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Nel contesto in cui si inserisce l’intervento di progetto è già presente una rete mista a gravità nelle immediate 
adiacenze del comparto. Lo schema progettuale previsto per l’attuazione del Piano di Recupero prevede 
l’allacciamento alla condotta posta a nord del comparto (OVI 600*900 CLS). La rete di progetto prevede la 
realizzazione di due reti distinte, una posta a est a servizio delle urbanizzazioni dell’edificio A e una posta a ovest a 
servizio delle urbanizzazioni dell’edificio B e C. 
Di seguito verrà stimato il dimensionamento dei bacini di progetto necessari per la laminazione e ricavati dal 
sovradimensionamento del reticolo fognario. La laminazione sarà realizzata con manufatti scatolari prefabbricati in 
linea e con regolazione della portata mediante bocca tarata e scarico del volume per gravità.  
Per le reti fognarie bianche e nere verranno realizzati singoli allacci con realizzazione di reti distinte fino ai collettori 
di recapito.  
L’area si estende per circa 7.830mq tra il parco XXII Aprile a nord e via Nonantolana a sud. L’area rientra nella Classe 
4 di carico idraulico, correlata a un deflusso critico: essa “definisce un bacino e relativo tronco di chiusura già in 
condizioni critiche, per il quale non sono ammessi ulteriori apporti; gli eventuali interventi di sistemazione vanno 
valutati in base alle necessità degli insediamenti e all'entità dei danni che tale situazione potrebbe determinare” (art. 
8A.2, comma 4, RUE). 
 

 
Estratto Carta del Carico Idraulico sui Bacini, Quadro Conoscitivo PRG Modena. 

In viola posizione dell’area di intervento.  
 

Per la gestione del rischio idraulico (art. 8A.2, comma 7-b, RUE), nell’area si applica il principio dell’attenuazione 
idraulica ‘a1’, con riduzione di portata specifica in uscita almeno pari al 30% rispetto al valore specifico di deflusso 
proprio dell’area oggetto di intervento in condizioni ante-opera, (coefficiente udometrico da determinarsi nel caso 
specifico sulla base delle effettive caratteristiche di stato di fatto dell’esistente)1. Di conseguenza si dovrà assume 
Trete=20anni come tempo di ritorno di riferimento per il dimensionamento della rete di drenaggio delle acque 
meteoriche interna al comparto e Tvasca=50anni come tempo di ritorno di riferimento per il dimensionamento della 
vasca di laminazione delle portate meteoriche. 
Come parametri idrologici di riferimento ai fini del dimensionamento delle reti di drenaggio delle acque meteoriche 
si assumono i seguenti valori, validi per la città di Modena (art. 8A.2, comma 10, RUE). 
 

 

 
1 L’applicazione di tale principio è legata alla tipologia di intervento (PUA in un contesto già consolidato) e all’estensione 
dell’area, compresa tra 0,5 e 1 ettaro. 



La verifica della rete di fognatura del lotto viene realizzata adottando il metodo Cinematico (o metodo della 
Corrivazione). Una volta individuati i parametri caratteristici della rete e il bacino contribuente, viene calcolata la 
portata al colmo in uscita dal bacino, con la seguente formula. 
 

QSE =  𝜑𝜑 ⋅ 𝑖𝑖 ⋅ 𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡         [l/s] 
 
Variabili: 
𝜑𝜑 = coefficiente di deflusso ponderale medio [0<φ <1] 
𝑖𝑖 = intensità oraria della pioggia di verifica [mm/h] 
𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = area totale del bacino [m2] 

 
Per il calcolo di φ  è stato attribuito un coefficiente di deflusso a ogni superficie orizzontale (più una superficie è 
permeabile, minore è il suo coefficiente di deflusso) identificando le seguenti categorie: superfici non permeabili (φ
= 0,85), superfici semi permeabili (φ =0,50), superfici permeabili (φ =0,15), superfici coperte (φ =0,80). 
Il coefficiente di deflusso caratteristico dell’area nello scenario ante operam e post operam viene ricavato come 
media delle categorie di permeabilità pesate rispetto alla loro estensione. 
 

Superfici di comparto 
ANTE OPERAM [mq] POST OPERAM [mq] 

Sup. 
coperta 

Non 
Perm. 

Semi 
Perm. Perm. Sup. 

coperta 
Non 

Perm. 
Semi 
Perm. Perm. 

Edifici 2.216    1.437    
Strade+parcheggi+percorsi  750    2.728 500  
Aree verdi    4.864    3.165 
SUPERFICIE TOTALE       7.830 mq  2.216 750 0 4.864 1.437 2.728 500 3.165 

 
Per il calcolo di i è necessario definire la massima altezza di pioggia h attraverso la curva di possibilità pluviometrica 
che esprime la relazione fra le altezze di pioggia h e la loro durata d, per un assegnato periodo di ritorno T 
(espressione a due parametri): 
 

ℎ𝑡𝑡,𝑇𝑇 = 𝑎𝑎 ⋅ 𝑑𝑑𝑛𝑛         [mm] 
 
Variabili: 
𝑎𝑎, 𝑛𝑛 = parametri caratteristici di cui alla tabella precedente. 

 
Da cui si può ricavare il valore dell’intensità oraria della pioggia di verifica: 
 

𝑖𝑖𝑡𝑡,𝑇𝑇 = 𝑎𝑎 ⋅ 𝑑𝑑𝑛𝑛−1         [mm/h] 
 
Per il calcolo della portata Q è necessario considerare la durata 𝑑𝑑 corrispondente all’evento “critico”, che si verifica 
quando: 
 

𝑡𝑡𝑝𝑝= 𝑡𝑡𝑐𝑐= 𝑑𝑑                                                                                [h] 
 
Variabili: 
𝑡𝑡𝑝𝑝 = durata della pioggia [h] 
𝑡𝑡𝑐𝑐 = tempo di corrivazione [h] 

 
Il tempo di corrivazione è il tempo necessario alla goccia di pioggia che cade nel punto idraulicamente più lontano 
per raggiungere la sezione di chiusura del bacino ed è stato calcolato sommando il tempo di accesso alla rete 𝑡𝑡𝑎𝑎 al 
tempo di rete 𝑡𝑡𝑟𝑟.  Il tempo di accesso alla rete è il tempo di percorrenza delle aree scolanti sino al punto di immissione 
nella rete e può essere stimato come valore costante2. Il tempo di rete è il rapporto tra la lunghezza del percorso 
idraulicamente più lungo 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚e la velocità di deflusso di riferimento 𝑉𝑉𝑑𝑑 , che viene assunta pari a 0,5 m/s, mentre la 
lunghezza 𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 [m] viene calcolata in funzione delle caratteristiche specifiche del lotto.  

 
2 Valori indicativi (Fair, 1966): centri urbani intensivi con frequenti caditoie 𝑡𝑡𝑎𝑎 < 5′, centro commerciali con basse pendenze 
𝑡𝑡𝑎𝑎 = 10′ ÷ 15′, aree residenziali estensive con caditoie non frequenti 𝑡𝑡𝑎𝑎 > 20′. 



 Ante operam PRINCIPIO DELL'ATTENUAZIONE 
IDRAULICA:  

è necessario ridurre la portata specifica 
in uscita almeno al 70% del valore 
specifico di deflusso dell'area in 

condizioni ante-operam 

Post operam 
𝜑𝜑 Coefficiente di deflusso 0,40 0,55 
𝑡𝑡𝑎𝑎 [min] 10 10 
𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 [m] 130 130 
𝑡𝑡𝑐𝑐 tempo di corrivazione [min] 14,33 14,33 
Estensione [ha] 0,78 0,78 
Qu, max [l/s] 103,32 72,32 141,27 
Coeff. Udometrico [(l/s)/ha] 131,95 92,37 180,42 

Dati riepilogativi della portata in uscita massima nei diversi scenari. 
 

I valori generati nello scenario post operam (141,27 l/s) sono maggiori dei limiti di scarico che si ricavano 
dall’applicazione del principio dell’attenuazione idraulica con riduzione di portata specifica in uscita almeno pari al 
70% del valore ante-operam (72,32 l/s). Di conseguenza si impone la necessità di predisporre un volume di invaso. 
 
Il volume minimo utile viene ricavato come media dei risultati ottenuti dall’applicazione di due metodi, quello 
‘dell’Invaso’ (Moriggi e Zampaglione) e quello ‘Cinematico’ (Alfonsi e Orsini) in riferimento a un evento critico con 
un tempo di ritorno di 50 anni. 
 
Metodo ‘dell’invaso’ 
Con il metodo ‘dell’Invaso’ si ipotizza che la portata che esce dalla vasca sia costante e pari a 𝑄𝑄𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 , la durata critica 
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐  di riempimento della vasca e il volume di invaso si ricavano dalle seguenti formule. 

𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 = 1
𝐶𝐶
⋅ � 𝑄𝑄𝑢𝑢

𝑛𝑛⋅𝜑𝜑⋅𝑆𝑆⋅𝑎𝑎
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1
𝑛𝑛−1                                                                                                                 [h] 
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𝑊𝑊 = 𝜑𝜑 ⋅ 𝑆𝑆 ⋅ 𝑎𝑎 ⋅ 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛 ⋅ �0,95 − (1
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                                                                                      [𝑚𝑚3] 
 
Variabili: 
𝑊𝑊  = volume della vasca [𝑚𝑚3] 
𝜑𝜑  = coefficiente di deflusso 
𝑆𝑆 = superficie del bacino [𝑚𝑚2] 
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐       = durata critica di riempimento della vasca [h] 
𝑄𝑄𝑒𝑒       = portata in entrata massima [𝑚𝑚3/ℎ] 
𝑄𝑄𝑢𝑢       = portata in uscita massima [𝑚𝑚3/ℎ] 
𝑎𝑎, 𝑛𝑛      = parametri della curva di possibilità climatica (con 𝑎𝑎 in [𝑚𝑚/ℎ𝑛𝑛]) 

 
Di seguito sono riportati i risultati del dimensionamento preliminare. Per il calcolo della portata massima in entrata 
𝑄𝑄𝑒𝑒 è stato applicato il metodo della corrivazione in riferimento a un tempo di ritorno di 50 anni. 
 

𝜑𝜑 0,55 
𝑆𝑆 [𝑚𝑚2] 7.830 
  
𝑇𝑇𝑇𝑇 50 anni 
𝑎𝑎 [𝑚𝑚𝑚𝑚/ℎ𝑛𝑛] 52,1 
𝑛𝑛 0,3118 
𝑄𝑄𝑒𝑒,𝑇𝑇𝑇𝑇100 [𝑚𝑚3/𝑠𝑠] 0,1664 
  
𝑄𝑄𝑢𝑢 [𝑚𝑚3/𝑠𝑠] 0,0723 

  
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 [ℎ] 0,244 
 𝑊𝑊 [𝑚𝑚3] 33,21 

Dati riepilogativi, metodo dell’Invaso. 
 

Metodo ‘cinematico’ 
Con il metodo ‘Cinematico’ la durata critica 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 si ricava esplicitando la seguente equazione. 



𝑛𝑛 ⋅ 𝜑𝜑 ⋅ 𝑆𝑆 ⋅ 𝑎𝑎 ⋅ 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛−1 + (1 − 𝑛𝑛) ⋅ 𝑡𝑡𝑐𝑐 ⋅ 𝑄𝑄𝑢𝑢2 ⋅ �
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐−𝑛𝑛

𝜑𝜑⋅𝑆𝑆⋅𝑎𝑎
� − 𝑄𝑄𝑢𝑢 = 0                                                                                                          

 
Variabili: 
𝜑𝜑  = coefficiente di deflusso 
𝑆𝑆 = superficie del bacino [𝑚𝑚2] 
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐       = durata critica di riempimento della vasca [h] 
𝑡𝑡𝑐𝑐        = tempo di corrivazione [h] 
𝑄𝑄𝑢𝑢       = portata in uscita massima [𝑚𝑚3/ℎ] 
𝑎𝑎, 𝑛𝑛      = parametri della curva di possibilità climatica (con 𝑎𝑎 in [𝑚𝑚/ℎ𝑛𝑛]) 

 
Una volta ricavata la durata critica 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 , il volume di invaso si ricava dalla seguente formula.  

𝑊𝑊 = 𝜑𝜑 ⋅ 𝑆𝑆 ⋅ 𝑎𝑎 ⋅ 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛 + 𝑡𝑡𝑐𝑐 ⋅ 𝑄𝑄𝑢𝑢2 ⋅ �
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐1−𝑛𝑛

𝜑𝜑⋅𝑆𝑆⋅𝑎𝑎
� − 𝑄𝑄𝑢𝑢 ⋅ 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑄𝑄𝑢𝑢 ⋅ 𝑡𝑡𝑐𝑐                                                                                                        [𝑚𝑚3] 

 
Variabili: 
𝑊𝑊  = volume della vasca [𝑚𝑚3] 
𝜑𝜑  = coefficiente di deflusso 
𝑆𝑆 = superficie del bacino [𝑚𝑚2] 
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐       = durata critica di riempimento della vasca [h] 
𝑡𝑡𝑐𝑐        = tempo di corrivazione [h] 
𝑄𝑄𝑢𝑢       = portata in uscita massima [𝑚𝑚3/ℎ] 
𝑎𝑎, 𝑛𝑛      = parametri della curva di possibilità climatica (con 𝑎𝑎 in [𝑚𝑚/ℎ𝑛𝑛]) 

 
Di seguito sono riportati i risultati del dimensionamento preliminare.  
 

𝜑𝜑 0,55 
𝑆𝑆 [𝑚𝑚2] 7.830 
  
𝑇𝑇𝑇𝑇 50 anni 
𝑎𝑎 [𝑚𝑚𝑚𝑚/ℎ𝑛𝑛] 52,1 
𝑛𝑛 0,3118 
  
𝑄𝑄𝑢𝑢 [𝑚𝑚3/𝑠𝑠] 0,0723 
  
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 [ℎ] 0,246 
 𝑊𝑊 [𝑚𝑚3] 45,78 

Dati riepilogativi, metodo Cinematico. 
 
Dimensionamento del volume di invaso 
In conclusione, con l’applicazione del metodo ‘dell’Invaso’ si ottiene un volume di 33,21 metri cubi, col metodo 
‘Cinematico’ un volume di 45,78 metri cubi. Il volume di invaso del comparto si ricava dalla media di questi valori e 
corrisponde a un volume di 40 metri cubi. Tale volume dovrà essere diviso tra le due reti fognarie di progetto in 
proporzione alle superfici ad esse afferenti. 


	Parere HERA -schema impianti tecnici.pdf
	Settore Pianificazione Territoriale e Rigenerazione Urbana
	SCHEDA IDRAULICA
	PER ADOZIONE
	Metodo ‘dell’invaso’
	Metodo ‘cinematico’
	Dimensionamento del volume di invaso

	SchedaIdraulica.pdf
	Settore Pianificazione Territoriale e Rigenerazione Urbana
	SCHEDA IDRAULICA
	PER ADOZIONE
	Metodo ‘dell’invaso’
	Metodo ‘cinematico’
	Dimensionamento del volume di invaso






