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1. PREMESSA

by

L’area oggetto d’intervento & situata nel quadrante occidentale del territorio del
Comune di Milano, insistendo piu precisamente a ridosso dello stadio San Siro. Tale
intervento ricade nel Piano Attuativo denominato “n.7 Trotter” nel quale si prevede di
realizzare edifici residenziali e varie attivita di servizio, quali servizi abitativi, mercato
rionale, sedi per associazioni, asili nido o scuola per l'infanzia, servizi per il trasporto
pubblico.

Le aree oggetto del Piano Attuativo n.7 Trotter, sono racchiuse all'interno di via dei
Piccolomini, via degli Aldobrandi, via dei Rospigliosi e Piazzale dello Sport.

Di seguito si riporta lo studio preliminare sullinvarianza idraulica in accordo al

Regolamento Regionale 07/2017 e ss.mm.ii.
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2. PRINCIPI INVARIANZA IDRAULICA

2.1 RETE DI SMALTIMENTO DELLE ACQUE METEORICHE (ACQUE BIANCHE)

Il presente Studio Preliminare sull’lnvarianza Idraulica & redatto in accordo al
Regolamento Regionale per il rispetto del principio dell'invarianza idraulica ed idrologica,
la rete di smaltimento acque meteoriche di progetto & stata definita considerando i criteri
minimi di dimensionamento definiti dal Regolamento stesso (Portate pluviometriche di
riferimento, Tempo di Ritorno per il pre-dimesnionamento delle reti e dei manufatti di
laminazione e dispersione).

Vista la presenza di numerose aree a verde pubblico di progetto, in questa fase
progettuale, si & scelto di realizzare sistemi disperdenti all'interno delle aree a verdi
capaci di laminare i volumi di piena e di disperdere con tempi di svuotamento inferiori alle
48 ore le portate meteoriche di punta.

In particolare, sono state individuate aree a verde prive di particolari vincoli
idrogeologici quali:

- Presenza di falda superficiale (<10 m);

- Presenza di fascia di rispetto di 200 m per presenza di pozzi potabili;
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In accordo con le disposizioni del Comune di Milano all'interno delle aree a verde
pubblico saranno convogliate e disperse esclusivamente le acque meteoriche ricadenti
nelle future aree in cessione (aree pubbliche quali: strade, marciapiedi, percorsi
ciclopedonali, percorsi in calcestre e shared space centrale).

Lungo la viabilita di progetto e previsto il convogliamento delle acque meteoriche verso
le caditoie poste ai lati della carreggiata stradale con un’interdistanza di circa 20m.

Negli elaborati specifici, annessi al presente elaborato, € illustrato il progetto della
raccolta delle acque bianche di piattaforma, che prevede sostanzialmente I'eventuale
disoleazione, la raccolta e il collettamento di tutte le acque al sistema di fognatura bianca
di progetto che recapitera in zone pubbliche, ove saranno realizzati sistemi disperdenti
(trincee drenati) che saranno dimensionati in funzione delle caratteristiche di permeabilita
del terreno e della loro capacita di volanizzazione.

In particolare, all'interno delle aree a verde pubbliche, fuori dal vincolo geometrico dei
pozzi ad uso potabile € prevista la realizzazione delle seguenti trincee disperdenti:

- Trincea A: avente la funzione di disperdere le acque meteoriche della viabilita

pubblica Nord-Ovest di accesso al comparto;

- Trincea B: avente la funzione di disperdere le acque meteoriche della viabilita

pubblica Nord-Est di accesso al comparto;

- Trincea C: avente la funzione di disperdere le acque meteoriche della viabilita

pubblica Sud-Est di accesso al comparto;

- Trincea D: avente la funzione di disperdere le acque meteoriche della viabilita

pubblica denominata “Shared Space” - porzione Est dell’anello interno;

- Trincea E: avente la funzione di disperdere le acque meteoriche della viabilita

pubblica denominata “Shared Space” - porzione Ovest dell’anello interno;

La nuova rete di acque bianche ed i relativi sistemi disperdenti in cessione sono stati
pre dimensionati per raccogliere e smaltire le sole acque meteoriche che ricadono nelle
superfici pubbliche. Per i percorsi presenti all'interno delle aree a verde, nelle aree non
soggette al vincolo geometrico dei pozzi ad uso potabile, & prevista la dispersione in
continuo delle acque meteoriche mediante la realizzazione di mini trincee drenanti posti
ai lati del percorso di progetto. Le trincee avranno lo scopo di laminare e successivamente
disperdere nel terreno le acque meteoriche ricadenti all’interno dei percorsi in calcestre.
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Le acque meteoriche ricadenti allinterno delle superfici private, saranno
opportunamente laminate mediante la realizzazione di manufatti quali vasche volano, in
accordo al Regolamento Regionale per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica ed
idrologica.

Le acque meteoriche ricadenti nei comparti denominati S1 - S2 - S3 - S4 - S5 ed
allinterno dei campi sportivi saranno laminate e successivamente disperse all’interno
delle stesse aree private dei campi sportivi. Tale soluzione prevede la posa in opera di
una rete privata all'interno del futuro parco anello e di una rete privata al di sotto della
viabilita di accesso Nord-Ovest necessaria per poter convogliare le acque dei comparti
nei campi sportivi.

Le acque meteoriche ricadenti nel comparto denominato S7 non sono soggette ai
principi di invarianza idraulica in quanto nelle aree in oggetto € prevista la manutenzione
straordinaria delle aree esterne e poiché gli edifici esistenti sono sottoposti a vincolo ai
sensi del decreto legislativo 22/01/2004 n.42. Tuttavia, € prevista la realizzazione di un
nuovo sistema di raccolta delle acque meteoriche e la successiva dispersione all’interno
del lotto stesso mediante la realizzazione di trincee drenanti.

Le acque meteoriche ricadenti nei comparti denominati S8 - S9 - S10 non sono
soggette ai principi di invarianza idraulica in quanto nelle aree in oggetto & prevista la
manutenzione straordinaria delle aree esterne e poiché gli edifici esistenti sono sottoposti
a vincolo ai sensi del decreto legislativo 22/01/2004 n.42. Vista la presenza delle fasce
di rispetto dei pozzi ad uso potabile non & possibile prevedere sistemi di raccolta delle
acque e di successiva dispersione all'interno dei lotti stessi, pertanto per i lotti sopra
indicati si prevede di mantenere ed adeguare sia gli scarichi alla rete di fognatura
esistente sia i sistemi di raccolta delle acque interni al lotto.

Le acque meteoriche ricadenti nei comparti denominati R1 - R2 - R3 - R4 - R5 - R6
saranno laminate e scaricate all’interno della rete di fognatura mista di progetto, poiché
ricadono quasi interamente all’interno della fascia di rispetto dei pozzi ad uso potabile. La
portata massima scaricata in fognatura rispettera le indicazioni del regolamento
Regionale e le eventuali prescrizioni fornite dall’ente gestore.

Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati specifici.
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2.1.1 Criteri adottati per le verifiche idrauliche

Per la determinazione dell’onda di piena dovuto all’evento meteorico critico e per
ricercare la durata critica e quindi I'intensita critica della pioggia, € stata utilizzata la legge
secondo la quale varia, al variare della durata, I'altezza di precipitazione caratterizzata
da un certo grado di rarita dell’accadimento. Questa relazione, detta curva di probabilita
pluviometrica, & stata definita a partire dalle espressioni:

h=a,-w,-D"
/ T k
wT:<9+ﬁ 1- h1( J
k T-1

In cui h e l'altezza di pioggia, D € la durata, a1 € il coefficiente pluviometrico orario, wr &

il coefficiente probabilistico legato al tempo di ritorno T ed n & I'esponente.
Dal sito http://idro.arpalombardia.it/pmapper4.0/map.phtml di ARPA Lombardia sono
stati poi dedotti i suddetti parametri che hanno dato luogo alla curva di possibilita
pluviometrica.

Per il pre-dimensionamento delle opere di infiltrazione sono stati utilizzati i valori della
curva di possibilita pluviometrica della zona oggetto d’intervento, ovvero il Comune di

Milano, per un tempo di ritorno pari a 50 anni.

A1 30,18
wr (TR 50 anni) 2,05844
N 0,3044

Di seguito si riporta stralcio dei dati estratti dalle curve di possibilita pluviometrica

utilizzati per le verifiche idrauliche:
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Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno

Tr 2 5 10 20 50 100 200 50
wT 0,92675 1,27391 1,51173 1,74600 2,05844 2,299338 2,34598| 2,053443138
Durata (ore) TR2anni | TR5anni TR10anni TR20anni TRS50anni TR 100anni TR 200 anni (TR 50 anni
1 28,0 384 45,6 52,7 62,12 69,4 76,8| 62,1238151
2 34,5 47,5 56,3 65,1 76,7 85,7 94,9| 76,7170066
3 39,1 53,7 63,7 73,6 86,8 97,0 107,4| 86,7948242
4 42,7 58,6 69,6 80,4 94,7 105,8 117,2| 94,738211
5 45,7 62,8 74,5 86,0 1014 113,3 125,4| 101,396879
B 48,3 66,3 78,7 90,9 107,2 119,7 132,6| 107,183358
7 50,6 69,5 82,5 95,3 112,3 1325,5 138,9| 112,332630
8 52,7 72,4 85,9 99,2 117,0 130,7 144,7| 116,992686
9 54,6 75,0 89,1 102,9 121,3 135,5 150,0| 121,263343
10 56,4 775 92,0 106,2 125,2 139,9 154,9| 125,215508
11 58,0 79,8 94,7 109,3 128,9 144,0 159,4| 128,901524
12 39,6 81,9 97,2 112,3 132,4 1479 163,7| 132,361259
13 61,1 83,9 99,6 115,0 135,6 151,5 167,7| 135,62585
14 62,5 85,8 101,9 117,7 138,7 155,0 171,6| 138,720132
15 63,8 87,7 104,0 120,2 141,7 158,3 175,2| 141,66426
16 65,0 89,4 106,1 122,5 144,5 161,4 178,7| 144,474846
17 66,3 91,1 108,1 124,8 1472 14,4 182,0| 147,165757
18 67,4 92,7 110,0 127,0 149,7 167,3 185,2| 149,748703
19 68,5 94,2 111,8 129,1 152,2 170,1 188,3| 152,233669
20 69,6 95,7 113,6 131,2 154,6 172,7 191,3| 154,62025
21 70,7 97,1 115,3 133,1 156,9 175,3 194,1| 156,942899
22 71,7 98,5 116,9 135,0 159,2 177.8 196,9| 159,13113
23 72,6 99,9 118,5 136,9 161,3 180,3 199,6| 161,349666
24 73,6 101,2 120,0 138,6 1683,5 182,6 202,2| 163,453574
wwemarons Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica
Agenzin Reguonale per i Prafesionn dell Ambienin
220,0
2o ——TR200 3nni
200,0
10,0 L --"""'-"-’- ——TR 100 anni
1
180,0 — — )
1700 L | w—TR 50 anni
10,0 = el — et ——TR20 anni
150,0 ._,--"" = T
140,0 L1 e il e " | ——TRi0amni
_ 1300 /’/ - o =T )
£ il 1 L] ——TR5anni
E 1200 - - —
£ 1100 ,/ T ,"/ —1 — " TR2anni
g 100,0 // s v 1 — = —T| —
T 900 A // f/ L] - el = e TR 50 a0
w0 YA AL A 1
70,0 // /: ""—-.-- - EI\:JE\I;LGmetricu
mg
ol
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00
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Durata evento [ore]
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Per la valutazione delle perdite idrologiche per il calcolo dell'idrogramma netto di piena
in arrivo nell’opera di laminazione o nell’insieme delle opere di laminazione, e stata
effettuata adottando i seguenti valori standard del coefficiente di deflusso:

- Pari a 1,0 per tutte le pavimentazioni impermeabili (pavimentazione in asfalto,

marciapiede, vialetti e tetti);

- Pari a 0,7 per i percorsi in calcestre e per le aree destinate all’infiltrazione delle
acque gestite ai sensi del regolamento regionale sull'invarianza idraulica ed
idrologica;

- Pari a 0,3 per le aree a verde di qualsiasi natura munite di sistemi di raccolta e

collattemento delle acque;

Ai fini dell'individuazione delle diverse modalita dei volumi da gestire per il rispetto del
principio di invarianza idraulica e idrogeologica, si determina la classe idrologica in
oggetto a seconda della superficie interessata e dal valore del coefficiente di deflusso
medio ponderale. Di seguito si riporta la tabella 1 del Regolamento Regionale n°8 del
19/04/2019:

MODALITA DI CALCOLO
SUPERFICIE COEFFICIENTE
AMBITI TERRITORIALI
CLASSE DI INTERVENTO INTERESSATA DEFLUSSO MEDIO (articolo 7)
DALL'INTERVENTO PONDERALE
Aree A, B [ Areec
I bili i <0,03 h - .
0 mpermfa nlzzan.on‘e o qualsiasi Requisiti minimi articolo 12 comma 1
potenziale qualsiasi (< 300 mq)
Impermeabilizzazione aapo el Lhe
1
1 i < (da > 300 mq a < 1.000 <04 Requisiti minimi articolo 12 comma 2
potenziale bassa
maq)
da > 0,03 a £ 0,1 ha
(da > 300 a < 1.000 > 04
maq)
: bili . da>01a<1ha Metodo delle sole
2 psrnee ||zza2|f)ne (da > 1.000 a £ 10.000 qualsiasi piogge (vedi articolo
potenziale media
mq) 11 e allegato G)
da>1ac<10 ha | Requi_sltl minimi
(da > 10.000 a < <04 articolo 12
100.000 mq) comma 2
da >1a<10ha
R (da > 10.000 a £100.000 > 04 Procedura dettagliata
3 P A mq) (vedi articolo 11 e
P > 10 ha lsiast allegato G)
ualsiasi
(> 100.000 ma) g

In accordo con le prescrizioni del Regolamento Regionale di Invarianza ldraulica ed

Idrologica, la classe d’intervento & determinata dalla somma di tutte le superfici del
lotto di urbanizzazione, pertanto la classe d’intervento risulta “Impermeabilizzazione
Potenziale Alta”. Per le verifiche idrauliche e per il dimensionamento dei manufatti di
accumulo e/o dispersione dovra essere utilizzata la procedura dettagliata. In particolare
per il dimensionamento dei manufatti disperdenti delle superfici pubbliche si & scelto di
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utilizzare il modello matematico di schematizzazione dell'onda entrante di tipo Chicago,
avente i parametri della curva di possibilita pluviometrica del Comune di Milano con
Tempo di Ritorno pari a 50 anni, con una posizione del picco pari a 0,375 e durata D=6
ore, sicuramente maggiore del tempo di corrivazione della rete drenante. Dai dati
precedentemente indicati, si ottiene lo ietogramma distribuito nell’arco della durata di 6
ore, come nella figura di seguito riportata:

letogramma Chicago
350

300
250 »
200

150

Intesnita di pioggia [mm/h]

100

50

[
0 02040608 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 42444648 5 52545658 6
Durata pioggia [h]
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2.1.2 Manufatti filtranti - trincee drenanti

Trincea disperdente A

La trincea A ha lo scopo di disperdere nel terreno le acque meteoriche che ricadono
allinterno della viabilita pubblica Nord-Ovest di accesso al comparto. L’area della viabilita
pubblica (marciapiedi e viabilita di accesso) ha un’estensione pari a circa 2'512 m2.

Il progetto prevede la realizzazione di una trincea drenante in PE avente una

volanizzazione pari a 230,85 m?.

Pertanto la trincea drenante di progetto ha una capacita di volanizzazione pari a 919
m3 x ha di superficie impermeabile. Tale valore risulta maggiore del valore minimo
imposto dal Regolamento Regionale pari a 800 m® x ha di superficie impermeabile.

Trincea disperdente B

La trincea B ha lo scopo di disperdere nel terreno le acque meteoriche che ricadono
allinterno della viabilita pubblica Nord-Est di accesso al comparto. L’area della viabilita
pubblica (marciapiedi e viabilita di accesso) ha un’estensione pari a circa 1'740 m2.

Il progetto prevede la realizzazione di una trincea drenante in PE avente una

volanizzazione pari a 146,0 m3.
Pertanto la trincea drenante di progetto ha una capacita di volanizzazione pari a 839
m3 x ha di superficie impermeabile. Tale valore risulta maggiore del valore minimo

imposto dal Regolamento Regionale pari a 800 m?® x ha di superficie impermeabile.

Trincea disperdente C

La trincea C ha lo scopo di disperdere nel terreno le acque meteoriche che ricadono
allinterno della viabilita pubblica Sud-Est di accesso al comparto. L’area della viabilita
pubblica (marciapiedi e viabilita di accesso) ha un’estensione pari a circa 1'660 m2.

Il progetto prevede la realizzazione di una trincea drenante in PE avente una

volanizzazione pari a 146,0 m3.

Pertanto la trincea drenante di progetto ha una capacita di volanizzazione pari a 879
m3 x ha di superficie impermeabile. Tale valore risulta maggiore del valore minimo
imposto dal Regolamento Regionale pari a 800 m® x ha di superficie impermeabile.
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Trincea disperdente D

La trincea D ha lo scopo di disperdere nel terreno le acque meteoriche che ricadono
allinterno della porzione Est dello shared space (anello centrale). L’area della viabilita
pubblica (marciapiedi e viabilita) ha un’estensione pari a circa 2'870 m2.

Il progetto prevede la realizzazione di una trincea drenante in PE avente una

volanizzazione pari a 246,0 m3.
Pertanto la trincea drenante di progetto ha una capacita di volanizzazione pari a 858
m3 x ha di superficie impermeabile. Tale valore risulta maggiore del valore minimo

imposto dal Regolamento Regionale pari a 800 m?® x ha di superficie impermeabile.

Trincea disperdente E

La trincea E ha lo scopo di disperdere nel terreno le acque meteoriche che ricadono
allinterno della porzione Ovest dello shared space (anello centrale). L’area della viabilita
pubblica (marciapiedi e viabilita) ha un’estensione pari a circa 2'870 m2.

Il progetto prevede la realizzazione di una trincea drenante in PE avente una

volanizzazione pari a 246,0 m3.

Pertanto la trincea drenante di progetto ha una capacita di volanizzazione pari a 858
m3 x ha di superficie impermeabile. Tale valore risulta maggiore del valore minimo

imposto dal Regolamento Regionale pari a 800 m?® x ha di superficie impermeabile.
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