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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®ddR Bidurre i rischi di allagamentoin ambiente urbano dovuti | £ f QS

impermeabilizzazione

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

WADE SHEPARD JULY 28,2014

e —
"-'«L”"b/:j*f ek - e
Floods in Cities acroes Thing Uhis year hive caused as mud as USS4A5 bl lion wor th of demage, (Pau! Gonga e Micks o)
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INTRODUZIONE

Cambiamenti climatici e allagamenti

ey R

My 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

L L]

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
hitp://dx.dot.org/10.1080/1573062X.2014.916314 Tayfor & Francs 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', Sam Trowsdale®,

Sylvie Barraud®, Annette Semadeni-Davies', Jean-Luc ch'uml-Krujc:\\-.\l\ih. 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 RSEfQdzNDBFYATTITA2YS

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 fQdzNDIYyATTFTI 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 B 30% Scorrimento :j 55% Scorrimento

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 stadiapingaR 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

Podium deck

« geoceliular storage

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

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

i Flood
H mitigation
: Flaeod :
i : mitigation | Recreation &
| Flood ! . aesthetics
' mitigation ' Recreation & -
] Flaod : i aesthetics !
V mitigation | : | Water quality
Floed 3 | Recreation & | water quaity | (pallution)
mitigation | Recreation & | aesthetics ' (pollution) :
Vo aestheties | H 1 Flow regime
Recreation & | | Water quality + Flow regime i restoration
aesthetics | | (pollution) | restoration ¢
! Water quality | ' i Ecology of
i lution) ! ' i receiving waters
1960- i footnon | Flowregime | Fcologvel né
| restoratign | "CCTIVING waters |
] ] | Stofmwater as
i+ Stormwater as | @ resource
i aresource |
' Resilience,
\ micraclimate, ete

2013-

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

Pozzi perdenti

w0 h e e o . e .- b Lol . . .
e — Pavimentazioni
~vl':.:;‘~::::ln~h-

permeabili e porose

P BT b s -

— ' L‘:::)_Ar —... ! ‘4

- “t{ f ‘f‘%

B e oA o8 Y v o -

v -

E‘m & l’.-.'-‘a
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

Biodiversity and Nature-based Solutions
ture-based Solutions
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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 (1 S

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

Sistemi ecosistemici

| ServiziEcosistemici(EcosystemServices)sono definiti come & kontributi, 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

1. regolazione atmosferica
hard engineering ? o 2. regolazione climatica
‘ Limey = 3. regolazione idrica
o S==10 Si=e : 4. recupero delle acque
i O =g g= S, 5 O2yiNRtf2 RSEtQSNRaA2yS$
5 3 dei sedimenti
] = 6. formazione di suolo
— -_.“@ 6: 7. bilanciamento cicli dei nutrienti
(O TUTTON T 8. riduzione carico inquinante sfruttando i
processi naturali
._ 9. impollinazione
oA 10. aumento biodiversita
b 11. produzione di biomasse
12. aumento aree ricreative
13. educazione ambientale
Fonti:l dz6 SNJ WPX Hnamns WQ[2¢ LYLIOG 5808t 2LSydyYy | 58aAr3y alyddft F2NI ! Nbly !
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INTRODUZIONE
TecnicheSuDS

Canali

Trincee infiltranti e bacini

di detenzione asciutti

\ _e_‘Cibl 1Zi0

(réin garden)

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

TABLE SuDS compancnt dellvery of declgm exiterla

74
Design criteria
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INTRODUZIONE

Progettazione multi obiettivo:infrastrutture grigie

Control the quantity
of runoff to

* support the management of
flood risk, and

« maintain and protect

the natural water
cycle

Create and sustain
better places for
people
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Manage the quality of
the runoff to prevent
pollution

Water
Quality

Biodiversity

Create and sustain
better places for
nature
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INTRODUZIONE

Progettazione multi obiettivo

Control the quantity
of runoff to

* support the management of
flood risk, and

« maintain and protect
the natural water

crcie Water
Quantity

Create and sustain
better places for
people

Fonti:2 2 2 Ra
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Manage the quality of
the runoff to prevent
pollution

Water
Quality

Biodiversity

Create and sustain
better places for
nature
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INTRODUZIONE
TecnicheSuDS
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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 1
il o Srotacs permeabilevegetato(0.4-0.6).
the natural water
s¥cle Water Miglioramento dei volumi infiltrati in eventi intensi
Quantity del 30-60%
Design
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 <:] E:> 3% population

Percont of total number of event

0.0 j o = ——
01 02 03 04 05 06 Q7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 L7 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
pollution
Type of SuDS component 388 Metals Hydrocarbons
Fiter stnp 04 or a5
Fiter arals 04 L2 a4
Swale 05 o8 28
Bamierton vpsiem G af 28
Permeabie pavemern er a6 oy |
Detenton base 05 o o8 |
Pord or or 05 |
Wetting ow an 99 ;
1
. These most demomatrate that they can sddiess 8ach of the comummant ypes i |
DeS|gn W':'m'" Heoeplatie level ko leguest swenty o 1 ieprosimately Be 1 1 pear etum |
— peood evert, K wlon (oncenialions iekevast 1o the conpbuing dianage won 1

TABLE Pollution remoxal for bloretention systems designed to FAWS guidalines (after FAWS, 2009)

181
Tutal phasghoroms > B0%
Hirogen G0% on averape
Metals e, lead cadmismi = 90%
Mersls coppen up o 2K

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 acquenon trattate contaminate sia dagliinquinanti accumulatiin

tempo seccosulle pavimentazionichedaacquereflue nere.

t 8 i
In empo secco la fognatura convoglia sole Nogh eventi di ploggia Ia & sia
1 reflud cividi al deparatore, ogastura phta
Treful clvili € induseriali che le acque meteoriche

all’impianto di depuradone.
Ma in eventi di ploggis consistenti si eccede la
massima capacita di carico del depuratore
€ quindl una porziose degli scarichi fogmart viens
scolmata direttamente nel ricettore fimale,

.
“—Foguatura Mista

~—Tubazioue delio Scolmat

P

s

f‘/ Scarico dello unﬁiﬂq’
All'impéanto di
dopurazions
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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 ; —
napture Iris pseudacorus (Ip) Persicania amphibia (Pa) Carex ripariafeleata (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 NEISGGIFNBE WwWQél GSNI aSyariaAargdgsQo

Caratterizzazionandamentoacquedi dilavamentoe punti di recapito

-
s KEY
® Existing urban area
@ B U (with green space)
: — - ~ s 1 Existing watercourse
- *
I - \
| i - 1B BB Natural flow paths
| = Cortours
=
'l = / = = = = Site boundary
=
I - ®  Point of discharge
i [ ]
.
ol P
-
=
=
-
&y
L3
]
L
=
e -
:.t ’
™
&
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PIANIFICAZIONE
t NPISO0FNBE WQsl GSNI aSyaridAagasqQQ

Definizionebaciniacquesuperficialidi progetto

- Existing urban area
— (with green space)

Existing watercourse

el Surface water system
« == 4 Surface water system

within infiltration
2008

400 SulS component
with permanent water

. Dry basin within
infiltration rone

Contours
= = = = Site boundary

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

Definizionespazipubblici,parchie corridoiverdi

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 NEISGGIFNBE WwWQél GSNI aSyariaAargdgsQo

Definizionerete stradale

® Existing urban area
@ e (With green space)

Existing watercourse

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 NEISGGIFNBE WwWQél GSNI aSyariaAargdgsQo

Definizionepercorsiacquedi dilavamentoper eventidi pioggiaintensi

) . Dry basin within
Infiltration zone

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

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
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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 vincoi} N LINA SGt Lldzo ot A O
Opportunita di valorizzazione sociale e di fruizione delle nuove aree
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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 nuov@pportunita 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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https://www.puicmmspugna.it/cose-spugna/
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Il futuro a prova di clima
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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 immagazzinatofrattato (se necessario)e infine
utilizzatocomefonte idricaper edificiresidenzialicommercialijndustrialio 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

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

Citta metropolitana

SPUGNA




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 & lizibriedeideflussodelle 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

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@dyfeib
sottostante [ QI Odj admivogliatal £ 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 del

10% della superficie impermeabile del bacino

drenato)

A Buona capacita di accumulo

Svantaggi
Bassa capacita di laminazione

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

A Possibilita di intasamenti di aree in cui si ha un ; i Pieve Emanuel
elevato trasporto di materiale sabbioso durante gli : ke Via dei Pini 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

% PARCHEGGICON
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Livelo maszmo
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Fonti: Pieve Emanuele, Via de RirWia dei Gelsi
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Trincee infiltrantsi

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 exkY
e simili

Puliziadelle caditoie M adz mn FffQll ygag e
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Trincee infiltrantsi

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 exkY
e simili

Puliziadelle caditoie M adz mn FffQll ygag e
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Trincee infiltranti

Costo annuale
3000

2500

2000

w1500

1000

500
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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(primdaliclizlquesta 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 lpeDi§p&zipdieananutenzione

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 20y
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

Citta metropolitana

SPUGNA




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 M am

ELEMENTI ROCKFLOW

SFETIONF TR
el (08 (aRak- P cheTank o caRalk ST

(7 s con d B e {1 st cond B2 me
4

JP ) o sk e Focifio

MAaNTA PAHTA
= il o]
o
| i
SEFIONE LONGITLIHNALE SEFIONF TRTASVERSALE SEAICHE LOMGITUNNALE SEFIME TRATASWFERAALF
o " — G r ] » W01

a8

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 gapi anno TP OEKY
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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

fay || &

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

Axle load Rockflow WM2005 Rockflow WM2007
Green (no traffic) = 30 cm (sand) M

& ton 40 cm 40 cm

10 ton 40 em 40 erm

15 ton &0 cm 40 cm

20 ton 75 cm 45 cm

The road construction consists of the following layers:
* 10 ern 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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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 deflussoé progettato per fluire in modo uniforme sulla
superficiedellafasciafiltrante, a velocitasufficientementebasseaffinchéi processidi trattamento sianoefficaci Spesso,
gqueste fascevengonoimpiegate 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

:: -. "‘l
§ ﬂ g_
S~ mt—»-f” _________________________________________________________________________ LI l:

g

Scorpata J Drenaove l v pell] l Dinewnin friowlio) I Drwvaary w (dali) l l Drenante l Aucln

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 FftQhRYy @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 @2tu0S Ittt Qly¥Y®m €KY

Puliziadelle areeverdi e delle pavimentazionannesse

da carte, sacchetti,lattine, materiale a rischioigienico Hn @2Ft0S ffQRYyY @2 exY
e simili

Citta metropolitana

SPUGNA




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

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 e 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 Qdirsdr- componentidi drenaggioa valle. Un tubo forato ad alta quota pud essereinstallato per
fornire uno sfioratoreperi flussieccedentit Q S ZiSpyogedo.

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 t2adAroAfAldt RA NARdzZ A2yS RSt f
fognaria

Svantaggi

A Bassa capacita di laminazione

A Possibilita di fuga delle sostanze oleose

; Bollate:
Via Giandomeni¢o Romagnos
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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 exkY
e simili

Puliziadelle caditoie M adz mn FffQll ygag e
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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 dddnaM&Sper poi svuotarsinel giro di 48 ore. Durantef QS @db v (i 3
pioggiail canaleaccumulaacquafino I £ f Q Imas$iBaliladcumulodeterminatadal troppopieno, e si svuotatramite

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

Vantaggi AR
A 9FFAOFOAI ySf NAYdz2OSNB A aSRA b
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
t2a3A0AfAGL RA NARdzZ A2yS RSt Qf
fognaria bianca :
Svantaggi
Rischio di erosione se non correttamente progettati
A In zone residenziali, possibile creazione di problemi St
RSNAGIFYGA REFEEEQFOldzZ adGF3aAyl yis g
progettati

To T Do o

Paderno Dugnas
Via Serra -

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

Canale vegetato asciutto

Canale vegetato

+164.90

Pade’rnoiDugnan‘ox
Via Serra e

Fonti: PadernoDugnano Via Serra
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Canali vegetati

Canale vegetato asciutto

SEDCHE 1T

DETPRDE . TI08
DIET.BUCC . 363%

QTRF. - ¥4

GO E TEHFERD

LES. PRFUL TESHEMNDY

CEST FROG TITACRG

GLOTE PROCETTO

LET FARE PRCGEETTO

Segrate
Via Mondadori

Fonti: Segrate, Via Mondadori
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Canali vegetati

Canale vegetato asciutto con drenbipswale)

DETTAGLID GDEUQW F'DﬂFlTQ

LETCTETE )
1 1
! 100cm
I Gorgom sore AT
: ; = 0 g )
b .
k ¥
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i e e AT TR TR -,

~
. . Y
Cordalo ssidenle Cordala esistents \
STRADA MARCIAPIEDE Loraoifoeatn

I IJ
I
Ll massme I

1=rnp-u|1nend||m\:5¢:_, AL g -

i drenaggic Dn2On

N ‘Sbodacchiiure in legrame per i
vontenrnenta delle scave o 80

Tum.rlornn beemmusha 2E0gimg

[, fessulo non hassuis Wkgimg

Fonti: Opera, Via Staffora
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Canali vegetati

Planimetria funzionale

Pre-treatment
forebay (where
required)

Optional Interlinking Perforated under
check dam pipework drain

ey e T e e _ 'T_o>
inlet Joutlet

(where
necessary) S
' Ehlecten Filter strip
Opai T (optional) T
l I I [ |
Erosion control Sheet flow from roadway or other hard surface
(If required)
Font:2 22 R& . I ffF NR S60® IHyfda>f ¢anmpZ a¢KS
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Canali vegetati

Sbarramenti
Check dam Erosion Maximum 1:2
(eg earth, coarse protection side slope
aggregate, wood  (If required) :
or gablons)
, Weep Lengths such that points A & B have
hole equal elevation

(if required
e, T

Weep Timber Erosion
holes check protection
(if required) dam

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

Manutenzionec¢ Canali vegetati

Attivita Frequenza Costo

Tagliodel tappeto erboso,raccoltae smaltimentodegli 0 G2t0S8 FitQlyYEm €KY

sfalci

;I';?(I:lio del prato fiorito, raccoltae smaltimento degli 1 volta dopo Ia fioritura N3 pME €KY
Mantenlimentom forma e taglio del seccodi siepie M G2t 0L FEtQlFyYET2 €KY
cespugli

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

da carte, sacchetti,lattine, materialea rischioigienico Hn @2ft0S EfQRYy @2 kY
e simili

Puliziadelle caditoie M adz mn |ttt Qll ygag ¢
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Gestione e manutenzione

Manutenzione¢ Canali vegetati

Costo annuale Costo annuale per unita di superficie

3000 8.00
. 7.00

2500
6.00

2000
5.00
w 1500 “5 4.00
3.00

1000
2.00

500
1.00
0 0.00
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PROGETTAZIONE

Tecnichec Aree dibioritenzione

Leareedi bioritenzioneconsistonoin uno scavoriempito con diversimaterialidi riempimentoe piantumati,che hanno
lo scopodi trattare le acquedi runoff e consentirela loro infiltrazione nel terreno sottostante Le acquedi pioggia
convogliatey’ S t £ ddbioNBnkzionevengondfiltrate attraversoun pacchettodi inerti. Lostrato di inerti pitl importante
e quello filtrante perché deve garantire una buona conducibilitaidraulica, deve essereun medium adeguatoper la
crescitadel biofilm batterico, e deve garantire gli elementi nutrizionali minimi per il sostentamentodelle piante. La
superficieR S t f ddbidifSrizionedeve avereun franco rispetto al piano campagnagcome dettagliato nelle sezionidi
progetto, tale da garantireil sufficiente accumulodi acquedi pioggiada infiltrare e evitare la formazionedi ristagni

stradali
Pieve Emanuele

Vantaggi

Alta efficacia di rimozione degli inquinanti

Richiede poca manutenzione

Riduzione del volume e della portata di picco

Riduzione del tempo di corrivazione

Potenziale elemento di arredo urbano

Aumento biodiversita

Riduzione isole di calore

Svantaggi

A Richiede superfici piuttosto elevate

A {dzaOSGGAOAES | fftQAYyll
circostante non e gestito

To T To T To T Do

Fontiz 22 R& . FffF NR SBORHYAISE 4nmps & ¢ KS™
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PROGETTAZIONE
Tecnichec Aree dibioritenzione

Area dibioritenzione

Fonti: Pieve Emanuele, Piazza Allende
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PROGETTAZIONE
Tecnichec Aree dibioritenzione
Schema funzionale: ingresso

\ "v"’
/i

W
L

’ ";. ;"’

I Al 2 4
o
4 \ g =5

T

B3 s i Ly
Vae s fod \ %“ll

o i

: > dpapar-s 1

: : Pieve Emanuel
Mia Santa Maria. g ¢ Piazza Allend

Fonti: TrezzanassulNavigliq Via Concordia
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PROGETTAZIONE
Tecnichec Aree dibioritenzione

Schema funzionale: ingresso

n *_"\'ilA W __3" wrhis

L p—

Fonti: Pieve Emanuele, Piazza Allen@anegrate Via 24 Maggio
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PROGETTAZIONE
Tecnichec Aree dibioritenzione
Idraulica VINDbS

FROFRIETA DESOLEATORE 01
FRIVATA PROGETTO

.

l MOOULL INFILTRANTI 3‘00_4

0.81- 5.00
MARCIAFIEDE PARCHEGGIO
IN ASFALTO IN ASFALTO

Craa b amall ot bt
Ert places %0
wepln

Font:2 22 R& . I £ fF NR S60B I[Hydd>t ea nmp =
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Area di bioritenzione

Attivita Frequenza Costo

Tagliodel tappeto erboso,raccoltae smaltimentodegli 0 G2t0S8 FitQlyYEm €KY

sfalci

;I';?(I:lio del prato fiorito, raccoltae smaltimento degli 1 volta dopo Ia fioritura N3 pME €KY
Mantenlimentom forma e taglio del seccodi siepie M G2t 0L FEtQlFyYET2 €KY
cespugli

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

da carte, sacchetti,lattine, materialea rischioigienico Hn @2ft0S EfQRYy @2 kY
e simili

Puliziadelle caditoie M adz mn |ttt Qll ygag ¢
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Area di bioritenzione

nxnn? exKkyY nXpm €KY NXHT? €KY
Costi di manutenzione ordinaria del verde
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Area di bioritenzione

Costo annuale Costo annuale per unita di superficie
10000 9.00
9000 s 8.00
8000 200
7000
6.00
6000
@ ~ 5.00
w 5000 ¥ £
: “ 2.00
4000 L
3.00
3000
2000 2.00 3
L]
1000 1.00 $
0 0.00
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PROGETTAZIONE

Tecnichec Box alberati filtranti

Glialberimiglioranof QI Y 6ukb&ngdbi@ribuendoallagestionedelle acque,abbellendoil paesaggie migliorandola
salutepubblica OffronobeneficicomelariduzioneR St f QA v |j dsegtéstvod 4 ki édaxcreazionedi habitat per la
fauna Posson@ancheaiutarea moderareil climaurbanoe rallentareil traffico.

Vantaggi

A Riduzione del volume di deflusso delle acque piovane,

intercettate dalla chioma.

Miglioramento della qualita delle acque _

l dzYSy i 2 RSEfQAYFAECGNITAZ2YS RSt

Fornisce un controllo locale dei fenomeni di inondazione ‘

Richiede uno spazio limitato, e di facile installazione e richiede

una bassa manutenzione

Riduzione delle isole di calore

Elemento di arredo urbano

Riduzione del rumore

Aumento di biodiversita

Riduzione della Cn ambiente urbano

Svantaggi
La manutenzione sara maggiore nel primo periodo post
realizzazione

A Ricezione di piccoli volumi di acqua, e quindi non adatta a
gestire evento di notevole intensita

To T To Do Po Do Do T Do

Via Serre

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

Schema funzionale

TITERL MTIMATD
e D) Pt s

TERDIATW
— i

o
~
&

SRR L R
RS RRY R
A IS NN S G,
ol .xzo; 6.:?:’;\:\\.’ R S 5
DGR P A o
R

G
A
i
4,

o

Fonti: Paderno Dungano, Via Serra
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PROGETTAZIONE
Tecnichec Box alberati filtranti

Schema tecnico

Surface and structural Overflow and  Stone mulch  Ponding Tree grille Structural growing medium

road pavement layers observation well layer area (suitable to support
overlying traffic lcading)
and/or modular system

Surface water flow
to tree pit {inlet)

Surface water flow
to tree pit (inlet)

- e ——

Waterproof lining
(if required) {structural growing
! medium to suit
hydraulic design
requirements)

3
2
=
g

W Root barrier (optional) ¥
Underdrain (optional)

i__'f.'__.' e e S S o i :':r__ ——

——— o — e
- — — — — — — —— — — —

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

Manutenzionec¢ Box alberati

Attivita Frequenza Costo

Operazionidi aperturatornelli e successivahiusura,
zappatura, diserbo tornello, concimazione,
spollonatura colletto e tronco, taglio di correzione
sviluppochioma,sostituzioneo rilegaturapali tutori

M @2tdF Fff Qloyiyiacad € K

Asportazionedelle foglie a mano o con macchina

= 4 A . A 2
aspiratriceo soffiatricee smaltimento Hodz2tus Bt alyyme ey
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec¢ Box alberati

Citta metropolitana

SPUGNA

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Costo annuale




PROGETTAZIONE

Tecniche- Pavimentazioni permeabili

| pavimentipermeabilipermettonoil passaggiali pedonie veicoli,lasciandgperoinfiltrare I'acquapiovanaattraversola
superficie L'acquaviene temporaneamenteimmagazzinatanegli strati sottostanti prima di essereriutilizzata, infiltrata
nelterreno o scaricatan modo controllato.

Vantaggi

A Riduzione della superficie impermeabile di un sito

A Riduzione delle acque di dilavamento

A Mantenimento delle acque di falda in quanto alimentate in
modo piu naturale, adeguato e costante

A Eliminazione di fenomeni di ruscellamento superficiale con
benefici in termini di sicurezza stradale durante gli eventi
meteorici

Svantaggi
Se utilizzati per parcheggi con alta frequenza diurna, il manto
erboso e difficile da mantenere per la mancanza di luce e

— ey
RSttt QANNI RAFYSyidi2z RA OIFf2NB RIf = . NB
autovetture : E S
A t2aarxoAiftArAidt RA WQOSYSYGATAOII - RA
Fff QAYTFAEGNI T A2YyS | OF dzAl RSt A
NASYLIAYSyG2 LISNI f QlF OOdzydzZ 2 RA Yy &2

acque di dilavamento o per via del carico veicolare, con
conseguente riduzione significativa della capacita di infiltrazione

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

Tipologie di pavimentazione permeabile con masselli porosi

La pavimentazionedrenante puo essererealizzatacon massellidi calcestruzzacon una prefissataporosita e con un
riempimento delle fughe costituito da sabbia per consentire | £ f Q paviinéhtddionedi diventare permeabile
Comunementesono utilizzatiblocchidi calcestruzzoma possonoancheessereusatiblocchiin argillao pietra naturale
Il masselloporoso e particolarmente indicato per marciapiedi,cortili di abitazioni private, stalli di parcheggioper
autovetturee, in generale per areeciclo-pedonali

TERREND ESISTENTE
SOTTOFONDD
COMPATTATD
ALUTOSLOCCANT
f\ PIETRISCD . DREMANTI
_ 35mm
|
|
LIMITE PROGETTO : =
PAESAGGID -
. .. ", . o . aat .43 :_._,,.. R . .- g o
"; ML - e ‘{’ # Tl
R R A PR R L
. - . - @ _'4. ‘.!I ‘ ..f- ] 4. -
Bresso
Via Archimede
| !
Font:2 22R& . IftfFNR S If®dX wnmpI a¢KS {dz5{ alydzféT .NBaaz2z Al ! NOKAYSRS
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PROGETTAZIONE
Tecniche Pavimentazioni permeabili

Tipologie di pavimentazione permeabile in calcestruzzo

Il calcestruzzgorosopuo essereutilizzatocome materialedi superficieo per migliorarela stabilita strutturale allabase
di pavimentazionipermeabiliin blocchidi calcestruzzospecialmentein aree soggettea traffico pesante E adatto per

parcheggie stradea bassatraffico.

®3 L .

I ] | |

A | . bdigaie sy .
A~ i -~ by AU S LA LRk
] M & s L

U Fartioclss strarerafico cemento drenscte per corselh Us- Fartoclsrs strarerafizo cameantc drenacts per stali

Fonti: ColognoMonzese Via Cesare Battisti
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PROGETTAZIONE
Tecniche- Pavimentazioni permeabili
Tipologie di pavimentazione permeabile con grigliati

Il rinforzoin erbautilizzagrigliein plasticao cementoriempite conerbao ghiaiaed € idealeper areea traffico leggeroe
stagionale,dovet Q Spudrigenerarsi E adatto per parcheggidi riserva,vialetti privati, scuole,hotel, uffici e accessi
antincendio Efondamentaleuna buonacostruzioneper evitare la compattazionedel suolo e scegliereun tipo di erba

adatto al climalocale

San Glullano Milanese
Via Montener

“Bresso
Via Archimede
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PROGETTAZIONE
Tecniche Pavimentazioni permeabili

Tipologie di pavimentazione permeabile con masselli prefabbricati

Pavimentazioni drenanti
La capacita drenante € determinata dalla foratura passant
da fughe maggiorate

Pavimentazioni filtranti

[ S LI GAYSYGFETA2YyA FALGNI yv§A y O2YLI2ads
L2NRa2éd vdzSadz2 AYLI adz2 LI NJJ)\OZf _NB  LISNY S
f AGSttA RA LISNN¥YSIFOAfAOL F|f € Sljdz)\LJI N
AdzZLISNA2NR | GSNNBy2 yI (dzNJ € szNJ Ay | aas,
puo liberamente percolare attraverso il pavimento senzaj
alterarne la stabilita e raggiungere il sottosuolo.

SPUGNA




PROGETTAZIONE
Tecniche- Pavimentazioni permeabili
Disgelo stradale

Le pavimentazioni permeabili, grazie | f t Q SperSedtuali di

vuoti, acceleranoil processodi scioglimento della neve e del
ghiaccioe soffremenof QI IdiAg@lo/dizgelo

Deve essereevitato f QI O O dr¥salrtdi@gelanti anche se la
tipologiadi pavimentazionegraziel- f £ oeFcéntudledi vuoti che
la caratterizzasoffremenot QI Tdal gel6/8isgelo

Consigliabilefare comunque uso di corrette miscele sali/inerte
per evitareaccumulidi saleo f Q A Y Hi&ofiAoRinon aggressive
per i calcestruzzi@ preferibile f Q dzii def clodurb 8i sodio al
clorurodi calcia
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Gestione e manutenzione

Tecnicheg Pavimentazioni permeabili

Attivita Frequenza Costo
Lavaggio con idropulitrice delle fughe delle

pavimentazionidrenanti con autobloccantio cementi M @2t dF FffQFwW¥Yy¥n2 ekY
drenanti

Lavaggio con autospazzatricedelle pavimentazioni

z LA ) >
carrabilie deglistall ny @2t us |t Oh0PSE X%
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Gestione e manutenzione

Tecnicheg Pavimentazioni permeabili

Costo annuale
14000

12000

10000

8000

6000

4000
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PROGETTAZIONE
Tecnichec Vasche di laminazione

Le vaschedi laminazioneper £ QI { G S \satzb strutti@re/ sBtterranee usate per immagazzinaréemporaneamente
f QI Q@ipvariaprima del suo riutilizzo, infiltrazione o rilascio controllato. Possonoessererealizzaticon vari materiali
come moduli geocellularj tubi sovradimensionat{in plastica,cementoo acciaio),archiin plasticaondulata, vaschein
GRPo strutture ibride. Offrono grandecapacitadi stoccaggice possonoessereinstallati sotto strade, parcheggie spazi

pubblici,adattandosifacilmentealle esigenzeadel sito.

Fonti: Assago, Via Matteotti
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PROGETTAZIONE

Tecnichec Vasche di laminazione
Moduli geocellulari infiltranti

PHOFILO IDRADLICO NORD)|

Fucd scdle

POZZETIO O¢ INTERCETTADONE FOZZETTO DISOLEATONE MODUU SEOCELLULAN NS ILTRANTI FOZZETTO CON VALVOLA
FOGNATURA ESISTENTE

FOZZETTO ESSTENTE

AKTIRIFL USSO
Darrenn i kgwricee " ,
109.5%

! 1ge.21 10251 100
we.4T Sy 4 '

e e e e :3 ===
mawsnl £ N \ N

W6 =0 Vabols artrfoaso Dl 1D
W YD R pATRY

e

» { '\-‘;lt ‘evy_ r_,}’.‘

b

Pei De20D
pardenza mivms 1%

ne -SI >

P 028
perceroa minima 1%

98m ' o & AREE PSR a

MODULL INFILTRANTI

B S S S b A
LR PEF YIRS RECIER LW
A 100 ——F

ThHEm

Bdem

Fonti: Assago, Via Matteotti

Tiem——m"
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Vasche di laminazione
RIGOFIL

SLW 60/ HGV 60 | Le trincee Rigofill ST-S sono in grado di
sopportare carichi del traffico fino a

Superficie stradale |

B s ‘.' | SLW60/HGV 60, risultando pertanto
Tel:;»s'v:;;;;:';g::ca : aqattg _anche per la posa sqtto aiuple.
RSO 12) v giardini pubblici e parcheggi. Con i
- parametri di installazione standard*,
Strato di compensaziona E per le trincee sono possibili spessori di
superiore "“ _ copertura (S¢) di 2,3 m e profondita del
~ |+ fondo (P;) di 4 m. FRANKISCHE pud
l eventualmente effettuare una verifica
statica specifica per ogni progetto.
* SLW B0, peso specifico del terrenc 19 kN/m?,
Rigofill ST-S angolo di attrito 30°, temperatura media del
terreno max. 23 °C
- A S
iﬁ(ti& compensazione ' 0o g 0o o ot o > . . i .10 6m
Note relative al disegno
Sl "' La permeabilita (k) deve essere pari almeno a quells

del sottosuolo nel caso di trincee disperdenti
# Copertura minore su richiesta

Citta metropolitana
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PROGETTAZIONE

Tecnicheg Vasche di laminazione

RIGOFIL

Superhoe stradale

Sovrastruttura conforme
alle dretuve periinent
{ad es. dwettiva tedesca
RS1012)

SLW 60 / HGV 60

Sottofondo stradsie U_, > 45 MN/m? CBR=12% |
Frirtnd |

| 1y 1

Strato di compensazione
superiore

Fogolill ST-A

Strato di compensazione
nfenore

B0cmsS.s4m

35¢cm

PrsBm

: :ll. ca.10cm
)

Sottosucio

Citta metropolitana
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Per garantire la sicurezza statica, le trincee
devono risultare sufficientermente stabili
alle sollecitazioni di terreno e traffico.
Per questo motivo Rigofill ST-A & stato
progettato per sopportare carichi
stradali fino a SLW 60/ HGV 60. Con i
parametri di installazione standard*,
per le trincee sono possibili spessori di
copertura (S_) di 4 m e profondita del
fondo (P,) fino a 6 m. FRANKISCHE
pud eventualmente effettuare una
verifica statica specifica per ogni
progetto.

* SLW 60, peso specifico del terreno 19 kN/m3,
angolo di attrito 30°, temperatura media del
terreno max., 23 °C

Note relative al disegno

La permeabilita (k) deve essere pari aimeno a quella
del sottosuolo nel case di tnncee disperdenti
? Copertura minore su richiesta




PROGETTAZIONE

Tecnichec Vasche di laminazione
ENKI

Struttura realizzata con celle modello ST | Example structured on the base of ST ENKI formats

Variabili dalle quali dipendono le condizieni di posa:

*  profondita di posa

Lipo di sovraccarico {fisso/mobale} sul piano campagna
= tipo di pavimentazione superficiale

= presenzadella falda

* caratteristiche del terreno

La combinazione dei cinque fattori elencati determina la possibilita di posare le
celle 2 quote pid o meno profonde e con ricoperture pid o meno rilevanti, tenendo
sempre presente che il numero massimo di piani di celle sovrapponibili dipende
dalla profondita del piano di posa. Una prima indicazione sulla installazione delle
celle pud essere rappresentata da questi esempi

Assenza di lralfico zond verde Zona 2 trallico medio SLW 20 Zona lraflico pesante SLW GO
. Ricoprimento minimo 0,30 m o Ricoprimento minimo 0,50 m . Ricoprimento minimo 0,80 m
. Rinterro massimao 2,00 m . Rinterro massima 2,00 m . Rinterro massimo 2,00 m

= Altezza struttura 2,00m — Altezza struttura 2,40 m Altezza struttura 1,80m

000 .0

~

MIN

0,3
MINO,Em

RINTERRO MAX 2 m RINTERRO MAX 2 m

S
G
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Gestione e manutenzione

Manutenzione¢ Moduli geocellulari infiltranti

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

Citta metropolitana
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PROGETTAZIONE

Tecnicheg Vasche di laminazione

Serbatoio di accumulo

Caditoia siradale gigia
Sifone D 250mm
Marciapiede in asicite.
Misio gronulore stobifzato
pesto in opera o shafi
Tubazione comugata in
poitiene @e 400 mm

Coditoia siradaie grigia

Misho gromare stobitzato
posto in opera a shaf

Tubezione in c.0. perla raccaita
& stoccaggio ocque O 600 mm
Finfianco con in cis

Fonti: Legnano, Via Podgora

Citta metropolitana
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SEZIONE STRADALE A-A
Scala 1:50

S S S sy
NP NI A TN
A PN
IS %{gxgx 2 N
SN
N
\\\/ o 7

N

71
o m
S

S s
/%%\ Yo
R

Caditoia sradale gigha
Sfare DN 250mm
Morciapiede in osfafio

Fognatura mithe esiztants
200

R R

S

Fognatura misha edtante
@

200

Caditoia stroddle gigia
Sfone BH 250mm
Marcapiede in asfolio




PROGETTAZIONE
Tecnichec Vasche di laminazione

Serbatoio di accumulo

PIANTA MANUFATTO DI REGOLAZIONE PIANTA CAMERETTA

Scala 1:29

Secala 1:20
— . T
4 RSB = -3
. : é —
=] 9 1 ) D ST Eo T i
P
4 | y
4

SEZIONE LONGITUDINALE GAMERETTA
Beala 1°20

; B
—,———— — i

SEZIONE MANUFATTO "N1"
Scala 1:20

. (L]

T . ““""i—"—‘_[\'

Fonti: Legnano, Via Podgora
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SEZIONE TRASVERSALE CAMERETTA

Scala 1:20
M
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1
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec¢ Serbatoi di accumulo

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

Citta metropolitana

SPUGNA




PROGETTAZIONE

Tecnichec Bacini di detenzione

Il bacinodi detenzioneasciuttoconsistein un bacinocon spondedolci scavatonel terreno che halo scopodi fornire un
volumedi laminazioneperf QI O OtdmpozingoR S f f QI ridgfidzH-  f ddnaddoker poi svuotarsinel giro di 48
ore. Durante t QS @@ yidggiail bacino accumulaacquafino I £ £ QInfassiSiadi accumulo, determinata dal
troppopieno, e sisvuotatramite f Q A y ¥ AR Sif NiI (heh@jgdl Costruttivamentequindi vienerealizzatomediante
attivita di movimentazionedel terreno con smaltimentodel materiale escavatosecondonorme di legge,inerbimentoe

semina,realizzazioneli pozzettodi troppo pienoin calcestruzzaongrigliacollegatoallafognatura

‘;‘brmano
Lvid Brodolin
Vantaggi Ny o
A Riceve una vasta gamma di eventi di pioggia c,:~ :

A Buona riduzione del flusso di picco

A Sistema semplice da progettare e costruire

A Richiede poca manutenzione

Svantaggi

A Profondita di detenzione limitate ai livelli di ingressc
e uscita del sistema

A LYGSNOBSYOGA SaaSyarga O K
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PROGETTAZIONE
Tecnichec Bacini di detenzione

Schema ed elementi funzionali

Fonti: Cormang ViaBrodolini
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PROGETTAZIONE
Tecnichec Bacini di detenzione

Schema ed elementi funzionali

reve Emanuele ik Colo.gno Monzese
V1a dei-Ping Via del GeIS| el e Parchegglo Via VoIt
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PROGETTAZIONE
Tecnichec Bacini di detenzione

Schema ed elementi funzionali

Tnlu o (
n PVC DE 3 1‘u

Sezione AN
1100

Fonti: ColognoMonzeseg Parcheggid/ia Volta
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PROGETTAZIONE
Tecnichec Bacini di detenzione

Criteri dimensionali

| bacinisonotipicamentedimensionatiper invasare volumiderivantidatempi di ritorno paria 10, 300 fino a 100anni.
Dati i volumi in gioco, e la bassaprofondita utilizzabile,i bacini di detenzione multifunzionale a scopo fruitivo in
ambienteurbanosonodifficilmente progettabiliper tempi di ritorno superioriai 10 anni.

Generalmentda forma non & geometricamairregolaree morbidaper integrarsicont QI Y onatérafei S
Laprofonditadegliinvasivariadai 30 ai 150 cm (eventualiaree a profondita maggiorenon sonoutilizzabiliper scopi
fruitivi per motivi di sicurezza)

Il rapportodi lunghezza/larghezzael bacinodeveesserecompresotra 3:1 e 5:1

Il rapporto di pendenzadelle spondedeveessere3:1

La superficie piana del bacino dovra avere una pendenzaR S¥%fve&dsoil sistemadi uscita, per massimizzarel
tempo di contatto (e quindi infiltrazione), limitare i fenomeni erosivi e il formarsi di ristagni durante la fase di
svuotamento

[ QI dildalmaseprevistahatipicamenteunasuperficiedel 10%R S f f c@mpieBsiva

| sistemidi ingressoe uscitadevonoessereposizionatidove € il massimaopercorsodi flusso

To Io o Do I

o T
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Bacini di detenzione

Attivita Frequenza Costo

Tagliodel tappeto erboso,raccoltae smaltimentodegli 0 G2t0S8 FitQlyYEm €KY

sfalci

;I';?(I:lio del prato fiorito, raccoltae smaltimento degli 1 volta dopo Ia fioritura N3 pME €KY
Mantenlimentom forma e taglio del seccodi siepie M G2t 0L FEtQlFyYET2 €KY
cespugli

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

da carte, sacchetti,lattine, materialea rischioigienico Hn @2ft0S EfQRYy @2 kY
e simili

Puliziadelle caditoie M adz mn |ttt Qll ygag ¢
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Gestione e manutenzione

Manutenzionec Bacini di detenzione

Costo annuale Costo annuale per unita di superficie
5000 8.00
4500 - 200 ——
4000
6.00
3500
[ ]
3000 —r— =00
w 2500 “5 4.00
2000 3.00
1500
2.00
1000
500 1.00 .
0 0.00

Citta metropolitana

SPUGNA




PROGETTAZIONE
Tecniche- Stagni eWetlands

Stagnie Wetlandssonobacinicon acquapermanenteche offrono attenuazionee trattamento del deflussodelle acque
piovane, favorendo la sedimentazionee la biodegradazionegrazie alla vegetazioneacquatica Richiedonosistemi di
pretrattamento a monte per prevenire accumulidi sedimentie cattivi odori. Se ben progettati, offrono importanti
beneficiestetici,ecologicie di valoreimmobiliare

Vantaggi
Alta capacita di rimozione degli inquinanti,
specialmente per le zone umide
Riduzione del flusso di picco
Alta potenzialita fruitiva e paesaggistica
Alta capacita di aumento della biodiversita
Possibilita di uso come accumulo delle acque di
pioggia a fine riuso
Ideali per attivita di educazione ambientale
vantaggi
Da valutare il rischio di proliferazione di insetti se
alimentate esclusivamente con acque di pioggia
Soluzione estensive che richiedono una piu ampia
superficie per essere implementate

To o) o Do o Do Iw
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PROGETTAZIONE
Tecnicheg Stagni eWetlands

Schema ed elementi funzionali

Dasign watar evol ze¥8 %

Duthet
and tow carral

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

Sezioni tipologiche: con piantumazione

Bands of vegetation/benches etc as wide as

required for desgn criteria
A
Shallow gradient r N
satety bench and Damp 1:3-1:4 Marginal 1:3-1:4 Aquatic
maintenance accass  bench  slope  bench slope bench Open water

Liksly sxtonts of mass planted areas

Dry banch Liner anchor
‘ point

Freeboard

Maximum

' (117H T SRR, ..~ -..- J—_ )
T460mm " Permanert 1w
max depth wator leval

—3-1:4
gradient

Wetland topsoil depth to be determined  Layer of subsoll or gravel underneath ]
by requirements of vegetation, — typically 50-150mm depth:
ie 400-450 mm for shrubs and material must not damage liner —
herbaceous, 100- 150 mm for Pond liner Deeper
grass/wikiflower seading (see figures water plants

showing liner details)  planted in
crates

Notes: Width, surfacing and extent etc of safety bench and maintenance access all dependent on site, size of pond,
maintenance requirements etc

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

Le scale di applicazione

building open space
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PROGETTAZIONE
Le scale di applicazioneParchegqi
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