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DI PERCORSO CICLOPEDONALE 

RELAZIONE DESCRITTIVA
Il progetto si riferisce alla riqualificazione dell’ingresso al cimitero del Capoluogo posto 

a sud, con accesso diretto dalla Via Padana Superiore, nonché alla realizzare un 

adeguato parcheggio pubblico costituito da n. 24 posti auto dei quali n.2 per portatori di 

handicap e da una rastrelliera per biciclette. 

Viene realizzata la connessione ciclopedonale con l’esistente percorso situato ad Ovest 

del cimitero con il percorso a est  inserito nel Piano Attuativo ex Idalium. 

Il percorso viene progettato in modo da mantenere le caratteristiche morfotipologiche 

della porzione di percorso posto a est (di recente realizzazione), andando poi a 

collegarsi con la porzione esistente posta a ovest. In prossimità della zona a ovest del 

parcheggio, il percorso si divide realizzando una pista ciclabile che piega all'interno 

della zona verde e un marciapiede pedonale che resta attestato sulla via Padana 

superiore. 

Laddove è previsto il percorso misto, lo stesso sarà messo in sicurezza attraverso la 

realizzazione di un doppio cordolo posto in fregio alla via di scorrimento veicolare. 

Il progetto prevede la realizzazione di piantumazioni e modifica del verde esistente, 

mediante la riconfigurazione delle aiuole e la messa a dimora di n. 2 alberi (Cupressus 

Sempervirens Pyramidalis) e di una siepe sempreverde composta da essenze autoctone. 

Viene implementata la pubblica illuminazione mediante la posa di nuovi elementi 

illuminanti in continuità con i manufatti esistenti e di recente realizzazione. 

 Il progetto prevede l’uso di materiali e tecniche a ridotto impatto ambientale conformi 

al D.M. Ambiente Tutela del Territorio. 
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1 OGGETTO DELL’APPALTO 

La presente relazione tecnica definisce la consistenza e la tipologia dell’impianto di 

illuminazione pubblica a servizio della RIQUALIFICAZIONE NUOVO INGRESSO SUD CIMITERO 

CAPUOGO E REALIZZAZIONE PARCHEGGIO E TRATTO DI PERCORSO CICLOPEDONALE, nel 

Comune di Vimodrone (MI). 

La stesura del presente Progetto Esecutivo è necessaria in quanto gli interventi concernenti la 

realizzazione dell’impiantistica elettrica dell’insediamento sopracitato, rientrano fra la 

tipologia di impianti per cui sussiste l’obbligo di progettazione di un professionista iscritto 

all’albo professionale. 

La consistenza delle aree interessate dal progetto è quella risultante dagli elaborati grafici 

allegati, che costituiscono parte integrante del progetto. 

La ditta appaltatrice dovrà tenere in considerazione ogni variante che dovesse riguardare la 

stesura definitiva dei progetti, il lay-out architettonico e ogni variante che dovesse 

riguardare la natura e le caratteristiche delle utenze. 

Qualunque variazione venga apportata in fase costruttiva sull’impianto rispetto ai criteri 

generali e di dettaglio oggetto del presente progetto, dovrà essere in ogni caso portata a 

conoscenza ed approvata dal progettista; interventi effettuati in assenza di approvazione da 

parte del progettista faranno decadere ogni responsabilità dello stesso. 

Si intendono esclusi dal progetto gli espletamenti legislativi e operativi per il coordinamento in 

materia di sicurezza durante la progettazione e l’esecuzione delle opere ai sensi del “Testo 

unico sulla sicurezza sul lavoro”: Testo integrato del D. Lgs 81/08 e D. Lgs 106/09. 



 

3 di 19  RT-IE C065/23E 

 

2 RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI 

 

Oltre a quanto previsto nella presente Relazione Tecnica rimane espressamente convenuto 

che sono da applicarsi all’appalto stesso tutte le leggi, regolamenti e normative più aggiornate 

in materia, con particolare riguardo a: 

 

2.1 NORME E GUIDE CEI-UNI 

• Norma CEI 64-8/1÷7 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 

1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua” 

(in particolare la sezione 714); 

• Guida CEI 64-19 “Guida agli impianti di illuminazione esterna”; 

• UNI 11248 “Illuminazione stradale – Selezione delle categorie illuminotecniche”; 

• UNI EN 13201-2,3,4 “Illuminazione stradale – Parte 2,3,4”: 

• UNI 10819 “Luce e illuminazione - Impianti di illuminazione esterna - Requisiti per la 

limitazione della dispersione verso l'alto del flusso luminoso”; 

• CEI EN 62471 “Sicurezza fotobiologica delle lampade e dei sistemi di lampada”; 

• CEI EN 11630 “Luce e illuminazione - Criteri per la stesura del progetto illuminotecnico”; 

• CEI EN 12665 “Luce e illuminazione - Termini fondamentali e criteri per i requisiti 

illuminotecnici”. 

 

2.2 LEGGI E DECRETI 

• D.Lgs. 09 aprile 2008, n. 81 Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in 

materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 

• D.Lgs. 186/68 “Obbligo dell’esecuzione a regola d’arte degli impianti (CEI)”; 

• Decreti ministeriali relativi alle barriere di sicurezza i distanziamento dei pali di 

illuminazione dai limiti della carreggiata e della sede stradale: 

o Decreto Ministeriale 3 giugno 1998; 

o Decreto Ministeriale 18 febbraio 1992, n°223; 

o Decreto Ministeriale 15 ottobre 1996; 

o Decreto Ministeriale 21 giugno 2004; 
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• Legge Regione Lombardia 5 ottobre 2015 n°31 “Misure di efficientamento dei sistemi di 

illuminazione esterna con finalità di risparmio energetico e di riduzione dell'inquinamento 

luminoso”; 

• D.M. 27/09/2017 “Criteri Ambientali Minimi per l’acquisizione di sorgenti luminose per 

illuminazione pubblica, l’acquisizione di apparecchi per illuminazione pubblica, 

l’affidamento del servizio di progettazione di impianti per illuminazione pubblica”; 

• Le prescrizioni Provinciali relative agli impianti di illuminazione stradale; 

• Il regolamento e le prescrizioni Comunali relative alla zona di realizzazione dell’opera; 

• Documento di Analisi dell’Illuminazione Esterna; 

 

Tutti i componenti elettrici dovranno essere omologati e provvisti di marchio IMQ o di altro 

marchio di Enti riconosciuti in Europa. 

Tutte le apparecchiature dovranno avere la Dichiarazione di Conformità UE e la Marcatura 

CE. 

Si precisa che la Ditta appaltatrice dovrà assumere in loco le necessarie informazioni presso 

le sedi locali ed i competenti uffici dei vari Enti (Ente Distributore Energia Elettrica, Azienda 

gas ed acqua, VV.FF., ATS, INAIL, ecc.) e di prendere con essi ogni necessario accordo 

inerente la realizzazione ed il collaudo degli impianti. 
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3 ANALISI DEI RISCHI – CATEGORIE DI RIFERIMENTO -  

CLASSIFICAZIONI STRADALI – REQUISITI PRESTAZIONALI 

 

Norma UNI EN 11248:2016 – Individuazione della categoria illuminotecnica 

La norma è stata realizzata per regolamentare tutte le strade urbane ed extraurbane con 

traffico sia esclusivamente che parzialmente motorizzato con punti di conflitto. 

Riprendendo i concetti di cui sopra, vengono date le seguenti definizioni ai parametri introdotti 

dalla norma: 

• Luminanza: Quantità di energia luminosa riflessa da un oggetto (nel Ns. caso il manto 

stradale) verso l’occhio di un osservatore. In pratica definisce la quantità di luce che viene 

riflessa dalla strada e quanto questa sarà visibile 

• Uniformità di luminanza: E’ un rapporto che esprime la qualità della distribuzione della 

luminanza sul piano stradale in quanto valuta la differenza tra i punti più e meno illuminati 

della superficie stradale. Le norme stabiliscono due diversi parametri di uniformità: 

Uniformità generale: che stabilisce la qualità generale dell’impianto 

Uniformità longitudinale: che fa riferimento ad ogni corsia e stabilisce la qualità che 

deve avere l’impianto di illuminazione nel senso di scorrimento del traffico e nella 

corsia relativa al senso di marcia. 

• Uniformità longitudinale 

• Acuità visiva: E’ la capacità di una persona di vedere distintamente un ostacolo di 

dimensioni definite ad una determinata distanza (l’acuità visiva normale - 10/10 - è stata 

valutata dalla C.I.E. ponendo un ostacolo di 20x20 cm a 100 m di distanza). 

• Abbagliamento di incapacità Ti: esprime l’impossibilità di percepire un ostacolo, generata 

dal fastidio visivo proprio dei corpi illuminanti. Minore è il valore espresso, e minore risulta 

l’abbagliamento, con una maggiore possibilità di percepire gli ostacoli. 

La procedura utilizzata dalla norma UNI 11248:2016 per definire la categoria illuminotecnica di 

progetto si basa sulla “valutazione del rischio”: ciascun tratto di strada presenta caratteristiche 

specifiche in base alle quali stabilire l’illuminamento. Le caratteristiche specifiche di un tratto 

di strada, che sono significative sul piano illuminotecnico e che, quindi, influiscono sui requisiti 
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illuminotecnici sono indicate dalla norma UNI 11248:2016 con il termine “Parametri di 

influenza”. 

Sono ad esempio parametri di influenza il flusso di traffico, l’eventuale presenza di zone di 

conflitto, assenza di svincoli e/o intersezioni a raso, di attraversamenti pedonali, ecc. La 

definizione della categoria illuminotecnica è indicata nella tabella A. La nuova norma ha quindi 

definito, per ogni tipo di strada (autostrade, strade extraurbane, urbane, ecc.), una categoria 

illuminotecnica di ingresso, corrispondente alla massima categoria ammissibile per il tipo di 

strada, diventando la categoria di partenza per la valutazione dei rischi e sulla quale 

considerare la riduzione, eventualmente applicabile, in funzione dei parametri di influenza. Il 

decremento totale della categoria, funzione dei parametri di influenza individuati, non può 

essere maggiore di 2. Oltre ai suddetti parametri di influenza la norma permette di apportare 

la riduzione massima di una categoria nel caso si utilizzino apparecchi che emettono luce con 

indice di resa dei colori maggiore o uguale a 60. I parametri illuminotecnici delle categorie 

stradali di ingresso (M) sono riportati nella tabella B, di cui alla norma UNI EN 13201-2:2015, 

che individua i requisiti fotometrici per le diverse categorie illuminotecniche. 

Alla suddetta tabella si fa riferimento per rispettare i requisiti minimi richiesti sia confermando 

in fase di progetto la categoria di ingresso, sia adottando la categoria eventualmente 

declassata con riduzione dell’indice numerico. 
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Tabella A – Definizione delle strade per la scelta delle categorie 

 

Tabella B – Classificazione stradale e Pedonale per l’individuazione della categoria 

illuminotecnica di ingresso per l’analisi dei rischi  

Classe LUMINANZA DELLA CARREGGIATA IN 

CONDIZIONI DI ASFALTO ASCIUTTO 

ABBAGLIAMENTO 

DEBILITANTE TI 

RAPPORTO DI 

PROSSIMITA’ 

 Lav (CD/P2) U0 Ul Fn (%) EIR 

M1 2 0,40 0,70 10 0,35 

M2 1,5 0,40 0,70 10 0,35 

M3 1 0,40 0,60 15 0,30 

M4 0,75 0,40 0,60 15 0,30 

M5 0,5 0,35 0,40 15 0,30 

M6 0,3 0,35 0,40 20 0,30 
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Classe ILLUMINAMENTO ORIZZONTALE REQUISITI SUPPLEMENTARI 

(se richiesti) 

 Illuminamento 

orizzontale 

Illuminamento 

orizzontale 

minimo 

Illuminamento 

Verticale 

Illuminamento 

semicilindrico 

TI 

 Eh av (lx) Emin (lx) EVmin (lx) E semicil (lx)  

P1 15 3 5 5 20 

P2 10 2 3 2 25 

P3 7,5 1,5 2,5 1,5 25 

P4 5 1 1,5 1 30 

P5 3 0,6 1 0,6 30 

P6 2 0,4 0,6 0,2 35 

 

CLASSE 

ILLUMINAMENTO ORIZZONTALE 

Ē [lx] U0 

C0 50 0,4 

C1 30 0,4 

C2 20 0,4 

C3 15 0,4 

C4 10 0,4 

C5 7,5 0,4 
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Criteri 

A partire dal 2015, sono stati introdotti gradualmente alcuni cambiamenti relativi alle 

normative di progetto: attualmente per gli impianti di I.P. è necessario attenersi alla nuova 

norma 13201-2:2016 con il relativo regolamento di attuazione 11248-11:2016 e alla legge 

regionale per la lotta contro l’inquinamento luminoso che passa dalla 17/00 alla nuova 

31/2015; pertanto, il progetto esecutivo è stato sviluppato per uniformarsi alle nuove norme. 

Per il contenimento dell’inquinamento luminoso gli apparecchi dovranno essere del tipo 

chiuso con vetro piano con ottica e Led completamente alloggiati all’interno dell’apparecchio 

per limitare al massimo ogni emissione luminosa verso l’alto. Per il risparmio energetico sono 

stati utilizzati Led ad alta efficienza luminosa con elevato rapporto Lm/W. Gli apparecchi 

dovranno montare Led a luce bianco neutro con temperatura di colore prossima ai 4000 K; e 

dovranno superare i requisiti minimi previsti nel Decreto 23-12-2013 per gli apparecchi di 

illuminazione. 
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CATEGORIE DI RIFERIMENTO E CLASSIFICAZIONE DELLE AREE 

Le categorie illuminotecniche di ingresso per l’analisi dei rischi sono state assegnate facendo 

riferimento al documento “PIANO DI DETTAGLIO DEL TRAFFICO DI VIMODRONE” e redatto in data 

Dicembre 2018. 

Le aree, oggetto del presente progetto illuminotecnico, sono costituite da tratti di pista ciclabile e 

da parcheggi. 

Gli elaborati allegati identificano chiaramente dette aree.  

Dalla Norma UNI 11248:2016 si ricavano le seguenti classificazioni : 

A) VIA PADANA SUPERIORE (ESCLUSA DAL PRESENTE PROGETTO) 

Categorie Illuminotecniche 

Strada Urbana interquartiere cat. E1 

Categoria stradale di ingresso= M3 

Categoria stradale di progetto= M3 

Gli apparecchi illuminanti saranno dotati di un sistema di bipotenza di regolazione del flusso 

luminoso e della potenza del 50% dopo le principali ore lavorative ossia dalle 22:00 alle 06:00. 

Requisiti prestazionali per la categoria stradale di Progetto 

Categoria illuminotecnica M3: 

• Luminanza minima mantenuta L ≥ 1,00 cd/m² 

• Uniformità generale Uo ≥ 0,40 

• Uniformità longitudinale Ul ≥ 0,60 

• Abbagliamento debilitante TI ≤ 15 

• Illuminazione di contiguità EIR ≥ 0,30 
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B) Parcheggio auto Cimitero 

Categoria illuminotecnica= P2 

Parametri di influenza considerati 

• Tipo di strada del ramo di approccio: strada locale urbana tipo “E” 

• Classificazione illuminotecnica della strada: M3 

 

Categorie Illuminotecniche 

Categoria illuminotecnica (del parcheggio) di ingresso: P1 

Riduzione categoria: 1 

Categoria illuminotecnica di progetto: P2 

 

Gli apparecchi illuminanti saranno dotati di un sistema di bipotenza di regolazione del flusso 

luminoso e della potenza del 50% dopo le principali ore lavorative ossia dalle 22:00 alle 06:00. 

 

Requisiti prestazionali: 

• Illuminamento orizzontale medio: Em ≥10 lx 

• Illuminamento orizzontale minimo: Emin ≥2 lx 

 

Risultati ottenuti: 

• Illuminamento orizzontale medio: Em 11 lx 

• Illuminamento orizzontale minimo: Emin 2 lx 
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C) Pista ciclabile 

Categoria illuminotecnica= P2 

Parametri di influenza considerati 

• Tipo di strada del ramo di approccio: strada locale urbana tipo “E” 

• Classificazione illuminotecnica della strada: M3 

 

Categorie Illuminotecniche 

Categoria illuminotecnica (del parcheggio) di ingresso: P1 

Riduzione categoria: 1 

Categoria illuminotecnica di progetto: P2 

 

Gli apparecchi illuminanti saranno dotati di un sistema di bipotenza di regolazione del flusso 

luminoso e della potenza del 50% dopo le principali ore lavorative ossia dalle 22:00 alle 06:00. 

 

Requisiti prestazionali: 

• Illuminamento orizzontale medio: Em ≥10 lx 

• Illuminamento orizzontale minimo: Emin ≥2 lx 

 

Risultati ottenuti: 

• Illuminamento orizzontale medio: Em 10,36 lx 

• Illuminamento orizzontale minimo: Emin 6,20 lx 
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4 IMPIANTO ELETTRICO 

 

Caratteristiche del sistema elettrico 

-  Tensione nominale di esercizio: 230 V  

- Frequenza: 50 Hz 

- Sistema di distribuzione: TT 

- Caduta di tensione ammissibile < 4% 

- Protezione con componenti di classe II 

L’impianto sarà realizzato in conformità alle Norme CEI 64-8 e CEI 64-19 con l’impiego di cavi in 

rame tipo FG16R16 - 0,6/1 kV di sezione idonea, posati in cavidotti interrati edilmente predisposti. 

Le sezioni di impianto saranno derivate da un quadro elettrico esistente con circuiti funzionanti a 

230V~50Hz. 

Le derivazioni saranno effettuate nei pozzetti adiacenti ad ogni palo e saranno realizzate 

mediante l’impiego di giunti a resina colata o sistemi equivalenti (grado di protezione ≥ IP67). 

La protezione elettrica di ogni apparecchio illuminante sarà realizzata con adeguati fusibili. 

Il nuovo impianto sarà realizzato con Componenti in Classe II e non necessita della messa a terra.  

La consistenza e lo sviluppo della distribuzione elettrica è indicata sugli elaborati di progetto. 
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5 VERIFICHE E DOCUMENTAZIONI FINALI 

 

Prima di alimentare l’impianto elettrico, sarà cura della ditta appaltatrice effettuare le seguenti 

verifiche e la redazione di una relazione tecnica di dette verifiche, in accordo con la norma CEI 64-

8 Parte 6 e 7 e la Guida CEI 64-14: 

• esame a vista delle installazioni; 

• misura della resistenza d’ isolamento dell’ impianto elettrico; 

• verifica della funzionalità completa dell’impianto; 

Le documentazioni finali da consegnare sono indicate nel Capitolo 6 
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6 ONERI PARTICOLARI RELATIVI ALL’APPALTO 

 

6.1 ONERI COMPRESI NELLA FORNITURA DELLA DITTA APPALTATRICE 

Sono compresi nella fornitura, compresi quindi nei prezzi a carico della Ditta Appaltatrice gli 

oneri per: 

- La sicurezza (D.Lgs 81/08 e D.Lgs 106/09); 

- Il trasporto ed il sollevamento dei materiali e delle apparecchiature; 

- Tutti i mezzi d’opera, l’uso e il deperimento degli attrezzi di lavoro; 

- Qualunque opera necessaria per ottenere gli impianti completi sotto ogni riguardo; 

- L’assistenza tecnica e la “Direzione di cantiere” delle opere di montaggio da parte di un 

tecnico competente, che operi da capo-cantiere e sia responsabile nei confronti della D.L. 

dell’avanzamento dei montaggi e della disciplina del personale della Ditta Appaltatrice; 

- L’assistenza necessaria all’esecuzione delle opere edili; 

- L’esecuzione delle verifiche in accordo con le Normative Vigenti come dettagliatamente 

indicato nel Capitolo 5 della presente Relazione Tecnica; 

- La mano d’opera, l’assistenza tecnica, gli strumenti e le spese inerenti all’esecuzione del 

collaudo degli impianti; 

- L’esecuzione delle modifiche dei disegni progettuali per eventuali varianti in corso d’opera 

con aggiornamento “As Built” di tutti le planimetrie e gli schemi, timbrati e firmati in originale 

da Tecnico Abilitato. 

- Redarre la/le Dichiarazioni di Conformità ai sensi del D.M. 37/08, complete degli allegati 

obbligatori. Il progetto da allegare alla Dichiarazione di Conformità è quello originale 

(contrattuale) se non sono intervenute varianti in corso d’opera. Qualora avvengano 

modifiche significative, (autorizzate da tecnico abilitato), il progetto da allegare alla DICO 

deve comprendere le varianti apportate (DM 37/08 Art.5, comma 5). La modifica del 

progetto deve essere effettuata da un professionista, iscritto negli albi professionali, il cui 

nominativo deve essere indicato nella Dichiarazione di Conformità; 

 

- La consegna alla Committente della seguente documentazione: 

o Documento riassuntivo contenente l’elenco di tutti gli elaborati; 

o N°2 copie di tutti gli elaborati del progetto “As-Built” in formato cartaceo; 

o N°2 copie di tutti gli elaborati del progetto “As-Built” su supporto informatico; 

o N°3 copie del certificato di conformità degli impianti secondo Legge 186 del 

01/03/1968 con particolare riferimento alle Norme CEI 64-8 V” Sez. 714, completo 

della relazione tecnica attestante alle modalità di esecuzione ed alle rispondenze; 

o N°2 copie dei rapporti di prova delle verifiche effettuate (Capitolo 5) 

o N°1 copia di tutte le schede tecniche dei componenti principali degli impianti; 

o N°1 copia su carta e n°1 su supporto informatico del Manuale della Manutenzione; 

o Eventuali documenti richiesti da Enti o Istituzioni pubbliche 

 

6.2 ONERI ESCLUSI DALLA FORNITURA DELLA DITTA APPALTATRICE 

Sono esclusi i seguenti oneri: 

- Tutte le opere murarie al servizio degli impianti elettrici; 

- Scavi, reinterri, pozzetti, cavidotti; 

- Opere edili in genere; 
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7 PIANO DI MANUTENZIONE 

 

L’impianto di illuminazione in oggetto dovrà essere oggetto di manutenzione preventiva 

periodica o straordinaria. 

 

La manutenzione dell’impianto dovrà prevedere: 

- Manutenzione degli apparecchi di illuminazione; 

- Manutenzione dell’impianto elettrico; 

- Manutenzione dei sostegni. 

 

7.1 APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE 

La manutenzione consiste essenzialmente nella sostituzione delle lampade e degli accessori e 

nella pulizia delle superfici riflettenti degli apparecchi di illuminazione. 

La periodicità di intervento programmata dovrà essere valutata considerando i seguenti 

parametri: 

- Durata della vita della lampada; 

- Cicli di accensione; 

- Situazioni ambientali (temperatura ambiente, shock termici, urti e vibrazioni), 

collocazione dell’impianto  in particolari condizioni di stress di funzionamento (strade 

ad alto scorrimento, presenza di inquinamento, ecc...). 

La manutenzione dovrà essere programmata affinché si possano ristabilire le condizioni di 

funzionamento prescritte nella seguente relazione considerando il decadimento del flusso 

luminoso della sorgente nelle condizioni di esercizio sopraesposte. 

 

In particolar modo si dovrà provvedere alla: 

- Verifica dello stato di decadimento della lampada; 

- Verifica del tempo di accensione; 

- Verifica dello stato conservativo dell’apparecchio di illuminazione e degli elementi che 

lo compongono ( schermo, riflettore, ecc...); 

- Verifica dello stato di funzionamento e conservativo  degli elementi accessori (quali 

reattori, accenditori ecc.); 
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7.2 SOSTEGNI E PALI 

La manutenzione dovrà essere finalizzata a prevenire eventuali criticità dei sostegni e dei pali 

(caduta del centro luminoso)  e a garantire la  vita minima, circa 20 anni, degli stessi. 

La manutenzione, da eseguire con verifiche a vista programmate, sarà finalizzata a: 

- Verificare lo stato conservativo dei sostegni e dei pali; 

- Verificare l’assenza di punti di corrosione specialmente in prossimità dei punti di 

incastro (dovute a piogge acide, presenza di urine di animali ecc...); 

- Verificare l’assenza di punti di impatto o di urti che ne pregiudichino l’integrità alla 

corrosione e la resistenza meccanica; 

- Verificare l’uso improprio degli stessi, eliminando eventuali cartelli pubblicitari o 

elementi estranei all’impianto; 

- Verificare lo stato conservativo strutturale del suolo (es. terrapieno o marciapiede ) e 

degli elementi strutturali quali i collarini cementizi, al fine di prevenire disallineamenti 

dei punti luce o cedimenti strutturali. 

 

7.3 IMPIANTO ELETTRICO 

La manutenzione programmata e periodica dell’impianto elettrico dovrà essere realizzata al 

fine di prevenire gli eventuali pericoli alle persone e garantire nel tempo il buono stato 

conservativo e di funzionamento dell’impianto. 

Si dovrà pertanto provvedere ad eseguire una verifica a vista dello stato di mantenimento e 

funzionale dei quadri elettrici, mediante: 

- verifica a vista dello stato conservativo della struttura e dell’ involucro del quadro 

elettrico (mantenimento del grado di protezione, presenza di urti,  danneggiamento 

alla serratura o porta, ecc...) al fine di garantire nel tempo le caratteristiche iniziali; 

- verifica dello stato di funzionamento e conservativo degli apparecchi e dei dispositivi di 

protezione quali: interruttori, morsettiere, contattori, stato e taratura delle fotocellule, 

ecc..; 

- Verifica a vista dello stato conservativo delle morsettiere a bordo palo, della chiusura e 

dello stato dei pozzetti; 

- Verifica a vista dello stato conservativo delle connessioni e dello stato di 

mantenimento delle caratteristiche di isolamento delle condutture, se necessario si 

dovrà provvedere alla verifica strumentale di isolamento delle stesse. 
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7.4 ATTIVITA’ MANUTENTIVA 

Tutte le attività manutentive, sia quelle programmate che quelle occasionali o straordinarie, 

dovranno essere verbalizzate e documentate su opportune schede. 

Nelle stesse dovranno essere riportati i guasti o le carenze riscontrate e gli eventuali 

accorgimenti o azioni correttive  intraprese. 

L’attività di manutenzione dovrà essere eseguita da personale addestrato e qualificato. 

L’attività manutentiva dovrà essere preventivamente definita predisponendo e adottando tutti 

gli accorgimenti e procedure necessarie al fine di  garantire la sicurezza degli operatori sia nei 

confronti dei rischi dovuti ad attività all’esterno con presenza di traffico veicolare e sia 

adottando le prescrizioni di sicurezza relativamente ad interventi da eseguire con impianti in 

tensione, in particolar modo si faccia riferimento alla norma CEI 11-27. 

Gli interventi dovranno essere studiati e messi in atto in modo da evitare disagi e non 

pregiudicare la sicurezza dei fruitori delle aree esterne e delle strade. 

 

Si faccia riferimento agli esempi di schede di manutenzione indicate nella guida CEI 64-19. 
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8 ALLEGATI DI PROGETTO 

 

C-01 CALCOLI ILLUMINOTECNICI 

C-02 CLASSIFICAZIONI ENERGETICHE (IPEA-IPEI) 

S-01 SCHEDE TECNICHE SORGENTI LUMINOSE E SCHEDE TECNICHE APPARECCHI 

ILLUMINANTI 

EL001 PLANIMETRIA ILLUMINAZIONE PUBBLICA  

CM-E COMPUTO METRICO 

 





VIMODRONE

Strada 1

Riepilogo (in direzione EN 13201:2015)

1



VIMODRONE

Strada 1

Riepilogo (in direzione EN 13201:2015)

2

Produttore AEC ILLUMINAZIONE

SRL

Articolo No. ECO RAYS TP 0F2H1

S05 4.5-1M

Nome articolo ECO RAYS TP 0F2H1

S05 4.5-1M

Dotazione 1x L-ECR-0F2H1-

4000-525-1M-70-25

P 16.0 W

ΦLampadina 1830 lm

ΦLampada 1830 lm

η 100.00 %



VIMODRONE

Strada 1

Riepilogo (in direzione EN 13201:2015)

3

ECO RAYS TP 0F2H1 S05 4.5-1M (su un lato sopra)

Distanza pali 15.000 m

(1) Altezza fuochi 5.000 m

(2) Distanza fuochi 0.000 m

(3) Inclinazione braccio 0.0°

(4) Lunghezza braccio 0.000 m

Ore di esercizio annuali 4000 h: 100.0 %, 16.0 W

Consumo 1072.0 W/km

ULR / ULOR 0.00 / 0.00

Max. intensità luminose
Per tutte le direzioni che, per le lampade installate e

utilizzabili, formano l'angolo indicato con le verticali

inferiori.

≥ 70°: 398 cd/klm

≥ 80°: 64.9 cd/klm

≥ 90°: 0.00 cd/klm

Classe intensità luminose
I valori intensità luminosa in [cd/klm] per calcolare la

classe intensità luminosa si riferiscono,

conformemente alla EN 13201:2015, al flusso

luminoso lampade.

G*4

Classe indici di abbagliamento D.5

Risultati per i campi di valutazione

Unità Calcolato Nominale OK

Pista ciclabile 1 (P2) Em 10.36 lx [10.00 - 15.00] lx

Emin 6.20 lx ≥ 2.00 lx

Per l'installazione è stato previsto un fattore di manutenzione di 0.8.



VIMODRONE

Strada 1

Riepilogo (in direzione EN 13201:2015)

4

Risultati per gli indicatori dell'efficienza energetica

Unità Calcolato Consumo

Strada 1 Dp 0.041 W/lx*m² -

ECO RAYS TP 0F2H1 S05

4.5-1M (su un lato sopra)

De 1.7 kWh/m² anno, 64.0 kWh/anno



Progetto 1

25.05.2023

Redattore
Telefono

Fax
e-Mail

AEC ILLUMINAZIONE SRL ECO RAYS TP 0F2H1 S05 4.5-2M ECO RAYS TP 0F2H1 S05 

4.5-2M / Scheda tecnica apparecchio

Per un'immagine della lampada consultare il nostro 
catalogo lampade. 

Emissione luminosa 1: 

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 27  66  96  100  100

A causa dell'assenza di simmetria, per questa 
lampada non è possibile rappresentare la tabella 
UGR.
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Progetto 1

25.05.2023

Redattore
Telefono

Fax
e-Mail

AEC ILLUMINAZIONE SRL ECO RAYS TP 0F2H1 S05 4.5-1M ECO RAYS TP 0F2H1 S05 

4.5-1M / Scheda tecnica apparecchio

Per un'immagine della lampada consultare il nostro 
catalogo lampade. 

Emissione luminosa 1: 

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 27  66  96  100  100

A causa dell'assenza di simmetria, per questa 
lampada non è possibile rappresentare la tabella 
UGR.
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Progetto 1

25.05.2023

Redattore
Telefono

Fax
e-Mail

Scena esterna 1 / Dati di pianificazione

Scala 1:1110Fattore di manutenzione: 0.8, ULR (Upward Light Ratio): 0.0% 

Distinta lampade

No. Pezzo Denominazione (Fattore di correzione)  (Lampada) [lm]  (Lampadine) [lm] P [W]

1 11
AEC ILLUMINAZIONE SRL ECO RAYS 
TP 0F2H1 S05 4.5-1M ECO RAYS TP 
0F2H1 S05 4.5-1M (1.000) 

1830 1830 16.0

2 4
AEC ILLUMINAZIONE SRL ECO RAYS 
TP 0F2H1 S05 4.5-2M ECO RAYS TP 
0F2H1 S05 4.5-2M (1.000) 

3580 3580 30.5

Totale: 34450 Totale: 34450 298.0
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Progetto 1

25.05.2023

Redattore
Telefono

Fax
e-Mail

Scena esterna 1 / Lista pezzi lampade

11 Pezzo AEC ILLUMINAZIONE SRL ECO RAYS TP 
0F2H1 S05 4.5-1M ECO RAYS TP 0F2H1 S05 
4.5-1M
Articolo No.: ECO RAYS TP 0F2H1 S05 4.5-1M
Flusso luminoso (Lampada): 1830 lm
Flusso luminoso (Lampadine): 1830 lm
Potenza lampade: 16.0 W
Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 27  66  96  100  100
Dotazione: 1 x L-ECR-0F2H1-4000-525-1M-70-
25 (Fattore di correzione 1.000).

Per un'immagine della 
lampada consultare il 

nostro catalogo 
lampade. 

4 Pezzo AEC ILLUMINAZIONE SRL ECO RAYS TP 
0F2H1 S05 4.5-2M ECO RAYS TP 0F2H1 S05 
4.5-2M
Articolo No.: ECO RAYS TP 0F2H1 S05 4.5-2M
Flusso luminoso (Lampada): 3580 lm
Flusso luminoso (Lampadine): 3580 lm
Potenza lampade: 30.5 W
Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 27  66  96  100  100
Dotazione: 1 x L-ECR-0F2H1-4000-525-2M-70-
25 (Fattore di correzione 1.000).

Per un'immagine della 
lampada consultare il 

nostro catalogo 
lampade. 
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Progetto 1

25.05.2023

Redattore
Telefono

Fax
e-Mail

Scena esterna 1 / Lampade (planimetria)

Scala 1 : 1110

Distinta lampade

No. Pezzo Denominazione

1 11
AEC ILLUMINAZIONE SRL ECO RAYS TP 0F2H1 S05 4.5-1M ECO RAYS TP 0F2H1 S05 
4.5-1M

2 4
AEC ILLUMINAZIONE SRL ECO RAYS TP 0F2H1 S05 4.5-2M ECO RAYS TP 0F2H1 S05 
4.5-2M
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Progetto 1

25.05.2023

Redattore
Telefono

Fax
e-Mail

Scena esterna 1 / Superficie di calcolo - Pista Ciclabile / Isolinee (E, 
perpendicolare)

Valori in Lux, Scala 1 : 1107
Posizione della superficie nella 
scena esterna:
Punto contrassegnato:
(433.928 m, 57.131 m, 0.000 m) 

Reticolo: 128 x 128 Punti 

Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax

12 2.24 24 0.192 0.095
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Progetto 1

25.05.2023

Redattore
Telefono

Fax
e-Mail

Scena esterna 1 / Superficie di calcolo - Parcheggio / Isolinee (E, perpendicolare)

Valori in Lux, Scala 1 : 255
Posizione della superficie nella 
scena esterna:
Punto contrassegnato:
(473.829 m, 50.885 m, 0.000 m) 

Reticolo: 128 x 128 Punti 

Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax

11 0.50 44 0.048 0.011
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CALCOLO IPEI (ILLUMINAZIONE PARCHEGGI)

1 AREA PARCHEGGIO

Densità di progetto Dp 0,013 [W/lx*mq]

Potenza totale apparecchi 122 [W]

Illuminamento orizzontale medio 11 [lux]

Coefficiente di manutenzione adottato 0,8

Area illuminata 851 mq

Densità di potenza di riferimento DpR 0,039 (P2)

INDICE IPEI* 0,33

INDICE PRESTAZIONE ENERGETICA IMPIANTO A++

CALCOLO IPEI (ILLUMINAZIONE PISTA CICLABILE)

2 PISTA CICLABILE

Densità di progetto Dp 0,033 [W/lx*mq]

Potenza totale apparecchi 160 [W]

Illuminamento orizzontale medio 11 [lux]

Coefficiente di manutenzione adottato 0,8

Area illuminata 440 mq

Densità di potenza di riferimento DpR 0,039 (P2)

INDICE IPEI* 0,85

INDICE PRESTAZIONE ENERGETICA IMPIANTO A

DECRETO Ministeriale 27 Settembre 2017 1/1
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Indice di prestazione energetica degli 
apparecchi di illuminazione 

IPEA* 
DATI APPARECCHIO LED 

 

  An+ IPEA* > 1.10 + (0.10 x n) 
Produttore: AEC Illuminazione A++ 1.30 < IPEA* < 1.40 

Apparecchio: ECO RAYS TP 0F2H1 S05 4.5-
1M A+ 1.20 < IPEA* < 1.30 

  A 1.10 < IPEA* < 1.20 
Tc: 4000 K B 1.00 < IPEA* < 1.10 

CRI: 70 C 0.85 < IPEA* < 1.00 
Flusso apparecchio: 1830 lm D 0.70 < IPEA* < 0.85 

Potenza apparecchio (P): 16 W E 0.55 < IPEA* < 0.70 
Efficienza apparecchio (ƞa): 114 lm/W F 0.40 < IPEA* < 0.55 

  G IPEA* < 0.40 
 

CLASSIFICAZIONE ENERGETICA 
    

Illuminazione stradale  IPEA* = 1.56 A4+ 
Illuminazione di grandi aree IPEA* = 1.63 A5+ 
Illuminazione di percorsi ciclopedonali IPEA* = 1.52 A4+ 
Illuminazione di aree verdi e parchi IPEA* = 1.52 A4+ 
Illuminazione di centri storici con corpi illuminanti artistici IPEA* = 1.9 A8+ 

 

 EFFICIENZA GLOBALE DI RIFERIMENTO (ƞr) 

 Illuminazione 
stradale 

Illuminazione 
grandi aree 

Percorsi 
ciclopedonali Aree verdi Centri storici 

(W) (lm / W) (lm / W) (lm / W) (lm / W) (lm / W) 
P ≤ 65 73 70 75 75 60 

65 < P ≤ 85 75 70 80 80 60 
85 < P ≤ 115 83 70 85 85 65 

115 < P ≤ 175 90 72 88 88 65 
175 < P ≤ 285 98 75 90 90 70 
285 < P ≤ 450 100 80 92 92 70 

450 < P 100 83 92 92 75 
 

IPEA* = ƞa 
ƞr 

 

Nota: IPEA aggiornato al D.M. 27/09/2017 (Criteri ambientali Minimi - aggiornamento 2017) 

http://www.aecilluminazione.com/
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Indice di prestazione energetica degli 
apparecchi di illuminazione 

IPEA* 
DATI APPARECCHIO LED 

An+ IPEA* > 1.10 + (0.10 x n) 
Produttore: AEC Illuminazione A++ 1.30 < IPEA* < 1.40 

Apparecchio: ECO RAYS TP 0F2H1 S05 4.5-
2M A+ 1.20 < IPEA* < 1.30 

A 1.10 < IPEA* < 1.20 
Tc: 4000 K B 1.00 < IPEA* < 1.10 

CRI: 70 C 0.85 < IPEA* < 1.00 
Flusso apparecchio: 3580 lm D 0.70 < IPEA* < 0.85 

Potenza apparecchio (P): 30.5 W E 0.55 < IPEA* < 0.70 
Efficienza apparecchio (ƞa): 117 lm/W F 0.40 < IPEA* < 0.55 

G IPEA* < 0.40 

CLASSIFICAZIONE ENERGETICA 

Illuminazione stradale  IPEA* = 1.6 A5+ 
Illuminazione di grandi aree IPEA* = 1.67 A5+ 
Illuminazione di percorsi ciclopedonali IPEA* = 1.56 A4+ 
Illuminazione di aree verdi e parchi IPEA* = 1.56 A4+ 
Illuminazione di centri storici con corpi illuminanti artistici IPEA* = 1.95 A8+ 

EFFICIENZA GLOBALE DI RIFERIMENTO (ƞr) 
Illuminazione 

stradale 
Illuminazione 
grandi aree 

Percorsi 
ciclopedonali Aree verdi Centri storici 

(W) (lm / W) (lm / W) (lm / W) (lm / W) (lm / W) 
P ≤ 65 73 70 75 75 60 

65 < P ≤ 85 75 70 80 80 60 
85 < P ≤ 115 83 70 85 85 65 

115 < P ≤ 175 90 72 88 88 65 
175 < P ≤ 285 98 75 90 90 70 
285 < P ≤ 450 100 80 92 92 70 

450 < P 100 83 92 92 75 

IPEA* = ƞa
ƞr

Nota: IPEA aggiornato al D.M. 27/09/2017 (Criteri ambientali Minimi - aggiornamento 2017) 

http://www.aecilluminazione.com/
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RELAZIONE TECNICA 

 

 

1 -  Premesse e scelte progettuali 

Il presente progetto ha lo scopo di dimensionare le reti per le acque bianche e il relativo sistema di smaltimento nel 

sottosuolo al servizio dei lavori di riqualificazione ingresso sud cimitero e realizzazione parcheggio e tratto di 

percorso ciclopedonale in via Padana Superiore, in Comune di Vimodrone (MI), applicando i principi di invarianza 

idraulica e idrologica contenuti nel Regolamento Regionale n.7 del 23 Novembre 2017 così come modificato dal 

R.R. n.8 del 19 Aprile 2019, di seguito R.R. n.7/2017. 

La progettazione è stata redatta tenendo conto delle indicazioni contenute: 

- Regolamento Regionale n. 7/2017; 

- nella “SCHEDA TECNICA FOGNATURE” del Dipartimento provinciale dell’ARPA di Melegnano, tratta dal 

D. Lgs. 152/99, 

- nella Legge Regionale n.62/85, 

- nel Regolamento locale di igiene, 

- nel Piano Regionale di Risanamento delle Acque (P.R.R.A.) della Regione Lombardia, 

- nel Programma di Tutela e Uso delle Acque (P.T.U.A.) 

- nel Regolamento Regionale in data 24/03/2006. 

Il Comune di Vimodrone, in cui è sito l’intervento, ricade all’interno dell’area A ad alta criticità idraulica come 

riportato nella Allegato C del R.R. n.7. 

In accordo con l’art. 5 del R.R. n.7 il controllo e la gestione delle acque pluviali del sito saranno effettuati mediante 

infiltrazione nel suolo. 

I dati relativi alle superfici impermeabili e ai coefficienti d’afflusso nello stato di progetto sono riportati nella tabella 

sottostante. Le aree considerate, oltre a quelle di cui si prevede una nuova pavimentazione impermeabile, 

includono anche i camminamenti in asfalto esistenti ma privi di sistemi di raccolta. 
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  Area ϕ A*fi 

  ha - ha 

Tetti 0 1 0 

Strade e piazzali 0.136 1 0.136 

Verde drenato 0 0.3 0 

Verde NON drenato 0 0 0 

tot 0.136 1.0 0.136 

In relazione all’effetto potenziale dell’intervento e alla criticità dell’ambito territoriale (rif. Art. 9 del R.R. n.7), 

l’intervento ricade nella classe di intervento “2 impermeabilizzazione potenziale media” essendo caratterizzato da: 

- superficie pari a 0.136 ha; 

- coefficiente deflusso medio ponderale pari a 1.0.  

per tale motivo la modalità di calcolo da adottare sarebbe il metodo delle sole piogge ma si preferisce procedere 

comunque con la procedura dettagliata per un risultato più accurato. 

2 -  Criteri e scelte progettuali 

Di seguito si riportano i criteri e le scelte progettuali. 

− I criteri e le scelte progettuali del presente progetto rispettano le prescrizioni contenute nella normativa di 

settore, con particolare riguardo al R.R. 7/2017 di invarianza idrologica e idraulica. Considerato che, come 

specificato dall’UTC, le opere previste nel presente progetto rimarranno a carico del Comune, sono state 

seguite solo parzialmente le ulteriori prescrizioni contenute nella “Check list di asseverazione dei contenuti 

del progetto esecutivo” di CAP Holding. In particolare, non è stata seguita la prescrizione tecnica che 

indica che il diametro minimo delle tubazioni delle reti fognarie bianche deve essere pari a 400 mm, per 

non incrementare i costi complessivi e per facilitare e velocizzare la realizzazione dell’opera. 

− Dall’analisi delle prove di permeabilità e dalla stratigrafica contenute nella relazione geologica allegata al 

presente progetto è necessario attestare il fondo della trincea ad una profondità di 3.7 m dal piano 

campagna per arrivare allo strato caratterizzato da sabbia con ghiaia e beneficiare quindi di una discreta 

permeabilità (assunta a favore di sicurezza pari al minimo dei valori attenuti dalle due prove effettuate a 5 

dal p.c., pari a 8.85*10^-5 m/s). 

− La fitta presenza di sottoservizi che caratterizza l’area impedisce la realizzazione di sistemi di dispersione 

a est della chiesetta. La trincea drenante sarà quindi posizionata al di sotto della pista ciclabile a ovest del 

parcheggio e riceverà le acque bianche raccolte dalla nuova dorsale che partirà dall’angolo sud-est del 

cimitero, attraverserà il sagrato della chiesetta per poi continuare in direzione est-ovest fino ad arrivare 

all’opera di dispersione. Si sottolinea che il terreno che verrà scavato in corrispondenza del sagrato è stato 
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già rimaneggiato in passato per la posa del grosso e profondo collettore di CAP Holding che passa poco 

distante dalle opere in progetto, per cui si presume non necessaria la redazione di una relazione 

archeologica preventiva. 

− Nelle tavole allegate sono riportati i sottoservizi presenti nella zona ricavati dai sopralluoghi, dal GIS di 

CAP Holding, dal PUGSS del Comune e dalla segnalazione dell’UTC. Si segnala la presenza di un grosso 

collettore Ø80 cm in c.a. contenuto nel GIS di CAP Holding che parte dalla cameretta 680 e si interrompe 

dopo circa 23 m. Non si presumono interferenze visto che il condotto esistente è molto superficiale; 

tuttavia, prima dell’inizio dei lavori, si consiglia di effettuare degli scavi di saggio e/o videoispezioni per 

individuare se il condotto prosegue e nel caso interferisse con le opere in progetto prevedere l’eventuale 

risoluzione. 

− Dai sopralluoghi effettuati è emersa l’inadeguatezza del sistema di smaltimento delle acque meteoriche 

della carreggiata di via Padana Superiore, in corrispondenza del cimitero e fino all’incrocio con via della 

Repubblica. Infatti, le acque meteoriche decadenti sulla semicarreggiata settentrionale sono raccolte dalle 

uniche due caditoie presenti davanti al cimitero, a est della chiesetta. In corrispondenza di queste caditoie 

si formano ristagni d’acqua che perdurano anche oltre la fine degli eventi meteorici, confermando 

l’insufficienza idraulica del sistema di drenaggio. 

 

La riqualificazione dell’ingresso sud del cimitero prevede la realizzazione di un marciapiede, rendendo 

necessaria la realizzazione di due caditoie a bocca di lupo collegate alle due caditoie esistenti per 

permettere, a lavori conclusi, la raccolta delle acque della semicarreggiata settentrionale. Gli allagamenti 

che oggi avvengono sulla banchina, una volta realizzate le opere di riqualificazione, andranno quindi ad 

interessare la carreggiata, creando problemi alla circolazione. Si evidenzia che tale problematica si 

potrebbe risolvere realizzando una serie di caditoie a bocca di lupo, lungo tutto il tratto, collegate ad un 
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sistema di dispersione dedicato. Tale intervento, fortemente consigliato e non soggetto alla normativa di 

invarianza, non è stato previsto nel presente progetto perchè esula dalle sue effettive finalità. 

3 -  Opere previste in progetto 

Le opere in progetto prevedono i seguenti interventi: 

a) Rete acque meteoriche 

I condotti per le acque bianche saranno costituiti da tubazioni in PVC SN8, di diametri variabili da 200 mm a 

400 mm. 

I condotti saranno corredati da griglie e caditoie stradali (di tipo passante per tubazioni con diametro inferiore o 

uguale a 315 mm) per una corretta raccolta delle acque meteoriche. 

La pendenza assegnata ai condotti (5‰) è stata scelta per mediare tra le opposte esigenze di ridurre i diametri 

necessari al convogliamento delle portate di pioggia e limitare le profondità di posa in modo da ridurre gli scavi 

per la realizzazione dei condotti. 

Le tubazioni saranno posate con sottofondo e rinfianco completo in sabbia e saranno intervallate da camerette 

di ispezione in cls. prefabbricato o gettato in opera, poste ad ogni incrocio, curva e, mediamente, ogni 15-30 m 

e provviste di chiusini in ghisa sferoidale o da caditoie stradali di tipo centrale.  

La dorsale sarà dotata nella parte finale di un pozzetto scolmatore che convoglierà le acque di prima pioggia 

provenienti dalle aree in progetto ad un disoleatore che garantirà un’elevata qualità dell’acqua avviata a 

dispersione prima di raggiungere la trincea drenante, mentre l’eccedenza sarà inviata direttamente a 

dispersione verso la trincea. A valle del disoleatore sarà collocato un pozzetto di campionamento a fondo 

ribassato di 50 cm e di dimensioni 100x100 cm in cls prefabbricato provvisto anch’esso di chiusino in ghisa 

sferoidale a norma UNI EN 124 

Il recapito finale dei tratti di rete bianca sarà una trincea drenante. 

b) Trincea drenante 

La trincea drenante garantirà la dispersione delle acque nel sottosuolo e sarà costituita da tubazioni forate Ø60 

cm in HDPE corrugato SN8 posate in uno strato di ghiaia (pezzatura 15/30 – porosità 0.35) avente sezione 2.5 

m di larghezza e 1.5 m di altezza completamente circondato da uno strato di tessuto non tessuto che ne 

impedisca la commistione col terreno circostante. 
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In relazione alla stratigrafia del suolo evidenziata dai sondaggi effettuati, lo strato drenante di pietrisco avrà 

una quota di fondo pari a –3.7 m dal p.c. in modo che la trincea sia a contatto con lo strato di terreno costituito 

da sabbie e ghiaie grossolane con discrete caratteristiche di permeabilità (K = 8.85*10^-5 m/s, valore minimo 

ottenuto dalle prove di permeabilità effettuate a 5 m dal p.c.); 

c) Il progetto prevede inoltre: 

- spostamento della caditoia in corrispondenza del pozzetto 669 della rete fognaria CAP; 

- aggiunta di due caditoie a bocca di lupo nel tratto di realizzazione del nuovo marciapiede. 

Il riempimento degli scavi verrà effettuato con materiale arido riciclato stabilizzato per tutti i tratti tranne quelli della 

trincea drenante che verrà effettuato utilizzando il terreno scavato. 

Le tavole grafiche allegate al presente progetto illustrano in dettaglio la localizzazione e le caratteristiche tecnico-

costruttive di tutte le opere previste. 

A lavori conclusi, il direttore lavori compilerà il modulo all’allegato D del R.R. utilizzando esclusivamente 

l'applicativo INVID. 

4 -  Calcolo delle portate di pioggia 

4.1 -  Descrizione del modello idraulico utilizzato 

Il software di analisi idraulica tramite modellazione matematica utilizzato nella presente progettazione è quello 

denominato Infoworks, prodotto e commercializzato dalla Società inglese Wallingford Software Ltd., che si colloca 

nel novero dei più avanzati strumenti informatici attualmente disponibili nel settore dei sistemi di drenaggio. Tale 

software costituisce un raffinato e completo strumento per la ricostruzione delle portate e delle onde di piena che si 

generano e quindi per la verifica ed il dimensionamento delle reti di drenaggio, che permette di analizzare in modo 

approfondito sistemi comunque complessi, utilizzando algoritmi di calcolo molto sofisticati, basati su ipotesi 

idrauliche verificate sia a livello teorico in sedi universitarie, sia in numerose applicazioni pratiche in tutto il mondo. 

Inoltre, in aggiunta alle funzionalità ingegneristiche proprie dei programmi di calcolo, Infoworks comprende al 

proprio interno funzioni GIS, offrendo così al progettista un’interfaccia grafica molto efficace. 

Una volta costruito il modello della rete sulla base dei dati di rilievo eseguiti in campo, è infatti possibile esaminare 

la planimetria dell’intero sistema di drenaggio, ricavando in modo istantaneo le caratteristiche delle tubazioni quali 

materiale, tipo di sezione, lunghezza, pendenza e capacità di smaltimento. 
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Rappresentazione tridimensionale del modello della rete costruito per il progetto. 

In modo analogo, dopo aver effettuato una simulazione di funzionamento idraulico della rete di drenaggio, 

sollecitando la stessa con una pioggia sintetica creata a computer (ad esempio con l’evento T = 50 anni) o con una 

pioggia reale registrata da un pluviografo di monitoraggio idrologico, l’interfaccia grafica di Infoworks consente 

l’immediata individuazione delle zone del sistema di drenaggio che risultano inadeguate allo smaltimento delle 

piene e delle aree che, in conseguenza, sono soggette al rischio concreto di allagamento. 

Sempre relativamente alle simulazioni di funzionamento idraulico, il programma permette di visualizzare, istante per 

istante dell’evento, i profili longitudinali delle tubazioni, indicando il valore delle portate transitanti e livelli idrici che si 

instaurano al loro interno; tale funzionalità risulta di notevole importanza, in quanto consente al progettista di 

comprendere, ad esempio, se le esondazioni che si verificano in un tratto della rete sono dovute all’insufficienza 

dello stesso tratto o al rigurgito causato dall’insufficienza dei tronchi di valle. 

In pratica, quindi, con il supporto di Infoworks è possibile visualizzare ogni aspetto del fenomeno idraulico, 

esaminandolo sia da un punto di vista matematico che da un punto di vista essenzialmente pratico e gestionale. 

In aggiunta, il programma permette la stampa e l’esportazione in diversi formati del proprio database e di tutte le 

planimetrie ed i profili della rete fognaria creati al suo interno. 

Dal punto di vista modellistico, infine, si sottolinea che Infoworks appartiene alla categoria dei modelli di 

simulazione cosiddetti “distribuiti” e “fisicamente basati”, ossia utilizza procedure che descrivono con fedeltà la 

realtà fisica dei fenomeni idraulici allo studio, anziché schematizzare i fenomeni stessi secondo procedure 

semplificate, “a scatola chiusa”. 
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- schematizzazione della rete di drenaggio e costruzione del modello matematico 

Infoworks, così come tutti i più diffusi programmi di simulazione idraulica, descrive il fenomeno idraulico di 

trasformazione da afflussi meteorici a deflussi nella rete, fornendo la portata attesa alla sezione di chiusura del 

bacino fognario considerato. 

Il processo comprende le seguenti tre fasi distinte: 

- depurazione delle piogge dalle perdite idrologiche 

(pioggia lorda -> pioggia netta); 

- trasformazione della pioggia netta in deflusso in rete; 

- propagazione delle portate in rete. 

Nel concreto utilizzo del programma di modellazione e con riferimento alle suddette tre fasi, si sono seguiti i 

seguenti criteri operativi: 

a)  depurazione delle piogge dalle perdite idrogeologiche: 

la trasformazione da piogge lorde a piogge nette può essere effettuata con diversi modelli, a seconda della 

tipologia del bacino e del grado di conoscenza dei parametri che influenzano tale fenomeno. 

In questa sede si è optato per l’utilizzo del metodo “percentuale” che risulta adatto a bacini scolanti di tipo 

prettamente urbano. 

b)  trasformazione della pioggia netta in deflusso in rete: 

le superfici contribuenti vengono tipicamente divise dal programma in “impermeabili” (costituite da strade, 

piazzali e coperture degli edifici) e “permeabili” (aree a verde) e schematizzate come “due doppi serbatoi 

lineari in cascata”, ai quali è possibile assegnare differenti costanti di invaso e coefficienti di afflusso. 

Il deflusso superficiale può essere calcolato dal programma in quattro diversi modi, che differiscono tra loro 

per le procedure di definizione delle costanti di invaso, permettendo all’operatore di scegliere, di volta in volta, 

il metodo più idoneo. 

Il metodo che si è utilizzato è la così detta “Wallingford procedure”, consigliato per bacini di tipo urbano; 

c)  propagazione delle portate in rete: 
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il programma utilizza la schematizzazione dinamica delle equazioni differenziali di De Saint Venant che, 

richiedendo le condizioni al contorno sia a monte che a valle, permette, tra l’altro, di considerare anche gli 

“effetti di rigurgito”. 

Il moto in pressione viene calcolato con le stesse equazioni, mediante l’utilizzo della “Slot di Preissman”, che 

consente la valutazione del moto riutilizzando le equazioni di moto a pelo libero. 

La costruzione del modello matematico della rete di drenaggio ha previsto le seguenti fasi operative: 

1 – Inserimento nel modello delle informazioni relative ai pozzetti ed ai condotti in progetto 

Sulla base del rilievo topografico delle aree interessare dalle nuove opere in progetto, si è provveduto ad inserire le 

stesse nel modello matematico, secondo lo schema idraulico previsto. 

2 – Inserimento nel modello delle informazioni relative ai bacini scolanti 

Le aree scolanti vengono suddivise automaticamente dal software in base ai nodi, ai bacini scolanti inseriti, ed alle 

tipologie di aree definite. 

4.2 -  Curva di possibilità pluviometrica 

Le curve di possibilità pluviometrica (c.p.p.) esprimenti la relazione che intercorre tra l'altezza di pioggia e la 

corrispondente durata, sono state ricavate dal Sistema Informativo Idrologico di ARPA Lombardia, tramite il quale è 

possibile determinare per tutto il territorio regionale i parametri della curva di riferimento per la zona. 

La tecnica idrologica abituale fornisce per le curve di possibilità climatica l'espressione di tipo monomio: 

nath =  

dove: 

h = altezza di pioggia espressa in mm. 

t = durata della pioggia espressa in ore 

a, n = sono parametri che dipendono dal tempo di ritorno dell’evento T 
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A1 - Coefficente pluviometrico orario 30.310

N - Coefficente di scala 0.2999

GEV - parametro alpha 0.2957

GEV - parametro kappa -0.0305

GEV - parametro epsilon 0.8197

T 2 5 10 20 50 100 200

wT 0.93 1.27 1.51 1.74 2.04 2.28 2.52

aT 28.15 38.60 45.72 52.71 61.98 69.11 76.36

PARAMETRI ED EQUAZIONI
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anni 5 10 50 100 

a 38.601 45.723 61.983 69.107 

n 0.300 0.300 0.300 0.300 

 

Le curve ottenute sono riportate nella seguente figura: 
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Le curve dell’ARPA si riferiscono a piogge intense con durate superiori all’ora; di conseguenza, in presenza di reti 

fognarie caratterizzate da un tempo di corrivazione sensibilmente inferiore a un’ora come la rete in oggetto, 

l’applicazione di queste CPP comporterebbe una sovrastima significativa dell’intensità di pioggia e quindi una 

sovrastima dei valori di picco e dei volumi di pioggia convogliati in rete. 

Partendo quindi dalle curve come calcolate nel paragrafo precedente, come indicato dal Prof C. Ciaponi 

(Dipartimento di ingegneria Idraulica e Ambientale Università degli Studi di Pavia) in ‘Conoscenza ed affidabilità dei 

sistemi fognari’, si prevede di adottare la formulazione di Bell, che considera il fatto che relativamente agli scrosci, il 

rapporto rd tra le altezze hd di durata d molto breve e l’altezza oraria h1 sono relativamente poco dipendenti dalla 

località e dal tempo di ritorno. 

La procedura fornisce l’altezza di precipitazione tramite la seguente formulazione: 

 

dove hd
,T è l’altezza di pioggia relativa al tempo di ritorno T-esimo di durata d inferiore all’ora, mentre h60,T  è 

l’analoga altezza di pioggia associata ad una durata di un’ora. 

Per ciascuna durata inferiore all’ora, quindi, si ricava un’altezza di pioggia specifica attraverso la formulazione 

sopra esposta. Per interpolazione in potenza (tipo Y = a X n) delle suddette altezze, si ricavano pertanto i due 

parametri a ed n della curva che rappresenta di fatto la CPP relativa allo scroscio inferiore all’ora di un determinato 
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tempo di ritorno. 

y = 28.71x0.4287
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Interpolazione altezze di pioggia secondo fomualzione di Bell

 

anni 5 10 50 100 

a 39.371 46.635 63.219 70.486 

n 0.429 0.429 0.429 0.429 

Le curve ottenute sono riportate nella seguente figura: 
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I calcoli di stima delle massime portate di piena, di tracciamento dei profili idraulici e di dimensionamento opere 

sono stati effettuati considerando i seguenti tempi di ritorno: 

- T= 50 anni per il dimensionamento del reticolo di drenaggio e della trincea drenante; 

- T = 100 anni per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere sopra dimensionate. 

4.3 -  Ietogramma di progetto 

La generazione dell’idrogramma di piena su cui effettuare i dimensionamenti delle nuove opere presuppone, nota la 

curva di possibilità pluviometrica e fissato un tempo di ritorno di progetto, la ricostruzione di uno ietogramma di 

progetto dalla cui convoluzione con l’idrogramma unitario di piena relativo al bacino scolante in oggetto, si ottiene 

l’onda di piena col desiderato tempo di ritorno. 

Per il dimensionamento delle sezioni dei condotti si è scelto di utilizzare uno ietogramma di tipo “Chicago”.  

I parametri che lo contraddistinguono sono il tempo di base θ, ossia la durata complessiva dell’evento, ed il tempo 

tr a cui si ha il picco di massima intensità. 

Questo ietogramma ha la caratteristica, per il modo in cui è costruito, di contenere le piogge critiche per tutte le 

durate di pioggia inferiori al tempo di base; perciò, lo stesso ietogramma può essere utilizzato, nel 

dimensionamento di una rete di fognatura, per determinare la massima portata relativa ad ogni sottobacino a patto 

che si scelga un tempo di base superiore al tempo di corrivazione stimato del bacino. 

Inoltre, lo ietogramma Chicago risulta essere poco sensibile alla variazione del tempo di base; infatti, la parte 

centrale dello ietogramma rimane costante, mentre al crescere della durata di pioggia complessiva si aggiungono 

due “ali” all’inizio ed alla fine dell’evento. 

Il tempo di corrivazione dei bacini in oggetto è stimabile in circa 15 min; pertanto, il tempo di base dello ietogramma 

Chicago adottato per i calcoli idraulici è stato scelto pari a 30 min. 

Per quel che riguarda il tempo di picco tr, non avendo indicazioni più precise sulla distribuzione delle intensità di 

pioggia di brevissima durata, è stato scelto pari a 12 min imponendo, come consigliato dalla letteratura tecnica, tr/θ 

= 0.4. 

Di seguito è riportato l’istogramma rappresentativo dello ietogramma Chicago adottato con intervallo di integrazione 

pari a 1 minuto.  
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Oltre allo ietogramma Chicago appena descritto sono stati considerati anche ietogrammi di tipo costante per 

simulare eventi di lunga durata e bassa intensità; tali eventi non sono certamente significativi dal punto di vista delle 

portate generate in rete, ma possono esserlo dal punto di vista dei volumi da invasare e/o disperdere. 

In certi casi, pertanto, soprattutto quando i valori di permeabilità sono bassi e quindi si hanno ridotte portate 

infiltrate, gli eventi di lunga durata possono risultare quelli critici per i sistemi di accumulo e dispersione e pertanto 

vanno sempre verificati. 

4.4 -  Modellazione di elementi puntuali (soglie di sfioro, paratoie etc.) 

Per quanto concerne elementi particolari spesso presenti nelle reti fognari quali soglie di sfioro, paratoie, leaping 

weir etc. infoworks utilizza le classiche leggi idrauliche che vengono qui di seguito riportate: 

• Soglia di sfioro a larga soglia 

La legge di efflusso dipende dalle condizioni al contorno di valle: 

nel caso la quota dell’acqua a valle della soglia sia inferiore a quella della soglia stessa, il deflusso è indipendente 

dalle condizioni di valle e, pertanto, vale l’equazione: 
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mm hg2hLμQ ⋅⋅⋅⋅⋅=  (1) 

dove: 

Q = portata sfiorata 

µ = coefficiente di efflusso, assunto pari a 0.385 come indicato in letteratura per sfioratori a larga soglia1 

L = larghezza della soglia di sfioro 

mh  = altezza dell’acqua di monte rispetto alla soglia 

g = accelerazione di gravità 

nel caso invece di soglia rigurgitata da valle, l’equazione diventa la seguente: 

( )vmm hhg2hLμQ −⋅⋅⋅⋅⋅=  (2) 

dove: 

vh  = altezza dell’acqua di valle rispetto alla soglia 

• Sfioratore con salto di fondo (Leaping Weir) 

Il salto di fondo viene schematizzato come una luce di fondo: 

mhg2AμQ ⋅⋅⋅⋅=  (3) 

Q = portata in uscita dalla luce di fondo 

µ = coefficiente di efflusso, assunto pari a 0.6 

A = area della luce di passaggio 

mh  = altezza dell’acqua di monte rispetto al baricentro della luce 

g = accelerazione di gravità 

• Paratoia 

Anche la paratoia viene assimilata ad una luce a battente, pertanto la formula è molto simile alla (3), ma varia a 

seconda delle condizioni di valle: 

se l’efflusso non è influenzato dal livello di valle: 

 

1 Citrini Noseda “Idraulica” – Casa editrice Ambrosiana Milano 
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mvc hg2baCCQ ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  (4) 

Q = portata in uscita dalla paratoia 

Cv = coeff. di correzione della velocità d’efflusso nella sezione contratta = 0.952 

Cc = coefficiente di contrazione rispetto all’apertura della paratoia = 0.61 

a = apertura della paratoia 

b = larghezza della paratoia 

mh  = altezza dell’acqua di monte rispetto alla soglia 

g = accelerazione di gravità 

se l’efflusso è rigurgitato da valle la portata dipende dalla differenza di carico tra monte e valle: 

( )vmvc hhg2baCCQ −⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  (5) 

dove: 

vh  = altezza dell’acqua di valle rispetto alla soglia 

Cv = coeff. di correzione della velocità d’efflusso nella sezione contratta = 0.993 

• Griglia 

Il calcolo della perdita di carico nella griglia viene eseguito secondo l’equazione di Kirschmer descritta nel seguente 

riquadro: 

g

v
kh

2

2

=∆  (6) 

con: 

 

2 Il valore del coefficiente Cv dipende dal rapporto 
a
hm  secondo la relazione: 

m

c

h

aC
1

1

⋅+

 

per i valori di altezza d’acqua ed apertura della paratoia normalmente in uso tale coefficiente può essere assunto pari a 0.95. 
3 In questo caso Cv ha la seguente espessione: 

2

m

c

h

aC
1 







 ⋅
−

 

e per i valori di altezza d’acqua ed apertura della paratoia normalmente in uso vale 0.99. 
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3
4

cos 






=
s

w
Ck k α  (7) 

dove: 

v = velocità di deflusso 

g = accelerazione di gravità 

Ck = coeff. di Kirschmer dipendente dalla forma delle barre4 

α = angolo verticale di inclinazione della griglia 

w = spessore delle barre 

s = spazio libero tra le barre 

4.5 -  Scabrezze 

Per quanto concerne i coefficienti di scabrezza, sulla base dell’esperienza di modellazione e taratura di diverse reti 

fognarie esistenti si è scelto di utilizzare la formula di Colebrook e White imponendo un unico coefficiente di 

scabrezza equivalente indipendentemente dalla tipologia del materiale, pari a 1.5 mm. 

Se infatti inizialmente (a tubi “nuovi”) esiste una certa differenza di scabrezza tra le diverse tipologie di tubazioni, 

questa tende a colmarsi nel tempo a causa delle incrostazioni che inevitabilmente si formano sulle pareti delle 

tubazioni, livellando quindi il comportamento dei diversi materiali alla soprariportata scabrezza equivalente. 

4.6 -  Stima delle perdite idrologiche 

Non tutta la pioggia caduta affluisce alla rete di drenaggio; esistono infatti delle perdite dovute a 

evapotraspirazione, infiltrazioni ed immagazzinamento dell’acqua nei naturali avvallamenti del terreno.  

Per il caso in esame si è utilizzato il classico metodo percentuale che determina la pioggia netta da quella lorda 

applicando un coefficiente  di perdita ϕ costante assunto pari a 1,00 per strade ed i parcheggi, così come indicato 

nel R.R. n.7. 

 

4 Il coeff. di Kirschmer da letteratura assume i seguenti valori a seconda della sezione delle barre della griglia:  

rettangolare a spigoli retti 2.42 

circolare 1.79 

rettangolare con spigoli arrotondati 1.67 
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4.7 -  Generazione delle portate di piena 

Per il calcolo degli idrogrammi di pioggia si è utilizzato il metodo di “Wallingford”, che utilizza un modello con “due 

serbatoi lineari in cascata” per schematizzare la trasformazione in portata di deflusso in rete della pioggia netta 

depurata delle perdite idrologiche. 

La pioggia cade sul bacino scolante e riempie un serbatoio immaginario, in ogni istante parte della pioggia si invasa 

nel serbatoio e parte esce dal serbatoio per andare nel serbatoio successivo o da questo in rete. 

 

La relazione che lega la pioggia in ingresso e la portata in uscita da ogni singolo serbatoio è la seguente: 

kqS =  

dove: 

− S è il volume di pioggia ricadente sulla superficie del bacino 

− q il volume che esce dal serbatoio immaginario 

− k una costante che si calcola tramite la relazione: 

( )[ ] 39.0

10
15.0

−+= iCk  

C è un parametro legato alle caratteristiche del bacino scolante e si calcola secondo la relazione: 

24.013.0

117.0 AsC −=  

con s pendenza media del bacino e A superficie del bacino scolante in m2. 

Il parametro i10 è l’intensità media di pioggia nei 10 minuti precedenti di precipitazioni. 

La combinazione delle due relazioni dei due serbatoi con l’equazione di continuità dà come risultato un’equazione 

differenziale di secondo grado proposta per la prima volta da Sarginson e Nussey del tipo: 
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niq
dt

dq
k

dt

qd
k =+







+







2

2

2

2

 

Tale relazione proposta inizialmente per bacini urbani inglesi è stata adattata successivamente ai bacini francesi e 

tedeschi e risulta pienamente valida anche per quelli italiani. 

5 -  Dimensionamento dei condotti per le acque bianche 

Il dimensionamento dei condotti attraverso il modello idraulico descritto avviene seguendo un processo iterativo per 

successive approssimazioni e verifiche, fino a giungere all’ottimizzazione delle sezioni per tempo di ritorno T=50 

anni. 

Il software utilizzato nelle simulazioni permette di visualizzare un inviluppo dei massimi livelli verificatisi in ogni 

punto della rete durante la simulazione e di generare un profilo longitudinale dei condotti che mostri tali livelli 

massimi. 

Tale inviluppo non rappresenta un istante preciso della simulazione ma riporta, per ogni punto del sistema, il 

massimo livello che ha raggiunto l’acqua in tale punto durante l’intera simulazione; pertanto, non ha un significato 

fisico, ma è molto utile dal punto di vista della verifica idraulica perché consente di visualizzare immediatamente 

tutti i punti critici. 

Di seguito si riporta il profilo del tratto C01-T01. 
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Di seguito si riporta una tabella sintetica che riassume le caratteristiche dei singoli condotti e le portate massime 

smaltibili (Qc_max) e massime di pioggia a T=50 anni (Qmax_Chicago). 

Tratto Diametro Materiale Lunghezza 
i 

Qc_max 
Qmax_Chicago 

T=50 anni 

Monte Valle [mm]   [m] [l/s] [l/s] 

C01 C02 200 PVC 17 0.005 24 5.4 

C02 C03 200 PVC 17 0.005 24 15.27 

C03 C04 200 PVC 13.5 0.005 24 21.73 

C04 B01 315 PVC 23 0.005 81 48.79 

B01 B02 400 PVC 23 0.005 153 61.43 

B02 B03 400 PVC 23 0.005 153 111.9 

B04 CP01 400 PVC 2 0.005 153 111.51 

CP01 T01 400 PVC 2 0.005 153 111.49 

B03 B04 400 PVC 7.7 0.02 298 69.09 

Come si evince dalla tabella riportata in precedenza, le tubazioni risultano correttamente dimensionate per le 

massime portate con tempo di ritorno pari a T = 50 anni. 

6 -  Dimensionamento disoleatore 

Secondo la normativa UNI EN858-2, il dimensionamento dei separatori di liquidi leggeri deve essere basato sulla 

natura e sulla portata dei liquidi trattati, tenendo conto di quanto segue: 

- portata massima dell’acqua piovana; 

- portata massima delle acque reflue (effluenti commerciali); 

- massa volumica dei liquidi leggero; 

- presenza di sostanze che possano impedire la separazione (per esempio detergenti) 

Le dimensioni del separatore devono essere calcolate dalla formula: 

NS = (Qr + fx x Qs) x fd 

 dove: 

• NS rappresenta le dimensioni nominali del separatore; 

• Qr è la portata massima dell’acqua piovana, in l/s; 

• Qs è la portata massima delle acque reflue, in l/s; 

• fd è il fattore di massa volumica per il liquido leggero in oggetto che dipende dalla combinazione del 
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separatore e dalla massa volumica degli oli da separare; 

• fx è il fattore di impedimento che dipende dalla natura dello scarico. 

Il sistema è dimensionato per avviare a disoleazione una portata minima pari a quella generata da un evento di 

prima pioggia (5 mm in 15 minuti, ovvero 55.56 ), pertanto il valore della Qr risulta essere: 

Qr = 55.56 [l/s ha] x A [ha] = 55.56 x 0.136 = 7.55 l/s 

Nella presente soluzione progettuale l’impianto di separazione avrà combinazione del tipo S-I-P in cui: 

a) Qr = 7.55 l/s; 

b) Qs = 0 l/s; 

c) fd = 1, considerando il tipo di combinazione del separatore e una massa volumica degli oli 

compresa tra 0.85 e 0.90; 

d) fx = 0; 

e quindi: 

NS = (7.55+ 0 x 0) x 1 = 7.55; 

e scegliendo il valore commerciale D01 avrà dimensione NS10. 

7 -  Dimensionamento delle trincee drenanti 

Come accennato sopra, per il calcolo delle trincee drenanti è stato utilizzato uno ietogramma di tipo costante in 

quanto risulta più adatto, come detto, rispetto al “Chicago” a stimare i volumi piovuti con tempo di ritorno T=50 anni 

come richiesto dal R.R. n.7. 

Il dimensionamento del sistema di dispersione è stato effettuato esprimendo la relazione che intercorre tra portata 

di pioggia affluente (Qp), capacità d’infiltrazione del terreno ed il volume immagazzinato nel sistema drenante, 

tramite la seguente equazione di continuità che esprime il bilancio delle portate entranti e uscenti per il mezzo 

filtrante: 

( ) WtQQ fp ∆=∆−  

con: 
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Qp = portata di pioggia influente; 

Qf = portata infiltrata; 

∆t = intervallo di tempo; 

∆W = variazione del volume invasato all’interno della trincea, nell’intervallo di tempo ∆t 

Il calcolo della portata di pioggia (Qe) è stato effettuato utilizzando il metodo cinematico: 

1−= n

p εatAQ ϕ  

dove: 

˘ A = superficie del bacino afferente al pozzo perdente 

˘ ϕ = coefficiente di afflusso del bacino in oggetto (vedi “stima delle perdite idrologiche”) 

˘ ε = coefficiente di laminazione 

˘ a, n = parametri della c.p.p. per T = 50 anni 

˘ t = tempo di pioggia 

La portata d’infiltrazione si determina utilizzando la legge di Darcy: 

ff JA
K

Q
2

=  

dove: 

˘ K = permeabilità del terreno, assunta pari a 8.85*10^-5 m/s; tale valore rappresenta il minimo dei valori 

ottenuti nelle prove di permeabilità effettuate nel sito ad una profondità di circa 5 m dal p.c.; per garantire un 

fattore di sicurezza maggiore va sottolineato, inoltre, che il valore di permeabilità K indicato viene 

comunque dimezzato nei calcoli, come previsto nella precedente formula, per tenere conto di eventuali 

condizioni di insaturazione del terreno; 

˘ J = cadente piezometrica dipendente dalla posizione della falda a dall’altezza d’acqua all’interno della 

trincea drenante secondo l’espressione: 



1823 -Progetto di invarianza idraulica e idrologica relativo ai lavori di riqualificazione ingresso sud cimitero e realizzazione 
parcheggio e tratto di percorso ciclopedonale – via Padana Superiore – Vimodrone (MI) 
Relazione tecnica 

 
pag 23/28

2
hZ

hZ
J

+
+=  

con: 

h = altezza dell’acqua all’interno dei pozzi perdenti 

Z = spessore dello strato di terreno compreso tra fondo dei pozzi e livello della falda. 

La falda, seguendo le indicazioni contenute nello studio geologico effettuato, è stata considerata ad una 

profondità di circa 14 m dal piano campagna. 

˘ Af = superficie netta d’infiltrazione, pari alla superficie della campana d’infiltrazione che crea la trincea: 

( )
acquaf hbLA +=  

dove: 

L = lunghezza della trincea 

b = larghezza di base della trincea 

hacqua = altezza dell’acqua all’interno della trincea 

 

h
a

c
q

u
a
 

hacqua/2 

Z 

Z
 

Campana di dispersione 

Piano Campagna 

Falda 

SCHEMA DI FUNZIONAMENTO DI UNA TRINCEA DRENANTE 

 



1823 -Progetto di invarianza idraulica e idrologica relativo ai lavori di riqualificazione ingresso sud cimitero e realizzazione 
parcheggio e tratto di percorso ciclopedonale – via Padana Superiore – Vimodrone (MI) 
Relazione tecnica 

 
pag 24/28

Il volume invasato nell’intervallo di tempo viene calcolato in funzione della variazione di altezza d’acqua all’interno 

della trincea: 

hpbW ∆=∆  

con: 

b = larghezza di base della trincea 

p = porosità dello spessore dello stato di ghiaione (assunto pari a 0.35) 

∆h = variazione del livello dell’acqua all’interno dei pozzi nell’intervallo di tempo 

Fissando un adeguato intervallo temporale è possibile simulare l’evento piovoso critico determinando l’altezza 

d’acqua massima invasata all’interno delle trincee e verificando che non crei rigurgiti nella rete di monte. 

Variando la durata di pioggia si può determinare la durata dell’evento critico: quello cioè che determina la massima 

altezza d’acqua all’interno delle trincee drenanti. 

La trincea drenante avrà le seguenti caratteristiche: 

  Trincea   

Lunghezza [m] 60 

Larghezza di base [m] 2.5 

Altezza [m] 1.5 

Profondità [m] 3.7 

Diametro tubo [m] 0.6 

 

 

Nel grafico seguente è riportato l’andamento dei livello dell’acqua che si verifica all’interno della trincea drenante 

durante i diversi eventi meteorici simulati (ietogrammi costanti con durata pari a 10, 20, 40, 60 min, 2, 3, 4 e 5 ore 

con tempo di ritorno pari a T = 50 anni); come si può rilevare nel grafico seguente il massimo livello si verifica per 

l’evento con durata D = 60 min ed ammonta ad 124.08 m.s.l.m, inferiore alla quota dell’estradosso superiore delle 

trincee (pari a 124.8 m.s.l.m), ad una profondità di 2.12 m della quota minima del piano campagna.  
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Con tempo di ritorno centennale il livello massimo della trincea si attesta a 124.20 m s.l.m. per l’evento con durata 

D = 60 min, inferiore alla quota dell’estradosso superiore delle trincee (pari a 124.8 m s.l.m), ad una profondità di 

2.00 m della quota minima del piano campagna, garantendo quindi un buon franco di sicurezza anche per eventi 

eccezionali. 
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Il grafico sottostante riporta il volume invasato nella trincea nel tratto T01-T02 per l’evento critico D=60 min per 

tempo di ritorno T=50 anni, in cui si evince che la trincea drenante si svuota, dopo la fine dell’evento piovoso, in 

meno di 3 ore. 

 

8 -  Rispetto del requisito minimo (art.12 R.R. 7/2017) 

Per il dimensionamento delle opere l’art. 12 comma 3 impone di adottare il massimo tra il volume definito dal 

requisito minimo e quello ricavato dai calcoli. L’ultimo aggiornamento del regolamento di invarianza idraulica 

(R.R. n.7 del 19/04/2019), all’art. 11, comma 2.e.3, specifica inoltre che “qualora si attui il regolamento mediante 

la realizzazione di sole strutture di infiltrazione, e quindi non siano previsti scarichi verso ricettori, il requisito minimo 

di cui all’art.12, comma 2, è ridotto del 30%, purché i calcoli di dimensionamento delle strutture di infiltrazione siano 

basati su prove di permeabilità, allegate al progetto, rispondenti ai requisiti riportati nell’allegato F del regolamento 

stesso”. 

Essendo l’intervento classificato ad impermeabilizzazione potenziale media e ricadente nell’ambito territoriale A ad 

alta criticità, il requisito minimo da soddisfare viene calcolato partendo da un valore parametrico di 800 m3/ha di 

superficie scolante impermeabile Simp dell’intervento.  

Il volume da requisito minimo risulta pari a:   

Wrm = 800 [m3/haimp] * Simp [haimp] * 70% = 800 [m3/haimp] * 0.136 [haimp] * 70% = 76.16 m3 
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Per verificare il rispetto del requisito minimo si è stimato il volume “vuoto” invasabile dalle opere di dispersione, 

calcolato come sommatoria dei seguenti contributi: 

• V1, il volume vuoto invasabile interno al tubo forato; 

• V2, il volume dei vuoti del riempimento in ghiaietto dello scavo considerando una porosità pari a ng=0.35; 

• V3, il volume vuoto all’interno dei pozzetti d’ispezione della trincea. 

 

Di seguito si esplicita il calcolo dei volumi: 

V1 = A tubo x Ltrincea 

Dove: 

-  Atubo = π x r2; 

- r = raggio del tubo forato all’interno della trincea, pari a 0.60 m; 

- Ltrincea = lunghezza trincea, pari a 60 m. 

 

V2 = ng x (htrincea x b – Atubo) x Ltrincea 
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Dove: 

- htrincea = altezza della trincea, pari a 1.50 m 

- b = larghezza di base della trincea, pari a 2.50 m; 

- ng = porosità volume di ghiaietto, pari a 0.35. 

 

V3 = Np x hpozzetto x Apozzetto 

Dove: 

- Apozzetto  = area in pianta del pozzetto di ispezione a servizio della trincea, pari a (1.00x1.00) m; 

- hpozzetto = altezza dei pozzetti, assunto pari a 1 a favore di sicurezza; 

- Np = numero pozzetti a servizio della trincea, pari a 3. 

Il volume “vuoto” invasabile Weff trincea (V1 + V2 + V3) ottenuto è pari a 92.77 m3. Tale volume è superiore al requisito 

minimo Wrm stabilito dall’art. 12 comma 2 del R.R. 7/2017 (ridotto del 30% secondo le indicazioni riportate all’art. 

11, comma 2.e.3, dell’aggiornamento del regolamento di invarianza idraulica R.R. n.7 del 19/04/2019). 
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1. PREMESSA

Su incarico del Comune di Viomodrone det. 251 del 12 4 2023 sono stati effettuati n.2 sondaggi presso il cimitero di Vimodrone 

in via Padana Superiore nel Comune di Vimodrone (MI) (Figura 1).

Figura 1: Fotopiano dell’area in esame
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1.1. Carta dei vincoli di carattere geologico

In Figura 2 viene riprodotto uno stralcio della carta dei vincoli di carattere geologico. L’ambito in oggetto NON è interessato 

da alcun vincolo.

Figura 2: Estratto carta dei vincoli
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2. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Nell’area in esame la quota piezometrica è compresa tra 112 e 113 m s.l.m., con un flusso preferenziale in direzione Nord-

Est Sud-Ovest (Figura 3), a cui corrisponde un valore di soggiacenza di circa 14-15 m da p.c.

Figura 3: Estratto carta geomorfologica, idrogeologica e di caratterizzazione geotecnica da PGT



 
 

6 di 14 

S.S.dei Giovi, 22   22070 Vertemate con Minoprio (CO) 

e-mail: info@studiosesana.it 

3. INDAGINI IN SITO  

Come da incarico conferito, sono state eseguite le seguenti indagini: 

 

 n. 2 sondaggi geognostici spinti fino alla profondità di 5 m con n.2 prove Le Franc a carico variabile a fondo foro; 

 

L’ubicazione delle indagini è riportata di seguito: 

 

 

Figura 4: ubicazione p.ti di indagine 
 
  

S1 

S2 
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4. SONDAGGI GEOGNOSTICI E PROVE IN FORO  

4.1. Criteri e modalità esecutive  

I sondaggi geognostici a carotaggio continuo sono stati eseguiti mediante tecnica a rotazione utilizzando il rivestimento sulle 

pareti del foro. 

Le operazioni di carotaggio sono state eseguite a secco, con recupero integrale del materiale carotato, mediante un carotiere 

semplice avente diametro di 101 mm; per il rivestimento del foro sono stati utilizzati tubi con diametro di 127 mm. 

Le carote prelevate sono state alloggiate in apposite cassette catalogatrici, da 5 m ciascuna. 

 

Entrambi i sondaggi sono stati spinti fino ad una profondità di 5.00 m e a fondo foro sono state eseguite n.2 prove Le Franc. 

 

n° sondaggio S1 S2 

profondità [m] 5.00 5.00 

Falda [m da p.c.] - - 

Tabella 1 

 

L’indagine è stata condotta in conformità a quanto disposto dalla seguente norme: 

 circolare LL.PP. del 24/09/88 del 24/09/88 n° 30483; 

 AGI – Associazione Geotecnica Italiana - Raccomandazione sulla programmazione ed esecuzione delle indagini 

geotecniche (1977); 

 A.S.T.M. D 1586-67 – “Standard Method for penetration test and split barrel sampling ad soils (1974). 

 

Di seguito si riporta la stratigrafia dei due sondaggi e la documentazione fotografica: 

 

S1 

0,0 m – 3,5 m sabbia con ghiaia debolmente limosa colore beige/grigio con qualche ciottolo subarrotondato 

3,5 m – 5,0 m sabbia con ghiaia con qualche ciottolo subarrotondato  max 7-8 cm 

 

S2 

0,0 m – 1,6 m limo sabbioso con materiale di riporto 

1,6 m – 2,0 m limo colore marrone bruno 

2,0 m – 3,5 m sabbia limosa ghiaiosa con qualche ciottolo subarrotondato  max 10 cm 

3,5 m – 5,0 m sabbia media con ghiaia colore beige 
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Foto 1 – postazione S1 
 

 

Foto 2 – cassetta S1 
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Foto 3 – postazione S2 

 

 
Foto 4 – cassetta S2 
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4.2. Prove di permeabilità Le Franc 

Al fine di determinare la conducibilità idraulica del terreno in ciascun sondaggio è stata effettuata n. 1 prova di permeabilità 

tipo Le Franc a carico variabile. 

 

Modalità esecutive: 

 per la prova a carico variabile il foro di sondaggio è stato riempito fino all’estremità del rivestimento e gli abbassamenti 

del livello dell’acqua all’interno del foro sono stati misurati ad intervalli di tempo definiti. 

 

Il risultato delle prove è riportato in allegato, di seguito si riassumono i valori ottenuti: 

Sondaggio n° prova Tipo di Prova Profondità da p.c. [m] K (cm/s) K (m/s) 

S1 1 Le Franc variabile  5.00 1.04 x 10-2 1.04 x 10-4 

S2 1 Le Franc variabile  5.00 8.85 x 10-3 8.85 x 10-5 

Tabella 2 

 

 
Figura 5: Valori indicativi del coeff. di permeabilità da Casagrande e Fadum 

 

 

Le prove hanno evidenziato la presenza di un terreno con valori di permeabilità buoni le prove sono state eseguite nel terreno 

non saturo. 

I sondaggi spinti fino alla profondità di 5m non hanno rilevato la presenza della falda che, secondo la cartografia comunale 

(PGT) si attesta oltre gli 8m dal p.c.. 

 

 

 

 

 

 

          Dott. Geol. Stefano Sesana 
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13 di 14 

S.S.dei Giovi, 22   22070 Vertemate con Minoprio (CO) 

e-mail: info@studiosesana.it 

 
  

Località: 

Data: 

Committente: STUDIO SPS

SONDAGGIO:  S1 PROVA: L2

Tempo (s)
livello da bocca 

foro (m)

h (altezza livello 
da livello falda o 

fondo foro)

Permeabilità K 
(m/s)

0 0 5.30 Diametro del foro (m) 0.101
20 1.8 3.50 3.32E-04
60 2.58 2.72 1.01E-04 Area del foro (mq) 0.00801
90 2.88 2.42 6.24E-05
120 3.15 2.15 6.32E-05 Lunghezza del tratto filtrante (m) 0.50
150 3.42 1.88 7.16E-05
180 3.71 1.59 8.94E-05 Altezza iniz. acqua da livello falda o fondo foro (m) 5.30
240 4.10 1.20 7.51E-05
300 4.37 0.93 6.80E-05 Profondità del foro (m) 5.00

Sporgenza testa tubo rivestimento (m) 0.30

Coefficiente di forma CL 0.50

1.08E-04

PROVA DI PERMEABILITA' LEFRANC A CARICO VARIABILE

Strada Padana Superiore, Vimodrone (MI)

30/03/2023

Permeabilità media* (m/s):

*Valori compresi tra circa 1/4 e 3/4 dell’abbassamento totale (Beers, 1979).
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Località: 

Data: 

Committente: STUDIO SPS

SONDAGGIO:  S2 PROVA: L2

Tempo (s)
livello da bocca 

foro (m)

h (altezza livello 
da livello falda o 

fondo foro)

Permeabilità K 
(m/s)

0 0 5.30 Diametro del foro (m) 0.101
20 1.78 3.52 3.28E-04
60 3.4 1.90 2.47E-04 Area del foro (mq) 0.00801
90 3.75 1.55 1.09E-04
120 3.95 1.35 7.38E-05 Lunghezza del tratto filtrante (m) 0.50
150 4.07 1.23 4.97E-05
180 4.14 1.16 3.13E-05 Altezza iniz. acqua da livello falda o fondo foro (m) 5.30
210 4.21 1.09 3.32E-05
240 4.25 1.05 2.00E-05 Profondità del foro (m) 5.00
300 4.35 0.95 2.67E-05
360 4.44 0.86 2.66E-05 Sporgenza testa tubo rivestimento (m) 0.30
420 4.53 0.77 2.95E-05

Coefficiente di forma CL 0.50

8.85E-05

PROVA DI PERMEABILITA' LEFRANC A CARICO VARIABILE

Strada Padana Superiore, Vimodrone (MI)

30/03/2023

Permeabilità media* (m/s):

*Valori compresi tra circa 1/4 e 3/4 dell’abbassamento totale (Beers, 1979).
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Allegato :

Stratigrafia Descrizione SPT LF Pz FaldaCamp NoteProf

Quota inizio:

Data inizio - fine:

Località :

Met.Perf.:

Attrezzatura:

Comm: s.s.dei Giovi, 22 Vertemate con Minoprio (CO)
www.studiosesana.it
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18

19

20

STRATIGRAFIA SONDAGGIO "S1"

30/03/2023

SEGUE DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO "S1"

p.c.

FINE SONDAGGIO

rot. Ø 127/101 mm

-4,50

-5.00

1,00

1,50

2,00

Sabbia con ghiaia debolmente limosa colore beige/grigio

Sabbia ghiaiosa con qualche ciottolo   7cm sub-arrotondati

5,00

Via Padana superiore, Vimodrone (MI)

Comune di Vimodrone (MI)



Allegato :

Quota inizio:

Data inizio - fine:

Località :

Met.Perf.:

Attrezzatura:

Comm: s.s.dei Giovi, 22 Vertemate con Minoprio (CO)

www.studiosesana.it

S1 - Cassetta 1 da 0 - 5 m

STRATIGRAFIA SONDAGGIO "S1"

SONDAGGIO "S1"

p.c.

30/03/2023

rot. Ø 127/101 mm

Via Padana superiore, Vimodrone (MI)

Comune di Vimodrone (MI)



Allegato :

Quota inizio:

Data inizio - fine:

Località :

Met.Perf.:

Attrezzatura:

Comm: s.s.dei Giovi, 22 Vertemate con Minoprio (CO)

www.studiosesana.it

POSTAZIONE SONDAGGIO "S1"

SONDAGGIO "S1"

Postazione sondaggio

p.c.

30/03/2023

rot. Ø 127/101 mm

Via Padana superiore, Vimodrone (MI)

Comune di Vimodrone (MI)



Allegato :

Stratigrafia Descrizione SPT LF Pz FaldaCamp NoteProf

Quota inizio:

Data inizio - fine:

Località :

Met.Perf.:

Attrezzatura:

Comm: s.s.dei Giovi, 22 Vertemate con Minoprio (CO)
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STRATIGRAFIA SONDAGGIO "S2"

30/03/2023

SEGUE DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

SONDAGGIO "S2"

p.c.

FINE SONDAGGIO

rot. Ø 127/101 mm

-4,50

-5.00

1,00

1,50

2,00

Sabbia limosa ghiaiosa colore bruno con qualche ciottolo

sub-arrotondato Ø10cm

Sabbia con ghiaia colore beige

5,00

Terreno di coltivo coltivo

limo sabbioso con riporto

limo colore bruno

Via Padana superiore, Vimodrone (MI)

Comune di Vimodrone (MI)



Allegato :

Quota inizio:

Data inizio - fine:

Località :

Met.Perf.:

Attrezzatura:

Comm: s.s.dei Giovi, 22 Vertemate con Minoprio (CO)

www.studiosesana.it

S2 - Cassetta 1 da 0 - 5 m

STRATIGRAFIA SONDAGGIO "S2"

SONDAGGIO "S2"

p.c.

30/03/2023

rot. Ø 127/101 mm

Via Padana superiore, Vimodrone (MI)

Comune di Vimodrone (MI)



Allegato :

Quota inizio:

Data inizio - fine:

Località :

Met.Perf.:

Attrezzatura:

Comm: s.s.dei Giovi, 22 Vertemate con Minoprio (CO)

www.studiosesana.it

POSTAZIONE SONDAGGIO "S2"

SONDAGGIO "S2"

Postazione sondaggio

p.c.

30/03/2023

rot. Ø 127/101 mm

Via Padana superiore, Vimodrone (MI)

Comune di Vimodrone (MI)
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