana e Polesine Adige
Canal Bianco);

e Consorzio di bonifica Delta del Po (corrispondente all'originario comprensorio
del Consorzio di bonifica Delta Po Adige);

* Consorzio di bonifica Alta Pianura Veneta (derivante dall'accorpamento degli
originari comprensori dei Consorzi di bonifica Riviera Berica, Zerpano Adige
Gua e Medio Astico Bacchiglione);

* Consorzio di bonifica Brenta (corrispondente all'originario comprensorio del
Consorzio di bonifica Pedemontano Brenta);

e Consorzio di bonifica Euganeo—Berico (derivante dall'accorpamento degli
originari comprensori dei Consorzi di bonifica Adige Bacchiglione ed

Euganeo);
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* Consorzio di bonifica Bacchiglione (corrispondente all'originario comprensorio
del Consorzio di bonifica Bacchiglione Brenta);

* Consorzio di bonifica Acque Risorgive (derivante dall'accorpamento degli
originari comprensori dei Consorzi di bonifica Dese Sile e Sinistra Medio
Brenta) ;

e Consorzio di bonifica Piave (derivante dall'accorpamento degli originari
comprensori dei Consorzi di bonifica Destra Piave, Pedemontano Brentella di
Pederobba e Pedemontano Sinistra Piave);

e Consorzio di bonifica Veneto Orientale (derivante dall'accorpamento degli
originari comprensori dei Consorzi di bonifica Basso Piave e Pianura Veneta

tra Livenza e Tagliamento);

L’area indicata comprende i territori di tutti i comuni ad oggi interessati alle
attivita e alle prescrizioni del Commissario, ad eccezione di Tribano. Le stazioni
pluviometriche utilizzate per I’analisi sono state scelte in modo da circoscrivere
completamente I’area di interesse, selezionando 27 siti caratterizzati da almeno

10 anni di registrazioni.
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Figura 4. Planimetria dell’area oggetto di studio e delle stazioni CMT considerate.
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Tabella 1. Stazioni CMT considerate.

z Coordinata Est | Coordinata Nord Mumero di
HOME [ e.m] Gauss Boaga W | Gause Boaga W Attiva dal mnaun.I
[m] [m] i
BARBARAND VICENTING {58} 16 17211 5030367 01-02-1991 18
MNTEGALDA (MT) 23 108113 5036371 01-12-1991 18
TESLE (TL) 158 1POSTEE S024408 02.02.1902 18
GaLZIGHAND TERME (GG} i ] 1714466 S020148 02-02-1992 16
GRANTORTO (5T) 51 1714510 SO52620 01-12-15341 16
CITTADELLA {IT) 36 1717457 S0607ET 01-08-1391 15
CAMPODARSEGD (CM) 15 1727658 5082147 03021902 18
CASTELFRANCE VEMETO (CF) 50 1729544 5064403 01-08- 1985 17
LEGMARD (LE) a 17333 SAS74E 01-07-1991 16
kA (B0 2 1732493 5004300 0z-02-19492 16
TREBASELEGHE (TS ) 1735008 5054940 11071985 12
CODEVIGD (DV) 0 1743276 S014703 01-02-1982 16
BAIRA (MM 5 1743834 S036130 014-02-1992 16
WAL LE AVERTO UNO W) u} 1746144 S026536 17-10-1947 15
Ca&' DI MEZZC (DI [ 1746620 5012391 20.08-1996 1
ZERD BRAMCO (ZB) 12 1747270 S053709 01.02.1902 18
CAMPAGHA LUPIA (CU) 1 1747842 5030045 13-08-1991 !
VILLOREBA (VE) 41 1751840 0T1T 01-02-1992 16
WMESTAE CITTA (W} 30 1754337 041162 28.08-1587 17
SANTANHA DI CHIDGGIA (CH) g 1757558 5004230 02-02-1982 18
BOGLIANG VENETO () 5 175798 CO52300 01-06-1997 10
BRED DI PIAVE (BP) il 1753803 S0RE12T 01-01-1992 16
ROMCADE [RT) [ 1TE4T03 5055332 01-02.13492 16
IESOLC (IE) 1 1772356 5039725 01-02-1892 1=
POMTE DI PIAVE (FTH [} 174 S05aE80 14-03-1995 12
HOWVENTA DI PIAWE (MP) 2 1779545 SDE34TD 04-02-1942 18
ERACLEA (ER) -1 1789122 SOSE6ETO 01-02-1992 18
Per ogni stazione sono stati considerati i valori massimi annui misurati su

intervalli temporali di 5, 10, 15, 30 e 45 minuti consecutivi e di 3, 6, 12 e
24 ore consecutive. | valori sono stati forniti dal CMT a partire da serie
validate, eliminando i valori relativi ad eventuali anni in cui il funzionamento
della strumentazione fosse stato inferiore al 95% del totale teorico di oltre

105.000 letture annue ogni 5 minuti.

12
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4 Analisi regionalizzata delle precipitazioni: procedimento

numerico

Lo scopo di un’analisi pluviometrica consiste nel determinare una stima
dell’altezza di pioggia puntuale A (7) di durata ¢ ed assegnato tempo di ritorno
7. Il tempo di ritorno & definito come lintervallo temporale entro cui una certa
altezza di precipitazione viene eguagliata o superata mediamente una volta e

misura quindi il grado di rarita di un evento.

La stima A(d,7) viene generalmente espressa da curve segnalatrici di
possibilita pluviometrica, che per vari parametri 7 di riferimento (per esempio 2,
5, 10, 20, 50, 100, 200 anni) esprimono la precipitazione attesa A (d) in

funzione della durata 4.

Secondo quanto prescritto dalle Ordinanze del Commissario Delegato per
I’emergenza concernente gli eccezionali eventi meteorologici che hanno colpito
parte del territorio della Regione del Veneto nel giorno 26 settembre 2007, il
tempo di ritorno di riferimento per la verifica di invarianza idraulica € Tr = 50

anni.

Di norma, Ila stima delle altezze di precipitazione avviene mediante
regolarizzazione statistica, individuando cioé una distribuzione teorica di probabilita
che bene si accorda con i valori osservati. A tal proposito, la letteratura
statistica ha sviluppato una varieta di metodi per la scelta della distribuzione piu
idonea alle differenti tipologie di dato e per linferenza dei parametri di una

distribuzione a partire da un campione di misure.

L’attendibilita di una stima dipende dalla numerosita del campione disponibile,
che nel caso di analisi pluviometriche & per lo pit composto ai valori massimi
annui registrati in uno specifico sito e per la medesima durata di precipitazione.
La previsione ottenuta ha carattere esclusivamente locale, cioé deve considerarsi

valida solo entro una ragionevole distanza dal punto di misura.

Nel caso in cui non si disponga di osservazioni pluviometriche in prossimita del
sito di interesse, o la loro quantita sia modesta in relazione al tempo di ritorno
di interesse, & possibile ricorrere a tecniche di analisi regionale della frequenza
degli eventi pluviometrici. Tale classe di metodi si fonda sull’ipotesi che la
distribuzione dei valori estremi di precipitazione entro una certa area presenti

delle caratteristiche di omogeneita: in tal caso & accettabile studiare in maniera
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congiunta i valori di precipitazione misurati presso differenti stazioni ed estendere

poi i risultati all’intera area di analisi.

Con riferimento alle stazioni considerate nel presente studio, si osserva ad
esempio che ogni campione di dati, misurati per la medesima durata in
ciascuna stazione, & formato per lo piu da 16 valori. La regolarizzazione di un
singolo campione porgera risultati di scarsa affidabilita per tempi di ritorno
superiori a 20 anni: & probabile poi che i dati raccolti presso stazioni vicine
presentino variazioni anche assai marcate e conducano a stime significativamente
diverse, senza motivi di carattere fisico o climatico che diano ragione di tali
risultati. Se invece, mediante opportune tecniche di analisi regionale, si produce
una stima basata su tutto I’insieme di circa 400 valori misurati, si ottiene un
risultato  affetto da minore incertezza e caratteristico dell’intera  regione

considerata.

Le metodologie piu diffuse e documentate in Italia sono due: la procedura
VAlutazione delle Plene (VAPI), promossa dal Gruppo Nazionale per la Difesa
dalle Catastrofi Idrogeologiche del C.N.R. e basata sull’'uso della distribuzione
Two components Extreme Value (TCEV), e i vari metodi fondati sul modello
probabilistico Generalized Extreme Value (GEV), per lo pit nella forma del

cosiddetto metodo della grandezza indice.

Il metodo che si & deciso di adottare, in quanto le applicazioni ne confermano

la migliore efficienza, consiste nel metodo cosiddetto GEV.

4.1 1l metodo della grandezza indice e la distribuzione GEV

La tecnica di analisi regionale scelta per la presente analisi & quella della

grandezza indice mediante I’utilizzo della distribuzione GEV.

Nell’ambito di una regione omogenea, si ipotizza che i valori massimi annui
delle altezze di precipitazione di durata ¢ presentino caratteristiche simili a meno
di un fattore di scala dipendente dal sito di interesse, rappresentato dalla
grandezza indice. In altri termini, dividendo le altezze massime annue di
precipitazione per la grandezza indice si ottengono dei valori statisticamente

indistinguibili, che possono essere studiati tutti insieme.
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La stima dell’altezza di pioggia presso la j-esima stazione #;(d,7) si esprime

allora come prodotto di due termini:
h; (d’T) =m,; 4 hy (T)

in cui my & la grandezza indice specifica per la stazione di interesse e per la
durata considerata e Ah,(7) €& un fattore adimensionale, chiamato curva di
crescita, che esprime la variazione dell’altezza di precipitazione di durata d in
funzione del tempo di ritorno 7, indipendentemente dal sito. La curva di crescita
assume validita regionale ed & comune a tutte le stazioni pluviometriche

appartenenti ad una data zona omogenea.

Come grandezza indice my viene generalmente adottata la media dei valori

massimi annuali dell’altezza di precipitazione nella durata d. Tale dato & stimato

dalla media campionaria delle misure effettuate presso ciascuna stazione.

In sintesi, il metodo della grandezza indice scinde il problema in due
sottoproblemi disgiunti: la stima della curva di crescita valida per l'intera regione
omogenea e la comprensione della reale distribuzione della grandezza indice nel
territorio, di cui le medie campionarie sono delle realizzazioni affette da un certo

errore.

Da un punto di vista operativo, per ogni durata di precipitazione il metodo si

sviluppa nei seguenti passi:
1. identificazione di un’ipotesi di zone omogenee;

2. calcolo della grandezza indice come media campionaria dei dati misurati

presso ciascuna stazione;

3. normalizzazione del campione di ogni sito, i cui valori sono divisi per la

corrispondente media;

4. individuazione della curva di crescita tramite analisi probabilistica del
campione composto dai dati normalizzati di tutte le stazioni comprese nella

medesima zona omogenea;

5. verifica a posteriori dell’omogeneita delle aree precedentemente identificate

mediante test statistico ed eventuale riformulazione dell’ipotesi;

6. analisi spaziale della grandezza indice ed eventuale calcolo di valori di

riferimento di tale grandezza per ambiti di varia estensione.
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Le elaborazioni svolte sono elencate in Tabella 2.
Tabella 2. Elaborazioni svolte nell’ambito del metodo della grandezza limite.
Fasa Elaborazions svolta
1. identficazions di unipotesi di zons omogsnss Linfora arca in eganme & slata considerata come wn'unica
- zona omagenea ai fmi della curva di crescita
atima della medie der maEssim anne per sgnl stamone e per
2 ealenls della grandsrea indice = pered *
ogri durala
3. normalizzezions del campione di ogni sito Linasione ded valon camponan per s comspondents media
Calookn del parametn della distribuzione Generalized Extrema
4. regolarizzazions  del  campions  composta dai dali | Vales (GEV) tramite  epplicazione del metodo degli L-
rarmalizzati di tutts le stazioni comprese  nella | ooments @l campices: OF W alkoni adimensional relativi ad
MEdESITEa Z0NE CmMogenan una medesirma durata, & shma ded fatlton di crescita per aleuni
Larmgai i ribonno di inlersassg
5. werfica & poslerion dellomogensila dells aree | Applicazions del besi stalbistico di omogeneila di Hosking &
pracedanbamenbs idenlificals Walls basatn suh | -memenis
Interpolazione spaziale mediante knging  delle medie ded
massimi annui per ciascuna  durata ed  identificazions
6. analisi spaziale della grandezza indics mdiante cluster analvss & arupge i slazicn con grandaezza
incice omagenea, per la generaziones di un numsro discreto di
curve segriabslic di possibilild plusviomelrica
4.1.1 Identificazione delle zone omogenee ai fini della curva di

crescita

Come zona omogenea ai fini della regionalizzazione & stato considerato I’intero

ambito di analisi. Si ritiene infatti

che per

dimensioni e per caratteristiche

morfologiche I’intera pianura veneta possa costituire un’area di caratteristiche

pluviometriche simili.

4.1.2 Calcolo della grandezza

stazione

indice caratteristica di

ciascuna

Come specificato in Tabela 2, la grandezza indice di riferimento €& il valor medio

dei massimi annui registrati

scopo, € possibile utilizzare
potrebbe operare una

preferibilmente con il

in ciascuna stazione e per ogni
la media campionaria,
regolarizzazione di

metodo della massima verosimiglianza — e poi

durata. A tale
in alternativa si

dati

oppure

Gumbel su ogni serie di

adottare

come grandezza indice il valor medio della popolazione:

H=+057721a.

| due metodi porgono risultati non molto dissimili. Per tale motivo, si & scelto

di adottare nello studio il

dato campionario,

che eventualmente pud essere
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facilmente monitorato e aggiornato nel futuro con ulteriori dati pluviometrici. |

valori sono riportati in Tabella 3.

Tabella 3. Valori medi dei massimi annui per le durate oggetto di studio.

. N 5 10 13 M 45 1 3 G 12 24
Stazione dati min min min min min ari M= are {114 are

Jam] | gy | gy | gmeg | ey | fed | pme) | jwep | fme) | feey
AGNA (AA) 16 g4 143 192| 268 | 301] 320 38.9] 444 501 5o.7
GARBARAND VICENTING (BB) 16 10.5) 167 206 (| 274 | 05| 321 | 403 468 556| &3
GREDA DI PIAVE (BF) 16| 11.7] 187 280 227 352| 6| 463 GRA| G22)| TGS
Ca” DI MEZZO {D1) 11 96| 185| 200 2r0| 307| 369 472| B10| GTE| @49
CAMPAGNA L. - V.AVERTO (CU-AN) 15 106 187 23%| 46| 391| 419 606 TOE| B09| 931
CAMPODARSEGO (M) 16| 105 182| 226| 287 | Md| 374| 448 GDB| 59.3| T41
CASTELFRAMGCO VENETD (CF) 17 95( 158 200 273 M| 334 456) 516 G10[ TeA
CITTADELLA (IT) 16 106 162 230( 209 MT7| 3| 61.5| GE4A| TOT| BZS
CODEVIED (DV) 16 a4 45| 186| 268 30| M189| 464 | EEA| GG4| TEEG
ERACLEA [ER]) 16 94| 182 192 22| 308) 328 428 450 BVE| TEY
GALZIGMANGD TERME (GGE) 16 99| 168 20| 290 334 359 468| H40| GAEB| TEE
GRANTORTR (GT) 14 96| 161| 206| 2B7| 329| 355 474 &ET.2| GRT| TRO
IEZOLO (IE) 15 94 188| 203| 2BG | 335| 3T6 | 514 610 TOE| BD2Z
LEGMNARD [LE) 16 106 176H| Z2B| 325 366| 363 | 443 34| 61.2| 6EA
MESTRE CITTA ME) 17 4| 17| 06| FB2] 3389)| 373 [ 490) BI9| GBRO| 123
MIEA (MM 16 105 171 200 287 3Ee| #d| 453 B0 670 B4
MOGLIAND VENETO [O13F) 10 116 184 246( 219 352 378 09| G622 GAG| TEG
MONTEGALDA [MT] 16 10| 182 2368| 330 377 403 485 BIT| GODE| TDE
NOVENTA DI PIAVE [NF) 16 b 60| 205 279 323 M9 441) B13)| BAZ| Thd
PONTE DI PIAVE (FT) 120 106 6% M1 B4 324| 3bd4| bB0%) hKBH| GF4] B4E
RONCADE (RC) 16 96| 166| ME| H0| 325| 345 432 RX4| BR[| T3Y
SANTAMMNA DI CHIOGGEIA (CH) 16 9% 187 19% 2B2) 342 381 | 617 G241 7149 B3A
TEQLD(TL) 16 108 174 26| 266 326| 37| 447 37| 642 T47
ITREBASELEGHE (T3] 12 9B 6B 213 MZ2| 36| 405 4681 B4G| BLr| BED
VILLLREEMA [VEB) 16 101 1ika 144 Hh b EA -] i 425 LN Bl5 (|
JERC BRANCO (78) 16 109 1B&| 237 38| 360| 33| 401 | 470 64| T20
Tatale eomplessive 1 d 166 4] 24| 336] 3623| J66[ 548]) 36| TAHT
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4.1.3 Regolarizzazione dei campioni normalizzati e stima delle curve

di crescita

| campioni normalizzati hanno permesso I’individuazione dei valori dei parametri
della distribuzione GEV che meglio descrivono le caratteristiche pluviometriche

regionali:

Tabella 4. Parametri GEV della distribuzione regionale di precipitazione

Durata £ a 4
5 minuti 0861 0.230 | -0.052
10 minuti 0.877 0244 | -0.085
15 mirti 0.Aa70 0245 | -0.044
30 minut 0,853 0260 -1 008
45 minuti 0.846 0262 | 0011
1 ora 0.843 0.261 0.026
3 ore 0.827 0264 | 0075
& ore 0.822 0.260 | 0098
12 ore 0.826 0283 | 0100
24 ore .80 0254 1M

Per produrre una singola stima di altezza di precipitazione per un dato tempo

di ritorno si possono usare le seguenti relazioni:

1N
X(M=¢e+a (—In(l—?D -1(/¢

X(T) = X(T) L,

La prima formula calcola [I’altezza adimensionale di precipitazione, mentre la
seconda espressione “denormalizza” il risultato, rimoltiplicandolo per il valor
medio dei massimi di precipitazione. | parametri da utilizzare nella prima
espressione devono essere scelti dalla Tabela 4, mentre in Tabela 5 si riportano i

risultati per alcuni tempi di ritorno significativi.
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Tabella 5. Curve di crescita della distribuzione GEV per la valutazione di altezze adimensionalizzate di

precipitazione per alcuni tempi di ritorno.

T durata {min)
[anni) 5 10 15 30 45 60 130 360 720 1440
0865 | 0965 | 0950 | 0945 | 0843 | 09338 [ 0925 | 021G | 0821 | 05
1293 [ 1226 | 1229 | 1241 | 1.243 | 1243 | 1246 | 1242 | 1236 | 1237
10 1.370 | 1388 | 1400 | 1433 [ 1444 1440 | 1475 | 1476 | 1466 | 1476

(%)

Ln

200 1594 ) 1556 ) 1958 | a1y ) e ) ek [ 10 | e ) 1vnE | 1y
300 1895 | 1618 [ 1648 | LrdE ) 1051 | 10aE [ 1846 | 18465 ) 1.847 | 1881
SO VB3 | 178 | 1TST | 1853 | 1802 | 19017 | 2026 | 2057 | 2035 [ 2085
1000 1822 | 1847 | 1801 | 2020 | 2084 | 2921 | 2280 | 2333 | 2306 [ 2382
2000 1945 | 1970 [ 2039 | 2201 | 2376 | 235329 [ 2547 | 2627 | 2580 | 2704

4.1.4 Valutazione dell’omogeneita dell’area con il test H

La valutazione a posteriori dell’omogeneita dell’area & stata effettuata mediante il
test statistico H di Hosking e Wallis. Il parametro H, opportunamente calcolato,
riassume il livello di omogeneita dell’area, che risulta accettabilmente omogenea

per H < 1. | risultati del test sono riportati in Tabella 6.

Tabella 6. Risultati del test H di Hosking e Wallis

Durata v valore attese  deviazione H
di W standard di ¥

S rninul 1.212- 107 1.008 - 107 naag- 10 03389

10 minudi 1A25-107 | 0051107 | paEd -0 0355

15 minui 1345 107 | 1.205 10 | D249 10 - 0.420

30 miruti 1.552- 10~ 1.a32-07 nsaz -0 046

45 minutl 1417 - 107 1.038 10~ 0457 - 107 -2
1 ora 1430 107 | 1.784 110 * pECD 10+ 0728
o 2926-107 A6 07 187s- 107 05T
o 2006107 303190 R 0545
12 or= 2768 107 2841 10°F &7z 10+ 2.085
24 e 2187 - 10~ A0EE - 107 1idE- 10~ 0 G

4.1.5 Analisi della distribuzione spaziale delle medie dei massimi

annuali

Le interpolazioni spaziali della grandezza indice, individuata nella media dei
massimi annui, consentono di comprendere come essa vari nella regione

considerata.

Dall’analisi svolta & risultato in particolare che la media dei valori massimi annui

presenta variazioni modeste e probabilmente casuali per precipitazioni di durata
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fino a un’ora, mentre per durate superiori (con la sola eccezione forse delle
24 ore) si manifesta sul territorio una variabilita legata alla distanza dalla
costa. Dalla fascia di alta pianura (Cittadella, Trebaseleghe) i valori
diminuiscono procedendo sia verso sud (comprensorio del Consorzio di bonifica
Bacchiglione Brenta), sia verso est (comprensorio del Consorzio di bonifica
Destra Piave), per poi aumentare di nuovo presso le stazioni costiere,
interessate dai recenti episodi eccezionali (Mestre, Valle Averto, Mogliano,

lesolo, Sant’Anna di Chioggia).
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5 Calcolo delle curve segnalatrici di possibilita pluviometrica di

riferimento

Gli elementi proposti ai punti precedenti permettono una valutazione delle altezze
di pioggia attese per ciascuna delle dieci durate considerate. Da ftali stime &
necessario elaborare le curve segnalatrici di possibilita pluviometrica, cioe le

formule che esprimono la precipitazione /A in funzione della durata &

Le formule piu diffuse in letteratura sono le seguenti:

a
h=2_

@ (t+b)ct

@h=af"

caratterizzate rispettivamente da 3 o 2 parametri che devono essere ottenuti per

taratura.

La formula (2) non consente una buona interpolazione dei dati per tutte le
durate considerate: & bene pertanto riferirsi di norma all’espressione (1) con

tre parametri.

5.1 Curve segnalatrici a tre parametri per sottoaree omogenee

Le curve segnalatrici possono essere calcolate con riferimento ad una singola
stazione, oppure, come in questa sede, per sottoaree omogenee. A tale scopo,
NORDEST INGEGNERIA S.R.L. ha effettuato un’indagine delle medie dei
massimi  annuali mediante metodologie = matematiche che producono dei
raggruppamenti ottimi di una serie di osservazioni (dette tecniche di cluster
analysis), in modo tale che ciascun gruppo risulti omogeneo al proprio interno

e distinto dagli altri.

| risultati hanno evidenziato che si delineano 3 macrogruppi, uno relativo all’area
nord-orientale, uno relativo alla zona sud-occidentale e uno costituito da due
sottozone: I|’area costiera e lagunare da lesolo a Chioggia e [I’entroterra

cittadellese.

NORDEST INGEGNERIA S.R.L., che ha sviluppato I’intera analisi, rende noto

che il metodo impiegato ha avuto difficolta ad assegnare ai rispettivi gruppi le
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stazioni di Mestre e Mira: si ritiene quindi che Mira, possa essere lasciata con
la zona sud-occidentale (ipotesi A), oppure assegnata al raggruppamento

costiero (ipotesi B), anche in base a criteri di carattere amministrativo.

Una volta individuati i macrogruppi, le curve segnalatrici sono state calcolate
valutando per ciascuna durata la media dei massimi di precipitazione delle
stazioni del gruppo, calcolando poi le altezze di precipitazione per i vari tempi
di ritorno e per le varie durate e producendo infine la stima dei parametri a, b
e c per ottimizzazione numerica. Si ricorda che nel’applicazione della curva

segnalatrice

a
h=—<-t
(t+b)

i tempi ¢ devono essere espressi in minuti e il risultato € restituito in millimetri.

5.1.1 Attribuzione delle curve segnalatrici ai territori comunali

Per un’applicazione univoca dei risultati del presente studio, si ritiene utile
assegnare ciascun comune a una specifica zona omogenea tra quelle
precedentemente individuate. Tale attribuzione deve essere effettuata tenendo
conto delle -caratteristiche geografiche, idrografiche e amministrative di ciascun

territorio comunale.

Il criterio oggettivo qui proposto prevede [I'utilizzo dei cosiddetti topoieti, o
poligoni di Thiessen. Considerato I’insieme delle stazioni di misura, si congiunge
ciascun sito con quelli ad esso prossimi, ottenendo un reticolo di maglie
triangolari. Di ciascun segmento tracciato si individua I’asse, cioé la
perpendicolare nel punto medio; gli assi permettono di definire dei poligoni
irregolari, uno per stazione: per costruzione, ogni punto interno al topoieto €&
cosi associato alla stazione piu vicina. |l topoieto individua cosi I’area di

influenza della stazione in esso contenuta.

22



e

engineering

¢
Lo
Q.. \ ‘}t:"
'-‘f-‘-» 1'. “J
_ _,-‘.':"' ﬁ""?’.ﬂ :
e Lo

Figura 5. Metodo di costruzione dei poligoni di Thiessen a partire da un insieme di punti.

L’applicazione del metodo dei topoieti al caso in esame prevede di intersecare i

topoieti con i perimetri dei comuni e associare poi ogni comune alla zona

omogenea “prevalente”, i cui topoieti contengono la maggioranza relativa del
territorio comunale. In Figura 6 € rappresentato il risultato della

riferimento all’ipotesi B (stazione di Mira assegnata al

ripartizione con

cluster costiero) di

definizione delle zone omogenee.

Lagoirnla
B acio aties
- {‘.‘3 Coraeeri
~— T o
D Comuai o ond 22007
Lane amegenes
Bl roea e
[ e -
il 2osa ceavan SE

B fosws v

Figura 6. Possibile ripartizione dei comuni tra le quattro zone omogenee individuate dall’ipotesi B.
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Tabella 7. Ripartizione dei comuni per provincia e per zone omogenee, individuate in base all’jpotesi B.
L'eventuale ripartizione in base all’jpotesi A si ottiene trasferendo sette comuni della provincia di Venezia,
indicati nella tabella in corsivo, dalla zona costiera SE alla zona SW.

Zona Prosincis
Qmagenea ED 1L VE
=1 Abano Terme, Agna, Albignasego, Ciona, Santa Maria di Sala,
Arre, Arzergrande, Borgoricoo, Vigonowo
Bovolenta, Brugine, Cadoneghe,
Campo San Martino,

Campodarsego, Candiana, Cartura,
Casalserugo, Cervaress Santa
Crocs, Codevigo, Conseive,
Comezzola, Curtarcig, Due Carare,
Legnarg, Limena, Masera' di
Padova, Montegrotio Terme,
MNowventa Padovana, Padova,
Permumia, Piove di Sacco,
Poleerara, Ponte San Micolo',
Pontelonga, Rowabon, Saccolongo,
San Giorgio defle Pertiche, San
Giorgia in Bosen, San Petro
irningrio, Santa Giustina in Colle,
Santangelo di Piove di Sacco,
Saonara, Selvazzano Dentro, Teolo,
Temassa Padovana, Tomeglia,
‘Vigodarzere, Vigonza, Villa dal
Conte, Villanova di Camgosampieno
Costiera SE Casale sul Sie, Casier, Mogliano Campagna Lupia, Campaiango
Veneto Maggiore, Campanogara, Cavaling-
Treponi, Chioggia, Dole, Flesso
damicn, Fosso’, Marcon, Mg,
Mirang, Piariga, Quarta dAlting,
Spinea, Stra, Venazia

Intema MW | Camposampieno, Cittadslla, lstrana, Morgano, Resana Moale

Loreggia, Massanzaga, Piombing
Dese, San Marting di Lupari,
Tombolo, Trebaseleahe

NE Breda di Piave, Carbonera, Fossalta di Piave, Jesolo,
Casteifranco Vensto, Monastier di Martzlaga, Meolo, Musile & Pave,
Treviso, Preganziol, Quindo di Salzano, Scorze'

Treviso, Roncade, San Biagio di
Callaita, Silea, Treviso, Vedelago,
Zenaon di Fiawve, Zero Branco

5.1.2 Curve segnalatrici per la zona costiera e lagunare (ipotesi B)

Stazioni: Sant’Anna di Chioggia (CH), lesolo (IE), Mestre (ME), Mogliano
Veneto (OG), Valle Averto (VV), Mira (MM)

24



engineering

e

Crandezze mdice:

1440

720

0

180

il |

10

F

02 [ 16808 | 21 503 | 0240 | 35 000 | 38236 | 51 380 | 61.443 | fU6SH | 81368

Dwrata (min)

h

Walon attesi di precipitazione:

A s e e
= B W] el I e
d?l”nl/._.-qr_n_lkﬁﬁﬂﬁlé
- = | =] =] = -

= =l ofn|ale]=
Ol | o5 S| S | e S
Hlae = oo al=x 22
wy o] | || | o |
= (1= Wi | | | —
wliE 2| B E &5 o
5 === ==
i st e B Bt B B
g2l =zl =z =2
o | = [l I = = A )
— ||
RGN EEEREE

Tlalw =[] o|e|c=|a

EIB| & =& &d|w|~ x|l

E

m

® N R A I =

.WHEJHW,DGBTW

el Bl B Il Bl e L
bt - Ll B
s|E 5|9 EHE 2B
R EEREREE
wlo o o oW e =T
=2 = I e T R A
L N ) o =Y o
[ el ) el ) e ol B |
Sl= & m| s | @ e e
?.I/_rﬂfﬂﬂﬁﬁ_n_l.
w ooa| | e -| o
[T+ —| = — == =] —=
I =1 E=1E=1 F=1 N =1 =]
— —lEm SIS =S
= -
= £
Ll
£

cel

.821

0.520

0816

0.809

0 &05

0.800

0.781

0.783

120

0.

135
14.4

2r.2

14
35.2

3

15.3

158

arz

164

3T

173
18.2

425

W

0
20
an
a0

100

Parametr1 della enrva segnalatr

et =k A==k A=k ==
g R o e N 1 T
Fd<hde b b b
ed ool Jol o LS
LR ] BT PRI Tl T
o T
Lead el b b d bk
[ | |
1 i
T I
| |
e ST B L Bl s
i i
| 1
| i
i i
1 i
i TR e e L i T Wl T B
L B
Lo L.
IIIII L L=
| |
T r | ki et
L L R
T i i
[ i 1 [ i
b oy e 3 2 T~ T o e
1 1 1 1o i
1 1 i1 1 |
D iy r Tl | Ol ik
1 1 1 | |
i i i LY i
[ I [ | I
[ I [} T { I
| e s e e e o o I 1T ._JV 1 )
S o e e 3 N R v e Ry
170 i T°7T 17107 i
T A T e s [ o R i I e e ALY i S AN =
P e T Al i
[ 1 I L 1
AT [ e | TPas
1 1 11 1o 1
Sl ek e Sty bt i Bl o Fecty o b i) o o e
1 1 i IR 1 i
1 1 1 IR 1 1
=TT TA-T" e s s 1 r
1 1 I I 1 1
[} I [ | | I | I I
i | Vol [ | i
[ i LY N T | [ | i i u
S S M [ L O | I R e -
Fa—ranrdsrarmsr - 1-ri=Fi-rasri=r o e
B L St e ra M e [ e e [ P M) s et [t i e skl iy Rl [Ee | L
R gt nr S et ety oy el e Ty s e e e el et Mot o o i el et e
S SR ey e M T S S L e I ST K SR S P E
[ i (R [ [ Lo
11 1 L e | e e 1=r A e
T [ o I
-2 B EE EfHA-t-l-f -tk A—f-d—FA-+ - F A= F =~
EEERFI0 000 [ 1 oL
Toood 1 o 1 1
I:_H B e e e o e
Eg : Vo o o o
1 1 1 P 1 T
" 1 o I 1 o
[ I [ I T | | I [ |
L1 1 Ll Lo L1 L0
[ =3 a a a (=1 L=
7 : 7 E -
[ y

ma

1 fmin]

Figura 7. Curve segnalatrici a tre parametri
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5.2 Curve segnalatrici a due parametri e loro utilizzo

Si riportano di seguito le curve segnalatrici a due parametri afferenti all’analisi
consultabile gratuitamente in rete, fornita dalla Struttura Commissariale per
I’emergenza concernente gli eccezionali eventi meteorologici che hanno colpito
parte del territorio della Regione del Veneto nel giorno 26 settembre 2007.

L’equazione di riferimento & del tipo:
h=amd"

per le quattro zone omogenee. Tale trattazione & svolta unicamente per [I’utilizzo
delle formule della letteratura che richiedono i coefficienti @ ed n dell’espressione

tradizionale a due parametri.

Si ribadisce che i dati ottenuti dall’analisi probabilistica non possono essere
interpolati adeguatamente da una curva a due parametri per lintero range di
durate da 5 minuti a 24 ore. E’ opportuno invece individuare intervalli piu
ristretti di durate, entro i quali la formula bene approssimi i valori ottenuti con

la regolarizzazione regionale.

Si forniscono pertanto i parametri delle curve segnalatrici tarate su intervalli di
cinque dati, per i vari tempi di ritorno. Il parametro A indica I’errore medio
relativo dell’approssimazione. | tempi ¢ devono essere espressi in minuti. |l

risultato € in millimetri.

L’ipotesi considerata & I’ipotesi B: Mira appartenente al raggruppamento costiero

— lagunare.

Zowna costiera-lagimare con Mirva
T 15 rninuti e~ 30 minuti tp=d S minuti tp~1 ara tp~3 ore tpmli ore

daSmina45min | dal0minalora| daliminalore| daddminabore dadsmina 12 ore da 1 ora a 24 are

Ami| a n il ] mn I H] n il E n i a ! & El n ful
2|43 |0554[508% |61 0441 [289% |91 D326 | 4.5% | 1168|0267 [1.2% 121 0247 [1.1% | 142 | 0.230 [ 1.5%
5|52 (0576 |5.8% |74 0465 2.0% | 111 [ 0348 | 4.8% | 148 | 0281 [ 14% 168 0254 1.5% | 18.5 | 0.236 [ 1.8%
10 | 5.7 | 0.500 [ 56% | 8.0 | 0482 [ 31% [ 121 | 0363 | 4.9% | 164 | 0203 | 1.5% 189 0263 1.8% [21.1 0242 [ 21%
20| B2|06D3(654% |25 0493 31% (1530|0378 B0 |17.7 | 0306 |1 6% 207 0273 |21% (2534|0250 24%
30|64 |0810(52% |28 0608 (31% (1534|0387 60% |18.4 0313 |1.7% 217 0273 23% [245|0.256 | 256%
S0 6.7 |0.519 ) 5.0% (9.1 [0.520 [ 3.1% [158 | 0,399 5.0% [19.1|0.324 | 1.7% 225 0236 2.5% | 260 [0.351 [ 28%
100 | 7.0 [0.6G30 [ 4.8% | 94 | 0536 [ 3.1% | 143 | 0415 | 5.1% | 120 [0.338 [ 1.6% 241 0287 | 29% | 2768|0271 |31%
200 | FA3| 042 46% |97 (0652 | 31% [ 1477|0427  61% (206 0353 |1 6% 253 | 0309 33% |205 | 0280 [ 54%
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5.3 Determinazione di pluviogrammi di progetto

Lo ietogramma utilizzato per la presente relazione & lo ietogramma rettangolare,
generalmente il piu usato nei calcoli di dimensionamento e verifica di reti di

fognatura bianca.

La tabella seguente riporta per varie durate di pioggia I’altezza di precipitazione
totale in millimetri e lintensitd di pioggia espressa in millimetri all’ora calcolate
secondo gli ietogrammi rettangolari dei quali, a titolo esemplificativo, ne vengono

riportati tre nella figura seguente.

Tabella 8. Altezza di precipitazione fotale e intensita di pioggia espresse rispettivamente in millimetri

e millimetri all’'ora per varie durate di pioggia, per la zona omogenea SE.

TEMPO
ALTEZZA DI ,
]| INTENSITA
PRECIPITAZIONE
PIOGGIA
minuti millimetri millimetri/ora
5 17,12 205
15 37,79 151
30 55,30 m
45 66,29 88
60 74,21 74
90 85,40 57
120 93,35 47
150 99,53 40
180 104,60 35
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Figura 8. letogrammi rettangolari relativi a piogge di durata rispettivamente di 180, 60 e30 minuti

caratterizzate da un tempo di ritorno di 50 anni, per la zona omogenea SE.
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6 Descrizione dello stato di fatto

L’area oggetto di studio ha una superficie fondiaria di 86.569 mq, ricoperta a
verde. Confina a nord con alcune aree residenziali e con Via Borgo Pezzana,
ad est con la Tangenziale di Mestre, a sud con Via Caravaggio e a est con

edifici residenziali e terreni agricoli.

Figura 9. Zona di intervento (in rosso)

Secondo quanto suggerito dalla sopracitata normativa, nel caso di terreno
ricoperto a verde si adotta un coefficiente di deflusso medio pari a 0,2,

caratteristico quindi di superfici permeabili.

Noto il coefficiente di deflusso medio, si & calcolata I’area efficace che
contribuisce alla formazione della portata durante una precipitazione, come
prodotto del coefficiente stesso e dell’area totale. L’area efficace risulta essere
pari a 17.313,60 maq.
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7 Analisi dello stato di progetto, determinazione del coefficiente

di deflusso

Il progetto prevede la lottizzazione di un'area di 86.568 mq complessivi. La
lottizzazione in progetto considera 3 principali tipologie di destinazione delle aree
in esame: sara presente a nord ovest dellarea una superficie (AREA A ) a
destinazione residenziale; un'area a destinazione direzionale, costituita da 5
distinti edifici (AREA B) dotata di un parcheggio comprensivo di interrato AREA
C); un'area a destinazione commerciale costituita da un fabbricato (AREA D)
e da un parcheggio in pavimentazione impermeabile E. Il lotto & completato
dalla viabilita interna di strade e rotonde (AREA F e G) e dalle aree a
verde, posizionate nelle zone perimetrali. All'interno di tali aree a verde, saranno
realizzate 5 aree di laminazione ribassate, collegate idraulicamente tra loro, in
grado di fungere da volumi di invaso necessari alla compensazione

dell'impermeabilizzazione progettuale prevista.

| nuovi accessi in progetto saranno da sud, cioé da Via Caravaggio, e da

ovest da Via Bella.

f{jfjﬁu. |

N <5 @I

Figura 10. Stato di progetto

Per il calcolo dei massimi volumi da rendere disponibili per I’invaso delle

maggiori portate generate dall’incremento di impermeabilizzazione del suolo, si &
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fatto riferimento alle metodologie di calcolo riportate nel paragrafo successivo

mediante il coefficiente di afflusso medio ¢ .

La Tabella 9 riporta la suddivisione per tipologia di copertura del suolo ed i

corrispettivi coefficienti di deflusso medi.

Nelle suddivisione delle aree e nell’individuazione dei rispettivi coefficienti di

deflusso si sono fatte le seguenti considerazioni:

» Al’area occupata dagli edificii, e comunque assimilabili a superfici

impermeabili & stato attribuito un coefficiente di deflusso pari a 0,9;

* All’area occupata da superfici semipermeabili e debolmente permeabili &

stato attribuito un coefficiente di deflusso pari a 0,6;

e Alle restanti aree a verde €& stato attribuito un coefficiente di deflusso
pari a 0,2 ritenendo che queste siano totalmente permeabili e non
essendo queste direttamente collegate alla rete di smaltimento acque

meteoriche.

Tabella 9. tabella riassuntiva della configurazione di progetto dell’area, superfici in mq e corrispondenti

coefficienti di afflusso.

STATO DI PROGETTO
Tipologia del suolo superficie mq le)]
A viab 454,00 0,9
A imperm 2419,00 0,9
A verde 2419,00 0,2
B 10187,00 0,9
C imp 5630,00 0,9
C verde 2515,00 0,2
D 16198,00 0,9
E viabilita 7448,00 0,9
E parcheggi 6750,00 0,9
F 7395,00 0,9
G 810,00 0,9
H 680,00 0,9
VERDE 23663,00 0,2
Totale area 86568,00 0,67
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L'impermeabilizzazione progettuale & pari alla differenza tra l'area efficace allo

stato di fatto e di progetto (57.893 mg ) e pari a 40.580 mq.
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8 Calcolo dei volumi da rendere disponibili per la laminazione

Noto il coefficiente di deflusso medio dell’area oggetto di studio e le curve
segnalatrici di possibilita pluviometrica si sono calcolate per varie durate della
precipitazione le altezze di pioggia efficaci e quindi i volumi di afflusso

complessivi relativi alla superficie afferente.

La Figura 11 rappresenta i volumi affluiti alla sezione di chiusura della rete di
raccolta delle acque meteoriche. La linea blu rappresenta i volumi ottenuti
utilizzando curve di possibilita pluviometrica caratterizzate da un tempo di ritorno

di 20 anni, la linea rossa invece rappresenta i volumi affluiti per un tempo di
ritorno di 50 anni.

Volumi affluiti alla rete di fognatura bianca
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Figura 11. Volumi affluiti alla sezione di chiusura della rete di raccolta delle acque meteoriche per tempi di

riforno di 20 e 50 anni e per durate di pioggia crescenti da 5 minuti a 13 ore.

Il calcolo dei volumi da rendere disponibili per I'invaso delle maggiori portate
generate dalla nuova configurazione di progetto pud essere con buona
approssimazione condotto come differenza tra i volumi affluiti alla rete ed i

volumi massimi ammessi alla rete di idrografica ricettiva.

Al fine di non aggravare, con le opere di progetto, I’equilibrio idraulico
dell’area, si considera accettabile immettere alla rete idrografica una portata
specifica di 10 1/s, ha, per un totale di 86,6 I/s.
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Ipotizzando cautelativamente di scaricare una tale portata si possono calcolare,
tramite I’equazione seguente, i massimi volumi di invaso relativi ad una

determinata durata 7 della precipitazione.

Wi =We -Wu =SDp[EL[ﬂ}Qu[ﬂ
(t+Db)°

dove:
Wi & il volume di invaso;
We ¢ il volume in ingresso;
Wu é il volume in uscita;
S la superficie scolante;
@ | coefficiente di deflusso medio dell’area;
t € la durata della precipitazione.
La durata critica, ossia la durata per la quale si ha il massimo volume di

invaso da rendere disponibile, si ottiene ponendo nulla la derivata prima, in

funzione del tempo, dell’equazione sopra riportata.

Si ottiene dunque:

t= Qucl:ﬂ -b
VSmO-—+1
g

che, a convergenza, porta a determinare:

tcritico = Qu - b
cli

P S m _ critico +1
Pl

critico

€ conseguentemente:

W =We-Wu=SHl—2 [t

oo | —Qu
(tc,itico'l'b)c critico Q

critico
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L’applicazione di tale metodo, trascurando il processo di trasformazione afflussi

deflussi che avviene nel

bacino scolante,

comporta una sopravalutazione delle

portate di piena in ingresso alla rete e conseguentemente dei volumi in invaso.

b} . . . .
L applicazione delle equazioni

individuare:

portata consentita allo scarico

durata critica

sopra riportate al

massimo volume di invaso

volume di invaso specifico

Q=86,6 I/s

t=5,17 ore

V=5338 mc

v=617 mc/ha

caso studio ha portato ad

La tabella seguente riporta il calcolo dei volumi di invaso per diverse durate di

precipitazione

ed evidenzia

che il volume

corrispondenza di durate pari a 5,17 ore.

massimo si  ha

proprio in

Tabella 10. tabella riassuntiva dei volumi di invaso in funzione della durata della precipitazione.

tp h Vol in Vol out Vol inv Vol spc

min ore mm mc mc mc mc/ha
30 0,50 55,30 3201 156 3045 352
60 1,00 74,21 4296 312 3985 460
120 2,00 93,35 5404 623 4781 552
150 2,50 99,53 5762 779 4983 576
180 3,00 104,60 6056 935 5121 592
210 3,50 108,92 6306 1091 5215 602
240 4,00 112,69 6524 1247 5277 610
270 4,50 116,03 6717 1402 5315 614
310,02 5,17 119,99 6947 1610 5337 616
330 5,50 121,80 7051 1714 5337 617
360 6,00 124,33 7198 1870 5328 615
420 7,00 128,86 7460 2182 5279 610

Volendo avere un dimensionamento piu veritiero del volume di invaso da

rendere disponibile si & calcolato I'idrogramma di piena generato in conseguenza

a piogge aventi tempo di ritorno 50 anni e durata pari al tempo critico, e se
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ne & fatta la differenza con un idrogramma di uscita caratterizzato da portata

costante pari a 86,6 I/s.

Per il calcolo degli idrogrammi in ingresso si & utilizzato il metodo del serbatoio
lineare che schematizza il bacino come un serbatoio caratterizzato da legge
lineare tra il volume di invaso e Ila portata uscente. In tale modello
I'idrogramma unitario istantaneo IHU assume la forma:

2
t

h(t) = ~e

x|

dove k, denominata costante d’invaso lineare, ha le dimensioni di un tempo e
rappresenta il suddetto legame di proporzionalita tra il volume W invasato nel
bacino e la portata uscente Q. La costante di invaso lineare k non ha alcun
significato fisico, ma €& solo un valore concettuale, risulta pertanto un parametro

di taratura del modello).

Nella pratica progettuale tale legame viene assunto essere lineare ed espresso

dalla relazione:

_Wm
QM) (3)

Noto I’afflusso netto I(t) ed il valore della costante k, & possibile ricostruire
I'idrogramma di piena integrando, rispetto al tempo, le equazioni del serbatoio

lineare (3) e di continuita:
[ (t)dt = dW(t) + Q(t)dt
con:
| afflusso netto sul bacino [m®/s];
W volume immagazzinato a monte [m’];
Q portata in uscita dalla sezione di chiusura [m*/s]
Dati necessari per il calcolo dell’idrogramma sono:

- i valori delle curve segnalatrici di possibilita pluviometrica a due

parametri, ricavati per la zona omogenea di interesse;

- le caratteristiche del bacino (superficie e coefficiente di afflusso medio);
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- il tempo di corrivazione;
- il tempo di pioggia;
- costante di invaso k.

Volendo far riferimento a eventi critici i coefficienti di deflusso, come gia detto,
sono stati considerati costanti nel tempo e relativi ad un contesto di elevata

umidita iniziale del suolo.

Il tempo di corrivazione (tc=13 min) & stato calcolato come somma del tempo

di accesso alla rete ta e del tempo di rete tr (t =t +t ) calcolati

rispettivamente con le equazioni:

0,5l

t,=——————— [Mambretti e Paoletti, 1997]
a SO,375(| ¢S)0,25

t, =L [Beucci, Mambretti e Paoletti, 1997]
1,5V
dove:
ta = tempo di accesso in secondi;
tr = tempo di rete in secondi;
| =massima lunghezza del deflusso superficiale in metri;
s = pendenza media del bacino in metri su metri;
S = superficie del bacino in ettari;
i = intensita di pioggia;
¢= coefficiente di afflusso medio del bacino;
L = lunghezza della rete in metri;
V = velocita media nella rete

La costante di invaso k (parametro di taratura dl modello), essendo in fase di

progettazione, €& stata stimata sulla base del tempo di corrivazione del sistema.

La figura seguente riporta I’idrogramma di piena per piogge aventi tempo di
ritorno di 50 anni incidenti nelle aree di intervento e [I'idrogramma ritenuto

accettabile allo scarico.
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Figura 12. Grafico riassuntivo della configurazione di progetto. La linea blu rappresenta [’idrogramma in

ingresso al sistema di laminazione, la linea rosso il massimo idrogramma accettabile allo scarico.

L’area sottesa fra I'idrogramma in ingresso e I’'idrogramma ottenuto fissando una
portata in uscita costante a quelle desunte da un coefficiente udometrico di 10
I/s,ha rappresenta il volume di invaso da rendere disponibile. Tale volume viene
rappresentato nella seguente tabella dalla linea verde. Nello stesso grafico
vengono riportati gli andamenti, in funzione del tempo, dei volumi in ingresso
(crescente per tutta la durata di pioggia) e di uscita (costantemente crescente
nel tempo). Dalla linea rappresentante il volume di laminazione si pud inoltre

notare che il massimo volume di invaso ammonta a 4627,2 mc.

0 lUme ingresso volume invaso
,G.?DDD e MR USCItE Log. (volume uscita)
Es000 a =
s / /
=5000
=]
>

4000 / /
3000 / /

2000 / /

1000 - /

0 ' ' ' ™ tempo (min) '
0 200 400 600 800 1000 1200

Figura 13. Andamento dei volumi: ingresso (linea blu); in uscita (linea rossa); invasato (linea verde).

Per la costruzione dei precedenti grafici si sono usati i valori delle curve

segnalatrici di possibilita pluviometrica a due parametri, ricavati per la zona
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omogenea di interesse per l’intervallo temporale compreso tra i 45 minuti e 12

ore.

Volendo porsi quindi a favore di sicurezza, risulta conveniente adottare come
base progettuale i valori forniti dal metodo della durata critica; questo infatti
fissava a 5.338 mc il massimo volume di invaso necessario ai fini della
laminazione della portata meteorica, per eventi con tempo di ritorno pari a 50

anni.
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9 Individuazione dei volumi di laminazione e dello scarico delle

acque bianche

| volumi necessari alla laminazione pari a 5.338 mc verranno realizzati
all’interno lottizzazione grazie alla realizzazione di una rete di invaso costituita
da aree a verde ribassate collegate idraulicamente tra loro da tubi prefabbricati

in calcestruzzo.

le aree verdi depresse sono in totale 5, collegate tra loro da tubi cls di
diametro @ 100 cm. Esse presentano una quota del fondo diversa tra loro per
permettere all'acqua di defluire in gravita verso le aree V3 e V4, che sono
quelle piu ribassate e che presentano due distinti manufatti di scarico, anch'essi

alla stessa quota di scarico.

La seguente Tabella illustra il dettaglio delle caratteristiche geometriche dell 5

vasche:
ingombro al piano A media tirante volume di invaso
VASCA campagna (mq) (mq) massimo (m) utile (mc)
1882 926 0,85 787,1
1
2755 1985 1,05 2084,25
2
340 166 1,15 190,9
3
1850 830 1,15 954,5
4
1835 825 1,05 866,25
5

Le sezioni dettagliate delle 5 vasche sono presenti in Tavola allegata.

Il totale del volume di invaso utile all'interno delle aree verdi & di 4.883 mc.
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Tali volumi sono pienamente disponibili e non

risentono di

rischio di

apporti

provenienti dalla falda, la quale € mediamente posizionata tra i 6,5 e i 7 metri

(2-2,5 metri sotto il piano campagna attuale mediamente sui 9 metri)

In aggiunta a questo sara disponibile un volume di invaso complementare dato

dalla rete di tubi di scarico provenienti da strade, pluviali e piazzali, nonché i

tubi di collegamento delle vasche.

Di seguito si riporta la tabella di verifica del volume disponibile all’interno delle

condotte e dei pozzetti, che risulta sovrabbondante rispetto alla richiesta.

Per ciascuna vasca sono indicati nelle tabelle seguenti i tubi in ingresso, e per

ciascun tubo & stato calcolato il volume di invaso utile disponibile.

Verifica disponibilita di invaso in ingresso VASCA 1

Volumi in condotta

Tronco1 L tot
lunghezza rete di pertinenza mi 54 54
pendenza fondo m/m 0,001
D rete m 0,6 s
quota scorrimento fondo m 7,58 %
altezza iniziale m 0,570 8
grado di riempimento medio % 91% %
area liquida media mq 0,27
volume in condotta mc 14,47 14,47
Verifica disponibilita di invaso in ingresso in VASCA 2 Volumi in condotta

Tronco2 | Tronco3 L tot
lunghezza rete di pertinenza ml 108 50 158
pendenza fondo m/m 0,001 0,001
D rete m 1,00 0,60 E_,
quota scorrimento fondo m 7,2 7,58 %
altezza iniziale m 0,950 0,570 g
grado di riempimento medio % 90% 91% ?’T
area liquida media mq 0,74 0,43
volume in condotta mc 79,75 13,40 93,15
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Verifica disponibilita di invaso in ingresso in

Volumi in condotta

VASCA 3 Tronco4 | Tronco6 | Tronco8 | Tronco5 | L tot
lunghezza rete di pertinenza ml 99 228 130 48 505
pendenza fondo m/m 0,001 0,001 0,001 0,001
D rete m 1,00 1,00 0,80 0,80 c<_,
quota scorrimento fondo m 7,2 7,2 7,39 7,39 §
altezza iniziale m 0,950 0,950 0,760 0,760 g
grado di riempimento medio % 95% 84% 87% 92% %
area liquida media mq 0,77 0,70 0,46 0,48
volume in condotta mc 76,30 158,88 59,78 23,22 318,19
Verifica disponibilita di invaso in ingresso in VASCA 4 Volumi in condotta
Tronco10| Tronco9 L tot
lunghezza rete di pertinenza ml 1 38 149
pendenza fondo m/m 0,001 0,001
D rete m 1,00 1,00 §
quota scorrimento fondo m 7 7 %
altezza iniziale m 1,150 1,150 8
grado di riempimento medio % 95% 95% %
area liquida media mq 0,77 0,77
volume in condotta mc 85,55 29,29 114,84
Volumi in
Verifica disponibilita di invaso in ingresso in VASCA 5 condotta
Tronco7 | L tot
lunghezza rete di pertinenza mi 122 122
pendenza fondo m/m 0,001
D rete m 1,00 é_
quota scorrimento fondo m 7,2 §
altezza iniziale m 0,950 8
grado di riempimento medio % 89% %
area liquida media mq 0,73
volume in condotta mc 89,31 89,31

Tabella 11.
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Sono stati considerati utili all'invaso anche i tubi da 60, 80 e 100 cm che
costituiscono la rete di scarico al di sotto di piazzali, parcheggi e strade

dell'intera area in esame.
Il totale dei volumi d'invaso disponibili all'interno della rete di condotte & pari a

630 mc che sommati ai volumi all'interno delle vasche porta ad un volume

totale disponibile di 5.513 mc.

Rispetto ai 5338 mc necessari, i volumi di invaso ulteriormente disponibili sono
circa di 175 mc. Si tenga conto inoltre del fatto che il franco medio di
sicurezza all'interno delle Vasche & dell'ordine dei 0,85 metri. Si tratta di
volume potenzialmente al servizio di aree circostanti: in caso di eventi
particolarmente estremi la rete potrebbe accettare afflussi temporanei anche
provenienti dalle aree limitrofe, creando un carico sugli sfioratori dei due

manufatti e fungendo in qualche modo da laminazione.

La rete di invaso scarichera nel canale scolmatore parallelo alla Tangenziale di

Mestre.

La rete scaricherd solamente la portata consentita grazie a 2 manufatti di
regolazione collocati immediatamente a valle delle reti descritte ed all’interno

degli ambiti di intervento, a valle delle Vasche 3 e 4.

A valle dei due parcheggi principali , cioé il piazzale C a destinazione
direzionale e quello E a destinazione commerciale, sono previste due vasche di
prima pioggia, che raccoglieranno le acque di dilavamento dei piazzali e
saranno posizionate subito a monte delle immissioni nelle aree di laminazione
ribassate. Per il piazzale C & prevista una vasca di trattamento di 40 mc,
mentre per il piazzale E si avranno 2 vasche da 35 mc ciascuna. In fase

esecutiva & prevista una progettazione di maggior dettaglio.

43



e

engineering

10 Descrizione dei 2 manufatti di regolazione

I due manufatti di regolazione saranno identici tra loro e saranno realizzati
realizzato con un setto in calcestruzzo sul quale trova alloggio un pancone in

acciaio forato sul fondo. La dimensione del foro delle luce a battente & stata
calcolata mediante le equazioni della foronomia Q =c, [AL}/2gh attribuendo al

coefficiente di contrazione Cc un valore pari a 0,55 ed in modo da avere allo
scarico una portata media nel tempo di pioggia prossima a 43,30 I/s.
diametro, ciascuno ,quindi in totale 86,6 |/s corrispondenti ai 10 /s, ha
previsti dalle Ordinanze sopracitate..

La Tabella 12 e la Figura 14 descrivono la scala delle portate del manufatto di
regolazione evidenziando che per tiranti (calcolati con riferimento all’interasse del
foro) inferiori a 1,15 m & attiva solo la luce a battente e permette di scaricare
una portata massima di 43,30 /s per ciascun manufatto(con un coefficiente
udometrico circa pari a 10 |/s,ha) mentre per tiranti superiori a 1,15 m si
attiva lo sfioratore di troppo pieno e la portata sfiorante & in grado di smaltire
la portata massima generata dalla configurazione di progetto quando si verifichi

un evento di precipitazione con un tempo di ritorno di 50 anni.

Tabella 12. Tabella riassuntiva della scala delle portate del manufatto di regolazione.

tirante luce di fondo stramazzo portata totale
y (m) Q (mcls) Q (I/s) Q (mc/s) Q (I/s) Q (I/s)
0,05 0,01 9,62 0,00 0,00 9,62
0,1 0,01 13,61 0,00 0,00 13,61
0,2 0,02 19,24 0,00 0,00 19,24
0,3 0,02 23,57 0,00 0,00 23,57
0,4 0,03 27,21 0,00 0,00 27,21
0,5 0,03 30,43 0,00 0,00 30,43
0.6 0,03 33,33 0,00 0,00 33,33
0,7 0,04 36,00 0,00 0,00 36,00
0,8 0,04 38,49 0,00 0,00 38,49
0.9 0,04 40,82 0,00 0,00 40,82
1,0 0,04 43,03 0,00 0,00 43,03
1,07 0,04 44,51 0,00 1,28 45,79
1,2 0,05 47,14 0,18 180,16 227,30
1,3 0,05 49,06 0,41 413,78 462,84
1,495 0,05 52,61 1,02 1024,16 1076,77
1,5 0,05 52,70 1,04 1042,07 1094,77
1,6 0,05 54,43 1,42 1421,33 1475,76
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16 Scala delle portate
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Figura 14. Scala delle poriate scaricate dal manufatto di regolazione.

Nel caso in cui si verificassero successivi eventi di precipitazione particolarmente
intensi e i volumi della rete fossero gia completamente invasati, lo sfioro del
manufatto di regolazione & in grado di smaltire efficientemente la portata
generata con una precipitazione avente un tempo di ritorno di 50 anni e una
durata pari al tempo di corrivazione. Tale deflusso, riportato in Figura 15 non
risente del beneficio degli invasi, quindi non & laminato e risulta pari a 2.172
in totale, pari a circa 1076 |/s per ogni manufatto. Il calcolo della portata che
sfiora dallo stramazzo €& stato eseguito considerando un coefficiente di portata

Cq pari a 0,41, caratteristico degli sfiori in parete sottile.

Idrogramma di piena
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Figura 15. Onda di piena della configurazione di progetto per un TR50 e una durata di pioggia pari al

tempo di corrivazione.
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Per la costruzione del precedente grafico si sono wusati i valori delle curve
segnalatrici di possibilita pluviometrica a due parametri, ricavati per la zona
omogenea di interesse per lintervallo temporale compreso tra i 15 minuti e 3

ore.

Infine si & eseguita la verifica della capacita di scarico della condotta in uscita

dal manufatto.

A wvalle di ciascun manufatto di regolazione & stato predisposto un tubo in
calcestruzzo di diametro pari a 100 cm in grado di smaltire a moto uniforme
un deflusso di circa 1.200 I/s con un grado di riempimento pari al 95% ed
una pendenza del 0,2%. Ciascuno scarico €& quindi in grado di garantire
I’allontanamento della portata massima generata dalla configurazione di progetto

relativa ad un tempo di ritorno di 50 anni e pari a 1.076 |/s.
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11 Prescrizioni ai sensi delle Ordinanze del Commissario
Delegato (O.P.C.M. 3621 del 18.10.2007)

In sede di realizzazione dovranno essere inoltre adottate tutte le misure volte

alla difesa degli edifici. In particolare:

- Le quote d’imposta degli interventi edilizi ed urbanistici non debbono
comportare limitazioni alla capacita di deflusso delle acque dei terreni

circostanti, né produrre una riduzione del volume di invaso preesistente.

- Il calpestio del piano terra dell’edificio di nuova costruzione deve essere
fissato ad una quota adeguata rispetto alla strada in modo tale da non
consentire I'ingresso delle acque di possibili allagamenti interessanti le aree

esterne.

- I direttore lavori & tenuto ad accertare I’avvenuta realizzazione di quanto
previsto e prescritto a salvaguardia delle condizioni di invarianza idraulica,

secondo quanto disposto dalle norme vigenti.

- Le cabine degli impianti elettrici devono essere collocate al di sopra del
piano campagna, fuori da avvallamenti e/o abbassamenti dello stesso, e
comunque in una posizione che ne garantisca la funzionalita anche in caso

di fenomeni di allagamento;

- |l titolare, ai fini dell’ottenimento degli atti abilitativi, deve sottoscrivere a
favore del Comune, della Provincia, della Regione del Veneto, del
Consorzio di Bonifica competente per territorio, della Presidenza del
Consiglio dei Ministri e a Enti e Societa ai quali compete la gestione delle
reti di smaltimento delle acque meteoriche, un Atto d’obbligo con il quale
rinuncia a pretese di risarcimento danni in caso di allagamento di locali

interrati.
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12 Sintesi della valutazione

STATO DI PROGETTO
Tipologia del suolo superficie mq [0}
A viab 454,00 0,9
A imperm 2419,00 0,9
A verde 2419,00 0,2
B 10187,00 0,9
C imp 5630,00 0,9
C verde 2515,00 0,2
D 16198,00 0,9
E viabilita 7448,00 0,9
E parcheggi 6750,00 0,9
F 7395,00 0,9
G 810,00 0,9
H 680,00 0,9
VERDE 23663,00 0,2
Totale area 86568,00 0,67

INDIVIDUAZIONE DEI VOLUMI DI INVASO:

Rete di smaltimento delle acque meteoriche a servizio dell’area:

5 Vasche di laminazione + reti di condotte di collegamento idraulico, invaso e

scarico.
Diametro= 60, 80, 100 cm
Volume di invaso= 4883 mc (aree laminazione) +

630 mc (condotte di invaso e scarico) Totale 5513 mc disponibili

Recapito finale: Scolmatore parallelo alla Tangenziale di Mestre
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