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Flash storm geyser
2011

The Montreal Gazette
Video by Michael Vidde
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Fondamenti Idrologici

Ciclo idrologico naturale -

eComponenti del ciclo: precipitazione, e i J!F’ _ l "
Ll

evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso ) " .-
superficiale ﬁ;\

*Trasporto del deflusso. /

* |l paradosso del Tempo di concentrazione:
tante definizioni, stime variabili ed usi
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Fondamenti Idrologici

Ciclo idrologico e deflusso

eComponenti del ciclo: precipitazione,
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso

superficiale
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Fondamenti Idrologici

Ciclo idrologico e deflusso

eComponenti del ciclo: precipitazione,
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso
superficiale

ARPA Piemonte - Atlante piogge intense
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Fondamenti Idrologici

Ciclo idrologico e deflusso

eComponenti del ciclo: precipitazione,
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso

superficiale

Volume Imiltraa [cm?]
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Fondamenti Idrologici

Ciclo idrologico e deflusso

eComponenti del ciclo: precipitazione,
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso

superficiale

o keat dH
At >a dz
argilla '
sabbia

carbonio organico
densita apparente

N

o

pedofunzioni di trasferimento (PTF)

conducibilita idrica satura (Ksat, mm/h).

Classe Ksat (um/s) | Ksat (mm/h)
1 | Molto bassa <0,01 <0,036
2 | Bassa 0,01-0,1 0,036-0,36
3 | Moderatamente bassa 0,1-1 0,36-3.,6
4 | Moderatamente alta 1-10 3,6-36
5 | Alta 10-100 36-360
6 | Molto alta >100 >360
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Fondamenti Idrologici

Ciclo idrologico e deflusso

eComponenti del ciclo: precipitazione,
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso

superficiale

_ _x th
At >a dz

adatto ad
opere di

argilla '
sabbia - B

. . hiaioso t——
carbonio organico s Aot B 8 T
sabbio ghiaioso —_—

densita apparente

sabbia grossa

sabbia media -
sabbia fine —
sabbio limoso, limoso sabbioso —
limoso —————
limo argilloso

argilla limosa, argilla —_—

10" 10* 10* 10 102 10° Kq(m/s)
36 3600 Ks (mm/ora)
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Fondamenti Idrologici

Ciclo idrologico e deflusso

eComponenti del ciclo: precipitazione,
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso
superficiale

Valori del parametro CN (adimensionale) | Tipo idrologice Suole

\ Tipologia di Uso del Territorio A| B cC| D
Temrem coltivaty, m presenza di pratiche di conservazione del suclo® G2%* il= Ta* g1*
Terreni coltivati, in assenza di pratiche di conservazions del suclo® TI# 81= BE# a1#
Prati =30%  38% T1* TE*
Boschy, m presenza di copertura rada e senza sottobesco® 45% 66= TI* g3=
Boschi e foreste, in prasenza di copertura fitta & con sottobosco® 25% 5= TO* T
Spaz apertl con manto erboso superiore al 73% dellarea 39 &l 74 80 Claps’ P" ".(2024)’ FOCA: anew quallty-controued

database of floods and catchment descriptors in
Italy, Earth Syst. Sci. Data, 16, 1503-1522

Spazi aperti con mante erbose compraso tra 4 50 ed il 75% del'area 49 69 T9 B4

Spazl aperti con mante ertboso mferiors al 30% dellarea 68 % 1. B
Zone industrial (area impermaabile 72%) 81 83 91 93 - - -
Zone commerciall @ mdustrial (area mparmeakile 83%) 39 92 o4 93 Id ro Io g Ia @ p 0 I Ito
Zone residenziali lotti fino 2 500 m? (area impermeabile 65%) 7 8 s 9@ Gruppo di Idrologia del Politecnico di Torino
Zone residenziali, lotti di 5001000 m? (area mipermeabile 38%¢) 61 75 83 7
Zome residenziali lotti di 1000=1500 m? (area impermeabile 30%) 57 72 81 B&
Zone residenziali , lotti di 15002000 nr® (area impermeabile 25%) 34 70 fidi] B3
Zona residenziali lotti di 2000=5000 m? (area impermeabile 20%) 51 -] T9 B4
Zome residenziali, lotti di $000:10000 m? (avea mpermeabils 12%6) 45 63 77 B2
Parchegzt tett] autostrads, 98 93 93 98
Strade pavinentats o asfaltate, dotate di drenaggzio 98 98 98 98
Strade con letto m ghial 78 5] 80 91 . . . . e g . . .
s con R mEEs 1azione Tematiche emergenti nei processi di pianificazione e valutazione ambientale
Strade battute m terrra 72 B2 87 BY

> 2025




Fondamenti Idrologici

Ciclo idrologico e deflusso

eComponenti del ciclo: precipitazione,
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso

superficiale

o keat dH
At >a dz
argilla '
sabbia

carbonio organico
densita apparente

N

o

pedofunzioni di trasferimento (PTF)

conducibilita idrica satura (Ksat, mm/h).

Classe Ksat (um/s) | Ksat (mm/h)
1 | Molto bassa <0,01 <0,036
2 | Bassa 0,01-0,1 0,036-0,36
3 | Moderatamente bassa 0,1-1 0,36-3.,6
4 | Moderatamente alta 1-10 3,6-36
5 | Alta 10-100 36-360
6 | Molto alta >100 >360
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Fondamenti Idrologici

Ciclo idrologico e deflusso
eComponenti del ciclo: precipitazione,
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso

superficiale

*Trasporto del deflusso

T — — — — —— —— S — —
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Fondamenti Idrologici

Ciclo idrologico e deflusso
eComponenti del ciclo: precipitazione,
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso

superficiale

*Trasporto del deflusso

“ RN N Area

\
\ : !f'_\
\ 7 |
h s \\Y/’
~L”

N
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Fondamenti ldrologici R

of-Concentration Equations and a New
Proposalin Italy. J. Hydrol. Eng.

Ciclo idrologico e deflusso

46 bacini
*Componenti del ciclo: precipitazione, 24 formule Tc
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso
superficiale

*Trasporto del deflusso

* |l paradosso del tempo di concentrazione:
tante definizioni, stime variabili ed usi
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Fondamenti Idrologici

Ciclo idrologico e deflusso

eComponenti del ciclo: precipitazione,
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso
superficiale

*Trasporto del deflusso

* |l paradosso del Tempo di concentrazione:
tante definizioni, stime variabili ed usi

Pendenza (%)
Tipo di scorrimento 0-3 4-7 8- 11 > |2
A - Diffuso
boschi 0-045 0.45-0.75 0.75-1.0 > 1.0-
pascoli 0-0.75 0.75- 1.0 1.0 - 1.25 > 1.25
coltivi 0-0.9 0.90 - .35 1.35-1.65 > 1.65
zone pavimentate 0-2.5 2.5-4.0 4.0 - 5.1 > 5.1-
B - Concentrato: 0-0.60 0.60 - 1.20 1.20-2.10 =210
in alvei naturali non
ben definiti

Michailidi, E. M., ...(2018). Timing the
time of concentration: shedding light on
a paradox. Hydrological Sciences
Journal, 63(5), 721-740.
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FO n d a m e nti Id ro logi Ci ﬁ Graph - Systern Precipitation.., |E”E”E|

R Syctem Precipitation (mmihr) sesssss System Ronoff (LPS)
Ciclo idrologico e deflusso 700 900.0
500 so.0
eComponenti del ciclo: precipitazione, 000
evapotraspirazione, infiltrazione e deflusso 50.0 .
superficiale 5 .
= 400 500.0 5
5 )
*Trasporto del deflusso. § 300 400 3
& 3000
. . 200
* [Lparadosso del Tempo di concentrazione: 2000
tante definizioni, stime variabili ed usi 100 1000
0.0

05 1 15
Elapsed Time (hours)

[R=]

alutazione ambientale



Strumenti

EPA SWMM: Rainfall-Runoff software

Raingage|<

Subcatchment

Divider Outfall
Orifice

Storage Unit

Akbari, H., (2023), Master Thesis: “Urban Stormwater Management by Recovery of Abandoned Canals and LID
Systems. A case study in Venaria Reale (TO)”
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Fondamenti Idrologici

Urbanizzazione ™=  Hydro Change

eI[ncremento della superficie impermeabile e
riduzione tempi di risposta: impatto sul
deflusso
Quantita: aumento dei volumi e delle
portate di picco del deflusso (2-4 volte
superiori)

*Qualita: inquinamento delle acque (prima
pioggia) e impatto sugli ecosistemi

e|mpatto sulla rete idrografica
eInsufficienza convogliamento

*Erosioni

Corso di formazione Tematiche emergenti nei processi di pianificazione e valutazione ambientale
21, 28 maggio 2025



Fondamenti Idrologici

Urbanizzazione ™=  Hydro Change

e[ncremento della superficie impermeabile e
riduzione tempi di risposta: impatto sul
deflusso
*Quantita: aumento dei volumi e delle
portate di picco del deflusso (2-4 volte
superiori)

*Qualita: inquinamento delle acque (prima
pioggia) e impatto sugli ecosistemi

e|mpatto sulla rete idrografica
eInsufficienza convogliamento

*Erosioni
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Fondamenti Idrologici

Urbanizzazione ™=  Hydro Change

eI[ncremento della superficie impermeabile e
riduzione tempi di risposta: impatto sul
deflusso
Quantita: aumento dei volumi e delle
portate di picco del deflusso (2-4 volte
superiori)

*Qualita: inquinamento delle acque (prima
pioggia) e impatto sugli ecosistemi

e|mpatto sulla rete idrografica
eInsufficienza convogliamento

*Erosioni
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Fondamenti Idrologici

CChange

Mapping the uneven temporal changesin
ordinary and extraordinary rainfall extremes in ltaly

Mazzoglio P., Viglione A., Ganora D., Claps P. , Journal of Hydrology: Regional Studies Volume 58, April 2025)

Corso di formazione Tematiche emergenti nei processi di pianificazione e valutazione ambientale
21, 28 maggio 2025



Invarianza (quantitativa)

Obiettivi e concetti

eImpatto zero delle trasformazioni
urbanistiche sul regime idrologico del
territorio, rispetto ad uno scenario di +CC?
partenza
oppure
Mantenere la funzionalita della rete di
raccolta acque avalle

e|[nvarianza idrologica
oppure
e|[nvarianza idraulica

e|[nvarianza/Attenuazione idraulica ?
*Quale scenario zero ?

*Quale durata di pioggia ?

*Quale pattern di pioggia ?

eQuale Tr ?
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Invarianza Idraulica

nella pianificazione urbanistica e
territoriale per

* mitigare il rischio di allagamenti urbani
e migliorare la qualita dell’acqua
stutelare gli ecosistemi

eproteggere le infrastrutture esistenti

eaumentare la resilienza urbana e
['adattamento ai cambiamenti climatici

evivere meglio
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Fletcher et al., SUDS, LID, BMPs, WSUD

Gestione sostenibile della o mors - The el anc splcation
pioggia

drainage, Urban Water Journal, 2015.
Evoluzione storica del principio

*Origini del concetto negli anni '70-'80 in risposta
ai crescenti problemi di allagamenti urbani

|

Restituire le funzioni cancellate
dall’urbanizzazione
Pianificazione
Singoli interventi

Tetti blu / Pav. Drenanti

Bacini on/off
Progettazione idrologica
Consenso ?
Elasticita ?
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Fletcher et al., SUDS, LID, BMPs, WSUD

Gestione sostenibile della o mors - The el anc splcation
pioggia

drainage, Urban Water Journal, 2015.
Evoluzione storica del principio

» dal 1990 approccio LID

e 3S “spread”, “slow” e “soak”.
*Aree pubbliche e private

|

LID - Low Impact Development
Regolamenti e Schemi normativi
Progetto SWM

Retrofitting
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Low Impact Development Manual for Michigan
Minnesota Urban Small Sites BMP Manual
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Esempi tratti da www.iridra.eu
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Fletcher et al., SUDS, LID, BMPs, WSUD

Gestione sostenibile della o mors - The el anc splcation
pioggia

drainage, Urban Water Journal, 2015.
Evoluzione storica del principio

e dal 2000
WSUD - Water sensitive urban design
SuDS - Sustainable Drainage Systems

Protezione sistema naturale
Estensione al bacino

Benessere persone

Integrazione nel paesaggio urbano
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Arianna Erbetta (2024)
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Arianna Erbetta (2024)
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Arianna Erbetta (2024)
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Arianna Erbetta (2024)
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ABACO DELLE
COMPENSAZIONI
AMBIENTALI

Pensieri per 'uso

*\Valutare il cambiamento
idrologico

*Vogliamo/possiamo cambiare
il paesaggio?

*Di che gestione possiamo
realmente disporre?

*MASTER PLAN
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Regolamenti

Strade
escluse!

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

e BolzanoR.Il.E.

e D.G.R. Emilia Romagna 2003

e DPR Friuli Venezia Giulia 2018
e D.G.R. Lazio 2020

* Reg. R.Lombardia 2017

e D.G.R. Marche 2014

 D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021 Cd medio ponderale:

e PAIl Sardegna art.47 1 tetti, coperture, pavimentazioni

° .. continue impermeabili

e PTAPiemonte 2018 norme 0,7 tetti verdi, giardini pensili, aree

* PTR Piemonte 2021 verdi su solette, aree destinate

e PPRPiemonte 2017 all'infiltrazione delle acque,

* PTCP2CMTorino 2011 pavimentazioni drenanti, fotovoltaici
e PRG Torino NdA 0,3 aree permeabili

e PRC Torino 2020
e PTGM Torino ...
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Regolamenti

Strade
escluse!

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

e BolzanoR.Il.E.

e D.G.R. Emilia Romagna 2003

e DPR Friuli Venezia Giulia 2018
e D.G.R. Lazio 2020

* Reg. R.Lombardia 2017

e D.G.R. Marche 2014

* D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021 Scarico massimo uy,:
 PAIl Sardegna art.47
¢ . 10 I/s/ha aree A
 PTA Piemonte 2018 norme
e PTR Piemonte 2021
2 aree
 PPRPiemonte 2017 0 ”/S/h@
e PTCP2 CMTorino 2011
. PRG Torino NdA 20[/s/ha aree C
e PRC Torino 2020
« PTGM Torino ... Salvo altri limiti del Gestore
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Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

e BolzanoR.Il.E.

e D.G.R. Emilia Romagna 2003

e DPRFriuli Venezia Giulia 2018
e D.G.R. Lazio 2020

* Reg. R.Lombardia 2017

e D.G.R. Marche 2014

e D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021
 PAIl Sardegna art.47

e PTA Piemonte 2018 norme
* PTR Piemonte 2021
e PPRPiemonte 2017
e PTCP2 CMTorino 2011
e PRG Torino NdA
e PRC Torino 2020
e PTGM Torino ...

Art.12 c.1
e adozione di un sistema di scarico sul suolo o negli strati
superficiali del sottosuolo e non in un ricettore ...

Art.12c.2
e laminazione 800/500/400 m3/ha

Corso di formazione Tematiche emergenti nei processi di pianificazione e valutazione ambientale
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Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

e BolzanoR.Il.E.

e D.G.R. Emilia Romagna 2003

e DPRFriuli Venezia Giulia 2018
e D.G.R. Lazio 2020

* Reg. R.Lombardia 2017

e D.G.R. Marche 2014

e D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021
 PAIl Sardegna art.47

e PTA Piemonte 2018 norme
* PTR Piemonte 2021
e PPRPiemonte 2017
e PTCP2 CMTorino 2011
e PRG Torino NdA
e PRC Torino 2020
e PTGM Torino ...

METODO DELLE SOLE PIOGGE

 Tr 50/100 anni

* S,¢,a,n,u,
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Metodo sole piogge ESEMPIO

Wo=W,—W,=00-S-¢p-a-Dy")— (3,65 Uiy Dy) m¥

area S ha Scarico lim u;,,, /s/ha Coeff. Deflusso A
durata di pioggia D ore Altezza di pioggia h =a - D™ mm i
Volume di deflusso entrante nel sistema di laminazione W,=58-¢p-a- D™ e
Volume di deflusso desiderato dal sistema di laminazione W, =S8+ uy, D
Per ogni durata D il volume da trattenere e: )

|]T"“ W,=5-@¢-a D

— — n
AW =W, —-W, = -@p-a-D")— (S -uym-D)
7, =St D
Ilmassimo di AW si ottiene per la durata o '
. j.H':':H';—ﬂ{__
AW S Ulim — ’
—_— = O — D = n—1 ore
AD w ( 2,78-S-@p-a-n ) ( )
Dy

0,2 ha
80 mm/h
0,25
1
10 I/s/ha
21/s
9,8 h
283,5 m3
70,9 m3
212,5 m3
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SOLEPIOGGE

										S		0.2		ha

										a		80		mm/h

										n		0.25

										F		1

										ulim		10		l/s/ha

										Qlim		2		l/s 

										Dw		9.8		h

										W0e		283.5		m3

										W0u		70.9		m3

										W0		212.5		m3		volume di invaso da realizzare






Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

e BolzanoR.Il.E.

e D.G.R. Emilia Romagna 2003

e DPRFriuli Venezia Giulia 2018
e D.G.R. Lazio 2020

* Reg. R.Lombardia 2017

e D.G.R. Marche 2014

e D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021
 PAIl Sardegna art.47

PROCEDURA DETTAGLIATA  ;t L.ome i
 Tr50/100 anni ‘

1
' omisimmetrico :‘ sifalda :‘ triangolare

e PTA Piemonte 2018 norme

t k-t t t {

* Pioggia netta CN
 Modello di risposta A/D : corrivazione, IUH di Nash

e Modello della laminazione: ricerca del volume massimo
e Tempo di svuotamento

* PTR Piemonte 2021

e PPRPiemonte 2017

e PTCP2 CMTorino 2011
e PRG Torino NdA
e PRC Torino 2020

e PTGM Torino ...
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Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

Bolzano R.I.E.
D.G.R. Emilia Romagna 2003
DPR Friuli Venezia Giulia 2018
D.G.R. Lazio 2020
Reg. R.Lombardia 2017
D.G.R. Marche 2014
D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021
PAl Sardegna art.47
PTA Piemonte 2018 norme
PTR Piemonte 2021
PPR Piemonte 2017
PTCP2 CMTorino 2011

e PRG Torino NdA

e PRC Torino 2020
PTGM Torino ...

Livelli di significativita

Livella d
significativita
della

trasformazione

Trasfarmazioni urbanistico-territoria

Strumenti urbaniztic
camunali generali e long

varianti

Piani territaria
niraregionali,
piani regalatori portuali,
piani regolatori

particolareggiat

Intervent edilizi

artz, 1, lettere ¢}, d)

Trasformazioni
fondiarie

art.z, .1 lettera g}

ar. 2 art.z, .1 lettera a)
comuna
art2, c.1 lettera b)
= 300 m S <300mg S S300mg S5=1oha
oppure OppUre OppLIre CppuUre
NON ~
% = 300 Mg S = soo0mg 5 = soomg S=1@ha
SICHIFICATIVO
& ¥, nmane costante | & Fhade NMane costante 8 ¥ e AiMaNE & Yo Fimans
oppure
o diminuizce o diminuisce costante o diminursce costante o diminuisce
TRASCURABILE
oppLre appLre appLrg oppure
art. s, 6.3
sconico diretto @ mare scarios direths a mare, scarico diretto @ mare, scanco dirette @ mane,
lagunag, .. laguma, ... laguma, .. laguna,
CONTENUTO 3e@mg < 5 5 1000 mg 320 mg < 55 1000 mg 300 myg < 55 1000 Mg
MODERATO 1woomg <5 <sccemg | 1ooomg<5S<3ccomg | 1ooomg <5 < sc0omg 1oha<5<10ha
MEDID sha<5=1h asha<5s1ha asha<5s1h wha<Sssoha
ha<5<sha 1ha«5=sha 1ha«5=sha
ELEVATO oppare OppUre Oppure S=3zha
Sx3hae ¥ <04 Sxshae ¥ <04 Ssshae ¥ . <04
MOLTO ELEVATO Sx3hae ¥ =204 Sashae ¥ =204 Ssshae ¥ . z04
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Interventi di mitigazione e tipo di analisi

Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Requisil e tipo dl analls

Regolamenti :
* Bolzano R.I.E.
e D.G.R. Emilia Romagna 2003 SR
* DPR Friuli Venezia Giulia 2018 || | : : L
¢ D.G.R.Lazio 2020 :
* Reg. R.Lombardia 2017
* D.G.R.Marche 2014 lipoidianalisi
 D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021
. PAl Sardegna art.47 * metodo italiano diretto
. * metodo del serbatoio lineare (Paoletti-Rege Gianas, 1979)
e PTA Piemonte 2018 norme * metodo delle sole piogge
« PTR Piemonte 2021 * metodo cinematico o della corrivazione (Alfonsi-Orsi, 1967)
e PPRPiemonte 2017  modellistica id rologico-idraulica ovvero la scelta di un metodo di calcolo che preveda
. I'utilizzo del calcolo numerico per la determinazione delle portate di piena, la propagazione dei
* PTCP2 CMTorino 2011 deflussi ed il conseguente dimensionamento delle opere.

e PRG Torino NdA
e PRC Torino 2020
e PTGM Torino ...
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Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

e BolzanoR.Il.E.

 D.G.R. Emilia Romagna 2003

e DPR Friuli Venezia Giulia 2018
e D.G.R. Lazio 2020

* Reg.R.Lombardia 2017

e D.G.R. Marche 2014

e D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021
 PAIl Sardegna art.47

e PTA Piemonte 2018 norme
* PTR Piemonte 2021
* PPRPiemonte 2017
e PTCP2 CMTorino 2011
e PRG Torino NdA
e PRC Torino 2020
e PTGM Torino ...

Tipo di analisi

 metodo italiano diretto

* metodo del serbatoio lineare (Paoletti-Rege Gianas, 1979)
 metodo delle sole piogge

* metodo cinematico o della corrivazione (Alfonsi-Orsi, 1967)

... rappresentazione schematica e semplificata dei fenomeni idrologici
ed idraulici ... risultati molto differenti tra loro ... sottostima dei volumi
=y  gqumentare i volumi del 20%
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Metodo INVASO

P(t)

area S ha Scarico lim u;;,,, /s/ha Coeff. Deflusso \ <
durata di pioggia D ore Altezza di pioggia h =a - D™ mm W) dW P(t) - Q(t)
Volume contenuto nel sistema W m?3 \ Wi =kQ)
Volume specifico =W /S m3ha o)
1
..... scarico massimo % =u=2168- n(qfci)ln
wn
Per mantenere costante il coeff. udom. ANTE OPERAM? e POST OPERAM :
1
e . . . . _ 0 @ \1-n . 0
Volume specifico di laminazione da realizzare W = W - (—O) —(pi-AT)—(w" - AnT)
(p S 30,966
AT 0,144%

w? volume specifico varia tra 150 - 50 — 15 m3/ha per aree agrarie - semimpermeabili —impermeabili A7 99,8656%

pivolume piccoliinvasi 10 - 30 m3/ha
AT % area trasformata

¢’ =0,9-IMP° +0,2- PER"
@ =09-IMP +0,2-PER

AnT % area NON trasformata

%IMPO 0%
%PERO 100%
%MP " 0,144%
%PER 99,856%
FO 0,200
F 0,201

(AT +AnT = 100%) :

wO0 50

IMP e PER sono le % impermeabile e permeabile ante e post
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Foglio1

		S		30.966		ha

		AT		0.144%

		AnT		99.856%

		%IMP0		0%

		%PER0		100%

		%IMP		0.144%

		%PER		99.856%

		F0		0.200

		F		0.201

		n		0.25

		w0		50		m3/ha

		pi		15		m3/ha

		w0		0.4		m3/ha

		W		11.98		m3






Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

e BolzanoR.Il.E.

 D.G.R. Emilia Romagna 2003

e DPR Friuli Venezia Giulia 2018
e D.G.R. Lazio 2020

* Reg.R.Lombardia 2017

e D.G.R. Marche 2014

e D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021
 PAIl Sardegna art.47

e PTA Piemonte 2018 norme
* PTR Piemonte 2021
* PPRPiemonte 2017
e PTCP2 CMTorino 2011
e PRG Torino NdA
e PRC Torino 2020
e PTGM Torino ...

Tipo di analisi

 modellistica idrologico-idraulica

e pioggia di progetto Tr=50 anni
e Pattern chicago per diverse durate

e trasformazione afflussi-deflussi
* Pioggia netta (Green-Ampt, Horton, CN)

* calcolo della propagazione dei deflussi di piena in rete

 dimensionamento delle opere e dei manufatti di laminazione
e Eventi critici di progetto
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Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

Bolzano R.I.E.
D.G.R. Emilia Romagna 2003
DPR Friuli Venezia Giulia 2018
D.G.R. Lazio 2020
Reg. R.Lombardia 2017
D.G.R. Marche 2014
D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021
D.G.R. Veneto 2009
PAl Sardegna art.47
PTA Piemonte 2018 norme
PTR Piemonte 2021
PPR Piemonte 2017
PTCP2 CMTorino 2011

e PRG Torino NdA

e PRC Torino 2020

Classa di Intarvenio Dafinizione
Trascurabile impermeabilizzazione Intervento su supearficl di eslensione infernore a 0.1 ha
polenziale
Modesia Imparmeabillizzazione polenziala Intervento su supearficl compresa raldl e 1 ha
Significativa impermeabllizzazione Intervenbo su superhcl comprasa fra 1 @ 10 ha; inlerent su suparic
polenziale dl eslensione alire 10 ha con Imp < 0,3
Crlte rl Marcala impermeabilizzazione polanziale Intervenbo su supearhcl supearion a 10 ha con Imp = 0,3

Drelibu.R. Venelo 061 0/2009, n. 2948

trascurabile impermeabilizzazione: buoni criteri costruttivi per ridurre le
superfici impermeabili, quali le superfici dei parcheggi

modesta impermeabilizzazione, 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 tubo di diametro
200 mm e chei tiranti idrici ammessi nell'invaso non eccedano il metro

nel caso di significativa impermeabilizzazione, andranno dimensionati i
tiranti idrici ammessi nell’invaso e le luci di scarico in modo da garantire |la
conservazione della portata massima defluente dall’'area in trasformazione
ai valori precedenti I'impermeabilizzazione

marcata impermeabilizzazione: studio di dettaglio molto approfondito.

PTGM Torino ...
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Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

 BolzanoR.I.E.

 D.G.R. Emilia Romagna 2003
 DPR Friuli Venezia Giulia 2018
* D.G.R.Lazio 2020

* Reg.R.Lombardia 2017

* D.G.R. Marche 2014
 D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021

* D.G.R.Veneto 2009

 PAIl Sardegna art.47

e PTA Piemonte 2018 norme
* PTR Piemonte 2021
* PPRPiemonte 2017
e PTCP2 CMTorino 2011
e PRG Torino NdA
e PRC Torino 2020

Disposizioni Tecniche Normative in materia di Difesa del Suolo
(DS6)

A tutti gli interventi di nuova urbanizzazione o di trasformazione
urbanistica si applica:

* Invarianza

» Attenuazione se in area critica

Tre fasi:
* ietogramma di progetto, durata definita in funzione del
tempo di corrivazione del bacino;

e Tr: 50 anni esterno 20 anni rete interna

» perdite idrologiche inglobate nel coefficiente di deflusso
medio

o calcolo delle portate di piena mediante un modello di
trasformazione afflussi-deflussi.

* PTGM Torino ...
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Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

e BolzanoR.Il.E.

 D.G.R. Emilia Romagna 2003 Il Piano Regolatore Generale
e DPR Friuli Venezia Giulia 2018 ...dovra prevedere pertanto
e D.G.R. Lazio 2020 I'attuazione di misure di

* Reg. R.Lombardia 2017 prevenzione e protezione,

anche di tipo non
strutturale, secondo il
rispetto di principi

e D.G.R.Marche 2014
e D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021

e D.G.R.Veneto 2009 dell’invarianza e

e PAIl Sardegna art.47 dell’attenuazione idraulica,
* .. da attuare principalmente
« PTA Piemonte 2018 norme attraverso sistemi di

* PTR Piemonte 2021 drenaggio urbano

« PPR Piemonte 2017 sostenibile.

e PTCP2 CMTorino 2011
e PRG Torino NdA
e PRC Torino 2020

e PTGM Torino... Corso di formazione Tematiche emergenti nei processi di pianificazione e valutazione ambientale
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Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

Bolzano R.I.E.
D.G.R. Emilia Romagna 2003
DPR Friuli Venezia Giulia 2018
D.G.R. Lazio 2020
Reg. R.Lombardia 2017
D.G.R. Marche 2014
D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021
D.G.R. Veneto 2009
PAl Sardegna art.47
PTA Piemonte 2018 norme
PTR Piemonte 2021
PPR Piemonte 2017
PTCP2 CMTorino 2011

e PRG Torino NdA

e PRC Torino 2020

Piano Territoriale Generale Metropolitano
NdA — art.16

3. Il metodo di calcolo da utilizzare a cura del progettista per definire le portate idnche deve
garantire livelli adeguati di affidabilita. Il confronto tra situazioni ante e post operam permette
I'individuazione, la progettazione e il relativo dimensionamento delle opere necessarie a
garantire I'invarianza o I'attenuazione idraulica.

PRESCRIZIONI

8. (PP) Gli interventi di urbanizzazione e gli interventi edificatori di nuova urbanizzazione che
comportino una riduzione della permeabilita del suolo rispetto alla condizione ante operam,
devono garantire, fatte salve le cautele per la prevenzione di fenomeni di inquinamento della
falda, introducendo ove necessario, azioni correttive:

a. linvarianza idraulica, qualora l'intervento abbia ricadute su un corpo idrico in condizioni
non critiche;

b. [lattenuazione idraulica, qualora lintervento abbia ricadute su un corpo idrico In
condizioni critiche o particolarmente critiche.

9. (PP) Negl interventi di nuova urbanizzazione, le superfici degli spazi pubblici e privati aperti
devono essere rese permeabili (es. grigliati inerbiti). La mancata esecuzione degli interventi
permeabili dovuta a ragioni tecniche e/o ambientali dovra essere compensata mediante altre
azioni di miglioramento della resilienza ambientale delle aree (es. adozione di tetti e pareti verdi).

10. (PP) Negli interventi di riuso di aree dismesse, ove possibile a livello ambientale tecnico, le
superfici Impermeabili esterne esistenti sono rese permeabili; per le nuove superfici si applica il
comma 8 che precede.

PTGM Torino ...
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Regolamenti

(Direttive europee)
(Legislazione nazionale italiana)

Regolamenti

Bolzano R.I.E.
D.G.R. Emilia Romagna 2003
DPR Friuli Venezia Giulia 2018
D.G.R. Lazio 2020
Reg. R.Lombardia 2017
D.G.R. Marche 2014
D.Dir.Gen. R.Sicilia 2021
D.G.R. Veneto 2009
PAl Sardegna art.47
PTA Piemonte 2018 norme
PTR Piemonte 2021
PPR Piemonte 2017
PTCP2 CMTorino 2011

e PRG Torino NdA

e PRC Torino 2020

Piano Territoriale Generale Metropolitano
NdA — art.16

DIRETTIVE ED INDIRIZZI

11. (DA) | piani urbanistici locali prevedono misure di prevenzione e protezione e specifiche
disposizioni per il raggiungimento degli obiettivi di cui al presente Articolo, secondo 1 principi
dell'invarianza e dell’attenuazione idraulica, ed in particolare:
= definiscono un sistema di gestione delle acque meteoriche urbane (strategie, tecnologie e

buone pratiche) volto a contenere gli apporti ai corpi idrici ricettori entro limiti di sicurezza, a
ridurre | fenomeni di allagamento urbano e a nidurre il degrado qualitativo delle acque;

= prevedono disposizioni operative per gli interventi di trasformazione e di nuova
urbanizzazione, quale I"'incremento di superfict a verde o comunque permeabili.

12. () | Comuni, nell'esercizio della propria potesta regolamentare, possono inserire nei regolamenti
edilizi disposizioni operative per favorire I'incremento di superfici a verde o comungue permeabili
negli interventi di trasformazione e di nuova urbanizzazione.

13. (1) | piani urbanistici locali individuano nel territorio comunale le eventuali condizioni critiche di un
bacino idrografico. In assenza di tale individuazione, si considerano le aree carattenzzate da
dissesto idraulico di pericolosita da elevata a molto elevata indicate nella tavola PPGEQOZ2a Carta
del dissesto idrogeologico e suoil successivi aggiornamenti.

PTGM Torino ...
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Metodo sole piogge ESEMPIO

Wo=W,—W,=00-S-¢p-a-Dy")— (3,65 Uiy Dy) m¥

area S ha Scarico lim u;,,, /s/ha Coeff. Deflusso A
durata di pioggia D ore Altezza di pioggia h =a - D™ mm i
Volume di deflusso entrante nel sistema di laminazione W,=58-¢p-a- D™ e
Volume di deflusso desiderato dal sistema di laminazione W, =S8+ uy, D
Per ogni durata D il volume da trattenere e: )

|]T"“ W,=5-@¢-a D

— — n
AW =W, —-W, = -@p-a-D")— (S -uym-D)
7, =St D
Ilmassimo di AW si ottiene per la durata o '
. j.H':':H';—ﬂ{__
AW S Ulim — ’
—_— = O — D = n—1 ore
AD w ( 2,78-S-@p-a-n ) ( )
Dy

0,2 ha
80 mm/h
0,25
1
10 I/s/ha
21/s
9,8 h
283,5 m3
70,9 m3
212,5 m3

Corso di formazione Tematiche emergenti nei processi di pianificazione e valutazione ambientale
21, 28 maggio 2025




SOLEPIOGGE

										S		0.2		ha

										a		80		mm/h

										n		0.25

										F		1

										ulim		10		l/s/ha

										Qlim		2		l/s 

										Dw		9.8		h

										W0e		283.5		m3

										W0u		70.9		m3

										W0		212.5		m3		volume di invaso da realizzare






Metodo sole piogge ESEMPIO

area § =0,08 ha

Scarico lim u;;,,, 20 l/s/ha ??

Coeff. Deflusso @= 0,57

durata di pioggi

aD ore

Altezza di pioggia h = 61,9 - D%%2%2 mm

m2 Cd
verde 452 0,3
pav semi 88 0,7
tetti 253 1

S 0,08|ha

a 61,9|mm/h
n 0,22

F 0,57

ulim 20(1/s/ha
Qlim 1,586|(1/s
Dw 1,1lh

We 28,4lm3
Wu 6,3|m3
WO 22,2(m3

Wo=@{00-S-¢-a-Dy™)—(3,6-S ujmy-Dy) =22,2m8

Macon u;,40 Us/ha mmmm) W,=18,20 m?
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Metodo INVASO P(f)\

area§ = 0,08ha Scarico lim uy;,,= U/s/ha  Coeff. Deflusso P -
durata di pioggia D ore Altezza di pioggia h =a - D™ mm W) dW P(t) - Q(t)
Volume contenuto nel sistema W m?3 \ Wi =kQ)
Volume specifico w=W/S md3ha o)
1
..... scarico massimo % =u=2168- n((ici)ln
wn
Per mantenere costante il coeff. udom. ANTE OPERAM? e POST OPERAM :
1
e . . . . _ 0 @ \1-n . 0
Volume specifico di laminazione da realizzare W = W - (E) —(pi-AT)—(w" - AnT)

w? volume specifico varia tra 150 - 50 — 15 m3/ha per aree agrarie — semimpermeabili —impermeabili

pivolume piccoliinvasi 10 - 30 m3/ha

AT % area trasformata AnT % area NON trasformata (AT +AnT = 100%)
9’ =0,9-IMP°+0,2-PER® IMP e PER sono le % impermeabile e permeabile ante e post
@ =0,9-IMP +0,2-PER
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Metodo INVASO
area$ = 0,08ha

durata di pioggia D ore

AT =341m2=43%S
@’ =0,9-IMP° +0,2- PER® =0,20
= 0,50

o =09-IMP +0,2:-PER
pi =15 m?3/ha piccoli invasi
w? =250 m3/ha per mantenere il coeff. udom. = 20 l/s/ha

w? =100 m3/ha piu realistico u =40 U/s/ha

Volume specifico di laminazione da realizzare

0

1

L)' —(pi-AT)—(w" - AnT)

Scarico lim u;;,,,= 20 l/s/ha ?7?
Altezza di pioggia h = 61,9 - D%?2 mm
AnT =452 m?

S 0,0793|ha

AT 43,001%

AnT 56,999%
%IMPO 0%

%PERO 100%

%IMP 43,001%

%PER 56,999%

FO 0,200

F 0,501

n 0,22

w0 100{m3/ha
pi 15|m3/ha
w0 261, /ha
w 20,71|m3

w=w" - ( o
P
S 0,0793|ha
AT 43,001%
AnT 56,999%
%IMPO 0%
%PERO 100%
%IMP 43,001%
%PER 56,999%
FO 0,200
F 0,501
n 0,22
w0 249|m3/ha
pi 5|/m3/ha
w0 659,8 miha
w 52,32|m3)
SN

P(t)

N

i

w(t)

dW_ pgy -
aW= P(o) - Q)

#\ W = k QY

Q)
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Modello numerico - SWMM

v
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Modello numerico

Ine®™ious
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Modello numerico - SWMM

Scenario URB

Impervious

%o

Pervio&s
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Modello numerico - SWMM

Scenario URB

w

\ _
\\k\ o— |[NfNAT InfURB

Ith

Impervious

%o

=0Q==QmaxNAT
Pervio
i =0=QmaxURB
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Modello numerico - SWMM

Scenario LID

Pervious

pod

o

o

we®
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Modello numerico - SWMM

Scenario LID

o— [NfNAT InfURB o— |nfLID

253 m

Impervious

32%
=0Q==QmaxNAT
=0=QmaxURB

427 =0=-QmazLID

Pervious
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Confronto?

SWMM consente di usare direttamente i vari tipi di LID nella
progettazione idrologica dell’area.

Non e ora di cambiare strumenti?
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Benefici e Impatti

Mitigazione delrischio idraulico

*Riduzione della frequenza e
intensita degli allagamenti urbani

*Protezione delle infrastrutture
critiche e delle aree residenziali

*Benefici economici diretti:
riduzione dei danni e dei costi
assicurativi

*\/alorizzazione immobiliare delle
aree con soluzioni di drenaggio
sostenibile

Vantaggi ambientali ed ecologici

*Miglioramento della qualita delle
acque per filtrazione

*Ricarica delle falde acquifere e
contrasto alla subsidenza

*Creazione di habitat e corridoi
ecologiciin ambiente urbano

*Mitigazione dell'effetto isola di
calore urbana

Sostenibilita economica

*Analisi del ciclo di vita delle
infrastrutture verdi vs. grigie

*Riduzione dei costi di gestione dei
sistemi fognari tradizionali

eQuantificazione dei servizi
ecosistemici forniti dalle infrastrutture
verdi
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Sfide e Prospettive
Future

CC, idrologia suolo, gestione
idraulica

enuove curve di possibilita
pluviometrica o incremento %

cautelativa?

ePattern standard o design
target ?

*Coeff. Sicurezza?

eAbbandono formule
semplificate ?

Innovazione tecnologica e
nuove soluzioni

*Sistemi di controllo in tempo
reale e smart water
management

*Materiali innovativi: geotessili
avanzati, bioretention media,
membrane filtranti

*BIM nella progettazione
idraulica

*Internet of Things (loT)
monitoraggio delle
infrastrutture idrauliche

Pianificazione

eApprocci partecipativi e
coinvolgimento delle comunita nella
gestione delle acque urbane

Master Plan SWM per bacini urbani
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E Uora di un caffe !
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