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INTRODUZIONE
Impatto Hard Engineering

Spongecity (citta spugna)é un termine coniato in Cinae riguardalo sviluppodi citta in grado di assorbiref QI
piovana come delle W Q & LJdedqyi®dd Bidurre i rischi di allagamentoin ambiente urbano dovuti | £ f QS

impermeabilizzazione

Can ‘sponge cities’ solve China’s urban
flooding problem?

WADE SHEPARD JULY 28,2016

==

Floods in cities across China this year have caused as much as US$45 billion worth of d. (Paul G flickr/cc)
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INTRODUZIONE

Cambiamenti climatici e allagamenti

HeavyRaim . °

o

i
INONDAZIONI DA ACQUE METEORICHE INONDAZIONI FLUVIALI INONDAZIONI COSTIERE
Allagamenti localizzati in una comunita  Inondazioni causate da alti livellidel  Inondazioni nelle aree costiere causate
causati da piogge intense. fiume. da onde o mareggiate durante una
tempesta.

Fonti: https://nrcsolutions.org/
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INTRODUZIONE
Diverse definizioni di letteratura

HeavyRain . °

Heavy Rain

Conosciutaondiverseparolechiave
INONDAZIONI DA ACQUE METEORICHE

SuDS SustainablegainageSystems
WSUD Water SensitiveUrbanDesign Allagamenti localizzati in una comunita
causati da piogge intense.
LID LowImpactDevelopment plogg
BMP BestManagementPractices
Urban Water Journal, 2014 Taylor & Francis
http://dx.doi.org/10.1080/1573062X.2014.916314 Taylor & Francis Group

RESEARCH ARTICLE
SUDS, LID, BMPs, WSUD and more — The evolution and application of terminology
surrounding urban drainage

Tim D. Fletcher**, William Shuster®, William F. Hunt®, Richard Ashley®, David Butler®, Scott Arthur_f, Sam Trowsdale®,
Sylvie Barraudh, Annette Semadeni-Davies', Jean-Luc Bertrand—l(rajewskih, Peter Steen Mikkelsen’, Gilles Rivard®,
Mathias Uhl', Danielle Dagenais™ and Maria Viklander”

FontiCt SGOKSNI S I f ®X wnamnI Whhe pvblgtian afdlagpiationaf teindinoldgy $uSourdifigiurbaniniRag
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INTRODUZIONE
{0102 LINARYl RStEfQdzNDBFYATTITA2YS

Evapotraspirazione
B

¢
\-

Lenti tempi di corrivazione e B
bassi volumi di runoff 3

" Infiltrazione superficiale
he contribuisce alla
portata di magra del fiume

Infiltrazione profonda che
contribuisce alla ricarica
delle falde

nuregbuon

Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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INTRODUZIONE
{G1F G2 R2L32 f QdzNDIyATTFTI A2YyS

mwm
widmn Tempi di corrivazione $\\\\\\ -
rapidi e altivolumidi & :
&

Ridotta &
dovuta a minore \\\\\‘
coperturavegetativae A & )
minori specchi d'acqua .

- k'\o\. N
! Ridotta infiltrazione
superficiale e ridotto

' contributo alla portata di
..J_ magra del corso d'acqua

______Ridottainfiltrazione
profonda e ridotta ricarica
delle falde

«— Approfondimento del livello delle falde
'Ridotta porta di magra del corso
d'acqua

Fonti:iz 22 Ra . I ff NR SB0® HydA>f i nmpI G¢KS
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INTRODUZIONE

Impatto urbanizzazione

40% Evapotraspirazione 35% Evapotraspirazione 30% Evapotraspirazione ;

: ~10% Scorrimento R 30% Scorrimento’ S 55% Scarrimento

25% Infiltrazione 20% Infiltrazione 10% Infiltrazione
superficiale superficiale superficiale

25% Infiltrazione 15% Infiltrazione 5% Infiltrazione
in falda in falda in falda

TERRENO VEGETATO 30-50% URBANIZZAZIONE 75-100% URBANIZZAZIONE

FonttDAG6 St fA D®E HAampX WQalydzZd S RA RNBYlI3IIA2 dz2NDBFy2QQ
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INTRODUZIONE

Drenaggio urbano sostenibile

Allabasedella Soft Engineeringi sonole tecnichedi drenaggiourbano sostenibile(SuD$ che sipongonof Q2 6 AS G (-
gestirele acquedi pioggiaricadentiin aree urbanein modo da riequilibrare il bilancioidrologicoe ridurre il carico
inquinantedei corpiidrici, passandadauno stadiodopof Q dzND | y ddlnlo stadiapigaR St £ QdzNB L} Yy AT T |

Dopo
AN urbanizzazione

Prima
urbanizzazione
Volume
runoff

Tempo

FonttDAG6 St fA D®E HAampX WQalydzZd S RA RNBYlI3IIA2 dz2NDBFy2QQ
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INTRODUZIONE
Drenaggio urbano sostenibile

uroan pans
* water collects runoff from
peripheral public realm and roofscape

Podium deck * troats runoff

* geocellular storage
« pervious surfaces (hard and soft)
* rain event water features

* pervious
* underdrained swale

» bioretention and tree planting
footways

Car park

* exceedance zone

» detention basin along boundary
* yee planting and bloretention
* pervious parking bays

e Urban square
* tree trénch attenuation
* pervious surfaces
* rain event water feature

Medlum densly housing
inverted profile streetscooe with
surf.co channel conveyance
= community rainwater harvesting
* roof terraces and gardens with

Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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INTRODUZIONE

Diverse definizioni di letteratura

' Flood
E mitigation
: Flood '
' N M
. : mitigation | Recreation &
! Flood ' i  aesthetics
' mitigation ! Recreation & |
H Flood : i aesthetics ! ¢
| mitigation | : i Water quality
. :‘loo: E s kecre:tion & | water quality | (pollution)
| Mitigation aesthetics | i
Flood 1 | Recreation & | ; {poliudon) o \
mitigation 1 i aestheties ' ' oW Fegime
| Recreation & | | Water quality : Flowregime | restoration
aesthetics | | (pollution)  restoration 1
' Water quality ! : ' Ecology of
1960- ;_ (pollution) E Flow regime : EI“?IOKV of E rreeiving waters
' restoration | "eceiving waters |
' ' i Stormwater as
' Stormwater as | aresource
+  aresource
| Resilience,
\  microclimate, etc

2013-

FontiCt SGOKSNI S I f ®X wamnI Whhe pvblgtian afdlagpiationaf teindinoldgy $uSourdifigiurbaniniRag
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INTRODUZIONE
TecnicheSuDS

Pozzi perdenti

PR CONOMCIRG 10 Cutout in o0 of tank.  Gecosiutar units. Garctntin (with

(CHRChDR 85 & minim e for ‘ chanmber of pipe @00 paverment OesEn
water]

Sistemi di Vasche di

trattamento laminazione interrate

tecnologici

Fonti:iz 22 Ra . I ff NR SB0® HydA>f i nmpI G¢KS
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INTRODUZIONE

Nature-basedSolutions

LaCommissioneéeuropeadefiniscele Nature-basedSolutions(NbS come rispostealle sfide socialiche sonoispirate e
sostenutedallanatura, che sonoeconomicamentesfficaci,che fornisconosimultaneamentebeneficiambientali,sociali

ed economicie aiutanoa costruirelaresilienza

EU Research and Int o Biodiversity and Nature-based Solutions
Nature-based Solutions

Aradyss of EU-funded projects Analysis of EU-funded projects
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INTRODUZIONE

GreenBluelnfrastructure

Le GreenBlue Infrastructure (Infrastutture Verdi e Blu) possonoesseredefinite come unarete di spaziverdi e blu che
sfruttanoi serviziecosistemicper fornire beneficisiaallepersonechel f f Q YO A Sy (i S

FonttDAG6 St fA D®E HAampX WQalydzZd S RA RNBYlI3IIA2 dz2NDBFy2QQ
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INTRODUZIONE

Sistemi ecosistemici

| ServiziEcosistemici(EcosystemServices)sono definiti come & &ontributi, diretti o indiretti, degli ecosistemial
benesseradzY | Y 2 €
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INTRODUZIONE

Servizi ecosistemici

Trediciesempidi ServiziEcosistemidiorniti da soluzioninaturali- Soft Engineering per il drenaggiourbanodelle acque
di pioggiarispetto agliapproccitradizionali- HardEngineering

hard engineering

Dactera
oetroem-oazed roaxt:
eoment
e
% outot ]

G

HAM~ANZ
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soft engi\rj\ebn'ng 2 e

24l

akrwpPE

[ealueyoaw
biological
it
it

N o

o

LYLJ O

WOl 26

10.
11.
12.
13.

5808t 2LISyGyY |

regolazione atmosferica
regolazione climatica
regolazione idrica
recupero delle acque
O2Yy UNRT 2
dei sedimenti
formazione di suolo
bilanciamento cicli dei nutrienti
riduzione carico inquinante sfruttando i
processi naturali

impollinazione

aumento biodiversita

produzione di biomasse

aumento aree ricreative

educazione ambientale

5SaA3dy al ydzZ t F2NJ

RSt f QSNRraAz2ys$s

' NDFy !




INTRODUZIONE
TecnicheSuDS

Canali

Trincee infiltranti e bacini

di detenzione asciutti

=

(réih garden)

Fonti:iz 22 Ra . I ff NR SB0® HydA>f i nmpI G¢KS
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INTRODUZIONE
Progettazione multi obiettivo

Manage the quality of
the runoff to prevent
pollution

Control the quantity
of runoff to

= support the management of
flood risk, and

* maintain and protect
the natural water

e Water
Quantity

Biodiversity

Create and sustain
better places for
nature

Create and sustain
better places for
people

Font:2 2 2 Ra& F £ €1 NR S60® Iy da>f e« nmp =
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TABLE SuDS component delivery of design criteria

71

Design criteria
Water quantity
(Chapter 3) = =
& Runoff 2 — H
2 a @ 2
= volumes ] pis o
s s | 5| &
I el a|g
§ S o2l a = -] -
slgelz|2|58| &
= o |§=| & ] = B
o c -5 3 3 P -
Component 5| 2 33 T | Z| g
=c| o = c =
type Description = £ m8| @ ] ]
Pt ° 3 |EE| & = E 3
O |a |w=| 0| = |« | @
_ Systems that collect runcff from
Rainwater E
harvesting systems mewggra“l;;ling orother paved P . . -
Planted soil layers on the roof of
EES buildings that slow and store runoff S e ° * * .
_ Systems that collect and store runoff,
Infiltration systems allowing tto infilrate into the ground P . . . - - .
Propristary Subsurface structures designed to = .
treatment systems | provide freatment of runoff
(Grass strips that promote
Filter strips. sedimentation and filtration as runoff L L] - Q Qo
is conveyed over the surface
Shallow stone-filled trenches that
Filter drains provide attenuation, conveyance and L L] o] - Q Q
treatment of runoff
‘Vegetated channels (sometimes
Swales planted) used to convey and treat L L] . . - - .
runoff
Shallow landscaped depressions that
Bioretention allow runoff to pond temporarily on P - . . . . .
systems the surface, before filtering through
vegetation and undertying soils
Trees within soil-filled tree pits, tree
Trees planters or structural soils used to P . . . . .
collect, store and treat runoff
Structural paving through which
. runoff can soak and subsegquently be
"‘““",‘“E stored in the sub-base beneath, and/ | S . . . . o o
or allowed to infiltrate into the ground
below
Large, below-ground voided spaces
lion storage | used to LY P -
tanks before infiltration, controlled release
or use
Detontonbasins | Vegctaed depressiona et cioreand| o | o | c ol c
Permanent pools of water used to
Ponds and facilitate treatment of runoff — runoff P . . . .
wetlands: can also be stored in an attenuation
zone above the pool




INTRODUZIONE
Progettazione multi obiettivo:infrastrutture grigie

TABLE SuDS component delivery of design criteria

71
Design criteria
Water quantity
Control the quantity Manage the quality of . Chapters) | 5 -
Runoff 21 | s
of runoff to the runoff to prevent = voumes | § | © | £
poliution S 2t 2 ¢8|
= support the management of = £ 25 £ =1 5| 2
sE| o = @
flood risk, and @ % 5 E§ E § 'E §
* maintain and protect type Description = E E'E = £ g 3
o a (w=| a1 = < o
the natural water — Systems that collect runcff from
o the roof of a building or other paved P L L .
cycle Water harvesting systems | oy face for use
Quantity oo | emar | * | ° | * | | *|*]°
Infiltration systems mmmmmm P . . . . . .
Proprietary Subsurface structures designed to o .
treatment systems | provide freatment of unofi
Filter strips. gdmmt;ﬁsu:‘:tnmm as runoff L L] - Q Qo
is conveyed over the surface
Shallow stone-filled trenches that
Filter drains provide attenuation, conveyance and L L] o] - Q Q
treatment of runoff
‘Vegetated channels (sometimes
. . . Swales m:ﬁd}uwd to convey and freat L L] . . - - .
Biodiversity o p—
Bioretention allow runoff to pond temporarity on P - . . o o o
systems the surface, before filtering through
vegetation and undertying soils
Trees within soil-filled tree pits, tree
Trees planters or structural soils used to P L] . L] . .
collect, store and treat runoff
Structural paving through which
Pervious mr::ﬁnmmmmmﬁ 5 . . . - o Lo}
Create and sustain Create and sustain pavemerts o slowedto s o he ground
better places for better places for ; Large beow o i paces
3 ini i rel P *
people nature tark bsfor e, orote eesse
Detention basing | yedialed Gepressions Ihatstorz and | p . . . - .
Permanent pools of water used to
Ponds and facilitate treatment of runoff — runoff P . . . .
wetlands can also be stored in an attenuation
zone above the pool

Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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INTRODUZIONE
Progettazione multi obiettivo

TABLE SuDS component delivery of design criteria

71
Design criteria
Water quantity
H H Chapter 3 5
Control the quantity Manage the quality of : S =
Runoff ] — H
of runoff to the runoff to prevent 2 voumes | § | © | &
pollution s s|g|8
= support the management of = £ 25| 2 =1 5| 2
sE| © = @
flood risk, and e % 5|38 3| 3| 2|8
= ' L @ = = @ E c _
* maintain and protect type Description 3 E EE E ; E g
the natural water p— Spsimne ¥ar colEamal fran
o the roof of a building or other paved P . . .
cycle \M harvesting systems | oy face for use
ater Green roofs Planted sofl layers on the roof of = =] . - - .
Qua ntlty buildings that slow and store runoff
Infiltration systems :mmmmmm P . . . . . .
Propristary Subsurface structures designed to
treatment systems | provide freatment of runoff e .
Grass strips that promote
Filter strips. sedimentation and filtration as runoff L L] - Q Qo
is conveyed over the surface
Shallow stone-filled trenches that
Filter drains provide attenuation, conveyance and L L] o] - Q Q
treatment of runoff
‘Vegetated channels (sometimes
Swales planted) used to convey and treat L L] . . - . .
» = " runoff
Biodiversity e r————
Bioretention allow runoff to pond temporarity on P - . . . . -
systems the surface, before filtering through
vegetation and undertying soils
Trees within soil-filled ree pits, tree
Trees planters or structural soils used to P . . . - .
collect, store and treat runoff
Structural paving through which
- runoff can soak and subsegquently be
. . m""“‘fng stored in the sub-base beneath, and/ | 5 . . . . o o
Create and sustain Create and sustain orloned o e iohe grund
better places for better places for e scowgruna osea speces
peop]e nature tanks before infiltration, controlled release | © | *
or use
Detention basins | yedialed Gepressions Ihatstore and | p . . . - .
Permanent pools of water used to
Fonds and facilitate treatment of runoff — runoft | . - - .
wetlands «can also be stored in an attenuation
zone above the pool

Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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INTRODUZIONE
TecnicheSuDS

a Unita d'ltalic
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INTRODUZIONE
Tecniche SuDS
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INTRODUZIONE
Impatto Hard Engineering

Control the quantity Riduzionedel coefficiente di afflusso
of runoff to
» support the management of Coefficiente di afflusso da impermeabile (0.9) a
flood risk, and H
B oL permeabilevegetato(0.4-0.6).
the natural water
Cycle Water Miglioramento dei volumi infiltrati in eventi intensi
Quantity del 30-60%
Design
Groundwater flow
Fonti:iz 22 Ra . I ff NR SB0® HydA>f i nmpI G¢KS
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INTRODUZIONE
Benefici idraulici

A scalaannualevolumiinfiltrati maggiori
- SuDSipicamenteprogettati per bassieventidi ritorno (<2-5 anni¢ primi 5-10 mm)
- Inrealtasie in gradodi infiltrare piu del 90%delle acquadi pioggiaintercettate

Rainfall analysis (1948-1977) SD, CA

1
2-year rainfall depth

97% population @ |:> 3% population

15

104

Percent of total number of event

0.0 J 1 g ] 11 \' 2 163 z L [ i P s
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Event rainfall depth (in.)

Figure 16.5 Rainfall depth distribution at San Diego, CA.

Fonti: D dz2 X HAMT Y a! Nbty Cf22R aAdA3aldaAraz2y FyR {G2NXglF SN al yI3SYSyas
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INTRODUZIONE
Benefici qualita delle acque

Manage the quality of
the runoff to prevent , 3
pollution
Type of SuDS component TSS Metals Hydrocarbons
Filter strip 04 04 05
Filter drain 04 04 o4
Swale 05 06 08
Bioretention system 08 08 08
Permeable pavement 07 06 07
Detention basin 05 05 06
Pond* 0r 07 05
Wetiand 08* 08 08
. 22 These must demonstrate that they can address each of the contamiant types to
Design Zshy levels for frequent events up to approximately the 1 in 1 year retum
peniod event, for inflow concentrations relevant 1o the contributing drainage area.

TABLE Pollution removal for bioretention systems designed to FAWB guidelines (after FAWB, 2009)
18.1

7SS > 90%

Totai phosphorous > 80%

Nitrogen 50% on average
Metais (zinc. lead, cadmium) > 90%

Metais (copper) up to 0%

Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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INTRODUZIONE

Benefici qualita delle acque

In casodi fognature mistef Q A Y Infjuihant delle acquedi pioggiasui corpi idrici & anche superioreper via degli
sfioratori di piena,i quali scaricanonei corpi idrici acque non trattate contaminate sia dagliinquinanti accumulatiin

tempo seccosulle pavimentazionichedaacquereflue nere.

In tempo secco la fognatura convoglia solo - .. .
i reflui civili al depuratore. . Ne;h ?\:e!m di ng;‘" la fognatura porta s
ireflui civili e industriali che le acque meteoriche

all’impianto di depurazione.
Ma in eventi di pioggia consistenti si eccede la
massima capacita di carico del depuratore
e quindi una porzione degli scarichi fognari viene
scol dir te nel ricettore finale.

: Agglomerato
L8N Urbano

Bacino di

Clpllﬂoll‘\
>

\Fognamrn Mista

/—T bazi dello Scol e
Corpo idrico

Scarico dello sco

All'impianto di
depurazione
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INTRODUZIONE
Benefici biodiversita

2-Carex pendula 5-Carex buchananii

SuDS Es. piante per aree di bioritenzione

Biodiversity

Create and sustain
better places for
nature

iris pseudacorus (Ip) Persicaria amphibia (Pa)  Carex riparialeleata (Cr)

Es. piante per bacini di detenzione umidi

Fonti:iz 22 Ra . I ff NR SB0® HydA>f i nmpI G¢KS
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INTRODUZIONE

Benefici riqualificazione urbana

SuDS

Create and sustain
better places for
people

Fonti:iz 22 Ra . I ff NR SB0® HydA>f i nmpI G¢KS
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PIANIFICAZIONE
t NEPISGGIFNBE WwWQél GSNI aSyariaArgdgsQo

Caratterizzazionandamentoacquedi dilavamentoe punti di recapito

- Existing urban area
L
Q g {with green space)

Ny - =T q\ . Existing watercourse
o I = 8" L §
"Q | : ‘s .~ 1 NE | Natural flow paths
:‘ " . : """ Contours
- : s,u‘.tab'e‘ for 1 & = — = = Site boundary

- 4mﬁltrahon I ®

- 1 = ®  Point of discharge
R
By —— 24
., =
B =
" -

@ 7

) =

e 4

T ax
= . _
o . F -»—‘_
>~ S e R
" e 2 A=
WY °8
Point of @
Point of

s ‘aisc% " ——
Py ischarge
[ et A d Bt =
Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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PIANIFICAZIONE
t NPISO0FNBE WQsl GSNI aSyaridAagasQQ

Definizionebaciniacquesuperficialidi progetto

KEY

Existing urban area

B
L (with green space)

Existing watercourse

.+ === == Sub-catchments
&
’~ wli Surface water system

t
e T —

= == Surface water system
V- within infiltration
Rt zone

& » SuDS component
with permanent water

. Dry basin within
infiltration zone

- = = - Site boundary

@®  Point of discharge

Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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PIANIFICAZIONE
t NPISOT0FNBE WQol GSN) AaSyariaAro

Definizionespazipubblici,parchie corridoiverdi

KEY
S Existing urban area
(with green space)
Existing watercourse
* * @ Muttifunctional
L coees
Green space
associated with SuDS
e Surface water system
« = 4 Surface water system
within infiltration
zone
4> SuDS component
< with permanent water
. Dry basin within
infiltration zone

------- Contours
- = = = Site boundary

E @  Point of discharge

Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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PIANIFICAZIONE
t NEPISGGIFNBE WwWQél GSNI aSyariaArgdgsQo

Definizionerete stradale

v s Existing urban area
S— (with green space)

Existing watercourse

-~ ¢ @ Mutifunctional
e

Green space
associated with SuDS

s Roads

wel Surface water system
« == 4 Surface water system

within infiltration

zone

& SuDS component
with permanent water

Dry basin within
infiltration zone

-~ Contours
- Site boundary

Point of discharge

Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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PIANIFICAZIONE
t NEPISGGIFNBE WwWQél GSNI aSyariaArgdgsQo

Definizionepercorsiacquedi dilavamentoper eventidi pioggiaintensi

KEY

o Urban area (with
8 S5, woensoeo

Existing watercourse
.* @ Multifunctional

Green space
associated with SuDS

s Roads

sl Surface water system
| - = Surface water system
within infiltration
zone

« " SuDS component
with permanent water

. Dry basin within
infiltration zone

- = = - Site boundary
@  Point of discharge
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PIANIFICAZIONE

Criteri di scelta delle aree progettuali

Finanziabilita del Comune secondo il principio di indice di vulnerabilita sociale e materiale (IVSM)
Situazioni critiche nei piani di invarianza idraulica
Tipologia urbanistica (Piazze/strade/parcheggi/parchi)

Criticita climatiche (isole di calore e impermeabilita dei suoli)

Do Po o o Do

+AYO2fA Y2NXYIFGADGA 6GAOAYLFYIT Ll RA LRTTA 2 Ff4ONR (¢

valorizzazione sociale e di fruizione delle nuove aree
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PIANIFICAZIONE

Principio di indice di vulnerabilita sociale e materiale (IVSM)

1 < 97,10
Il > 97,10

Fonte del dato ISTAT, anno 2018 (indice di vulnerabilita sociale e materls8M/IVSN).

Criterio PNRRsono finanziabili soltanto i progetti localizzati in comuni della Citta Metropolitana di Milant/&h superiore alla
medianadei valori di tutti i comuni di CMM.

Valore di riferimenta la mediana per CMM (2018%¢&,1

Comuni ammessisolo quelli con valore > 97,1.

Risultata 64 comuni su 133 complessivi della Citta Metropolitana di Milano sono eleggibili.
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PIANIFICAZIONE

Situazioni critiche nei piani di invarianza idraulica

. o S
e 5. BT vait
P e °
o:\ y .
oo® o
o} L ) 8%

per questi 64 comuni sono state raccoltenappate le situazioni di criticita idraulica SYSNB S y St t Ql
analisi diinvarianza ldraulica (fonte CAP).
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PIANIFICAZIONE
Tipologia urbanistica (Piazze/strade/parcheggi/parchi)

Caratterizzazione urbanistida | lj dzZSad2 Ay aa
urbanisticad LA I 1 1S &GN} RSI LJ NDK
contesto funzionale in cui le criticita si manifestano.
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PIANIFICAZIONE
Criticita climatiche (isole di calore e impermeabilita dei suoli)

£ € QFylfAa~r Cdithitadlitngtiehe(isafe ilcalayele Snpdrnabilita dei suoli), in modo da assegnare
LINAZ2NAGE F3EA AYISNBSY (A CGHattdmeno adgl kffetd dedfcaidbibidenticlimatiei - 3
e al miglioramento ddbenessere della popolazione
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PIANIFICAZIONE

Vincoli normativi (vicinanza di pozzi o altri vincok} NP2 LINA S t
Opportunita di valorizzazione sociale e di fruizione delle nuove aree

LJdz0 6 f A Ol

a ?
sono stati presi in considerazioneimcoli normativi, come la vicinanza a pozzi o altre limitazioni, tddéarita

pubblica delle aregeelemento essenziale per garantire la realizzabilita degli interventi. Parallelamente, € stata
valutata la possibilita di offrire nuowapportunita di valorizzazione sociale e di fruiziopeosi da massimizzare |

benefici per le comunita locali.
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PIANIFICAZIONE

Individuazione delle aree di intervento
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Il futuro a prova di clima

I2CAP
PROGRAMMA DEL CORSO:

AMBIENTEITALIA

3. PROGETTAZIONE E MANUTENZIONE




PROGETTAZIONE
Tecniche

Raccoltadelleacquemeteoriche
Tetti verdi

Trinceeinfiltranti

Sistemidi trattamento tecnologici
Fascdiltranti

Drenifiltranti

Canalvegetati

Areedi bioritenzione
Boxalberatifiltranti

10. Pavimentazionpermeabili

11. Vaschdlilaminazione

12. Bacinidi detenzione

13. Stagnie Wetlands
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Raccolta delle acque meteoriche

Laraccoltadell'acquapiovanaconsistenel raccogliereil deflussodell'acquapiovanaper riutilizzarla Questodeflusso
puo esserecaptato da tetti o altre superficiimpermeabili, quindi immagazzinatotrattato (se necessario)e infine
utilizzatocomefonte idricaper edificiresidenzialicommercialijindustrialio istituzionali

Esistonadue principalitipologie di sistemi
A Sistemaagravita

A Sistemacon pompaggio

Vantaggi

A Possibilitadi recuperodelle acquedi pioggia

A Minori acquescaricatein fognatura,con conseguente
funzionamentopiu efficiente della stessae riduzione
RSt f Qiefldgloggé 2

Svantaggi
Necessitadi energiaelettrica per pompaggioacque
accumulate

A Necessitadi unarete dualenel casodi recuperodelle
acquemeteoricheinternol £ f QS RA T A OA 2

Fonti:iz 22 Ra . I ff NR SB0® HydA>f i nmpI G¢KS
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PROGETTAZIONE

Tecnicheg Raccolta delle acque meteoriche

Sistemacon pompaggio Sistemaa gravita

oS “'_.
“’\\ Runoff b ATRL
— W .’g Ty » L4
_>|:1[ P L:f‘ llection and
~ “delivery system
| : ;
o

Ll
H

&,Exoea runoff discharged to soakaway
% -

W

Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Tetti verdi

| tetti verdi sono aree ricoperte di vegetazione,nstallate sulla sommita degli edifici per vari motivi, tra cui benefici
estetici, valore ecologico,miglioramentodelle prestazioniR S f f Q & ldzibriedeideflussodelle acquesuperficiali |
tetti verdisidividonoin due principalicategorie

A Tetti estensivi hanno uno spessore ridotto del
substrato (e quindi un carico minimo sulla struttura
RSt f QSprahtdniatiohigemplici che richiedono
pocamanutenzione di solito non sonoaccessibili

A Tetti intensivi: presentanosubstrati pit profondi (e
quindi carichi maggiorisulla struttura) che possono
sostenereunavastagammadi piante, marichiedono
una manutenzionepiu intensivg sono solitamente
accessibili

Fonti:iz 22 Ra . I ff NR SB0® HydA>f i nmpI G¢KS
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Tetti verdi

Tetti estensivi Tetti intensivi

FonttwS L2 NI L{tw! HaAnmMHI &t NBaAlGFTA2YyA RA aArxadasSylF S @grt2NB8 S02t231A02¢
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Tetti verdi

Vegetation Substrate Filter fabric Drainage/ Root barmer  Waterproof Roof deck Retention | Retention Geotextile
(growing medium) reservoir layer membrane profile i .

Joo
Butlet

;\' I . 7 ! d J ) & o
| 1|\] lr,“ W , 'h \Ml SN o Strweiure o

é_
) I Drainage
\ P I M .»I / | P : aggregate
N\ .'J f X A / | AN A GO i P i -~ e mumi%llﬂe‘nm O T

yof P
membrane membrane

Drainage
aggregate

Drainage layer
Insulation and vapour barrier

Structure

Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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PROGETTAZIONE

Tecnicheg Trincee infiltranti

La trincea infiltrante consistein uno scavoriempito di ghiaia, che consentef QA y ¥ A R § NI Dri&I@dyfeiab
sottostante [ QI Odj admtvogliatal f f Q A délia &iNdge2drenante e infiltra nel terreno; raggiunta la massima
saturazionedel terreno sottostante,f QI @djadzdccuparei vuoti del materialedi riempimentodellatrincea unavolta
esauritala capacitadellatrincea,f QI Gdjefiabl f f QImassifali hdcumulodeterminatadal troppopiena

Vantaggi

A Discrete rese depurative soprattutto dovute a

meccanismi di filtrazione e assorbimento

Ricarica delle acque sotterranee

Limitate attivita di manutenzione

Basso fabbisogno di superficie (di regola meno d

10% della superficie impermeabile del bacino

drenato)

A Buona capacita di accumulo

Svantaggi
Bassa capacita di laminazione i

A Possibilita di fuga delle sostanze oleose (a meno Of
non installare in testa uno scolmatore delle acque ¢
prima pioggia seguito da disoleatore) e Rty e

A Possibilita di intasamenti di aree in cui si ha un ‘ r Pieve Emanuel
elevato trasporto di materiale sabbioso durante gli e i e Via dei Pink Via dei Gels
eventi di pioggia ’ :

To T I

Fonti:iz 22 Ra . I ff NR SB0® HydA>f i nmpI G¢KS
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Trincee infiltranti

SISTEMA D'INFILTRAZIONE

TERRENQ ESISTENTE
TUBAZIONE
DRENANTE IN PVC
@125 mm
STRATO BITUMINOSO SP. 15CM
MANTO IN GEOTESSUTO
GHIAIA LAVATA TERMOREGOLATO

12-20mm peso 350 gimg

| i |
|
| \ |
I \ |
! | | =
|LIMITE PROGETTO ‘ |
| PAESAGGIO | |
_——— e ————
& e
57, N
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%\ SANS A
//\/\ A 3 =1
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2 ¢ 2
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\//\ N 3 /\ 2
SRS N AN A AN A I
. e
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| |

Fonti: Sesto San Giovanni, Via Casiraghi Montegrappa
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Pozzi perdenti

| pozzi perdenti sono scavi riempiti con un materiale che forma vuoti, il quale consente I'immagazzinamento
temporaneoR S f f C(primaliclizlquesta vengaassorbitadal terreno. Molti pozziperdenti sono realizzaticon unita

geocellularipreconfezionatein geotessile disponibilipressoi rivenditori edili. | pozziperdenti di dimensionimaggiori

possono essere costruiti con anelli di pozzetto prefabbricati in calcestruzzoperforato, circondati da riempimento

granulare | pozziperdenti con pozzettiin calcestruzzmffrono il vantaggioR S f t Q IpeDi§p&zéivdieananutenzione

chumee i g e ] |
o

3

= a3 B

SEmome

Fonti: Paderno Dugnano, Via Serra
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Gestione e manutenzione

Manutenzioneg Pozzi perdenti

Attivita Frequenza Costo
Eseguire una pulizia delle fessure mediante

asportazionedei fanghi di deposito e lavaggiocon 1 volta ogni 5 anni y N ncac K
acquaa pressione
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Tubi e caditoie

Attivita Diametro Costo
Puliziadi tubazioni di fognatura bianca valutate al metro lineare di gg gm ;géH ; ;):
condotto in funzione della sezione Il compenso della presente y
o - 40 cm 205Mmn 2 ny
prestazioneinclude anchele foto che attestano grado di intasamento,
: ) o 50 cm 3,2:-Mmc Z 0y
incluso trasporto e smaltimento del rifiuto prodotto da attestare
. . : . 60 cm 46lH0Zpy
tramite consegnadel FIR | Costi variano a secondadel livello di
intasamento(dal 25%al 100%) 70cm 6,280 1 2 11 &
80 cm 8,20n m Z b H
Puliziae spurgocaditoiastradale c n cad K
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Sistemi di trattamento tecnologici

| sistemidi trattamento tecnologicisono prodotti industriali progettati per rimuovere specificiinquinanti dal deflusso
delle acque superficiali Sono particolarmente utili quando le caratteristichedel sito non permettono f Q diidafri
metodi o quandooffrono vantaggispecificiper soddisfare criteri progettualidei sistemiSuDSSpessdmanon sempre)
si tratta di strutture interrate e possonoesserecomplementariagli elementi paesaggisticicontribuendoa ridurre il
livello di inquinamentodel deflussoe a proteggerela funzionalitaricreativae/o ecologicadeglielementiSuDS valle

Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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PROGETTAZIONE

Tecniche Sistemi di trattamento tecnologici
Pozzetto disoleatore

DISOLEATORE @200 em

ELEMENTI ROCKFLOW

SEZIONE TIPO
elemento con canale agreazions

elemento con canale asreazione
{2 elemento con 2 @125 mm) [[1e¥enmmmnﬂ @125 mm)

D ol elemento siandand Rockiow

PIANTA

a15
8

PIANTA

SEZIONE LONGITUDINALE

SEZIONE TRTASVERSALE SEZIONE LONGITUDINALE

SEZIONE TRTASVERSALE

015

0.15

0.66

0.66

0.66

elemento con canale aereanone elemento standard
120021000150 mm 12001000150 mm
con 1 x4 @125 mm

Fonti: Cologno Monzese, Via Santa Maria
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Pozzetto disoleatore

Attivita Frequenza Costo

Eseguirdo svuotamentodellavaschettadi raccoltaolii

e grassiquandopienae dei fanghidepositati 1 volta g@pi anno TP OEKY
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Costi annuali manutenzione ordinariaDisoleatore

Comune

CUP

. Costo unitario

0 ead
Arluno I38E22000020001 0.00 -
Buscate 148E22000080001 0.00 .
Buscate 148E22000090001 0.00 -
Buscate [48E22000100001 0.00 -
Buscate [48E22000110001 0.00 -
Canegrate I38E22000030001 0.00 -
Canegrate I38E22000040001 0.00 -
Legnano I38E22000050001 0.00 -
Legnano I38E22000060001 0.00 -
Legnano I38E22000070001 0.00 .
Legnano I38E22000080001 0.00 -
Legnano I38E22000090001 0.00 -
Legnano I38E22000100001 0.00 -
Marcallo con Casone [18E22000020001 0.00 -
San Giorgio su Legnano I78E22000080001 0.00 -
San Giorgio su Legnano I78E22000090001 0.00 -
San Giorgio su Legnano I78E22000100001 0.00 -
San Vittore Olona I58E22000020001 0.00 -
Turbigo I38E22000110001 225.00 225.00
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LE TECNICKHEIDSE LA LORO MANUTENZIONE
Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Rock Flow

| sistemidi attenuazionee infiltrazione Rockflowsono realizzatiin lana
di roccia,un materiale robusto e resistenteagli agenti atmosferici La
durabilita della lana di roccia garantisce che il sistema continui a
svolgerela suafunzionedi attenuazionee a sopportarei carichianche
dopo50anni.

La lana di roccia mantiene forma e dimensioni anche sotto carichi
pesanti (fino a 20 tonnellate per asse) Questo la rende ideale per
f QA y &G Iséttd Isttade? gdffici, linee tranviarie o parcheggi,
riducendoal minimo lo spaziodedicatoal drenaggio

Il sistemae adatto anchead ambientiverdi. Lacrescitadelle radicinon
compromette il funzionamento,a meno che non ostruiscai canali
RQI Ol dzl

Con il tempo, nei canali possonoaccumularsisedimenti come limo,
sabbiao materialeorganica Ispezionie pulizie periodichegarantiscono
il mantenimentoin condizioniottimali.

L'ispezione pud essere effettuata facilmente con una telecamera
remota e la puliziacon un getto R QI Calfl alith pressione(fino a 100
bar). Dopoeventi di inquinamentoo alluvionié consigliatadzy’ QA & LIS |
aggiuntiva
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Sistemi di trattamento tecnologici
ROCKFLOW

{ay | |55

Usage phase
Minimum installation depth (top of buffer to ground level)

Axle load Rockflow WM2005 ‘ Rockflow WM2007
Green (no traffic) > 30 cm (sand) NA

6 ton 40 cm 40 cm

10 ton 40 cm 40 cm

15 ton 60 cm 40 cm

20 ton 75 cm 45 cm

The road construction consists of the following layers:
® 10 cm road or asphalt

* 30 cm foundation of mixed granulate

* Variable sand layer thicknesses
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LE TECNICKEDSE LA LORO MANUTENZIONE
Manutenzione ordinaria

Rockflow
Attivita Frequenza Durata intervento ~ Costo
Eseguire una pulizia delle fessure
mediante asportazionedei fanghi di Quando necessario Almenomezza Hpnn €KR
deposito e lavaggio con acqua a (1 volta ogni 10 anni)  giornata lavorativa H € K'Y
pressione
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LE TECNICKEDSE LA LORO MANUTENZIONE
Manutenzione ordinaria

Pozzi perdenti

Attivita Frequenza Costo
Eseguire una pulizia delle fessure mediante

asportazionedei fanghi di deposito e lavaggiocon 1 volta ogni 5 anni y N ncac K
acquaa pressione
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PROGETTAZIONE

Tecniche- Fasce filtranti

Le fasce filtranti sono strisce uniformemente livellate e dolcemente inclinate di erba o altra vegetazionedensa,
progettate per trattare il deflusso proveniente da superfici impermeabili adiacenti attraverso processi di

sedimentazionefiltrazionee infiltrazione (quandoconsentita) Il deflussoe progettato per fluire in modo uniforme sulla
superficiedellafasciafiltrante, a velocitasufficientementebasseaffinchéi processii trattamento sianoefficaci Spesso,
gqueste fasce vengonoimpiegate come elementi di pre-trattamento prima di canaliverdi, sistemidi bioretenzionee

trincee drenanti, contribuendoa prolungarnela durata catturandoi sedimenti Possoncancheessereutilizzate come
componentidi trattamento diretto, quandola lunghezzalel percorsodel flussosullafasciae sufficiente

Vantaggi
Contenuti costi di costruzione

A Efficace sistema di pretrattamento

A Sistema atto a favorire la ricarica delle falde
sotterranee

A Facilmente integrabile nel paesaggio

Svantaggi
A Generalmente possono essere impiegati solo come
pretrattamento

A Poca attenuazione o riduzione significativa di flussi in
caso di eventi metereologici abbondanti
A Necessita di ampi spazi

Fonti:iz 22 Ra . I ff NR SB0® HydA>f i nmpI G¢KS
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PROGETTAZIONE
Tecniche- Fasce filtranti

interve

o +111 e +13)
] i Ll

Scarpata 1 Drenante | Drenante (stalli) 1 Drenante (corsello) 1 Drenante (stalli) l | Drenante Aivola I
41 212 518 st S b

0.00

600 16

Fonti: Rho, Via Cornaggia
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Prato fiorito

Attivita Frequenza Costo
Tagll_odeltappetoerboso,raccoltae smaltimentodegli 1 volta dopo la fioritura NIpM €KY
sfalci

Puliziadelle areeverdi e delle pavimentazionannesse

da carte, sacchetti,lattine, materialea rischioigienico Hn @2t0S FfftQhRYy @2 € kY

e simili
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Prato verde

Attivita Frequenza Costo

Tagliodel tappeto erboso,raccoltae smaltimentodeqgli

5 LA . . 2
sfalci p @2t u0S Ittt Qly¥y®m €KY

Puliziadelle areeverdi e delle pavimentazionannesse

da carte, sacchetti,lattine, materiale a rischioigienico Hn @2Ft0S ffQRYY @2 kY
e simili
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PROGETTAZIONE

Tecnichec Dreni filtranti

| dreni filtranti sono trincee poco profonde riempite con pietrisco o ghiaia che creano un immagazzinamento
temporaneo sotterraneo per f QI G G S yildebnlolliangeStae la filtrazione del deflussodelle acque superficiali
Idealmente,i dreni filtranti dovrebberoricevereil flussolaterale da una superficieimpermeabileadiacenteche € stata
pre-trattata tramite una fasciavegetatao un sistemaequivalente Non sono hormalmente progettati per agire come
trappole per sedimentie dovrebberoquindi essereposizionatia valle di un sistemadi pre-trattamento, al fine di evitare
otturazioni e guasti Un tubo forato dovrebbe essereinstallato vicino alla base del drenaggio per raccoglieree
convogliaref QI Qdjrsdrd componentidi drenaggioa valle. Un tubo forato ad alta quota pud essereinstallato per
fornire uno sfioratore per i flussi eccedentift QS @d pragétto. | drenaggifiltranti possonosostituire le-tubazioni
tradizionalicomesistemidi convogliamentce, se posizionatiungostradeo autostrade f Q diida at
dispositividiffusori del flussopuo eliminarela necessitadi cordolie caditoie

Vantaggi
A 12YLIGGSTT I RSttt QAYGISNBSY (2
A Discrete rese depurative soprattutto dovute a
meccanismi di filtrazione e adsorbimento
A Ricarica delle acque sotterranee

A t2aaA0AftAGL RA NARdzZ A2yS RSt I NBG S
fognaria
Svantaggi
A Bassa capacita di laminazione o34 4 :
A Possibilita di fuga delle sostanze oleose . ‘ ) Bollate
Via Gilandomenica
Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS ROman05|
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Dreni filtranti

1.66
TRINCEA DREMANTE
1.77
AREA VERDE
215
MARCIAPIEDE
8.16 823
AREAVERDE PARCHEGGIO
Pozzetio prefabbricatn in cis
drmn. 8030 cm
TubaAZIONE by-pass
Taw. - P
Tt Tav. P.10- Dkt O7 Bamenjaziong apfalo /|

Trincea drenanie

T R _'t__g—%-! Eg_-ﬁfﬂ g J-140.41
) : 4+ i A
— 188 — T W I .
" v I=T=TE
L —h S Tunazions H2D

Cawidotio ENEL BT /
PVOT. 03 vermcare
Tubazione fognatura mista

praf. © +147.03

Fonti: Bollate, Via Giandomenid®omagnosi
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Drenifiltranti

Attivita Frequenza Costo
Scerbaturananualedelle infestantie smaltimento H @2t0S it QIWYRT2 €KY
Puliziadelle areeverdi e delle pavimentazionannesse

da carte, sacchetti,lattine, materiale a rischioigienico Hn @2Ft0S fftQRYY @2 ekY
e simili

Puliziadelle caditoie M adz mn FffQll ygag ¢
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PROGETTAZIONE

Tecnicheg Canali vegetati

Il canaleconsistein uno scavolongitudinalecon spondedolci che halo scopodi fornire un volumedi laminazioneper

f QI OOtdmpdein@oR St f Qlf ranfdR |- £ f dddnad&Sper poi svuotarsinel giro di 48 ore. Durantef QS @db v (i 3
pioggiail canaleaccumulaacquafino I £ f Q Imas$iBdliadcumulodeterminatadal troppopieno, e si svuotatramite

f QA Y T AR S NI dndl@liyefid. 1| pozzetto di troppo pieno posto | f £ Q Adglib&iNd/dnvogliale acquein
eccessa@onunatubazioneunavolta esauritala capacitadi accumulonel bacina

Vantaggi

A 9FFAOFOAI ySt NRAYdz2OSNB A asSt

filtraggio esercitata dalla vegetazione

Riduzione del volume delle acque di dilavamento

Contributo alla riduzione di superfici impermeabili

Contributo alla rinaturalizzazione del contesto in cui

vengono inseriti

A t2a3aiAo0Af Al RA NARdZ A2yS RSt
fognaria bianca

Svantaggi

A Rischio di erosione se non correttamente progettati

A In zone residenziali, possibile creazione di problemi
RSNAGI yiA REFEEEQIOldzZ &adl 3yl ya
progettati

To T I

VMiaBormio ¢
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Canali vegetati

Canale vegetato asciutto

Canale vegetato e, AN L e
e —‘—lm——w
W — : : : ;

0.5%

Pade»rndDUgna_h»
Via Serra s

Fonti: PadernoDugnano Via Serra
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Canali vegetati

Canale vegetato asciutto con drenbipswale)

Fonti: Opera, Via Staffora
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