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Riferimenti

Progetto Demolizione edificio esistente e ricostruzione edificio a
destinazione commerciale MSV

Committente: S.C. Evolution S.p.A.

Progettista: DOMUS Ing&Arch

Istruttoria Piano Atftuativo in variante al PGT

Riferimenti progettuali DOMUS Ing&Arch

Metodo di studio Verifica idrologica

Prove in sito Permeabilitd in pozzetto

Esecuzione e dir. lavoro delle indagini | Dott. Roberto Madesani

Impresa di perforazioni ed indagini -

Riferimenti normativi L.R. n°12/2005; R.R. n°7/2017; R.R. n°8/2019; R.R. n°3/2025

Criticita idraulica Ambito A

Limitazioni d'uso del territorio, vincoli | Nessuna

Codice lavoro L58/26

Contenuti del documento:
contesto geologico generale, modello idrologico e idrogeologico, verifica idraulica

Note:

Condizioni di accettazione della documentazione

1) La documentazione & costituita da n°1 relazione tecnica.

2) La validita per uso progettuale ed amministrativo della documentazione é legata alle strutture di progetto
come riferite allo scrivente. Una nuova valutazione dovra essere eseguita in caso di modifiche al progetto,
modifiche all’'ubicazione delle opere, cambiamenti naturali del contesto geologico. In ogni caso il seguente
documento deve essere utilizzato entro 3 anni.

3) Si concede al committente il pieno diritto all'utilizzo della documentazione e alla riproduzione in copia
fermo restando che il Professionista non si assume nessuna responsabilitd per un utilizzo diverso da quello
esposto nel titolo e nella copertina.

4) Ll'accettazione della seguente documentazione e I'accettazione della fattura di saldo costituiscono per il
professionista chiusura dell'incarico e degli impegni definiti con il relativo disciplinare.

Bergamo il 11-03-2026 Roberto Madesani, Alberto Bretschneider




Relazione invarianza idraulica Nuovo fabbricato commerciale

1.ELEMENTI DEL PROGETTO

1.1 UBICAZIONE DEL SITO

Comune di Como (CO), frazione Albate. Superficie topografica subpianeggiante a quota
307 m s.l.m. Area urbanizzata.
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Fig.1 estrattfo CTR Lombardia non in scala;
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1.2 DESCRIZIONE DELL'INTERVENTO E REQUISITI DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA

L'intervento consiste nella demolizione fino al piano campagna e nuova realizzazione di
un capannone ad uso commerciale, si prevedono aree verdi di pertinenza, piazzale di
manovra e parcheggi.

| dati del sito sono:

- Ambito territoriale di applicazione: Ambito A

- Volume minimo di laminazione da requisito minimo: 800 m3/ha (art. 12, ¢.2)
- Scarico massimo consentito in recettore: 10 I/sxha (art. 8)

- Superficiimpermeabili: 4532 m?2

- Pavimentazioni semipermeabili: 552 m?

- Area naturale: 526 m2

- Superficie totale del lotto diintervento: 5610 m2.

- Coefficiente di deflusso medio ponderale: ¢ = 0,88

- Superficie scolante impermeabile diintervento: 4218 m2,

L'intervento & in un comune con criticita idraulica di AMBITO A e interessa una superficie
di infervento 1000<Si<10'000 m2. Con tale superficie l'intervento ricade in Classe 2
“Impermeabilizzazione potenziale media” e si applica la modalitd di calcolo secondo |l
Metodo delle sole piogge (art. 11 e allegato G del R.R.).
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Fig.2 planimetria descrittiva dell'intervento, non in scala (Studio Domus Ing&Arch)
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2.INVARIANZA IDRAULICA

2.1 MODELLO IDROLOGICO: PRECIPITAZIONI

Per il calcolo dell’altezza di precipitazione sono state ricavate le precipitazioni critiche
considerando un tempo di ritorno T,=50 anni, mentre per la verifica del franco di sicurezza
si considera un tempo di ritorno T=100 anni. Il calcolo e stato effettuato con le curve di
possibilita pluviometrica per il Comune di Como come fornite da ARPA Lombardia
(allegato 1). I metodo utilizza le relazioni:

- n
hT = aleD

In cui:

hr= altezza di precipitazione per un dato tempo di ritorno

a1= 32,16 coefficiente pluviometrico orario;

n=0,3322 coefficiente di scala;

a=0,2855 k=-0,078, &=0,833 parametri numerici ricavati dall’analisi statistica dei dati;
T=tempo (periodo) diritorno in anni

D=durata dell’evento in ore

L'altezza di precipitazione per una precipitazione di durata di 1 ora considerando un
periodo diritorno T:=50 anni & hreo.s0= 63,17 mm, quella per un periodo diritorno T,=100 anni
€ hrso,100= 69,79 mm. Considerando la superficie di intervento le portate di cui e richiesto lo
smalfimento sono di 311 m3/h per Tso e 343 m3/h per Tico.

2.2 MODELLO IDROGEOLOGICO

In base alle risultanze delle indagini effettuate nel sito di intervento si individua il seguente
modello geologico diriferimento.

e Livello 0 da p.c. a 0,4 m sottofondo di pavimentazione, riporto granulare grossolano
e Livelloda 0,4 ma-2,5m e oltre: limi e sabbie fini;

La superficie di falda € indicata a quota di 300 m s.I.m. ossia a profonditd di circa 5-10 m
dal piano campagna.

Sono state effettuate tre prove di permeabilitd a carico variabile in scavi a profonditd
comprese tra 1,70 e 2,20 m dal p. c. Il certificato e riportato in allegato. Il valore del
coefficiente di permeabilita stimato peri terreni € pari a k= 4,2+ 9,0 x 106 m/s.
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Considerando i terreni in sito, e in accordo con quanto indicato nel Piano di governo del
Territorio — Componente Geologica del Comune di Como non & applicabile la soluzione
dell’infilfrazione come sistema di smaltimento delle acque meteoriche e, poiché non ci
sono elementi del reticolo idrografico a distanze opportune, si procederd con il recapito
in recettore fognario.

Fig.3: saggio con escavatore e prova di permeabilitd;
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2.3 VOLUME DI LAMINAZIONE

Trattandosi di un intfervento in Classe 2 e Ambito A il calcolo del volume di laminazione si
effettua mediante il metodo delle sole piogge.

II metodo delle sole piogge consente, a partire dai dati delle curve di possibilita
pluviometrica di ARPA, di calcolare il volume di laminazione e la durata della
precipitazione critica mediante le seguenti relazioni:

Volume dilaminazione Wy = 10S@aDy; — 3,6Qu,1ime

. /n—

Durata della precipitazione critica — ( Qu,llm ) n-1
Y \2,78Span

Applicando il metodo delle sole piogge sul caso in esame si ottengono:

- Durata di precipitazione critica di 14,03 h
- Volume dilaminazione della precipitazione critica di 499 m3

Come portata di uscita Quim di progetto e stato considerato il valore di scarico massimo
consentito in recettore.

Volume critico di laminazione

1200
1000
£ 800
=
o 600
E
E 400 Volume entrante
200 A Volume uscente
Volume critico
0
0 6 12 18 24 30 36 42 48

Durata D (h)

Fig.4 volume critico di laminazione per il caso in oggetto;
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Il regolamento di invarianza prevede di verificare il sistema anche per precipitazioni con
periodo diritorno pari a 100 anni. In questo caso per il sito di Albate - Como si avrebbe un
volume richiesto di 579 m3.

La soluzione di progetto prevede una vasca con volume diinvaso di 499 m3, I'eccedenza
di 80 m3, relativa a una precipitazione critica con periodo di ritorno di 100 anni, si
ripartirebbe sulla superficie scoperta del piazzale di 2152 m2. Ne risulterebbe un battente
d'acqua pari a 0,037 m = 3,7 cm che non creerebbe condizioni di pericolo o
danneggiamento a cose e persone (art. 11 c. 2a).

2.4 SMALTIMENTO DELLE ACQUE NEL VOLUME DI INVASO

Per ottemperare alla normativa R.R. 7/2017; 8/2019; 3/2025 € necessario realizzare uno o
piu invasi di laminazione che consentano di immagazzinare un volume di laminazione di
superiore a 499 m3 e un sistema di scarico per infiltrazione nei primi strati del sottosuolo che
consenta lo svuotamento delle opere in un tempo inferiore alle 48h.

Considerando i terreni presenti, non e realizzabile un sistema di infilirazione delle acque
meteoriche negli strati superficiali del sottosuolo e si procederd quindi per recapito in
recettore.

Una vasca di laminazione con dimensioni di 25x10x2 m ha un volume di 500 m3. La
portata limite di ambito € quella di uscita dal sistema, ed e pari a 4,92 I/s. Il tempo di
svuotamento € pari a circa 28n. |l gestore della rete puo applicare limiti piu restrittivi, in tal
caso il tempo di svuotamento va ricalcolato.

Il sistema € in grado di smaltire sia i volumi che le portate raggiungendo l'invarianza
idravlica ed idrologica dell'intervento.
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3. OPERE IDRAULICHE E MANUTENZIONE

3.1 VASCHE DI LAMINAZIONE

I volume di laminazione € organizzato in una vasca di laminazione connessa con |l
recettore fognario. Si possono prevedere piu volumi separati. Compatibilmente con la
portata limite di ambito, lo svuotamento del sistema nei tempi richiesti. L'impianto sard
dotato di pozzetto diispezione posto a monte dell’immissione nel recettore fognario.

3.2 IMPIANTO DI DISOLEAZIONE

Le acque della porzione di piazzale adibito a parcheggio dovranno essere intercettate e
convogliate verso un impianto dissabbiatore/disoleatore a funzionamento fisico, scelto
dal progettista fra le tipologie a disposizione sul mercato posto a monte dell'immissione
nel sistema vasca-pozzo.

L'insieme di parcheggi e piazzale hanno una superficie di 2704 m2, divisi in 552 m2 di stalli
in pavimentazione drenante e 2152 m2 di piazzale e corselli. Il volume previsto per la prima
pioggia equivale a 13,52 m3. Considerando una durata di frattamento di 900 s la portata
da inviare al sistema risulta essere di 15 I/s. Tale portata puo essere gestita ad esempio
con un impianto con dimensione nominale NS20 con un volume di sedimentazione
minimo di 4 m3. Il sistema di separazione dovrd essere di classe 1 (EN-858-1 di fipo
prefabbricato).  L'impianto sard dotato di pozzetto di ispezione posto a monte
dell'immissione nel recettore finale.

3.3 MANUTENZIONE

Tutte le opere idrauliche necessitano di manutenzione ordinaria per la regolarita del
funzionamento dell’apparato. In particolare, si prescrive:

a) ispezione annuale (o dopo ogni evento meteorico estremo) del pozzetto con
pulizia e spurgo del materiale ingombrante;
b) ispezione annuale (o dopo ogni evento meteorico estremo) del disoleatore

Eventuali danni o insufficienze verificatesi dopo eventi meteorici estremi dovranno essere
recuperati nell'immediato.

3.4 CERTIFICAZIONI

Tutti i manufatti idraulici dovranno essere dotati di certificati CE.
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4. INDICAZIONI CONCLUSIVE

L'intervento consiste nella demolizione e ricostruzione di un capannone commerciale con
piazzale e parcheggi di pertinenza.

Le acque di dilavamento superficiale saranno raccolte in un volume di invaso con volume
di progetto di 500 m3 e smaltite in recettore fognario. | calcoli si riferiscono esclusivamente
alla configurazione comunicata nelle tavole di progetto con stalli in pavimentazione
drenante certificata dal fornitore. La relazione definisce le caratteristiche dei sistemi di
dispersione e di frattamento delle acque che devono essere applicate.

La presente relazione € da ritenersi valida per il progetto in esame e per le prescrizioni
specificate. Qualsiasi modifica sostanziale del progetto o inosservanza delle prescrizioni
rende inefficace l'opera e necessaria una nuova valutazione delle condizioni di
invarianza idraulica e delle opere ad essa connesse.
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5. ALLEGATI

5.1 CURVE DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA DA ARPA LOMBARDIA
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Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore

LOMBARDIA

Localita: Como - Albate
‘Agenzia Regionale per a Protezione delf Ambiente . : :
Coordinate: ............... Linea segnalatrice
Parametri ricavati da: http://idro.arpalombardia.it Tempo di ritorno (anni) 50
A1l - Coefficente pluviometrico orario 32.16
N - Coefficente di scala 0.3322 Evento pluviometrico
GEV - parametro alpha 0.2855 Durata dell'evento [ore] 1]
GEV - parametro kappa -0.0078 Precipitazione cumulata [mm] 63.2

GEV - parametro epsilon 0.833

Formulazione analitica

r Bibliografia ARPA Lombardia:
" W =4 a 1-|m T http://idro.arpalombardia.it/manual/lspp.pdf
hT (D) = al WTD r k T-1 http://idro.arpalombardia.it/manual/STRADA report.pdf
Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno
Tr 2 5 10 20 50 100 200 50
wT 0.93779 1.26375 1.48115 1.69089] 1.96413 2.17019 2.37662 1.96413|
Durata (ore) TR2anni  TR5anni  TR10anni TR20anni TRS50anni TR 100anni TR 200anni TR 50 anni
1 30.2 40.6 47.6 54.4 63.2 69.8 76.4 63.2
2 38.0 51.2 60.0 68.5 79.5 87.9 96.2 79.5
3 43.4 58.5 68.6 783 91.0 100.5 110.1 91.0
4 47.8 64.4 75.5 86.2 100.1 110.6 121.1 100.1]
5 51.5 69.4 81.3 92.8 107.8 119.1 130.5 107.8|
6 54.7 73.7 86.4 98.6 114.5 126.6 138.6 114.5|
7 57.6 77.6 90.9 103.8 120.6 133.2 145.9 120.6|
8 60.2 81.1 95.0 108.5 126.0 139.3 152.5 126.0|
9 62.6 84.3 98.8 112.8 131.1 144.8 158.6 131.1]
10 64.8 87.3 102.4 116.9 135.7 150.0 164.2 135.7|
11 66.9 90.1 105.6 120.6 140.1 154.8 169.5 140.1]
12 68.9 92.8 108.7 124.1 144.2 159.3 174.5 144.2]
13 70.7 95.3 111.7 127.5 148.1 163.6 179.2 148.1]
14 72.5 97.7 114.5 130.7 151.8 167.7 183.7 151.8|
15 74.2 99.9 117.1 133.7 155.3 171.6 187.9 155.3
16 75.8 102.1 119.7 136.6 158.7 175.3 192.0 158.7|
17 773 104.2 122.1 139.4 161.9 178.9 195.9 161.9]
18 78.8 106.2 124.4 142.0 165.0 182.3 199.7 165.0|
19 80.2 108.1 126.7 144.6 168.0 185.6 203.3] 168.0|
20 81.6 109.9 128.9 147.1 170.9 188.8 206.8; 170.9]
21 82.9 111.7 131.0 149.5 173.7 191.9 210.1] 173.7|
22 84.2 113.5 133.0 151.8 176.4 194.9 213.4 176.4]
23 85.5 115.2 135.0 154.1 179.0 197.8 216.6 179.0|
24 86.7 116.8 136.9 156.3 181.5 200.6 219.7] 181.5|
wwsasons — Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica
Agenzia Regionale per |a Protezione dell Ambiente
240.0
2300 = TR 200 anni
220.0
| —
210.0 = ——TR 100 anni
200.0
— _— .
190.0 — ——TR50anni
180.0 — ] — — ——
170.0 — — ——TR20anni
1600 L~ — //' | _+—1 ——TR10anni
150.0 —— ——
— 140.0 . h
E 1300 // /// TR S5 anni
£ > [~ ——
£ 1200 i — — . TR2ami
§ 1100 e ] ] =
o 1 // LT n
T 100.0 P — @m=TR 50 anni
90.0 / — —]
80.0 / ] L] < Evento
00 L pluviometrico
60.0 d, %
500
40.0 747
30.0
20.0
10.0
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Durata evento [ore]
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5.2 PROVE DI PERMEABILITA

Nuovo fabbricato commerciale

O
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LABORATORIO PROFESSIONALE MADESANIANDPARTNERS

Nuovo fabbricato commerciale

i
=

committenza: S.C. EVOLUTION S.p.A. cert. 773-48PD-26
Localita: via Canturina - Albate di Como cod. int. L58
Opera/cantiere: Realizzazione nuovo edificio commerciale MSV
Prova di dispersione in pozzetto Prove: D1 D2 D3
Indagine: saggio con escavatore
descrizione litologica: sabbia fine e limo
(zona di prova)
profondita di prova: D1=1,7m D2=2,2m D3=1,8m data 02/03/26
(da piano campagna)
Tasche di prova: rettangolare assimilata a quadrata L=50cm
Permeabilita a carico variabile h
h, —h11+ (2 m/b)
K= (m/s)
dad 2=t [p7hm] 3
b
D1 b (m)= 0,5 Hm (m)= 0,18
D2 b (m)= 0,5 Hm (m)= 0,22
D3 b(m)= 0,4 Hm (m)= 0,225
letture D1
At (sec) Ah (m) e
[ 0
600 0,05 1000
1200 0,08
letture D2 o
At (sec) Ah (m)
0 0 g coo
600 0,03 .
1200 0,04
letture D3
At (sec) Ah (m)
] 0
600 0,02 .
1200 0,05 < Py o 004 s / . 1
coefficiente di permeabilita (m/s):
K(D1)=  9,0E-06 K(D2)= 4,2E-06 K(D3)=  4,9E-06
note:
data 11/06/2026 Dott. Roberto Madesani

~
-
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