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1 Premessa

La presente relazione riguarda lo studio idrologico per la valutazione della
compatibilita idraulica afferente al “Piano di recupero dell'area sita in via del
Marinaio in Comune di Cavallino Treporti (VE)”.

~

Il sito sul quale sara realizzato I'intervento & posto ad est dell’abitato di
Cavallino, ed & individuato in Figura 1 sotto riportata, tratta dal sito
mapsgoogle.com,

_~_Area diinterventdh, &,
I . hﬁ‘;‘ }"“ o ;
i ¥ ._‘!'- |

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

L'ambito & stato definito "Zona di degrado urbanistico" dalla Variante al Piano
Regolatore Generale per le aree non urbane della penisola del Cavallino,
approvata in data 22/12/2000 dalla Giunta Regionale n. 4317:
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Figura 2. Estratto dalla Variante al PRG per le aree non urbane della penisola del Cavallino

(in rosso I'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, I'equilibrio idraulico
dell’area in cui '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” (O.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 me¢, o comungue comportanti una
riduzione della superficie permeabile di pertinenza superiore ai 200 mg ma
inferiore ai 1000 mq, non & richiesto il parere favorevole del Consorzio di
Bonifica competente, purché, nel’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 liter approvativo della
presente valutazione.
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2 Inquadramento metodologico

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

a) verifica del superamento dei limiti imposti e della conseguente necessita
di sviluppare lo studio di compatibilita idraulica;

b) definizione dei dati pluviometrici raccolti;
c) descrizione della metodologia di regionalizzazione dei dati pluviometrici;

d) descrizione delle curve segnalatrici di possibilitd pluviometrica di
riferimento;

e) determinazione del coefficiente di deflusso medio, quindi determinazione
della pioggia efficace;

f) 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
(b), (c) e (d) del precedente elenco) sono quelli ricavati dallo studio “Analisi
regionalizzata delle precipitazioni per l'individuazione di curve segnalatrici di
possibilita pluviometrica di riferimento” condotto da NORDEST INGEGNERIA
S.R.L. nella persona dell’'Ing. 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/




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 I'emergenza concernente gli eccezionali
eventi meteorologici che hanno colpito parte del territorio della Regione del
Veneto nel giorno 26 settembre 2007”; 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 [lindividuazione di curve segnalatrici di possibilita
pluviometrica di riferimento” condotto da NORDEST INGEGNERIA S.R.L. nella
persona dell’lng. Alvise Fiume (alcuni brani delle relazioni tecniche vengono
riportati in toto per rendere maggiormente comprensibile la procedura
computazionale che & stata seguita) per conto del Commissario, e da
quest’ultimo resi disponibili gratuitamente ai fini del’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
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 |drografico 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 Ildrologia 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 & 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:

e 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 al’ARPAV, soprattutto per
guanto 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 del’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);

* 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):

e 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);

e 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);

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

e Consorzio di bonifica Acque Risorgive (derivante dall'accorpamento degli
originari comprensori dei Consorzi di bonifica Dese Sile e Sinistra Medio
Brenta);
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e Consorzio di bonifica Piave (derivante dall'accorpamento degli originari
comprensori dei Consorzi di bonifica Destra Piave, Pedemontano Brentella
di Pederobba e Pedemontano Sinistra Pia!ve);

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 'area di interesse, selezionando 27 siti caratterizzati da almeno
10 anni di registrazioni.
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Figura 3. Planimetria dell'area oggetto di studio e delle stazioni CMT considerate.



Tabella 1. Stazioni CMT considerate.

z Coontinta Est [ Coordinata Nord Humero di
HOKE Gauzs Bonga W | Gauss Bonga W |  Attiva dal masgimi
[ gan]
[m) [1m1] aniul
5ARBARANG VICENTING (58] ® | 7o 2030367 01-02-1991 16
WONTEGALDA IMT) 23 1708173 5038371 01-12.1391 18
TEGLO (TL) 158 1705765 S024408 02.02.1292 15
GALZIGHAND TERME (GG) 20 1714455 S020146 02-02-1892 16
GRANTORTO (T} 3 1714510 £05262D 01-12-149¢ 18
CITTADELLA (T} 56 1717457 S0R07ET 01-08-1391 15
CAMPODARSEGD (CI) 15 1727668 5042147 03.02.1392 15
CASTELFRANCO VENETO (CF) 50 1725544 5084403 01-08-1984 17
LEGNARD (LT} 173113 SOASTAE 01-07-1991 18
AGHA (A0 2 1732493 £004200 02.02-1592 ]
TREBASELECHE (15 5} 1736004 S054940 11.07.1895 12
CODEYIG (DY) 0 1742076 E01470 01-02-1902 15
MERA (ML) 5 1743834 S0AR1A0 01-00-1592 15
VALLE AVERTO UND (¥ 0 1748144 50285588 17-10-.1997 15
CA DI MEZZ0 (DI} § 1746829 s012391 20.06.1398 1"
ZER(C BRANCO (28) 12 1747270 5053799 01-02.1892 15
CAMPAGNA LUPIA [CL3) . 1 1747842 S030045 12-08-1891 | N
[VILLORBA (V) 41 1751840 071317 01-02-1542 16
MESTRE CITTA (4E) 30 1754337 2041162 22081387 17
SANTANNA DI CHIDGGIA (CH) -1 1757558 5004230 02021992 15
MOBLIAND VENETO (03) B 5 1757896 5052900 | 01089997 | 1D
BREDA DI PLAVE (BR) 3 1755803 2043127 01-01-1392 18
RONCADE (RC) 6 1764703 5059432 01-02-1392 18
IESOLO (1E) 1 1772235 5039725 01-02.1392 15
FPONTE DIPIAVE (PT} ] 17742411 5062880 14-02-100¢ 12
NOVENTA DI PIAVE NP 2 1779545 S0a3470 01-02-1392 15
ERACLEA (ER) K 1782122 S5 01-02-1392 16

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, 8,12 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,
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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 h(T) di durata d ed assegnato tempo di ritorno T.
Il tempo di ritorno & definito come l'intervallo 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 h(d,T) viene generalmente espressa da curve segnalatrici di possibilita
pluviometrica, che per vari parametri T di riferimento (per esempio 2, 5, 10, 20,
50, 100, 200 anni) esprimono la precipitazione attesa h(d) in funzione della
durata d.

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, la stima delle altezze di precipitazione avviene mediante
regolarizzazione statistica, individuando cioé una distribuzione teorica di
probabilitd che bene si accorda con i valori osservati. A tal proposito, la
letteratura statistica ha sviluppato una varietd di metodi per la scelta della
distribuzione piu idonea alle differenti tipologie di dato e per l'inferenza dei
parametri di una distribuzione a partire da un campione di misure.

L’attendibilitd di una stima dipende dalla numerosita del campione disponibile,
che nel caso di analisi pluviometriche & per lo pil 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
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

11
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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 piu nella forma del
cosiddetto metodo della grandezza indice.

I’ metodo che si & deciso di adottare, in quanto le applicazioni ne confermano la
migliore efficienza, consiste nel metodo cosiddetto GEV.

4.1 Il 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 d 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.

La stima dell'altezza di pioggia presso la j-esima stazione h(d,T) si esprime allora
come prodotto di due termini:

h(d,T)=m,,-h,(T)

Jd
in cui m, & la grandezza indice specifica per la stazione di interesse e per la
durata considerata e h,(T) & un fattore adimensionale, chiamato curva di crescita,
che esprime la variazione dell'altezza di precipitazione di durata d in funzione del
tempo di ritorno T, 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 m, 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.

12
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In sintesi, il metodo della grandezza indice scinde il problema in due
sottoproblemi disgiunti: la stima della curva di crescita valida per I'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.

Le elaborazioni svolte sono elencate in tabella seguente:

Tabella 2. Elaborazioni svolte nell'ambito del metodo della grandezza limite.

Fase Elaborazione svolta -
Lintera area in csame ¢ stato considerata come un'unica
zona omadenes ai fini della curva di crescitn

stima della meddin ded rrassimi ANNL par ogni slaziona e per
ugni durasly

1. identficazione di un'ipotes: di zons omogenee

4 calenly della grancszza indhoa

o

nommalizzeziones del campions di ogni silo iasinne des valin CanmpEonan por s comspondents media

Calcolo dei paramelni gella Gstibuzione Generalized Extrams

4, rewoliniZesgon:  del compione  composto dai dali | Value (CEY) tramite applicazione del metoda degli L-
ronmalizzati i bite le stazioni comprese nella | oments af campione Oi Wil B vaion adimonsionai wlkitiv s
madesimg 2ona cmogenen una medssima cdurata, & stma dei fatlon di erescita per aleuni

- | b oo i inkeiessi o

S werificn e posterion dellomogeneild  delle  wee | Applicozions del lest stobshico Ji oimooeneds di Hosking e
pracedantamsnts idenlificals Wallis basatn sugh | -moments

Inlerpolazione spaziaie mediante keging delle. medie ael

massimi annui per ciascuna durata =d  idshtificazione

6 anulist Gpaziohe del grandezea ndice medianie cluslen analyss G arupes di slazion: con grandezza

indice omagensa, per la genarazions di un numsro discreto di

wun e segnelaliv oi eowsilbillln pluskanselica
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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 indice caratteristica di ciascuna
stazione

Come specificato in, tabella precedente, la grandezza indice di riferimento & il
valor medio dei massimi annui registrati in ciascuna stazione e per ogni durata.
A tale scopo, & possibile utilizzare la media campionaria, oppure in alternativa si
potrebbe operare una regolarizzazione di Gumbel su ogni serie di dati —
preferibilmente con il metodo della massima verosimiglianza — e poi adottare
come grandezza indice il valor medio della popolazione:

U=e+0.57721 c.

I due metodi porgono risultati non molto dissimili. Per tale motivo, si & scelto di
adottare nello studio il dato campionario, che eventualmente pud essere
faciimente monitorato e aggiornato nel futuro con ulteriori dati pluviometrici. |
valori sono riportati in Tabella 4

14
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Tabella 3. Valori medi dei massimi annui per le durate oggetto di studio.

N n® 5 10 15 | 30 43 1 3 ] 12 24

Saon dati | min [ min | min | min | min | ora (4] ore [ ol

Fvan] ] L Jroeg (el fren? Jwin! peni Jeon] fn]

AGNA [AA) 16 94| 143 19.2| 260 | 30.0| 320 | 89| 444) 501 | EET
BARDARAND VICENTING (BB} 16| 105 167| 206 274 305 321 | 403 460 558] 663
BRLDA DI PIAVE (BF) 16 10L.7T| 187 00| 327 32| WG| 46.3| 661 G22| 768
CA DI MEZZO (D1} 11 98| 166 200| 2T0| 307) 359]| 47.2)| 10| 676| 648
CAMPAGNAL. - V. AVERTO (CU-VV} 15] 10.6] 187| 239| 26| 391| 419 606 706| 809 931
CAMPODARSEGT (CM) 16 105| 18.2| 226| 287 MA4| W4 | 44.8]| 500| 59.3| 741
CASTCLFRANGO VENLCTO (CF) 17 90| 1508] 200) 373] JL1| 334 456 51.6) GLo]| 760
CITTADELLA (IT) 15 10.6| 1682 230| 309 7| 93| 61.6) 664| 07| B25
COUDEVIZD (DV) 16 B4 146] 186 269| 301| 319| 464| 561 | G64| TEG
ERACLEA (ER) 16 941 162 1932 262| 309 28| 429 00| &¥8| 27
GALZIGMANC TERME (GG) 16 99| 168| 210( 290| 24| 359 | 4608 | 540| G48| T56
GRANTORTD (GT) 16 96| 161 | 206( 2B.7| J29| 355 | 474 57.2| 65.7| 79.0
IESCLO (IE) 15 94| 1608| 203| 266 | 335| 376 | 614 61.09]| 08| &0.2
LEGMNARC (LE) 1G] 106 176 228 325 366] B3I | 443 534| 612]| &84
MESTRE CITTA (ME) 17 4] 167 0B 292[ 338 373 | 490] 74| BHO| 723
IR (VM) 16 03] 171 207 207 | 386| 2648 453 w60 670D 811
MOGLIAND YENETOQ [(0G) 10] 116 194 2406| 29| 352| 3ra| oD%| €22 Ga.B| TGG
MONTEGALDA (MT) 16 1.0 62| 236| 230 377 403 | 485 53.7| GOB| 706
NOVENTA DI PIAVE (NF) 16 95] 160] 205 279 323 My| 441 613] 682| Th4
FONTE DI PIAVE (P1) 120 106] 165 207 254| 324 34| BDE| sBH| GV4| 845
RONCADE (RC) 16 96| 166] 216| 200 325| 345 432 624 B2R| T34
SANT'ANNA DI CHIOGGEIA [CH) 16 93| 67| 193] 282 342 A A7 24| T19| 83
TEGLO{TL) 16] 109] 174 216] 2B5| 326 367 | 447 | 537| Gaz2| 747
I REBASELEGHE {13) 12 98| 166 213 M2| 367 405 41| B46| G277 | 82O
VILLORBA (VB) 16 101] 168 199 266 3 h| 0| 425| EBDGE| K18 71
ZERO BRANCO | 7H) 16| 109 186] 237| 318 350 363 | a4b1| 470| REG| T20
| Totade compipgaisng 104 681 24l 294 335 262| L66| S48 635) FAT

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 4 ] £
5 minuti 0.861 0.230 | -0.052
_AOminui__| 0877 | 0244 | .0.065
15 minuli 0870 | 0.248 | -0.044
30 minuti D853 | 0260 | -0.008
45 minuti 0846 0.262 Q.0
1 ara 0.843 0.261 0.026
3 are 0.827 0.264 0.075
§ ore 0822 | 0260 | 0.098
| 12ae | 0826 | 0253 | 0100
24 ora 0.820 0 254 0121
15



Per produrre una singola stima di altezza di precipitazione per un dato tempo di
ritorno si possono usare le seguenti relazioni:

1 ¢
iM=c+a (—ln[l—?D ~1|/&

x(T) = X(T)- p,

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 seguente Tabella ; si riportano | risultati
per alcuni tempi di ritorno significativi.

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 18§ 30 45 60 180 360 720 1440
Dof5 | 0065 | 0960 | 0948 | 0842 | 0939 | O 925 | 0919 | 0921 | 0915
5| 1213 | 1226 | 1220 [ 1241 | 1243 | 1242 | 1246 | 1242 | 1296 } 1297
10| 1370 | 1388 | 1.400 | 1433 | 1444 | 1440 | 1475 | 1476 | 1466 | 1476
ap| 1614 | 1826 | 1550 | 1817 | 1838 | 1.650 1000 | 1.8 | 1oz | 1n2r
20| 1608 | 1618 | 1648 | 1722 | 1761 | 1768 | 1 846 | 1485 | 1847 | 1.881
en| 1803 | 1718 | 1757 | 1052 | 1882 | 1 17 | 2026 | 2057 | 2035 | 2.085
wol 1o | 1847 | 1001 | 2020 | 2084 | 2 121 | 2200 | 2333 | 2206 | 2362
200| 1045 | 1070 | 2039 12201 | 2276 | 2320 2547 | 2627 | 2506 | 2704

=]

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

La valutazione a posteriori del’omogeneita dell'area e 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 seguente:

Tabella 6. Risultati del test H di Hosking e Wallis

purats v | valare attese | deviazione H
oAy standard di V
5 inul 12i2-10° | 1pos-i0t | 0asge 0 0.330
10 minuli 1126-107 | 00si-107 | 02&4-19° 0,535
G minati | 1345 10% | 1205 0% | 0246 10° | 040D
30 minuti 155210 | 1032.10° | nEez- 107 -3 464
25 minull 1 a417-107 | tgsgen® | page- 107 ) 842
| ofa 1430 10 | 1780 10 | 0500 107 0.728
4 ore poon- 107 | as2e-10t | 1ues-10” 357
6 o Dins-dnt | auatewn? | 2ies-107 ) 54
12are 2758 10 | 2841 107 | 0872 107 0.085
24 ar, oqor-q0? | aww-n® | 1 teee1n? S
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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
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).

17
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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 tali
stime & necessario elaborare le curve segnalatrici di possibilita pluviometrica,
cioe le formule che esprimono la precipitazione h in funzione della durata t.

Le formule piu diffuse in letteratura sono le seguenti:

Nh=—2
o (r+b)"t
@ h=a-r"

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 dej
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.

I 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: l'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
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.

18
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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 parametria, b e ¢
per ottimizzazione numerica. Si ricorda che nell’applicazione della curva
segnalatrice

h:Lt

(t+b)

i tempi t 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 l'utilizzo dei cosiddetti fopoieti, 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, cioe 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 pil vicina. Il topoieto individua cosi I'area di influenza
della stazione in esso contenuta.

Figura 4. Metodo di costruzione dei poligoni di Thiessen a partire da un insieme di punti.
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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 seguente & rappresentato il risultato della
ripartizione con riferimento all'ipotesi B (stazione di Mira assegnata al cluster

costiero) di definizione delle zone omogenee.

Luguiila
® sucivaite
. CSW!I

Y Comui
CIL Comuni ex o 3307
Lone omegente
B zoma s
B, roca mama Y |
B zosa ccavan SE

55 poww aw

Figura 5. Possibile ripartizione dei comuni tra e 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'ipotesi B.
L'eventuale ripartizione in base all'ipotesi A si ottiene trasferendo sette comuni della provincia di Venezia,
indicati nella tabella in corsivo, dalla zona gosﬁera SE alla zona SW.

Zona
omagenaa

Provincia

ED

™

VE

S

Abano Terme, Agna, Albignasege,
Arra, Arzergrande, Borgariceo,
Bovdlenta, Brugine. Cedoneghe,
Campo San Martino,
Campodarsego, Candiana, Cartura,
Casalserugo, Cernvaresa Santa
Croce, Codevigo, Conseive,
Comezzo'a, Curtarcio, Due Camare,
Legnare, Limena, Masera’ di
Padova, Montegreito Terme,
Noverta Padovana, Padova,
Perrumia, Piove di Sacco,
Polverara, Ponte San Nicolo',
Pontelongo, Rovaion, Saccolongs,
San Giogio detle Pertiche, San
Giorgie in Bosco, San Pistro
Yimingno, Santa Giustina in Caile,
Sant'angelo di Piove di Sacco,
Saonara, Selvazzano Denkra, Teols,
Temassa Padovana, Tomeglia,
Vigodarzere, Vigonza, Villa del
Contte, Villenove di Campoesampiero

Cona, Santa Maria di Sala,
Vigonowa

Costiera SE

Casale sul Site, Cosier, Mogliano
Veneto

Campagna Lugia, Campaiongo
Magiicte, Camgonogara, Cavallng-
Treportl, Chloggia, Ocio, Flesss
dAmicn, Foeso’, Marcon, Mirg,
Mirano, Sraniga, Quarta d'altng,
Spinea, Stra, Venaza

Intesrsa NV

Camposampiero, Cittadalla,
Loreggia, Massanzago, Piembino
Dese, San Mating di Lupar,

Tombeio, Trebaseleghe

Istrana, Morgano, Resana

Moale

Breda di Bave, Carbonsia,
Casteifrance Venato, Monastier di
Traviso, Preganziol, Quinto di
Treviso, Roncade, San Biagio di
Caliata, Siea, Treviso, Vedelago,
Zeraon di Piave. Zero Branco

Fossalta dl Piave, Jesclo,
Martzlago, Meolo, Musie di Prave,
Salzane, Scorze
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Figura 6. 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=a-t"

per le quattro zone omogenee. Tale trattazione & svolta unicamente per I'utilizzo
delle formule della letteratura che richiedono i coefficienti a 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 l'intero 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
cingue dati, per i vari tempi di ritorno. Il parametro A indica I'errore medio
relativo dell'approssimazione. | tempi t devono essere espressi in minuti. Il
risultato & in millimetri.

L'ipotesi considerata e Iipotesi B: Mira appartenente al raggruppamento
costiero — lagunare.
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5.3 Determinazione di pluviogrammi di progetto

Lo ietogramma utilizzato per la presente relazione & lo ietogramma rettangolare,
generalmente il pill 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 'intensita 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 totale e intensita di pioggia espresse rispettivamente in millimetri
e millimetri all’ora per varie durate di pioggia, per {a zona omogenea SE.

TEhD/lap Ol ATEZADI | \rensiTA
o100k 1A | PRECIPITAZIONE
minuti millimetri millimetri/ora
5 17,12 205
15 37,79 151
30 55,30 11
45 66,29 88
80 74,21 74
90 85,40 57
120 93,35 47
150 99,53 40
180 104,60 35
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Figura 7. 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.

25



. Lengineering

6 Descrizione dello stato di fatto

L'area oggetto di studio ha una superficie fondiaria di 78.663 mg. Essa confina a
nord, ed ovest con terreni agricoli, ad est con Via dell'Artigliere mentre é limitata
sud dalla presenza di uno Scolo Consortile.

Tale scolo Consortile, ad oggi scarica attraverso idrovore disposte a monte e
valle nelle due postazioni di Cavallino e Ca' Savian. Tali idrovore oggi si
innescano quando la quota di falda supera il valore di -0,20 e di -0,10 m
rispettivamente, rispetto al livello medio mare. (pari a 9,80 e 9,90 nelle tavole
allegate, rispetto ad un riferimento traslato di 10,00 m sopra il livello del mare).
Tali postazioni provvedono al sollevamento meccanico fino al raggiungimento
delle quote di massimo asciugamento pari a -0,40 e -0,50 m rispettivamente.
Vista la matrice essenzialmente sabbiosa del terreno compreso nell'area in
esame e l'estrema vicinanza dello Scolo consortile, si pud considerare che la
quota di falda si allinei rapidamente ai livelli imposti dallo scarico meccanico del
vicino scolo.

Allo stato di fatto, I'area si presenta composta da una serie di numerosi piccoli
frazionamenti e dal punto di vista urbanistico I'edificazione dei singoli lotti &
costituita prevalentemente da piccole costruzioni, prevalentemente in legno,
oggetto di condono edilizio, che necessitano di rinnovamento e rimozione di
materiali quali eternit o vetroresina, con sostituzione di materiali pili appropriati.

Attualmente |'area, definita "Zona di degrado urbanistico" dalla Variante al Piano
Regolatore Generale per le aree non urbane della penisola del Cavallino sara
oggetto di un Piano di Recupero da parte del Comune di Cavallino Treporti.

Le seguenti immagini, tratte dal sito www.google.it, documentano la visione
dell'area oggetto di intervento e di una veduta stradale.
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Figura 9. Zona di intervento (in rosso)

Il calcolo del coefficiente di deflusso allo stato di fatto & indicato all'interno di un
apposito Studio ci Compatibilita Idraulica relativo alla variante al P.R.G. del
Comune di Cavallino - Treporti, all'interno del previsto adeguamento al PALAV -
Piano di Adeguamento della laguna e dell'area veneziana.

All'interno della scheda puntuale relativa agli interventi previsti lungo Via del
Marinaio, & stato calcolato il coefficiente di deflusso medio allo stato di fatto,
pari a 0,32.

Il prodotto dell'area di intervento per il coefficiente di deflusso medio fornisce un
valore corrispondente all'area efficace e pari a 25.172,16 ma.
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7 Analisi dello stato di, progetto, determinazione del
coefficiente di deflusso

Attualmente l'area oggetto di intervento risulta definita “Zona di degrado
urbanistico" dalla Variante al Piano Regolatore Generale per le aree non urbane
della penisola del Cavallino. Essa sara dunque oggetto di un Piano di Recupero
da parte del Comune di Cavallino Treporti.

Tale Piano di Recupero prevede la realizzazione di edifici in legno, materiali
ecocompatibili o provenienti da fonti rinnovabili.

Sara previsto I'adeguamento delle opere di urbanizzazione con particolare
riferimento alla sistemazione di Via del Marinaio, tramite la realizzazione della
rete di pubblica illuminazione, delle aree parcheggio e di aiuole siepi.

Allo stato di fatto le portate generate da eventi meteorici intensi, che non
riescono ad essere assorbite dal terreno a matrice essenzialmente sabbiosa,
vengono scaricate nello scolo consortile esistente lungo l confine sud.

Il progetto prevede la posa di una linea di acque meteoriche lungo Via del
Marinaio per una lunghezza complessiva di 453 metri, in grado di convogliare le
portate stesse ad un bacino di laminazione che sara scavato in corrispondenza
del lotto 15.1, posizionato lungo Via del Granatiere. Lo scarico finale avverra
sullo stesso scolo consortile.

Figura 10: fotografia relativa al lotto 15.1 dove & previsto il bacino di invaso.
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Figura 11. Stato di progetto: in rosso l'area di intervento.

Per il calcolo dei massimi volumi da rendere disponibili per I'invaso delle
magagiori portate generate dall'incremento di impermeabilizzazione del suolo, si
e 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:

All'area occupata da strade, marciapiedi ed a aree comungque assimilabili
a superfici impermeabili & stato attribuito un coefficiente di deflusso pari
a 0,9; risultano comprese le superfici impermeabili di massima
edificabilita all'interno dei lotti oggetto di intervento, per una percentuale
pari al 40% rispetto al totale di ciascun lotto;

All'area occupata da superfici semipermeabili, corrispondenti alle aree
pubbliche adibite a parcheggio lungo Via del Marinaio, & stato attribuito
un coefficiente di deflusso pari a 0,6;

All'area occupata da superfici semipermeabili previste all'internc dei lotti
oggetto di intervento, per una percentuale pari al 20% rispetto al totale di
ciascun lotto, & stato attribuito un coefficiente di deflusso pari a 0,6;

Alle restanti aree a verde & stato attribuito un coefficiente di deflusso pari
a 0,2 ritenendo che queste siano totalmente permeabili e non essendo
gueste direttamente collegate alla rete di smaltimento acque meteoriche;
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risultano comprese le aree a verde previste all'interno dei lotti oggetto di

intervento, per una percentuale pari al 40% rispetto al totale.

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

STATO DI PROGETTO

Tipologia del suolo superficie mq D

impermeabile lotti 26499.72 0.9
impermeabile strade 5601.42 09
parcheggi pubblico 789.12 0.6
marciapiedi pubblico 1157.89 0.9
verde pubblico 244.16 0.2
verde lotti 26499.72 0.2
asfalto accessi 315.79 0.9
semipermeabile accessi 4305.31 0.3
semmipermeab.lotti 13249.86 0.6
Totale area 78663.00 0.58
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8 Calcolo dei volumi da rendere disponibili per Ia
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 seguente 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 allarete
di fognatura bianca

fﬁ‘&

140

rete (mc). -
o <o < o

Em 1 —e— TR 20 anni —o—msnam
NQO

E

=0+ . T

durata precipitazione (min)
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Figura 12. Volumi affluiti alla sezione di chiusura della rete di raccolta delle acque meteoriche per tempi di
ritorno di 20 e 50 anni e per durate di pioggia crescenti da 5 minutia 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.

A seguito delle ordinanze commissariali, per i comuni interessati, risulta
necessario rivedere come segue la classificazione degli interventi indicata nella
DGRV 1322/08 e s.m.i.. Per ogni classe d'intervento viene suggerito un criterio
di dimensionamento da adottare per I'individuazione del volume d'invaso da
realizzare al fine di limitare la portata scaricata ai ricettori finali (fognature
bianche o miste, corpi idrici superficiali).

31




W ot

Criteri da
Riferimento Classificazione intervento Soglie dimensionali adottare
Trascurabile impermeabilizzazione

Ordinanze | potenziale §* <200 mg 0
Modesta impermeabilizzazione 200 mg < §* < 1.000 mqg 1
Modesta impermeabilizzazione potenziale 1.000 mg < S < 10.000 mq 1
D.G.R. Significativa impermeabilizzazione | 10.000 mq < S < 100.000 mq 2
1322/06 | potenziale 5> 100.000 mg e & <0,3 2
Marcata impermeabilizzazione potenziale 5> 100.000mqe > 0,3 3

Classe 1 - Trascurabile impermeabilizzazione potenziale

E sufficiente adottare buoni criteri costruttivi per ridurre le superfici
impermeabili,quali le superfici dei parcheggi, tetti verdi ecc.

Classe 2 - Modesta impermeabilizzazione

E opportuno sovradimensionare la rete rispetto alle sole esigenze di trasporto
della portata di picco realizzando volumi compensativi cui affidare funzioni di
laminazione delle piene, in questi casi & opportuno che le luci di scarico non
eccedano le dimensioni di un diametro di 200 mm.

Classe 3 - Modesta impermeabilizzazione potenziale

Oltre al dimensionamento dei volumi compensativi cui affidare funzioni di
laminazione delle piene & opportuno che le luci di scarico non eccedano le
dimensioni di un diametro di 200 mm e che i tiranti idrici ammessi nell’'invaso
non eccedano il metro.

Classe 4 - Significativa impermeabilizzazione potenziale

Andranno dimensionati i tiranti idrici ammessi nell'invaso e le luci di scarico in
modo da garantire la conservazione della portata massima defluente dallarea in
trasformazione ai valori percedenti I'impermeabilizzazione.

Classe 5 - Marcata impermeabilizzazione potenziale

E richiesta la presentazione di uno studio di dettaglio molto approfondito.

Nel caso specifico ricadiamo nella classe di significativa impermeabilizzazione
potenziale dove sara adottato il criterio numero 2 per la determinazione del
volume da invasare ovvero il metodo delle piogge critiche.

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 I/s, ha, per un totale di 79 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.

a
(t+b)°

Wi:We—Wu:S-(o-{ -IJ~Qu-t

dove:

Wi & il volume di invaso;
We & il volume in ingresso;
Wu & 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:

firm=

che, a convergenza, porta a determinare:

eritico = Qu - b
1 S-w'a'[m c.tw—'""‘"’#+1}
t +b

critico
e conseguentemente:

a

—H))—c . tcririm :l - Q“ : r('r:‘lr’c:rj

( critico

Wi:We—Wu:S-Q-{

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.

L'applicazione delle equazioni sopra riportate al caso studio ha portato ad
individuare:
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portata consentita allo scarico Q=79 /s
durata critica " t=4,6 ore
massimo volume di invaso V=3.980 mc
volume di invaso specifico v=504 mc/ha

La tabella seguente riporta il calcolo dei volumi di invaso per diverse durate di
precipitazione ed evidenzia che il volume massimo si ha proprio in
corrispondenza di durate pari a 4.6 ore.

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
15 0,25 37,79 1705 71 1634 208
30 0,50 55,30 2495 142 2354 299
36 0,60 60,20 2717 170 2547 324
54 0,90 71,31 3218 255 2963 377
60 1,00 74,21 3349 283 3065 390
a0 1,50 85,40 3854 425 3429 436
126 2,10 94,70 4273 595 3679 468
198 3,30 107,27 4840 935 3906 497
273 4,55 116,35 5250 1288 3980 504
300 5,00 119,05 5372 1416 3956 503
360 6,00 124,33 5610 1699 3911 497
420 7,00 128,86 5815 1982 3832 487

Volendo avere un dimensionamento pil 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 ne &
fatta la differenza con un idrogramma di uscita caratterizzato da portata
costante pari a 79 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 la portata uscente. In tale modello I'idrogramma
unitario istantaneo IHU assume la forma:

1

h(i)=—e
k
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dove k, denominata costante d'invaso lineare, ha le dimensioni di un tempo e
rappresenta il suddetto legame di proporzionalité 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:

A0
o) 3)

Noto l'afflusso netto I(f) 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:

1(t)dt = dW () + 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);
- 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.

I tempo di corrivazione (tc=15 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:

0,51

=————— [Mambretti e Paoletti, 1997]
50,375 (iqﬁ)o.zs

a
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t, L [Beucci, Mambretti e Paoletti, 1997]
1:5YW
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;
o= coefficiente di afflusso medio del bacino;
L = lunghezza della rete in metri;
V = velocitd 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 l'idrogramma ritenuto
accettabile allo scarico.

idrogrammi

w
(4]
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s () 1] G oul

W
o
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Figura 13. Grafico riassuntivo della configurazione di progetto. La linea blu rappresenta I'idrogramma in
ingresso al sistema di laminazione, la linea rosso il massimo idrogramma accettabile allo scarico.
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L’area sottesa fra I'idrogramma in ingresso e lidrogramma 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 Frigura 14 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 3.704 mc.

volume lscita

m—OIIMA INQras3n ===y ol IM& INVASO

600

5000= /r /
4000

lumi {mc)

O

3000
2000 ‘\_\‘n )
1000 e
5 tempo (m i;;) T
[1] 200 400 609 800 1000 1200

Figura 14, 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
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 3.980 mc il massimo volume di invaso necessario ai fini della
laminazione della portata meteorica, per eventi con tempo di ritorno pari a 50
anni.

Lo Studio di Compatibilita Idraulica per la variante parziale al PRG del 2004 in un
indagine geomorfologica per l'area di Via del Marinaio definisce il terreno
composto essenzialmente da "sabbie litorali sciolte da medio fini a fini".

Come da accordi con il Consorzio di Bonifica del Veneto Orientale, ai sensi

dell'Allegato A alla Dgr n.1841 del 19 Giugno 2007, "in caso di terreni ad elevata
capacita di accettazione delle piogge", sara possibile realizzare volumi di invaso
di_progetto per un valore pari alla metd dei volumi calcolati utilizzando i
precedenti metodi. Pertanto il volume da rendere disponibile per I'invaso sara di

1.990 mc.
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9 Individuazione dei volumi di laminazione e dello scarico
delle acque bianche

| volumi necessari alla laminazione pari a 1.990 mc verranno realizzati all'interno
lottizzazione grazie alla realizzazione di un sistema di invaso costituito da una
rete di tubazioni che scaricheranno in un bacino di laminazione in progetto.

Sara posta in opera lungo l'intera lunghezza di Via del Marinaio una condotta
prefabbricata in cls del diametro & 100 cm per una lunghezza di circa 453 metri.
Per ragioni tecniche tale lunghezza comportera necessariamente una pendenza
di progetto non superiore allo 0,2%o.

Come di osserva dalle planimetrie allegate, lungo Via del Marinaio sono presenti
14 accessi laterali che conducono ai singoli lotti. Lungo questi accessi, si
prevede la posa di condotte in cls del diametro di 40 cm, in grado di scaricare le
portate meteoriche di progetto nella linea principale @ 100 cm, incrementando
inoltre il volume di invaso disponibile.

Di seguito si riporta la tabella di verifica del volume disponibile all'interno delle
condotte. Saranno previsti anche circa 10 pozzetti di ispezione lungo la linea di
tubazioni @ 100 cm. Tali pozzetti permetteranno di raggiungere la lunghezza
complessiva di 4563 metri.

Tabella 11. Tabella riassuntiva della verifica del volume di invaso nella tubazione in cls da 100 cm.

. Volumi in condotta
Verifica disponibilita di invaso

Tronco1
lunghezza rete di pertinenza ml 453
pendenza fondo m/m 0,0002
D rete m 1
quota scorrimento fondo m 8,59
altezza iniziale m 0,950
| grado di riempimento medio % 90%
area liquida media mg 0,74
volume in condotta mc 337,27
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Tabella 12: Tabella riassuntiva della verifica del volume di invaso disponibili nelle tubazioni da 40 cm..

Volumi in condotta
Verifica disponibilita di invaso
nc 4 Troncos_ Tro_ncoq Tronco?
lunghezza rete di pertinenza ml | ] 7 [ 4%.&
pendenza fondo m/m | 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
D rete m 0,4 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4
quota scorrimento fondo m -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9
altezza iniziale m 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
| grado di riempimento medio % 94% 94% 94% 94% 94% 93% 84%
area liguida media mq 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
volume in condotta mc 5,54 6,94 5,79 7,00 5,79 8,83 4,93
Verifica disponibilita di Volumi in condotta
e Tronco9 | Tronco10 [ Tronco11 | Tronco12 | Tronco13 Troncoi4 | L tot
lunghezza rete di s SRS R e
pertinenza ml S . ; e s e s i e e S ] 772,5
pendenza fondo m/m | 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
D rete m 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 s
quota scorrimento e
fondo m -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 3
altezza iniziale m 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 §
grado di riempimento %
medio % 93% 94% 93% 94% 93% 94% 94%
area liquida media mq 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
volume in condotta mc 8,71 4,93 8,95 5,42 8,71 6,27 6,27 94,09
Nel calcolo del volume disponibile all'interno del bacino di invaso & stata

considerato il volume sopra il fondo dato dal prodotto per |'area di fondo per il
tirante massimo, ed il volume sopra le sponde: in questo caso & stata calcolata
la differenza tra I'area liquida e l'area al fondo, moltiplicata per il tirante e divisa
per due, per la pendenza delle sponde non verticale.

Il calcolo finale considera il volume all'interno di tubi, pozzetti, pozzetto pompe
da 20 mc per il sollevamento delle portate, e bacino di laminazione. Il risultato &
riassunto in Tabella seguente:
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Tabella 13: riassunto del volume di invasc complessivamente disponibile.

volume disponibile nei tubi+pozzo pompe | mc 451.36
area di fondo bacino mq 817
area piano campagna bacino maq
area liquida bacino mg 1340
pendenza media sponde 1/2
area differenza fondo e pc mq 523
tirante primo dimensionamento: m 1.43
franco di sicurezza medio m 0.07
volume bacino sopra fondo mc 1168.31
volume sopra sponde mc 373.945
totale volume bacino mc 1542.255
volume totale dlspomblle mc 1993.61
volume totale necessario | mc 1989.91
riialzo medlo sponde piano campagna m 0.8

L'analisi dello stato di fatto ha evidenziato l'andamento medio del piano
campagna tra i +10,30 e i 10,80 m, pari a +0,30 e +0,80 m rispetto al riferimento
del livello medio mare. Visto I'andamento della quota di falda, descritta nei
paragrafi precedenti, si conclude che il tubo sara posato ad una quota in cui
sara pressoché sempre presente la falda.

Per questo in fase esecutiva sara particolarmente importante curare gli innesti
tra i tronchi di condotta, con i pozzetti e in generale con ogni punto di
discontinuita.

| giunti dovranno essere realizzati con guarnizioni in gomma a tenuta e trattati
con idonei materiali sigillanti e utilizzando ogni cautela per evitare infiltrazioni
verso l'interno delle condotte, tali da dover comportare un funzionamento
continuo degli impianti di sollevamento a valle.

La linea acque meteoriche scarichera in un pozzettone di carico da 20 mc cubi
di invaso, in cui saranno alloggiati gli impianti di sollevamento. Precisamente ad
ogni precipitazione si attivera una pompa sommersa in grado di sollevare una
portata di 80 I/s, corrispondenti ai 10 I/s,ha prescritti, indirizzando tale portata
verso lo scolo esistente ed in direzione dell'idrovora di Ca' Savian.

In caso di eventi di una certa entitd sara completamente invasata la rete di
condotte a monte. A questo punto si attivera una batteria di ulteriori 4 pompe,
sempre da 80 I/s in grado di sollevare le portate in eccesso e scaricarle sul
bacino di laminazione che sara scavato in corrispondenza del lotto n.15.1,
posizionato all'angolo tra Via del Marinaio e Via del Granatiere.
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Un'ulteriore pompa, sempre da 80 I/s, dovra essere disponibile di riserva. Il
totale della portata massima scaricabile sara pari a 400 I/s,ha, valore superiore
al valore della media del picco di portata calcolata per eventi meteorici
caratterizzati da tempi di ritorno di 50 anni, pari a 389 I/s. L'idrogramma di piena
¢ illustrato alla figura seguente:

Idrogramma di piena
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Figura 15: idrogramma di piena e media del valore di picco per eventi con Tr=50 anni

Il bacino di laminazione avra una profondita massima di -0,70 m al di sotto
dell'attuale piano campagna medio all'interno del lotto 15.1. Tale quota di
massima profondita del fondo & vincolata dalla quota di falda a sua volta fissata
dallo scarico tramite scolo meccanico. Infatti, come anticipato, questo terreno
prevalentemente sabbioso essa si allinea con la quota dello scolo consortile.
Tuttavia da accordi con il Consorzio del Veneto Orientale sara possibile utilizzare
parte del terreno di scavo per creare una zona arginata di un altezza media di
circa 90 cm, rispetto al piano medio del lotto 15.1, ovvero circa 70 cm rispetto
all'attuale quota di Via del Granatiere.

Sara in ogni caso garantito un argine di larghezza costante e pari a 3,0 metri,
allo scopo di creare aree attrezzate ma soprattutto per il transito dei mezzi per lo
sfalcio e la manutenzione del bacino in progetto.

La rete scarichera nell'esistente tubo in cls posizionato lungo Via del Granatiere.
Tale condotta funge da collegamento tra i capofossi diretti alle idrovore di Ca
Savian e Cavallino, ed & a sua volta collegato alla linea di recente realizzazione
di collegamento con la rete bianca posta in Via Baracca, quale dispositivo di
troppo pieno. In presenza di condizioni di scarico difficoltose, le acque in arrivo
dall'area in esame potranno comunque essere scaricate efficacemente da
guesta condotta ulteriore.
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10 Descrizione del manufatto di regolazione

Il pozzetto di alloggio delle pompe fungera da manufatto di regolazione,
imponendo il valore delle portate sollevate tramite I'opportuna regolazione delle
pompe. Le portate in eccesso saranno sollevate ed avviate al previsto bacino di
laminazione, dal quale esse saranno scaricate sullo scolo consortile diretto
all'idrovora Cavallino attraverso un secondo manufatto di laminazione.

Tale manufatto sara costituito da un tubo in PVC posto al fondo, del diametro di
200 mm, protetto da valvola a clapet. La dimensione del foro delle luce a
battente & stata calcolata mediante le equazioni della foronomia

Q=c,-A-y2gh attribuendo al coefficiente di contrazione Ce un valore pari a
0,55, e ipotizzando una portata da scaricare di 80 I/s, pari a 10 I/s,ha, per un
carico di circa 1,5 m.

E' previsto un secondo tubo, in cls del diametro di 60 cm, sempre chiuso da
paratoia, che potra essere utilizzato in condizioni di emergenza dovuta a
possibili fenomeni di intasamento.

In condizioni di emergenza sara inoltre possibile lo scarico per troppo pieno
tramite sfioratore di superficie, costituito da un abbassamento localizzato
dell'argine, fino alla quota di massimo invaso, fissata a quota 11,43, 8 cm circa
rispetto alla quota di coronamento. Tale abbassamento, largo circa 2 metri e
protetto adeguatamente dalla posa di pietrame di adeguata pezzatura,
permettera lo scarico di 314 I/s compreso il fondo, che raggiungeranno 400 I/s,
considerata la prima pompa in uscita dall'impianto di sollevamento, sempre in
funzione.

La Tabella 14 e la Figura 16 descrivono la scala delle portate del manufatto di
regolazione evidenziando che per tiranti (calcolati con riferimento all'interasse
del foro) inferiori a 1,45 m & attiva solo la luce a battente e permette di scaricare
una portata massima di circa 85 I/s (con un coefficiente udometrico circa pari a
10 I/s,ha) mentre per tiranti superiori si attiva lo sfioratore di troppo pieno 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.
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Tabella 14. Tabella riassuntiva della scala delle portate del manufatto di regolazione.

tirante luce di fondo stramazzo portata totale
y (m) Q (mc/s) | Q(I/s) Q (mc/s) Q (I/s) Q (I/s)
0,05 0,02 17,11 0,00 0,00 17,11
0,1 0,02 24,19 0,00 0,00 24,19
0,2 0,03 34,21 0,00 0,00 34,21
0,3 0,04 41,90 0,00 0,00 41,90
0,4 0,05 48,38 0,00 0,00 48,38
0,5 0,05 54,09 0,00 0,00 54,09
0,57 0,06 57,75 0,00 0,00 57,75
0,6 0,06 59,25 0,00 0,00 59,25
1,42 0,09 91,16 0,00 3,41 94,57
0,8 0,07 68,42 0,00 0,00 68,42
1,57 0,10 95,85 0,22 218,28 314,13
1,2 0,08 83,80 0,00 0,00 83,80
1,5 0,09 93,69 0,09 92,09 185,78

Figura 16. Scala delle portate 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
media del picco della 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 17 non risente del beneficio degli invasi, quindi non & laminato
e risulta pari a 390 I/s. |l calcolo della portata che sfiora dallo stramazzo é stato
eseguito considerando un coefficiente di portata Cq pari a 0,385, caratteristico
degli sfiori tipo Belanger.
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Figura 17. Onda di piena della configurazione di progetto per un TR50 e una durata di pioggia pari al tempo di

corrivazione.

Per la costruzione del precedente grafico si sono usati i valori delle curve
segnalatrici di possibilita pluviometrica a due parametri,
omogenea di interesse per Iintervallo temporale compreso traid e i 45 minuti.
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11 Area a pericolosita idraulica P3 secondo il vigente Pai
del Sile e della pianura tra Piave e Livenza

Come si evince dagli elaborati grafici allegati, una parte dell'area in esame &
stata classificata come area a pericolosita idraulico P3 dal vigente Piano di
Assetto Idrogeologico del Sile e della pianura tra Piave e Livenza. Secondo il
Piano, all'interno delle aree cosi classificate, sussistono significativi vincoli
all'uso del territorio, che riguardano i criteri di urbanizzazione e di realizzazione e
recupero degli insediamenti.

Nel caso nel breve termine persistesse tale grado di pericolosita idraulica e di
conseguenza i relativi vincoli, sara possibile considerare un'area di intervento
ridotta interamente associata ad un grado di pericolosita idraulica P2 dallo
stesso PAL

Per quest'area sara invece possibile un certo numero di interventi di
urbanizzazione che comportino la riqualificazione della zona come previsto dal
Piano Regolatore.

Per ques'area cosi ridotta si calcola una superficie pari a a 62.013 mq, e
I'intervento comportera comunque un coefficiente di deflusso pari a 0,58 allo
stato di progetto. Applicando gli stessi calcoli e le stesse ipotesi gia viste in
precedenza si calcola un volume di invaso necessario pari a 1.573 mc.

Tabella 15 : Calcolo del coefficiente di deflusso (area ridotta - pericolosita P2)

STATO DI PROGETTO
Tipologia del suolo superficie mq D
impermeabile lotti 20792.06 0.9
impermeabile strade 4550.08 0.9
parcheggi pubblico 789.12 0.6
marciapiedi pubblico 1157.89 0.9
verde pubblico 244,16 0.2
verde |otti 20792.06 0.2
asfalto accessi 0.00 0.9
semipermeabile accessi 3291.61 0.3
semmipermeab.lotti 10396.03 0.6
Totale area 62013.00 0.58
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Il calcolo dell'idrogramma di piena & in questo caso il seguente:

ldrogramma di piena
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Il valore della portata di picco & in questo caso pari a 1.211 I/s, ipotizzando un
tempo di corrivazione ridotto, mentre il valore pari alla media del picco & di 320
I/s.

In questi termini la portata corrispondente ai 10 I/s, ha in uscita dall'apposita
pompa sara paria 62 I/s.

Nel caso in cui si preveda che in futuro misure di mitigazione del rischio nel
territorio comportino una diminuzione della pericolosita idraulica fino al grado P2
anche nel resto dell'area in esame, si potra in un secondo tempo estendere
I'intervento anche nella parte restante.

In questo caso si potranno realizzare i volumi di invaso richiesti dalla prima fase
(solo area P2) contestualmente alla realizzazione delle opere di urbanizzazione,
compresa la vasca per |'alloggio delle pompe.

Si osservi che nella prima fase (interventi solo su area ridotta) potra essere
prevista una pompa in meno, potendo utilizzare una pompa da 62 I/s per lo
scarico della portata corrispondente ai 10I/s,ha, piu altre tre pompe da 80 I/s
(pit una di riserva). Rispetto all'ipotesi di lungo termine, si 'potré dunque montare
una pompa da 80 I/s in meno, scaricando comunque una portata pari a 62 + 80
+ 80 + 80 = 302 I/s, vicina ai 320 I/s calcolati.
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12 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 capacitd 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.

- le opere interrate saranno dotate di impianti di sollevamento, di adeguati
sistemi di drenaggio e impermeabilizzazione e di tutti gli accorgimenti
necessari a garantirne I'impermeabilita rispetto alle infiltrazioni della falda e
alla immissione di eventuali acque esterne.

- Il direttore lavori & tenuto ad accertare I'avvenuta realizzazione di quanto
previsto e prescritto a salvaguardia delle condizioni di invarianza idraulica,
secondo guanto 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
comungue in una posizione che ne garantisca la funzionalitd anche in caso
di fenomeni di allagamento;

- Il 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 Societd 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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13 Sintesi della valutazione

STATO DI PROGETTO
Tipologia del suolo superficie mq D
impermeabile lotti 26499.72 0.9
impermeabile strade 5601.42 0.9
parcheggi pubblico 789.12 0.6
marciapiedi pubblico 1157.89 0.9
verde pubblico 24416 0.2
verde lotti 26499.72 0.2
asfalto accessi 315.79 0.9
semipermeabile accessi 4305.31 0.3
semmipermeab.lotti 13249.86 0.6
Totale area 78663.00 0.58

INDIVIDUAZIONE DEI VOLUMI DI INVASO:

Rete di smaltimento delle acque meteoriche a servizio dell’area

Diametro= @ 100 cm cls, @ 40 cm cls

Volume di invaso=

volume disponibile nei tubi+pozzo pompe | mc 451,36
volume bacino sopra fondo mc 1168,31
volume sopra sponde mc 373,945
totale volume bacino mc 1542,255
volume totale disponibile mc 1993,61
_ volumetotalenecessario | mc 1989,91

Recapito finale: Tubo cls lungo Via del Granatiere, di collegamento tra i
capofossi diretti alle idrovore Cavallino e Ca' Savian con la linea acque bianche
diretta a Via Baracca.
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