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Prestazioni idraulichelelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile
Dott. Ing.M.Colli

Superficie naturalmente Superficie fortemente
permeabile antropizzata

eR\I/(;?Jtt;?azione Rapido ed elevato
Elevata evaporazione del suolo deflusso superficiale
da vegetazione e suolo Ridotto deflusso
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Elevata alimentazione della
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A Acqua si infiltra nel terreno A Ridotto approvvigionamento
A Acqua immessa della falda
nel |l at mosf er a perA Elevatodeflusso superficiale
evapotraspirazione

A Ri Acque velocemente
Rldottq Qeflusso allontanate verso i corpi
superficiale
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Prestazioni idraulicha@lelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile
Dott. Ing.M.Colli :

A Riduzione tempi di corrivazione, con aumento volumi e velocita
delle acque che defluiscono nei corsi ddbacqgua

A Riduzione della quantita di acqua di infiltrazione a ricarica delle
falde

A Aumento scorrimento superficiale, erosione del suolo, trasporto
solido, inquinamento acque

Piu acqua piu velocemente

Lurbanizzazione modfica l'apporto & acqua ai kumi .
PAESAGGIO NATURALE Urbanlzzato
La vegetazione cont ibuuce .
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Prestazioni idraulichelelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile
Dott. Ing.M.Colli

Normativa
Livello Europeo

Direttiva alluvioni 60/2007 Valutazione e gestione dei rischi di
allagamenti del territorio

Fase 1: Fas_e 2: : Fase 3:
individuazione Redazmne_ di Redazione
zone soggette m_appe_d\l piani di
a rischio peru_:qlosn_a € Gestione
di rischio
Livello Nazionale PAI (Piano per | 0Assetto ic
— per la riduzione rischio idrogeologico

Leggel83/89 prima legge per la
protezione del suolo - approccio integrato

v tra suolo, acqua e pianificazione
‘ ‘ II: Legge Sarno 267/98

Decreto
legislativo 49/10 Legge Soverato 365/00

N N . .
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Prestazioni idraulichelelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile
Dott. Ing.M.Colli

Normativa
: : linee di indirizzo per uno sviluppo
Livello Regionale sostenibile del territorio - dettano soluzioni

capaci di perdurare nel tempo

e

Livello Comunale — PUC comunali

interventi che modificano la permeabilita
PUC di Genova :> devono mi ni mi zzar e | 61 mperr
usando materiali che permettano la

Efficienza idraulica percolazione ela ritenzione del | 6acqua

Superficie permeabile equivalente ( Spe)
Rapporto di Permeabilita Yn'Q YR <) YR ) Q3

Yo Qi a QB Qa ‘0 = coefficiente di afflusso della porzione
| di territorio

YoapE afa Qi i QU W

Yn

N N . .
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Normativa

linee di indirizzo per uno sviluppo
sostenibile del territorio - dettano soluzioni
capaci di perdurare nel tempo

e

Livello Comunale — PUC comunali

Livello Regionale —>

interventi che modificano la permeabilita

PUC di Genova :> devono mi ni mi zzar e | 01 mper n

usando materiali che permettano la

Efficienza idraulica percolazione e la ritenzione del | 6 acqus
Tipo di Superficie 0
Tetti rivestiti con lamiera o tegole 0,910
Tetti piani con rivestimento in CLS | 0,7 + 0,8
Tetti piani a verde pensile 03+04
. e o Superfici pavimentate 0,7+09
Rapporto di Permeabilita Strade di terra 04:06
— — rtr v Superfici erbose 01+04
; . YO |rI| Q | A Q m QG Q Aree residenziali 03+07
Y n ————————— | | . . u |[Boschi 0,1:03
YO 8}) € A r] a Q (I QU (6)) Terreni coltivati 02-:06

Y,
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Normativa
: : linee di indirizzo per uno sviluppo
Livello Regionale sostenibile del territorio - dettano soluzioni

capaci di perdurare nel tempo

e

Livello Comunale — PUC comunali

interventi che modificano la permeabilita
PUC di Genova :> devono mi ni mi zzar e | i mperr
usando materiali che permettano la

Efficienza idraulica percolazione e la ritenzione del | 6 acqus

Y1 =YD qualora Y n O abb 70

Rapporto di Permeabilita Y1 = 70% qualora Yn < del 70 %.
Yo Qi & QdxgQa., s
Yn W~Y% Yn
Yogdpe ana Qi1 Qu w

N N . .
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Prestazioni idraulichelelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile
Dott. Ing.M.Colli

Normativa
INVARIANZA IDRAULICA

O Ipiincipio dell'invarianza idraulica sancisce che la portata al colmo
di piena, risultante dal drenaggio di un'area, debba essere costante

prima e dopo la trasformazione dell'uso del suolo in quell'area .0
(Comune di Genova, 2015)
Oé siottempera, in sede di predisposizione del progetto definitivo di

PUC, con | 61 ns er innmmerma adel principio delld dinvarianza

idraulica .0

(PUC Genova)

~ A » . . |
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Normativa

Per Genova e previsto un  Rapporto minimo di Permeabilita @) pari ad

almeno il 70% per le nuove costruzioni

2

I(Mantenere un alta percentuale \”(Adozione di sistemi di ritenzione \I
| di superficie permeabili || delle acque meteoriche |
— i —

(1) Rapporto tra la superficie permeabile equivalente e la superficie di

riferimento YO QI & Q@EBQA Q
A Yod&pe ana Qi1 QU w

~ A » . . |
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Prestazioni idraulichelelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile
Dott. Ing.M.Colli

SOLUZIONI PROGETTUALI

: Adozione di processi naturali per
Sviluppo a basso : ~ :
LIDS : , favorire | 6attenuazi
impatto ambientale L L . :
inquinanti e infiltrazione nel suolo

Adozione di specifiche strutture

SUDS |:> SVlglgs[ignl:{)ti)linO |:> per mantenere la naturale
funzione del ciclo idrologico

Possibili soluzioni
Pavimentazioni drenanti

>

\4

»Bacini doéinfiltrazione
» Trincee di infiltrazione
»S1 st emi doinfiltrazione fo
» Verde pensile
T\, iy . . |
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PAVIMENTAZIONI DRENANTI

(eord)

O » . . i |
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Prestazioni idraulichelelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile
Dott. Ing.M.Colli

PAVIMENTAZIONI DRENANTI

A Ottima permeabilita, paragonabile ai terreni naturali

A Assenza di acqua di scorrimento sul manto
stradale con benefici in termini di sicurezza

A Drastica riduzione di acqua in fognatura

A Lunga durata se corretta manutenzione

Caratteristiche pavimentazioni drenanti
A Coefficiente di permeabilita medio annuo « Cp »
A Coefficiente di Deflusso medio annuo «  Cd »
Cd=106Cp
A Conduttivita idraulica satura «K»

CUE )
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Prestazioni idraulichelelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile > >/
Dott. Ing.M.Colli »
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PAVIMENTAZIONI DRENANTI

A Installazione ‘ Stratigrafia per la posa

misto Strato di Masselli
granulare fondazione Allettamento — -
Geotessuto N

Misto cement,

misto : Strato di

s Misto granulare
cementizio base

Terreno naturale

geo-tessuto —— Rinforzo, filtrazione, separazione

masselli / grigliati ——— Particolare miscela di calcestruzzo
con prefissata porosita

materiali di sigillatura ———  Sabbia per masselli - Elementi erbosi o inerti
provenienti da frantoio per i grigliati

N,
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Prestazioni idraulichelelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile > >/
Dott. Ing.M.Colli :
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PAVIMENTAZIONI DRENANTI

Destinazione douso
masselli grigliati

Masselli
Allettamento == :

Grigliati
Allettamento —

Geotessuto
Misto cement, Geotessuto
Misto cement

s
Misto granulare iy

Terreno naturale Terreno naturale

A pavimentazioni stradali A aree pedonali

A parcheggi di grandi centri A parcheggi privati
commerciali

A aree di manovra per mezzi A giardini e parchi attrezzati

pesanti, stoccaggio

)
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Prestazioni idraulichelelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile
Dott. Ing.M.Colli

PAVIMENTAZIONI DRENANTI

Efficienza idraulica e capacita filtrante

Studio di conduttivita idraulica satura e flusso verticale da parte di aziende

Altezza Spessore - Flusso

colonna Diametro S e TemPO o icale  Conduttivita
ROl o )zt proyino () ) (9 O/ verticale 0 7V
Drenatech 0,174 0,095 0,016 60 0,3 Tt 3.9p 1
S.p.a.
0,182 0,095 0,015 60 0,28 m 3.3p T
Ferrari BK 0,300 0,0938 0,1026 : 0,108xp T 5,350 T
S.p.a.
0,300 0,0938 0,0126 - 0,102p m 5,03 m

~ A » . . |
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PAVIMENTAZIONI DRENANTI
Efficienza idraulica e capacita filtrante

Testbed del |l 6Uni ver sit

Circuito distribuzione idrica Sponda posteriore

ugelli S

Sponda laterale

Serbatoio di
alimentazione

Sponda anteriore fessurata

Griglia metallica

/ pendenza variabile

(0+10%)

Canaletta per la raccolta
delle acque

Resilienza urbana e gestione delle acque meteoriche
R%ua, Genova, @ttobre2016




Prestazioni idraulichelelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile
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PAVIMENTAZIONI DRENANTI
Efficienza idraulica e capacita filtrante

Studio della risposta idrologica di pavimentazioni drenanti in funzione della
pendenze e dell dintensit”™ di Ppi C

Coefficiente di afflusso in

: ) i ' Grigliati cls
funzione di pendenze al Mattoni poros| J
015, 2,093,0% ® PB-GS A PB-RG @ CC-GS &  CC-RG
0.8
_ T i TS AR K E———
S = PLUAREE o '_T.T.T.T.TETT.T.T..".T.fffff.??... S
3 SN R SN SR I
p 1w e S IR 5
5 o8 '.T.T.g_f_ffTT.T..".T______TT_T_TT _____ TET.T.TT.T.T.".TT.T_T]_E_TTTT
Volume accumulato E S (- ST P R S
rispetto aI tempo ﬂ G.E [ I.I ....... B I.I ....... o i I.I ....... B I.I ....... o
trascorso per un intensita 0.5 2.0 3.0 0.5 2.0 3.0 0.5 2.0 3.0 0.5 2.0 3.0
di pioggia di 98 mm/h Slope [%]
N N . .
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PAVIMENTAZIONI DRENANTI

Efficienza idraulica e capacita filtrante

Studio della risposta idrologica di pavimentazioni drenanti in funzione della
pendenze e dell dintensit”™ di Ppi C

Coefficiente di afflusso in
funzione di pendenze al
0,5:20e3,0%

Mattoni porosi Grigliati cls

1.0
e e L S )

—

P —]

-

0.8 A

£
2
3 = PUGQEE o5 ;i
g 'l PB -GS 3%
o 0.4 f asmmns PR -GS 2%
: / T e lnean”
Volume accumulato g 2 ,” e Re b
rispetto al tempo S ok | T T SN S S N
trascorso per un intensita °© 10 20 30 40 50 6qo 10 20 30 40 50 60

Elapsed time [min] Elapsed time [min]

di pioggia di 98 mm/h
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VERDE PENSILE

~ A » . |
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Prestazioni idraulicha@lelle soluzionidi drenaggiourbano sostenibile
Dott. Ing.M.Colli

VERDE PENSILE

Sistema tecnologico utilizzato quale soluzione costruttiva per la copertura
anche parziale di un generico manufatto edilizio con lo scopo di garantire
le condizioni di vita nel tempo di uno strato di vegetazione programmato.

Vegetazione

Strato colturale
Strato drenante

Strato filtrante
Strato dbo

Strato antiradice

In Italia, lo strumento normativo contenente le linee guida per la
progettazione, realizzazione, manutenzione e collaudo delle coperture a
verde pensile e | NI 11235:2015.

3y
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VERDE PENSILE

Sistema tecnologico utilizzato quale soluzione costruttiva per la copertura
anche parziale di un generico manufatto edilizio con lo scopo di garantire
le condizioni di vita nel tempo di uno strato di vegetazione programmato.

Prestazioni idrologiche attese dalle coperture a verde:

Immagazzinamento del volume e lenta

Ritenzione Idrica dispersione in atmosfera

Immagazzinamento del volume e lento

Detenzione Idrica rilascio in rete di drenaggio

~ A » . . |
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: : ) Immag
Ritenzione ldrica disper
: : Immag
Detenzione Idrica sl
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