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Low Impact = NTKINS oriDRA

Development
sign-manual

Linee guida sull’adozione di

tecniche di drenaggio urbano sostenibile
per una citta piu resiliente

ai cambiamenti climatici

Aprile 2018

City of Portland
2020 Stormwater

Management Manual




PIANO
DI RESILIENZA
CLIMATICA

Luglio 2020

Torino 2030

Il Piano Regolatore Generale ...dovra prevedere pertanto I'attuazione di misure di
prevenzione e protezione, anche di tipo non strutturale, secondo il rispetto di principi
dell’invarianza e dell’attenuazione idraulica, da attuare principalmente attraverso
sistemi di drenaggio urbano sostenibile.

TARGET: riduzione 50% ante operam in aree critiche,

altrimenti

All. DS6 — Disposizioni tecnico normative in materia di difesa del suolo PTCP2

* Reteinterna al lotto Tr20

* OQOutlet richiesta invarianza idraulica Tr50 ante e post operam

* CN-SCS

Ilverde e il suolo soluzione a lungo
respiro

Nome Azione

Piane Strz

ORDINE DEGLI

INGEGNERI

DELLA PROVINCIA DI

TORINO

Descrizione azione

Predisposizione cr~l Piano Strategico delle
nfrastrutture verdi

]
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Sviluppo del piano in parallelo ed
in coordinamento con il piano di
adattamento ::prpl..mﬁcd‘lcred |
che indirizzi la progef
ione all adattament
mbiamenti climatici

drena EEI;‘E;SC N Areedidre rqﬂcd lle acque meteoriche lungo Ridurre il carico sulla rete d
2 s - :
strade astruttura stradale urbana smaltimento delle acque bianche
Rain arden Aree verdi per la raccolta delle acque meteoriche Ridurreil carico sulla rete di
ain garde

e il successivo deflusso

smaltimento delle acque bianche

UNACITTA' IN EQUILIBRIO IDROLOGICO

Invarianza idraulica principio di ogni trasformazione

Rimozione dispazi
impermeabilizzat

Aumento della permeabilita del suclo

Ridurre il carico sulla rete d
smaltimento delle acque bianche

Utilizzo di materiali
drenanti

Utilizzo di materiali drenanti nell
in trasfermazione (uscendo dalla fa
sperimentazione)

Ridurre il carico sulla rete di
smaltimento delle acque bianche

Adattamento delle
caditoie

Regolare pulizia delle caditoie e sostituzicne
ove possibile, ditoie con semplici griglie
conquelleab dilupo perridurre il rischio di

intasamento dalle foglie

Ridurre il malfunzionamento delle
caditoie a causa accumule difeglie o
nel casc di piogge intense

Raccolta delle acque

plovane

Raccolta delle acque piovane sui tetti per
permettere ilsuo v zo, anche
tramite |z realizzazione di tetti verdi

Ridurre il carico in fognatura e
risparmiare |'acqua potabile perusi
che non lo richiedono

incentivazione

ere forme di agevolazionifincentivazione
armio sulla bolletta dell'acqua) per chi
a le acque bianche nell'infrastruttura di
smaltimento

Ridurre il carico n
smaltimento delle acque piovane
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GESTIONE DELLE ACQUE DI PIOGGIA IN AMBITO URBANO

conventional management: “pipe-and-pond” infrastructure
drain, direct, dispatch
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GESTIONE DELLE ACQUE DI PIOGGIA IN AMBITO URBANO

* Low Impact (Urban Design and) Development , USA NZ 1977

* Alternative Techniques / Compensatory TechniqueS, FR 1980

* Source Control Practices, USA CA, 1980

* Integrated Urban Water Management, 1981

e Sustainable Urban Drainage Systems , UK 1990

e Water Sensitive Urban Design, AU 1992

* Best Management Practices, USA 2000 -> Stormwater Control Measures, USA 2008
* Green Infrastucture, Usa 1990

e Stormwater Quality Improvement Devices, AU 2010
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Un’idea in crescita ed evoluzione

600
; ' Flood
=+ Water Sensitive Urban Design : mitigation
=%~ Best Management Practices , : Flood E
/
500 =+ Sustainable Urban Drainage Systems 7 v E mitigation +  Recreation &
/ )
== Low Impact Development (& LIUDD) / : Flood : ' aesthetics
/ ' mitigation ! Recreation & 3
== Alternative Techniques /s - Flood H ' aesthetics :

o -+ Source Control /’ La i mitigation | ' 1 Waterquality
= L —7 i Flood | | Recreaion®  waterquality |  (Pollution)
§ Stormwater control measures ) P : 1 Mitigation : \  aesthetics | (pollution) '

—- Green infrastructure ’ 3 e ' § Bachiance & ' +  Flow regime
2 300 ¥ i mitigation i aesthetics ' :
2 Integrated Urban Water Mgt g 4 ; + Recreation& | | Water quality  Flowregime ! restoration
s i , | aesthetics | ' (poll i restoration
S < : 4 ' H ' pollution)
S Water Sensitive Cities =& j | Water quality | : ' Ecology of
’ ' (pollution) ! ’ H receiving waters
200 £ . / 1960- . \ Flow regime | Ecology of E
. ' restoration | receiving waters |
/ H ' ! Stormwater as
: Stormwater as | a resource
100 ' aresource :
: Resilience
) , mMmicroclimate, etc
g = = = = " p — o = x
| el L b
0 el G
1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2012 2013

Year
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CONCETTI CARDINE:

SLOW

SPREAD

SOAK
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spread

soak

flow control: The regulation of detention: The temporary

stormwater runoff flow rates.

retention: The storage of
stormwater runoff on site to
allow for sedimentation of
suspended solids.

filtration: The sequestration
of sediment from stormwater
runoff through a perous media
such as sand, a fibrous root
system, or a man-made filter.

storage of stormwater runoff

in underground vaults, ponds,
or depressed areas to allow for
metered discharge that reduce
peak flow rates.

infiltration: The vertical
movement of stormwater
runoff through sail, recharging
groundwater.

treatment: Processes that
utilize phytoremediation or
bacterial colonies to metabolize
contaminants in stormwater
runoff.
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CONCETTI CARDINE
SLOW SPREAD SOAK
Rallentare il deflusso.

Evitare connessioni dirette, preferire opere ridondanti, anche piccole, ma diffuse ed
interconnesse.

Intervenire alla fonte, distribuire i deflussi su piu interventi anche successivi.



E” NECESSARIO FARLO ?

Cambiera larelazioneh=at"?

Cambieranno i deflussi nelle reti?
L’'urbanizzazione puo comportare:

maggiore volume di deflusso
maggiori picchi di portata

£'LID SUDs WSUD BMP SCP ...?
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CONSUMO DI SUOLO

runoff
volume

N

after
\. urbanization

before
urbanization

N

time

Consumo di suolo 2018-2019
Densita dei cambiament (m*ha)
W <01

01-05

02-15

10-30
N30 - 2 i



INVARIANZA SI, MA QUALE?

-_—" = =—— -

* Idraulica: non aumenta la portata
massima.

* I|drologica: come idraulica ed inoltre
non aumenta runoff

runoff
volume

/]

4

’
e

after

o =
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N Uurbanization

before
urbanization

WV

time
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spread

soak

flow control: The regulation of detention: The temporary

stormwater runoff flow rates.

retention: The storage of
stormwater runoff on site to
allow for sedimentation of
suspended solids.

filtration: The sequestration
of sediment from stormwater
runoff through a perous media
such as sand, a fibrous root
system, or a man-made filter.

storage of stormwater runoff

in underground vaults, ponds,
or depressed areas to allow for
metered discharge that reduce
peak flow rates.

infiltration: The vertical
movement of stormwater
runoff through sail, recharging
groundwater.

treatment: Processes that
utilize phytoremediation or
bacterial colonies to metabolize
contaminants in stormwater
runoff.
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Come?
Nea o =
flow control detention retention filtration

5

VW W

detention j infiltration ipar constructed
pond i trench wetland

13 20

4

underground rainwater underground vegetated i i infiltration
detention harvesting sand filter roof i basin

dry swale wet vault

increasing level of volume reduction ———

from mechanical to biological
LID Facilities Menu
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Di QUANTO deve
essere invariante?

Deflusso Capacita ricettiva
naturale/antropizzato della rete di
scelto in base allo drenaggio
scenario di riferimento

!

Rispetto a QUANDO deve
essere invariante?

Metodo del Curve Number SCS
* Uso del suolo originale; '

« Uso del suolo al 1960; Valori del parametro CN Tipo Idrologico

* Uso del suolo al 2018; > Uso del suolo I a B | c | o

* Uso del suolo al momento ‘ ‘ ‘ ‘
dell’applicazione del
principio.
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STI MA D E LLO SC E N A R | O D | R I F E R I M E NTO Valori del parametro CN (adimensionale) | Tipo idrologico Suolo
 Tipologia di Uso del Territorio A [ B c [ D

Terreni coltivaty, m presenza di pratiche di conservazions del suclo® 2% 1= TR* 81#

C u rve N u I I l b e r Terreni coltivati, m assenza di pratiche di conservazione del suclo® T 81% B8+ 91#*
Un indice sintetico della attitudine dei suoli a
Boschi m presenza di copertura rada e senza sottobosco® 45% 66* TI* 81

p ro d u r re d efl u S S O Boschi e foreste, in presenza di copartura fitta & con sottobosco® 5% 55% T0* T*

.

Spazi aparti con manto erboso superiore al 75% dell'area 39 61 T4 BO

SDA U rba n Hyd ro logy Spazi aperti con manto erboso compraso tra 1 50 ed il 75% dellarea 49 69 79 B4

?‘-‘— f s all Spazi aperti con manto erboso inferiore al 50% dellarea 68 72 86 8%

United Stafes o r Zone industriali (area impermeabile 72%) 81 83 91 93

ment of heds L Lo -

?\ZE::U“W waters Zone commerciali & mdustriall (area impermeabile 85%) 82 92 94 95

Natural
‘};ﬁf“;';',?,ﬁfim Zone residenziali, lotti fino a 500 m? (area impermeabile 65%) 77 85 S0 92
Service
cir:serm"m TR'55 Zone residenziali, lotti di 500<1000 m? (area mnpermeabile 38%) [ 75 83 87
i

Bhacton Zoue residenziali, lotti di 10001500 m? (area impermeabile 30%) 5T T 81 86

Ei‘.i?é?'ss Zona residenzizhi | lotti di 13002000 m® (area impermaabile 25%) 34 70 20 85

June 1986 Zone residenziali, lott: i 2000=5000 m? (area impermeabile 20%) 51 63 79 B4

I n c roc i a n d O Zone residenziali lotti di 500010000 m? {area mpermeabils 129) 45 83 7 82
Parchegei, tatti autostrade,. 98 98 98 98

. .

i TI po d I S u O I O Strada pavimentate o asfaltate dotate di drenagsio 98 a8 98 a8
Strada con letto m ghiaia 78 85 29 91

L U SO d e I S u o I O Strade battute m terrra 72 82 87 89




Caratteristiche idropedologiche dei suoli in Piemonte

0 10 20 30 40 S0km
—

Legenda

[ Confini piemonte
Tipi Idrologici

- A

[ 1:}

C
=D

0 10 20 30 40 S50km
O
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Tipo Idrologico A Tipo Idrologico B
—— Sabbie
S| —— Sabbie Ghiaie a tessitura
| T grossolana
Ghiaie a tessitura Ghialaa tesslira
4 T grossolana s of¢ 5| —— moderatamente fine
—— Falda B Falda
Tipo Idrologico C Tipo Idrologico D
- r?\:i:atamenmmh;r?me W :;z::e
—— Agille —— Amgille
Ghiaie a tessitura
—— Falda T moderatamente fine
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Uso dei suoli in Piemonte Legenda

[ confini piemonte
Legenda CLC2018 Plemonte
B peroporti
B Arboreti
Ml Aree industriali

[ Confini piemonte
Uso del suolo al 1960

Legenda

I Arboreti
[ Confini piemonte B Aree Urbane B Bosci senza sottobosco
Ilim:" ;Z: del suolo originale B Boschi [ Boschi con sottoboschi
W Corpi Idrici I Corpi Idric i
5 Prterie W Praterie M Froinie
1 Seminativi Reti stradali e ferroviarie
I Sterile [ seminativi

[ Tessuto urbano consolidato
Bl Tessuto urbano discontinuo
[l Zone estrattive, discariche e cantieri
[ Zone umide
[E3 Zone di verde urbano

0 10 20 30 40 50k
-

0 10 20 30 40 SO0km

0 10 20 30 40 SOkm
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Cartadel Curve Number 2018

Uso del suolo al 2018 | Carta del Curve Number

Legenda

£ Confini piemonte:

Curve Number (2018)
1)

Pastorello M., 2019, Proposte
metodologiche per un
regolamento di invarianza
idraulica e idrologica nel
territorio torinese, DIST

Tesi di Laurea Magistrale
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CN in Piemonte
e un risultato valido per le stime

preliminari.

Legenda
Ambiti Amministrativi
[ Confini piemonte
[ comune di Torino S
[ Altri Comuni Piemontesi
Curve Number (2018)

Pastorello M., 2019, Proposte
metodologiche per un
regolamento di invarianza
idraulica e idrologica nel
territorio torinese, DIST

Tesi di Laurea Magistrale
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Come?
Nea o =
flow control detention retention filtration

5

VW W

detention j infiltration ipar constructed
pond i trench wetland

13 20

4

underground rainwater underground vegetated i i infiltration
detention harvesting sand filter roof i basin

dry swale wet vault

increasing level of volume reduction ———

from mechanical to biological
LID Facilities Menu
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SCALA DELLE OPERE
* Singoli interventi
e Strade

* Aree piu vaste
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RAIN GARDEN
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LUNGO LE STRADE

T

mj'iﬁ

L = "L RS | rve G



DRY SWALE

check dam;--
(materials: & A
wood, stone, . - {
concrete, %
earth, or rock)

3 -slope, 3:1 orless
-amended soil mix

overflow
filter fabric system for
~3/4" gravel base goorlg;1 ’
rained soils
- perforated
underdrain orlarge
storm events
-«permeable soils
are preferable for
infiltration
References:
Low Impact Devel De: ies—An I d Design Approach

sign
Low Impact Development Manual for Mich%an
United States Department of Housing and Urban Development

Minnesota Urban Small Sites BMP Manual
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-~ vegetation: succulents,

herbs, grasses

-+ mulch layer, 2"-3" with

1:3 slope or less

- overflow grate

+ amended soil mix:

ggmdfy 45% sand,
% top soil, and
20% compost
s : overflow
---fllter" fabric system for
-+3/4" gravel base | poorly-
~~perforated drained soils
underdrain or large

storm events
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+access grate

9 iiter fabric-lined
temporary pondlng excavation
level

-~ filter fabric-lined
detention media
containing clean
crushed gravel and
uniformly graded
aggregate between
17-3" with 40% void

sand

3'-12' depth

inlet grates

pretreatment
(settling)
overflow
9 ravel system for
/4" gravel base | poorly-
outlet pi essmensparforated drained soils
e underdrain orlarge

storm events
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TREE BOXES FILTRO STRADALE

T
iﬂ, INGRESSO

s>  LATERALE

PAVIMENTAZIONE 1] GRIGLIA SUPERIORE
IMP ABILE

PACCIAMATURA

MISCELA DI TERRENO
E MATERIALI FILTRANTI

___— FILTRO GEOTESSILE
TERRENO

{
ORIGINARIO TUBAZIONE

TRAFORATA

GHIAIA DRENANTE
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| progettisti hanno un
compito.

Grazie per |'attenzione !




