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O. PREMESSA

Nella presente relazione si riportano le scelte metodologiche e progettali adotate per il

dimensionamento  dei  dispositii  at a  garantre  l’iniarianza  idratlica  della  trasformazione

trbanistca (in osserianza all’Art. 9 “Invarianza idraulica” delle Norme di Piano del iigente Piano

Stralcio  di  bacino per  il  Rischio Idrogeologico)  e  dell’intera rete  di  drenaggio ptbblica delle

acqte  meteoriche,  da  realizzarsi  in  località  Forlimpopoli,  a  seriizio  di  tn  ntoio  comparto

residenziale sittato in loc.San P. ai Prat e racchitso fra iia Prat, iia Don Lodi e iia Montanara

iicinale. 

Inoltre si è ierifcata la conformità “generale” dell'interiento alle Norme di Piano del Piano

Stralcio  per  il  Rischio  Idrogeologico  ed  il  rispeto degli  indirizzi  e  delle  prescrizioni  in  esse

contentte.

Ttte le grandezze in gioco sono state stmate cattelatiamente al fne di dimensionare

l’interiento con tn bton margine di  sictrezza idratlica; inoltre, l’iter progettale ha sempre

tentto in  debita  considerazione ttte le  prescrizioni  (generali  e  partcolari)  e/o  le  regole  di

btona  pratca  costrttia  fornite  dagli  Ent gestori  del  territorio  in  senso  lato  (Comtne  di

Forlimpopoli,  HERA Forlì-Cesena,  Seriizio  Tecnico  di  Bacino Romagna,  Consorzio  di  Bonifca

della Romagna, Attorità dei Bacini Regionali Romagnoli) ed in special modo qtelle imposte in

materia  di  iniarianza  idratlica,  oie  si  rende  necessario  recepire  sia  come  impostazione

concettale che come metodologia di calcolo l’Art. 9 “Invarianza idraulica” del iigente Piano

Stralcio di bacino per il Rischio Idrogeologico e s.m.i. (così come recepito dall’Art. 2.17 del PSC

iigente  del  Comtne  di  Forlimpopoli),  redato  dall’Attorità  dei  Bacini  Regionali  Romagnoli

territorialmente competente stll’intero territorio comtnale.

Attalmente l'intera area, di estensione totale pari a 17'200 mq, si presenta come agricola.

Essa è posta a Nord di Via Prat.  

Il progeto preiede la realizzazione di n. 6 lot ad tso residenziale

Inoltre, dal ptnto di iista trbanistco, il progeto preiede la realizzazione di tn parcheggio

ptbblico, mentre l'accesso ai lot aiierrà dalla strada principale già esistente (iia Prat e iia

Montanara iicinale).

Nella sta globalità il comparto è stato stddiiiso nelle segtent tpologiei 

- ambit di edifcazione di ntoia progetazione e spazi priiat pertnenziali (qtest  iengono

considerat impermeabili  al  75%,  in  qtanto  il  R.U.E.  del  Comtne  preiede  tna

permeabilità minima consentta pari al 25%);

- aree a ierde ptbblico di qtartere;



- aree ierdi priiate;

- parcheggi ptbblici;

- strade e marciapiedi.

Tali  stperfci  airanno  ciasctna  tn  certo  grado  di  permeabilità,  che  sarà  ttlizzato  nel

calcolo delle  fognattre bianche e nel  rispeto dell’iniarianza idratlica.  Per  qtanto concerne

qtella relatio al comparto ia sotolineato che non è stata conteggiata qtella relatia alla SF dei

singoli lot che preiederanno singole risoltzioni al problema dell'iniarianza.

Per tna chiara comprensione di  ttto qtanto ierrà di  segtito esposto, si  rimanda alla

iisione dello specifco elaborato grafco di progeto (planimetria e proflo longittdinale con rete

fognaria bianca e sistemi di laminazione debitamente qtotat).

1. PRECISAZIONI INTRODUTTIVE

Innanzittto occorre sotolineare che per calcolare i ioltmi di stoccaggio temporaneo dei

defltssi ai fni dell’iniarianza idratlica sono stat ttlizzat i parametri predispost dall’Attorità di

Bacino,  secondo  il  metodo  di  calcolo  contentto  nella  normatia  del  Piano  Stralcio.  In

partcolare, il Comma 5 dell’Art. 9 del Piano Stralcio recita che “… il ioltme minimo … deie

essere calcolato secondo la procedtra riportata nell’Allegato 6 della relazione Tecnica – Rischio

Idratlico  del  Piano  di  Bacino,  che  iale  ai  fni  del  presente  artcolo  come  Regolamento  di

Attazione.  I  Comtni,  nell’approiare  gli  interient preiist dagli  strtment trbanistci  e

regolament comtnali, … ierifcano la rispondenza dei piani attatii e dei proget ai reqtisit di

ioltme di iniaso. 

In base alle indicazioni tecniche … sono fssat i criteri per considerare nel comptto del

ioltme  richiesto  anche  il  contribtto  delle  ret fognarie  …”  (l’Allegato  6  richiama  infat la

ptbblicazione [Ingegneria Ambientale, 2001] “La valutazione idrologica dei piani urbanistcii Un

metodo semplifcato per l’invarianza idraulica dei piani regolatori generali” dell’Ing. A. Pistocchi,

nella qtale si asstme di “… compttare solo l’80% del ioltme geometrico disponibile …”).

Ttto ciòt premesso, si specifcheranno nella presente relazione solamente gli element di

ialttazione ed i riferiment più important, fato salio ttto qtanto è prescrito e defnito nelle

norme, artcoli e ptbblicazioni stccitate.



2. COMPUTO DEI VOLUMI DI COMPENSAZIONE PER L’INVARIANZA IDRAULICA

Si riporta di segtito tno stralcio fondamentale dell’Allegato 6 dell’Art. 9 del Piano Stralcioi

“… i Piani Regolatori adotano come mistra del ioltme minimo d’iniaso da prescriiere in aree

sotoposte a tna qtota di impermeabilizzazione I (% dell’area che iiene trasformata) e in cti

iiene lasciata inalterata tna qtota P (tale che I + P = 100%) il ialore conienzionalei

W = w° - 15 I - w°P

essendo w° = 50 mc/ha,   coefciente di defltsso dopo la trasformazione,  ° coefciente di

defltsso prima della trasformazione, n = 0.488 (esponente delle ctrie di possibilità climatca di

dtrata inferiore all’ora, stmato nell’ipotesi che le percenttali della pioggia oraria cadtte nei 5’,

15’ e 30’ siano rispetiamente il 30%, 60% e 75%, come ristlta platsibile da ntmerosi sttdi

sperimentali citat in leterattra - si ieda ad es. Paolet, 1996 -), ed I e P espressi come frazione

dell’area trasformata.

Il ioltme così ricaiato è espresso in mc/ha e deie essere moltplicato per l’area totale

dell’interiento, a prescindere dalla qtota P che iiene lasciata inalterata. 

Per la stma dei coefcient di defltsso  e ° si fa riferimento alla relazione conienzionalei

° = 0i9 Imp °+ 0i2 Per°  = 0i9 Imp + 0i2 Per

con  Imp  e  Per  rispetiamente  le  frazioni  dell’area  totale  da  ritenersi  impermeabile  e

permeabile, prima della trasformazione (apice °) o dopo (senza apice °). In linea generale, si

doirà ritenere permeabile  ogni  stperfcie non riiestta con paiimentazioni  di  alctn genere,

mentre per paiimentazioni dal caratere semipermeabile si doirà ialttare caso per caso in sede

di Permesso di Costrtire anche stlla base delle specifche tecnologiche dei prodot impiegat. È

da notare che anche le aree che non iengono paiimentate con la trasformazione, ma iengono

sistemate e regolarizzate, deiono essere incltse a compttare la qtota I. La qtota P dell’area in

trasformazione è costttita solo da qtelle part che non iengono signifcatiamente modifcate,

mediante  regolarizzazione del  terreno o altri  interient anche non impermeabilizzant,  dalla

trasformazione …”.

Le iarie tpologie di stperfcie iengono tlteriormente chiarite e specifcate dalla diretia

tecnica dell’Attorità di bacino del 20/10/2003 (adegtata alla Variante al Titolo II “Asseto della

rete idrografca” del Piano Stralcio per il Rischio Idrogeologico, approiata con DGR n. 1877 del

19/12/2011), che cita testtalmentei

“… Si  pone il  problema di  valutare  che  cosa  sia  permeabilei  In  generale,  ogni  tpo di

copertura che consenta la percolazione nel suolo almeno ai tassi d’infltrazione propri del suolo



"naturale" in posto è da considerare permeabilei Sono quindi certamente permeabili tute le

superfci mantenute a verde, a meno dell’ovvio controesempio di verde al di sopra di element

interrat quali  scantnat e similari,  e  di  giardini  pensilii  Le  coperture del  suolo  che possono

essere considerate permeabili comprendono il caso delle griglie plastche portant e di dispositvi

similarii Si trata di struture di pavimentazione costtuite da element a griglia con percentuale

di  vuot molto  alta,  e  con carateristche tali  da  non  indurre  una compatazione spinta  del

terrenoi 

Nel caso invece di element di pavimentazione tpo “Betonella” e similari, occorre valutare

caso per caso il grado di impermeabilizzazione indoto, anche tenendo conto che, essendovi una

percentuale di vuot molto minore e una forte possibilità di compatazione del terreno al di soto

e  negli  interstzi  degli  element di  pavimentazione,   si  può  confgurare  una  situazione  di

impermeabilità  di  fatoi  Con  le  stesse  cautele  devono  essere  tratate  le  superfci  in  misto

granulare stabilizzato e altri materiali analoghii In linea di massima, si può considerare superfci

di queste ultme due tpologie come permeabili al 50%i 

Sono  invece  certamente  impermeabili  le  superfci  asfaltate  e  cementfcate,  oltre  alle

coperture degli edifci anche qualora presentno element a verde, giardini pensili ecc iii”i

Nell’otca di  efettare tna ierifca cattelatia in termini  di  iniarianza idratlica per lo

stato  di  progeto  dei  ltoghi,  si  è  procedtto  alla  compttazione  dei  ioltmi  necessari  come

laminazione  delle  acqte  pioiane  considerando  –  così  come  consigliato,  in  iia  di  massima,

sempre all’interno della  stccitata Diretia Tecnica – le  eienttali  stperfci  a  stabilizzato e/o

betonella  permeabili  al  50%  (compreso  il  drenapark,  benché  caraterizzato  da  tn  eleiato

rapporto itoto/pieno).

Alla ltce di qtanto riportato, la grandezza più importante da ialttare per il comptto dei

ioltmi (eienttali) di compensazione idratlica è l’incidenza delle stperfci permeabili pre e post

interiento.

Ttto ciòt premesso,  si  riporta nelle  pagine segtent il  qtadro sinotco dei  ialori  delle

grandezze necessarie alla stma del ioltme tnitario di laminazione; tali grandezze sono state

defnite l'intera area interessata dalla lotzzazione (scheda A12 P08). 

La  stperfcie  territoriale  ha  tn'estensione  totale  di  17'200  mq  e  ierrà  interamente

trasformata ((I = 1; P = 0);  la tabella sotostante riporta in termini di estensione di stperfci

permeabili, impermeabili e semipermeabili, lo stato attale e qtello di progeto, dat necessari

per il calcolo dei ioltmi da reperire ai fni dell'iniarianzai



SUPERFICIE TERRITORIALE - SF = 12.290 mq

STATO ATTUALE

VERDE (Compreso fossi) = 12.290 mq

TRATTURO = 0,00 mq

EDIFICI ESISTENTI E MARCIAPIEDI = 0,00 mq

STRADA ESISTENTE = 0,00 mq

STATO DI PROGETTO

AREA VERDE = 5.959,00 mq

VERDE PRIVATO = 3.613,00 mq

STALLI AUTO  E SUP. IN DRENAPARK = 90,00 mq (50% da PSRI)

CICLO-PEDONALE (Stabilizzato) = 262,00 (50% da PSRI)

PARCHEGGIO = 4885,00 mq

TOMBINATURA = 225,00 mq

STRADA E MARCIAPIEDI = 735,00 mq

SUP. CABINA ENEL = 10,00 mq

Stperfcie Imperm. prima della trasf. = 0,00 mq.

Stperfcie Imperm. dopo la trasf. = 1.807,00 m2 (90+262+4885+735+10+225)

Stperfcie che iiene trasformata = 1.807,00 mq.

Stperfcie inalterata = 10.4883,00 mq.

Stperfcie totale interessata = 12.290,00 mq.

Ne scattriscono i segtent ialorii

I = 0,33098848 P = 0,6690117

PRIMA DELLA TRASFORMAZIONE

Imp° = 0 Per° = 1 Ø° = 0,2

DOPO LA TRASFORMAZIONE

Imp = 0,33098848 Per = 0,6690117 Ø = 0,48316919

15I = 48,9648826 w°P = 33,485058



Adotando  la  citata  procedtra  di  calcolo  dei  ioltmi  d’iniarianza  idratlica,  si  ha  in

concltsione tn ioltme da reperire pari ai

W = 81.41 mc

Una iolta qtantfcat i ioltmi da reperire in base alla normatia iigente, si procede alla

descrizione dell’intera fognattra “ptbblica” di progeto, in qtanto il sto ioltme geometrico ptòt

essere defalcato da W nella mistra dell’80%, e soprattto all’indiiidtazione tpologica ed al

dimensionamento  degli  tlteriori  dispositii  at a  garantre  l’iniarianza  idratlica,  qtali  ad

esempio depressioni morfologiche stperfciali.

3. PROGETTAZIONE  DELLA  FOGNATURA  BIANCA  E  COMPUTO  DEL  VOLUME  FOGNARIO

CONTRIBUENTE ALL’INVARIANZA IDRAULICA

Prima di  procedere alla progetazione dell’intero impianto fognario di  acqte bianche a

seriizio dell'area oggeto d’interiento, è stato di fondamentale importanza ierifcare gli aspet

caraterizzant lo status quo “idraulico” dell’area.

In partcolare il recapito della fognattra bianca più prossimo all'area da seriire si troia in

tna iia asfaltata adiacente al  comparto, indicato in planimetria con il  pozzeto BE/1, aiente

profondità  di  scorrimento  rispeto  al  terreno  pari  a  0.96  m;  qtindi  l'allaccio  della  rete  di

drenaggio delle acqte meteoriche di  progeto alla fognattra bianca esistente aiierrà preiia

strozzattra. 

In prossimità della lotzzazione ristlta tbicato il fosso consorziale "II° RAMO AUSETTA"

Ttt i  condot di  fognattra bianca (a  meno di  tna porzione di  tombinattra del  fosso

stradale in PVC DN 200) sono preiist in PVC, SN8, di diametro compreso tra 4800 e 630 mm.

Nell’otca di ialttare il ioltme geometrico della rete fognaria e di consegtenza il ioltme

da scompttare per il calcolo dei dispositii idratlici  at a garantre l’iniarianza idratlica, si  è

fato  il  calcolo  analitco  del  ioltme  interno  dei  condot (conteggiato  per  l’80%)  per  ogni

sotobacino indiiidtato (*).

(*)   Fognoli di caditoie/bocche di lupo: Contributo  trascurato  a  scopo  cautelatvo  

Allacciament privat: Contributo trascurato a scopo cautelatvo

Pozzet rete fognaria Contributo trascurato a scopo cautelatvo

Tombinatura Ø315 Contributo trascurato a scopo cautelatvo



Si otene, in concltsione, il segtente qtadro sinotcoi

PVC 4800 --> A=0,111 mq --> L = 95m --> Vol (80%)= 8,4848 mc 

PVC 630 --> A=0,276 mq --> L = 128m --> Vol (80%)= 28,26 mc 

Totale = 8,4848 + 28,26 = 36,70 mc

Il contribtto “ioltmetrico” della fognattra ammonta ai

WFOGN = 36.70 mc < 81.41 mc

Come si eiince dai dat, sono necessari altri dispositii per l'iniarianza idraulica, poiché il

solo  contributo  fognario  non  è  sufciente  ad  accumulare  il  iolume  minimo  ai  fni

dell'iniarianza idraulica.

Si è procedtto qtindi alla scelta tpologica, alla localizzazione ed al dimensionamento dei

necessari dispositii per l’iniarianza idratlica (iedere paragrafo stccessiio). 

Per l'intero Comparto si precisa chei

 ttte le caditoie stradali sono da preiedersi sifonate e di dimensioni interne minime pari a

(50*50 cm),

 gli allacci priiat ierranno realizzat diretamente all'interno dei pozzet di ispezione, secondo

le prescrizioni tecniche fornite da HERA;

 i colletori sono dotat di pozzet di ispezione mediamente ogni 30/480 metri, di dimensione

interna  pari  almeno  a  100  cm,  mtnit di  dispositii  di  coronamento  (botola)  in  ghisa

sferoidale conformi alla norma UNI EN 1248, classe D4800 per trafco pesante ltngo le sedi

stradali e classe C250 all’interno del ierde ptbblico.

48. SOLUZIONI  PROGETTUALI  ADOTTATE  PER  I  DISPOSITIVI  ATTI  A  GARANTIRE  L’INVARIANZA

IDRAULICA

A qtesto ptnto restano da defnire e dimensionare i  sistemi di  acctmtlo at a garantre

l’iniarianza idratlica. Si è iisto in precedenza che il ioltme complessiio da iniasare dtrante gli

eient meteorici eccezionalmente intensi è pari ai

W = 81.41 mc



Essi, dectrtat del ioltme fognario “ptbblico” preiisto (condot fognari) all’interno del

comparto, diiengonoi

W* = W - WFOGN = 81.41 - 36.70 = 44.71 mc

Si  preiede  di  stoccare  parte  del  ioltme  W*  temporaneamente  all’interno  di  tna

depressione morfologica (dispositio di laminazione a cielo a aperto), da localizzare nell'area a

ierde tbicata in aderenza al ntoio parcheggio.

Si prospeta per essa tna sistemazione “a lieie depressione morfologica”, in modo che non

ienga minimamente  pregitdicata  la  destnazione  trbanistca del  ierde  e  soprattto che  la

probabilità di allagamento sia residtale, in qtanto tale aiiallamento presenta tna profondità al

fondo  dell’ordine  di  30  centmetri  (+  10  cm di  franco)  e  di  consegtenza  qtote  comtnqte

eleiate. Il raccordo tra la stperfcie al fondo e il piano campagna aiierrà mediante scarpate

aient pendenza abbastanza dolce, pari a 2/5.

Ipotzzando tna stperfcie al fondo di circa 130 mq ed in sommità di circa 180 mq, si ha

che con tn trante idrico massimo pari a 30 centmetri il ioltme ttle è pari ai

W DEP = [(130+180)/2] mq * 0.30 m  46.50 mc

Stl fondo della depressione ierranno realizzat n. 3 pozzet collegat alla rete fognaria

principale mediante condote in PVC DN 4800 (con griglia concaia e/o piana in sommità), per

garantre  maggior  sictrezza  di  ftnzionamento  e  fasi  rapide  di  iniaso/siaso;  qtest hanno

dimensioni interne minime pari a (50*50) cm e in sommità sono dotat di griglia in ghisa di

dimensioni  ttli  minime  (485*485)  cm;  tale  elemento,  presentando  tn  eleiato  rapporto

itot/pieno, ben si presta al passaggio dell’acqta sia in fase di riempimento della depressione

che di sitotamento della stessa ierso la fognattra (esatrimento dell’eiento temporalesco).

La sommatoria di ttt i contribtt di iniaso idrico dat dai dispositii “ptbblici” appena

descrit (fognattra ptbblica e depressione morfologica e stoi dispositii) ammonta ai

V = 36.70 + 46.50 = 83.20 mc < W = 81.41 mc



Si ha qtindi che il progeto del PUA ha reperito ioltmetrie per l’iniarianza idratlica della

trasformazione trbanistca abbondant rispeto alle  prescrizioni  delle  normatie iigent in

materia (Piano stralcio per il Rischio Idrogeologico).

 Disposizioni generali per la gestone della depressione morfologica  

Ttte le part strtttrali, ftnzionali ed accessorie dei pozzet e dei tronchi di collegamento

alla  fognattra  doiranno  essere  oggeto  di  periodiche  atiità  di  manttenzione  (controllo

ftnzionalità,  ptlizia  e  sptrgo,  eienttale  manttenzione  straordinaria,  ecc.).  Ciòt  si  rende

necessario per i freqtent ftnzionament del sistema di laminazione e soprattto per il fato che

le acqte di rientro in fogna dalla iasca potranno essere caraterizzate da tn discreto contentto

di “torbidità” (materiale terroso, erba e fogliame, piccoli riftt, ecc.).

Resta  sotnteso  che  il  fondo  iasca  e  le  scarpate,  adegtatamente  inerbite,  doiranno

anch’esse  essere  oggeto  di  normale  manttenzione  periodica  (tosattra  prato,  sfalcio  di

eienttale iegetazione arbtstia mintta,  ecc.)  al  fne di  garantrne la ftnzionalità e la facile

accessibilità  e  di  non  faiorire  fenomeni  pregitdizieioli  del  bton  comportamento  idratlico

dell’intero  sistema qtali  l’intasamento  e/o  la  parziale  coperttra  in  sommità  dei  pozzet di

collegamento.

Al  fondo  della  iasca  di  laminazione,  inoltre,  non  ptòt  essere  realizzata  alctna

pianttmazione nelle strete iicinanze delle caditoie di collegamento, al fne di saliagtardarne

l’integrità minacciata dagli apparat radicali; tale operazione è da ritenersi, d’altronde, del ttto

fatbile sia nelle restant zone del fondo iasca che ltngo le scarpate spondali, anche nell’otca

di  rendere iisiiamente ancor  meno impatante il  “ribassamento”  del  terreno,  cioè la  iasca

stessa.

5. APPLICAZIONE DEL PIANO STRALCIO PER IL RISCHIO IDROGEOLOGICO

Nel presente paragrafo si analizza la rispondenza del progeto alle Norme di Piano del Piano

Stralcio per il Rischio Idrogeologico.

Si riporta di segtito tno stralcio della taiola del PSRI, riportante la perimetrazione delle

aree a rischio idrogeologico della attorità dei Bacini Regionali Romagnoli.

Dalla taiola riportate si eiince che l’area del Comparto è soggeta a Tirante Idrico, ma

qtesto  iiene  soddisfato  con  la  sopraeleiazione  della  qtota  di  campagna  fno  alla  qtota

stradale, reqtisito che iiene soddisfato in eccedenza in qtanto già preiisto nel progeto. Ciòt

comporta che ogni loto edifcabile  doirà preiederei



- la qtota del terreno almeno pari a qtella della strada;

- Ttte le aperttre doiranno aiere qtota almeno pari al trante compresi gli ingressi e le

rampe di eienttali interrat e seminterrat o qtantomeno predisposizione di eienttali paratoie

mobili;

-  gli   eienttali  interrat e  seminterrat doiranno  essere  protet con  con  idonei

accorgiment tecnologici qtali impiant a tentta e ialiole di non ritorno.

Il  Piano Stralcio per il  Rischio Idrogeologico è pienamente applicato e soddisfato,  tna

iolta  attat corretamente  ttt i  dispositii  iniariant preiist nella  presente  relazione

progettale.


