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FASE 2. ELABORAZIONE DEL 
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L’impiego di modelli di simulazione 
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Vimercate (MB), 29 novembre 2017 

   attività svolta dal R.T.P. tra: 

 

0.PREMESSE 



OBIETTIVI DELLA FASE 

• ANALISI DELLO STATO DI FATTO DELLA RETE 

• DEFINIZIONE DEGLI INTERVENTI RISOLUTIVI 

• ELABORAZIONE DOCUMENTO DI PIANO FOGNARIO 

• ELABORAZIONE MODELLO INTEGRATO BRIANZACQUE 

• STUDI DI FATTIBILITA’ INTERVENTI PRIORITARI 
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BASE DI AVVIO DELLA PROGETTAZIONE (Dpr 207/10) 

 



RIFERIMENTI NORMATIVI 

• D.Lgs. 152/06 (Testo Unico Ambiente) 

• P.T.U.A. Regione Lombardia (DGR 2244 29/03/06) 

• Regolamenti Regionali n. 3 e n. 4 del 24/03/06 
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• Regolamento Invarianza idraulica ed idrologica           

(DGR 6829 del 30/06/2017)  

 

 

 

0.PREMESSE 



OGGETTO DELLE ANALISI/INTERVENTI 

• Criticità idrauliche (eventi intensi) 

• Aree non servite (estensione infrastruttura) 

• Criticità ambientali (scarichi impropri) 

• Criticità strutturali (manufatti ammalorati) 
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• Analisi specifica sugli sfioratori 

acque di piena in corso d’acqua 



SCALE DI INDAGINE DELLO STUDIO 

• BACINO URBANO COMUNALE (reti comunali) 

• BACINO SOVRACOMUNALE (14 sotto-bacini interconnessi) 

• MACROBACINO IDRAULICO SOCIETARIO (collettori) 
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PIANO FOGNARIO INTEGRATO 

 



1. ANALISI STATO DI FATTO 

Variazione spaziale dei massimi delle piogge orarie 
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1. ANALISI STATO DI FATTO 

Definizione delle piogge sintetiche di progetto 
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Sono stati elaborati ietogrammi di progetto caratterizzati da tempi di ritorno 
T= 2, 5 e 10 anni. 
Gli ietogrammi sono stati definiti a partire da curve di possibilità 
pluviometrica (CPP) specifiche per Comune, elaborate sulla base dei dati di 
pioggia forniti dal Servizio Idrografico di ARPA Lombardia.  
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Definizione delle piogge sintetiche di progetto 
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• ℎ𝑡 𝑑 = 𝑚 𝑑 𝐾𝑇 , dove: 

• 𝑚 𝑑 = 𝑎1𝑑
𝑛 

• 𝐾𝑇 = 𝜀 +
𝛼

𝑘
1 − 𝑒−𝑘(−ln(ln(

𝑇

𝑇−1
)  

 
 

Formulazione analitica CPP: 
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• ℎ𝑡 𝑑 = 𝑚 𝑑 𝐾𝑇 , dove: 

• 𝑚 𝑑 = 𝑎1𝑑
𝑛 

• 𝐾𝑇 = 𝜀 +
𝛼

𝑘
1 − 𝑒−𝑘(−ln(ln(

𝑇

𝑇−1
)  

 
 

Tempo di ritorno a n a n a n a n

T10 47.38 0.322 47.38 0.3228 47.4 0.3204 47.5 0.3177

T5 40.34 0.322 40.31 0.3228 40.36 0.3204 40.42 0.3177

T2 29.81 0.322 29.76 0.3228 29.81 0.3204 29.81 0.3177

Tempo di ritorno a n a n a n a n

T10 47.29 0.3216 47.37 0.3197 47.46 0.3187 47.27 0.3177

T5 40.25 0.3216 40.3 0.3197 40.37 0.3187 40.21 0.3177

T2 29.66 0.3216 29.77 0.3197 29.73 0.3187 29.73 0.3177
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Formulazione analitica CPP: 
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• ℎ𝑡 𝑑 = 𝑚 𝑑 𝐾𝑇 , dove: 

• 𝑚 𝑑 = 𝑎1𝑑
𝑛 

• 𝐾𝑇 = 𝜀 +
𝛼

𝑘
1 − 𝑒−𝑘(−ln(ln(

𝑇

𝑇−1
)  

 
 

Formulazione analitica CPP: 

Formulazione di Bell , dove: 

•
ℎ𝑑,𝑇

ℎ60,𝑇
= 0.54𝑑0.25 − 0.5 

 
 

Curve monomie scrosci t<1 ora 

y = 48.327x0.4287
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Definizione delle piogge sintetiche di progetto 
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Fattore di riduzione areale (ARF): 

𝐴𝑅𝐹 = 1 + 𝛼1𝐴
𝑏1 + 𝛼2𝐴

𝑏2 𝐷𝑎3𝐴
𝑏3  

(Metodo Italiano - empirico) 

 

 
 

Ragguaglio delle curve all’area scolante: 

Ietogrammi Chicago: 

Verifiche Q al colmo piccoli bacini: 
 
𝑗 𝑡 = 𝑎 ∙ 𝑛 ∙ (𝜏 − 𝑡 𝑟 ) ∙ 𝜏𝑛−1       se t < rt 
  

𝑗 𝑡 = 𝑎 ∙ 𝑛 ∙ (
𝑡−𝑟𝜏

1−𝑟
) ∙ 𝜏𝑛−1      se t > rt 

 

 

 
 

Ietogrammi rettangolari: 

Verifiche Q al colmo grandi bacini e W (laminazione): 
 
𝑗 𝑡 = 𝑚 𝑡 𝐾𝑇/t 
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Simulazioni di stato di fatto 
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 AE insediati (da modello tarato) 

 Dotazione idrica (da PTUA) 

 Finalità principale: verifica recapito in tempo secco 

 

 

 
 

• Simulazioni con portate di tempo secco: 

 Verifiche criticità Q per eventi T = 2, 5 10 anni 

 Verifiche criticità W per eventi T = 2, 5 10 anni 

 Condizioni al contorno di monte e valle (idrogrammi in 

ingresso e andamenti dei livelli idrici ai nodi) 

 

 

 
 

• Simulazioni con portate di tempo di pioggia: 



1. ANALISI STATO DI FATTO 

Simulazioni di stato di fatto 
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 Calcolo delle portate da addurre a depurazione Qdep (rif. art. 15 

RR n. 3 del 24/06/2006) 

 Analisi di funzionalità a modello e determinazione della portata 

di inizio sfioro Qis 

 Verifica condizioni idrometriche al recapito 

 Verifica manufatti a servizio dello sfioratore , con riferimento a: 

• vasche di accumulo prima pioggia (art. 16 RR n.3) 

• vasche di laminazione 

• sistemi di grigliatura allo scarico 

• presenza di clapet al recapito  

 Verifica della idoneità del manufatto rispetto a: 

• geometria / schema idraulico  

• possibilità di accorpamento (razionalizzazione) 

• dotazione manufatti di servizio  

 

 

 

 
 

• Analisi funzionalità sfioratori di piena: 
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Simulazioni di stato di fatto 
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 Calcolo delle portate da addurre a depurazione Qdep (rif. art. 15 

RR n. 3 del 24/06/2006) 

 Analisi di funzionalità a modello e determinazione della portata 

di inizio sfioro Qis 

 Verifica condizioni idrometriche al recapito 

 Verifica manufatti a servizio dello sfioratore , con riferimento a: 

• vasche di accumulo prima pioggia (art. 16 RR n.3) 

• vasche di laminazione 

• sistemi di grigliatura allo scarico 

• presenza di clapet al recapito  

 Verifica della idoneità del manufatto rispetto a: 

• geometria / schema idraulico  

• possibilità di accorpamento (razionalizzazione) 

• dotazione manufatti di servizio  

 

 

 

 
 

• Analisi funzionalità sfioratori di piena: 

ATTIVAZIONE 
DELLO 

SFIORATORE 

PORTATA 
SFIORATA 

PORTATA IN 
ARRIVO ALLO 
SFIORATORE 

PORTATA 
INVIATA A 

DEPURAZIONE 

DISATTIVAZIONE 
DELLO 

SFIORATORE 
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Ulteriori analisi sulla rete attuale 
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 Analisi dei filmati e dei rapporti delle videoispezioni condotte 

nella fase precedente di indagine 

 Definizione di livelli differenti di criticità  

• Verifica delle condizioni statiche dei manufatti/condotte: 
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 Analisi dei filmati e dei rapporti delle videoispezioni condotte 

nella fase precedente di indagine 

 Definizione di livelli differenti di criticità  

• Verifica delle condizioni statiche dei manufatti/condotte: 

• Verifica della presenza di zone non servite: 

 Analisi dei dati di rilievo 

 Individuazione edifici/gruppi di edifici non serviti ma 

significativi secondo analisi tecnico economica 

 Individuazione eventuali scarichi non collettati 
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2. DEFINIZIONE INTERVENTI 

Interventi di risoluzione criticità delle reti 

 Eventi T= 2, 5 anni: funzionamento a ‘pelo libero’ delle condotte; ammessi limitati funzionamenti in 

pressione con franco idraulico > 1 metro da p.c. 

 Eventi T= 10 anni: ammesso funzionamento in pressione diffuso, con franco idraulico > 50 cm da p.c. e 

valutazione caso per caso di livelli piezometrici superiori 

• Criteri generali di progetto e dimensionamento idraulico: 

 Analisi del contesto e della fattibilità di intervento (destinazione urbanistica PGT, proprietà aree, 

previsione di ulteriori interventi tramite confronto con gli uffici comunali) 

 Valutazione di differenti scenari di intervento (ottimizzazione tecnico-economica, valutazione periodi 

transitori conseguenti alla realizzazione dei singoli interventi) 

 Estensione delle reti pubbliche di raccolta ad aree ‘significative’ (oltre a obblighi di normativa) 

 Interventi strutturali reti vetuste in aree centrali/urbane: tecnologie NO-DIG  

• Criteri generali di intervento: 
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2. DEFINIZIONE INTERVENTI 

Interventi di risoluzione criticità delle reti 

 Previsione di interventi di riduzione delle portate meteoriche da grandi aree impermeabili (40 l/s ha IMP) 

 Opere di laminazione progettate per contenere le piene conseguenti ad eventi T= 10 anni 

 Previsione di invasi in linea per interventi di potenziamento/rifacimento 

 Razionalizzazione del numero e della tipologia degli scaricatori di piena (sistemi di grigliatura) 

 Analisi a modello per la definizione dell’evento critico per ogni opera di laminazione 

 

• Criteri di intervento e di progetto per la gestione delle acque meteoriche: 

...8>Simulazioni esecutivo>PE 12072016 SP>7_PE 11.07.2016 SP rett T10 1h

...8>Simulazioni esecutivo>PE 12072016 SP>7_PE 11.07.2016 SP rett T10 2h

...8>Simulazioni esecutivo>PE 12072016 SP>7_PE 11.07.2016 SP rett T10 3h

...8>Simulazioni esecutivo>PE 12072016 SP>7_PE 11.07.2016 SP rett T10 4h

...8>Simulazioni esecutivo>PE 12072016 SP>7_PE 11.07.2016 SP rett T10 5h

...8>Simulazioni esecutivo>PE 12072016 SP>7_PE 11.07.2016 SP rett T10 6h

...8>Simulazioni esecutivo>PE 12072016 SP>7_PE 11.07.2016 SP rett T10 7h

...8>Simulazioni esecutivo>PE 12072016 SP>7_PE 11.07.2016 SP rett T10 8h

... SP58>Simulazioni esecutivo>PE 12072016 SP>7_PE 11.07.2016 SP T10 1h

Volume

Min

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Max

247.508

279.829

304.557

315.789

317.572

313.180

305.429

295.124

250.011



Vimercate (MB), 29 novembre 2017 2.DEFINIZIONE INTERVENTI 

2. DEFINIZIONE INTERVENTI 

Definizione di un fattore di priorità «globale» per gli interventi 

• Finalità di corretta allocazione delle risorse (per priorità) 
• Supporto alla Programmazione degli interventi 
• Unico per interventi di tipo: idraulici, estensione rete, strutturali, sfioratori di piena 

 



Vimercate (MB), 29 novembre 2017 2.DEFINIZIONE INTERVENTI 

2. DEFINIZIONE INTERVENTI 

Stime di costo e tabelle di sintesi degli interventi proposti 

• Analisi prezzi unitari e definizione di prezzi parametrici per le seguenti 
tipologie di intervento: 
• nuove condotte a sezione circolare o scatolare 
• demolizione di condotte esistenti 
• vasche di laminazione scatolari (in linea) 
• vasche di laminazione puntuali 
• interventi di risanamento strutturale no-dig (relining) 
• posa di condotte con tecniche no-dig (spingitubo) 
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2. DEFINIZIONE INTERVENTI 

Stime di costo e tabelle di sintesi degli interventi proposti 

• Analisi prezzi unitari e definizione di prezzi parametrici per le seguenti 
tipologie di intervento: 
• nuove condotte a sezione circolare o scatolare 
• demolizione di condotte esistenti 
• vasche di laminazione scatolari (in linea) 
• vasche di laminazione puntuali 
• interventi di risanamento strutturale no-dig (relining) 
• posa di condotte con tecniche no-dig (spingitubo) 
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3. ESEMPIO APPLICATIVO 

Analisi dello stato di fatto della rete: 
insufficienze e punti di esondazione 

SIMULAZIONE: 
EVENTO SINTETICO T5 ANNI 
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3. ESEMPIO APPLICATIVO 

Simulazione stato di fatto 
Profilo idraulico [1] 

Simulazione stato di fatto 
Profilo idraulico [2] 

3.ESEMPIO APPLICATIVO 

Tempo di ritorno: 
5 anni 
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3. ESEMPIO APPLICATIVO 

Definizione degli interventi: 

Vasca volano: 
600 mc 

Raddoppio rete 
DN1000 in cls 

Manufatto 
ripartitore 

Manufatto 
ripartitore 

3.ESEMPIO APPLICATIVO 
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3. ESEMPIO APPLICATIVO 

Confronto simulazione in stato di fatto 
con simulazione in stato di progetto 

STATO DI FATTO STATO DI PROGETTO 

3.ESEMPIO APPLICATIVO 
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3. ESEMPIO APPLICATIVO 

Simulazione stato di progetto 
Profilo idraulico [1] 

Simulazione stato di progetto 
Profilo idraulico [2] 

3.ESEMPIO APPLICATIVO 

Tempo di ritorno: 
5 anni 
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4. DOCUMENTAZIONE PRODOTTA 

DOCUMENTO DI PIANO 
COMUNALE 

 

STUDI FATTIBILITA’ 

CRITERI GENERALI DI STUDIO 
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4. DOCUMENTAZIONE PRODOTTA 

DOCUMENTO DI PIANO 
COMUNALE 

 

STUDI FATTIBILITA’ 

CRITERI GENERALI DI STUDIO 

Modello idraulico della rete di 
drenaggio aggiornato 
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4. DOCUMENTAZIONE PRODOTTA 

Planimetrie del grado di criticità idraulica 
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4. DOCUMENTAZIONE PRODOTTA 

Planimetrie degli interventi in progetto  
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4. DOCUMENTAZIONE PRODOTTA 

Studi di fattibilità (art. 14 Dpr 207/10) 
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