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Interventi strutturali e non strutturali per la gestione del
rischio residuo
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COSA E’ IL RISCHIO E COME SI STIMA

e flood risk = flood hazard * (exposure) * flood vulnerability
whereof
vulnerability = value * susceptibility

R=PxVXxE

hazard risk

- intensity probability of : P
« probabili - social, o

« economic and

: PERICOLOSITA’ - HAZARD
« ecological damages

Vv

VULNERABILITA’ - SUSCEPTIBILITY

hazard map vulneroble map

E

VALORE ESPOSTO- VALUE

Combining hazard and vulnerability maps to produce a flood risk map
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POPOLAZIONE ESPOSTA AL RISCHIO IDRAULICO E IDROGEOLOGICO
= SCALA GLOBALE 8 B
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SCENARI DI CAMBIAMENTO CLIMATICO

IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change) istituito nel 1988 da
SCALA GLOBALE == WMO (World Meteorological Organization) e dall’ UNEP (United Nations
Environment Programme)

SCALA LOCALE  w=mm)p CMCC (Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici)

Modello Climatico Regionale (RCM) copre il territorio italiano con una risoluzione spaziale di circa 8 km. In questo caso, le simulazioni
climatiche sono disponibili dal 1971 al 2100 per due scenari IPCC (RCP4.5 e RCP8.5).

Temperatura in aumento. | diversi modelli climatici sono ~ Piu giorni caldi e secchi. Sia per lo scenario ad emissioni
concordi nel valutare un aumento della temperatura fino  contenute che per quello ad emissioni elevate emerge un
a 2°C nel periodo 2021-2050 (rispetto a 1981-2010). consistente aumento di giorni con temperatura minima
Variazioni maggiori in zona alpina e stagione estiva sono  superiore a 20°C in estate e, nella stessa stagione, un
attese nello scenario con cambiamenti climatici piu  aumento della durata dei periodi senza pioggia.

intensi, per il quale I'innalzamento della temperatura puo

raggiungere i 5°C a fine secolo.

Meno piogge ma piu intense. Tra i principali risultati Come cambia il mare. | cambiamenti climatici stanno
evidenziati dalle analisi degli scenari climatici vi & una interessando in modo crescente I'ambiente marino
diminuzione delle precipitazioni nel periodo estivo (piu  (costiero e mare aperto) determinando un aumento delle
lieve in primavera) per il Sud e per il Centro lItalia, temperature superficiali e del livello del mare,
aumentano le precipitazioni nel periodo invernale nel dell’acidificazione delle acque marine e dell’erosione
Nord Italia. Associato a questi segnali vi € un aumento sul  costiera. Tali cambiamenti necessitano di una particolare
territorio della massima precipitazione giornaliera per la  attenzione data Iimportanza strategica, ambientale,
stagione estiva ed autunnale, pit marcata per lo scenario  €conomica e sociale delle nostre coste.
ad elevate emissioni di gas serra.
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MODELLO CLIMATICO REGIONALE (RCM)

RCP4.5 RCP8.5
PFRECIPITAZEON| CUMULATE (ENSEMEBLE] PRECIFITAZION] CUMULATE JENSEMELE) PRECIFTATION] CUMLELATE (ENSEMBLE) PRECIFTATION] CUMRLILATE ([ENSEMELE)

DICEMERE -GENNAID-FEBBRAID MARZO-APRILE MAGGID DACEMBRE-GENMAID-FEBERAIC S MARZO ABMILE MADIO .

i |

18

15

12

8

&

13

PRECIFITAZION] CUMULATE (ENSEMBLE) PRECIFITAIIIN] CLAMULATE (EMNSENBILE} PRECIPITAZION] CUMULATE (ENSEMBLE] PRECIPITAZION| CUSYLILATE {EMNSERMBLE] dg

GHEND-LUGLED-AF0ETD OIFENO-LLHEL B0-AG0ETD EETTEMBRE-OTTOBRE-NCAYEMBRE

[+ 1 la
o -8

8
-12
-15
18
Uﬁa{'\z i 21
x -24

Figura 5. Mappe stagionali di variazione della precipitazione sull'ltalia dall'ensembie EURO-CORDEX secondo gli scenari

RCP4.5 e RCP8.5 per il periodo 2021-2050 rispetto al penodo di riferimento 1981-2010.
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COSA FARE PER NON AVERE ...l'ACQUA ALLA GOLA

Incertezza
nelle proiezioni climatiche a scala locale &
legata ai modelli idrologici e non ai metodi di
down-scaling dei modelli globali

Variabilita
legata alla naturale variabilita del
clima

CITTA’ RESILIENTE
Capace di adattarsi

APPROCCIO ALLA PIANIFICAZIONE ED ALLA PROGETTAZIONE

INTEGRAZIONE E
MULTIDISCIPLIN
ARIETA’

MULTISCALARI
TA

FLESSIBILITA’
ROBUSTEZZA
RIDONDANZA
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RISCHIO — VULNERABILITA’ — RESILIENZA

| NUOVI PARADIGMI DEL PROGETTO URBANO

MITIGARE IL RISCHIO

INTERVENTI
STRUTTURALI

INTERVENTI NON
SRUTTURALI

GESTIRE IL RISCHIO

R=PxVXE

Ep— Interventi strutturali
Interventi strutturali e
intensivi = LA
nterventi strutturali
I attivi
Aumento capacita
» d'infiltrazione
Interventi strutturali
estensivi o
V—— Riduzione veiocita di
scornmento
ol Preavviso e
5 i allertamento
Interventi non
strutturali aftivi :
o Manutenzione
o ordinaria
s Norme d’uso del
=7 teritorio
Interventi non
strutturali passivi
2 = Coperture
il assicurative
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Ricalibratura alveo,
Arginature

Serbatoi laminazione,
Scoimatori

Pavimenti impermeabili,
Trincee infittrazione

Tetti verdi, Stagni di

Ritenzione

Monitoraggio, Previsione
Allertamento

Formazicne, Comunicazione,
Mormativa tecnica
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RISCHIO — VULNERABILITA’ — RESILIENZA

| NUOVI PARADIGMI DEL PROGETTO URBANO
TESSUTO URBANO CONSOLIDATO
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RISCHIO — VULNERABILITA’ — RESILIENZA

| NUOVI PARADIGMI DEL PROGETTO URBANO
TESSUTO URBANO CONSOLIDATO
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RISCHIO — VULNERABILITA’ — RESILIENZA

| NUOVI PARADIGMI DEL PROGETTO URBANO
TESSUTO URBANO CONSOLIDATO BITTI

STATO DI FATTO LEGEMNDA

e TRATTO TOMBATO
—_— ALVED NATURALE
() COMFLUENZA

o MHREZICNE 4 FLUSSO
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RISCHIO — VULNERABILITA’ — RESILIENZA

| NUOVI PARADIGMI DEL PROGETTO URBANO
TESSUTO URBANO CONSOLIDATO BITTI

STATG DI PROGETTC LEGENDA
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/ World Triennial of Architecture INTERARCH 2015 Sofia $a

RISCHIO — VULNERABILITA’ — RESILIENZA

| NUOVI PARADIGMI DEL PROGETTO URBANO
NUOVI INSEDIAMENTI

FINALIST QUALITY BASED SELECTION PROCEDURE FOR
ARCHITECTURE AND ENGINEERING CONSULTANTS WITH
EMBEDDED DESIGN COMPETITION “UNIVERSITY OF
SCIENCE AND TECHNOLOGY OF HANOI DEVELOPMENT
(NEW MODEL UNIVERSITY) PROJECT “
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HARD E SOFT ENGINEERING PER IL DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE
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Confronto tra Hard Engineering e Soft Engineering in termini di processi per la riduzione dei carichi inquinanti generati
[Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas]
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‘ FRUIZIONEE
" BIODIVERSITA

Approceio mullidiscipfinare al drenaggio urbano [Fonte: Gibelli G. et Al 2015, Gestione sostenibile delle acque urbane.
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SOFT ENGINEERING PER IL DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE
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INTERVENTI NON STUTTURALI

Ispezione, monitoraggio e gestione dei manufatti N Opere non struttural
Comunicazione del rischio ai cittadini e pratiche di

. — N1 - Barriere temporan
autoprotezione N afmere lemporanee

Coinvolgimento delle comunita locali: iniziative di N2 - Segnaletica

Citizen Science

z N3.- Dry Floodproofing
Sistemi di monitoraggio ed allerte
N4 - Valvole di non ritorno
Piani e studi di approfondimento

bl b A

e . . i i N5 - Ispezioni monitoraggi e pulizia
Indicazioni e prescrizioni da inserire nel PGT o nel
Regolamento Edilizio

Difese temporanee: barriere temporanee, dispositivi di
chiusura, valvole anti-riflusso, sistemi di pompaggio

Segnaletica e pannelli a messaggio variabile

Polizze assicurative
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INTERVENTI NON STUTTURALI
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SISTEMI NATURALI DI DEPURAZIONE DI ACQUE DI SFIORO DELLE RETI FOGNARIE MISTE -
GORLA MAGGIORE — VA - PROGETTO PILOTA

\ Q

Qp>1,13mcls Qp>3Qn

re

Sistema di filtrazione
a flusso verticale

Qp<1,13 mcls
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INTERVENTI DI DRENAGGIO URBANO E GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE NELLE AREE
PRODUTTIVE. PROGETTO PILOTA PER SUD EST MILANO.

| — GG STUDIO
s RIDRA 5@“’“”“““

1964 - 2014

Studio Gioia Gibeill

Utilizzo di tratti del
reticolo superficiale come
rete di collettamento per
convogliare le agque. ai
manufafbti di laminazione

# g

r

286

Utilizzo di tratti
limitati del
reticolo

superficiale come \
manufatti di ‘...-_——//

laminazione \in Linea

Vasche di lamfinzzione a
monte dei pun®i di
scarico con interventi
punfuali sulla rete per
convogliare le acque ai
manufafti di
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INTERVENTI DI DRENAGGIO URBANO E GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE NELLE AREE
PRODUTTIVE. PROGETTO PILOTA PER SUD EST MILANO.
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Studio Gioia Gibeill
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INTERVENTI DI DRENAGGIO URBANO E GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE NELLE AREE
PRODUTTIVE. PROGETTO PILOTA PER SUD EST MILANO.

GG STUDIO
e sl RIDRA

Studio Gioia Gibeili

CANALE DI PROGETTO
LAGHETTO
AREAGIOGHI -
PERCORSI CICLABILI

PERCORSI PEDONAL/}
AREA SOSTA

AREA EVENTI
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INTERVENTI DI DRENAGGIO URBANO E GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE NELLE AREE
PRODUTTIVE. PROGETTO PILOTA PER SUD EST MILANO.

RGG

Studio Gioia Gibeill

STUDIO

EOTECNICO
E 1964 - 2014

PIOGGIA
A BASSA INTENSITA'

PIOGGIA
A MEDIA INTENSITA!

PIOGGIA
AD ALTA INTENSITA'!
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INTERVENTI DI DRENAGGIO URBANO E GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE NELLE AREE

PRODUTTIVE PRNGFTTN PILOTA PER SUD EST MILANO.
=) ] STUDIO

TECNICO

Studio Gioia Gibelli IR DﬁﬁE RVE |\_E

Adattamento degli spazi verdi minori presenti all'interno dei
piazzali/perimetri industriali con trasformazione in Rain Garden; i Rain
Garden hanno dimensioni variabili in larghezza a seconda delle aree
verdi presenti e profondita di circa 1 m; abbassamento del cordolo per
la raccolta delle acque provenienti dal piazzale impermeabile.

Vegetazione arbustiva

Vegetazione erbacea

Piazzale Terreno di vegetazione

Tessuto non tessuto
Ghiaia/pietrisco

. Ribassamento cordolo
alivello piazzale

wm

{1 Fosso drenante

Ribassamento del cordolo
i 11m.h60.cm i

Pavimentazione drenante
Strato di allettamento

Stallo drenante E Piazzale

Tessuto non tessuto
Ghiaia/pietrisco

oo 8
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INTERVENTI DI DRENAGGIO URBANO E GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE NELLE AREE
PRODUTTIVE PROGFTTNO PILOTA PER SUD EST MILANO.

GG il S
Studio Gicia Gibel 'IRIDII}@TERVENE. IEIEDD

Inserimento di cordoli per la delimitazione di porzioni di

piazzali interessate da allagamento controllato: la superficie
,mmm . interessata dagli allagamenti controllati di massimo 5 cm e pari al 20 %
della superficie impermeabile totale; il passaggio pedonale e garantito
da elementi spartitraffico sopraelevati.

Lommmim

Piazzale allagabile

Realizzazione di tetto verde per il rallentamento delle acque
meteoriche: soletta verde estensiva su copertura esistente piana o
inclinata

Strato di vegetazione
Substrato di base

Elemento filtrante

Strato drenante di accumulo idrico

Elemento di protezione meccanica

Elemento impermeabile anti radice

Inserimento di cisterne-fioriere per la raccolta dene acque
provenienti dalle coperture: le cisterne hanno dimensioni modulari
di lunghezza 2 m e profondita 0,6 m e vengono disposte alla base delle
pareti perimetrali non interessate da aperture e elementi sporgenti, per
un totale di circa 20/25 % dei perimetri totali degli edifici.

ACQUA DAL

Terreno di vegetazione
Substrato di ghiaia

Tessuto non tessuto

Rete elettrosaldata di contenimento

Serbatoio di accumulo acqua

l ACQUA IN 100 cm
ECCESSO 60 cm
NELLE PART!
PERMEABILI
SOTTOSTANTI

s,m
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INTERVENTI DI DRENAGGIO URBANO E GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE NELLE AREE

PRODUTTIVE PROGFTTNO PILOTA PER SUD EST MILANO.
G STUDIO

Studio Gicia Gibeli "IRlDﬁ\'IQ‘I'ERVEI\E

Inserimento di un fosso drenante vegetato: riduzione dei

marciapiedi di ampiezza superiore a im e
realizzazione di fosso drenante vegetato per
| la gestione delle acque meteoriche
; provenienti dalla strada su un lato della
’’’’ o carreggiata; ribassamento-&dP2EpHeNFe del cordolo
: Vegetazione erbacea
e, S | e == S Terreno di vegetazione
i A H P I Fosso | B | \
TO i i Strada carrabile | drenante :M"C'ﬂpltdé' : ikl k7 i Tessuto non tessutfo
z 2 e PR i i e 3 ﬁ | 15 cualt ! Ghiaia/pietrisco
i T L
i I !
————— e ] | t 1 60
F \ ot -
M G i e
-

S|

Inserimento di due fossi drenanti vegetati: riduzione
dei marciapiedi di ampiezza superiore a 1m

e realizzazione di fosso drenante vegetato
per la gestione delle acque meteoriche
provenienti dalla strada su entrambi i lati
della carreggiata; ribassamento dei cordoli

{T1E:’--‘Fossoi . T Fosso | ]
iMamaplede: | Strada carrabile i 4!s.niq!;iMamapled§
Gt SR e AR S A TER D S RN T L >

STUDIOTAJONEY, Fil B
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INTERVENTI DI DRENAGGIO URBANO E GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE NELLE AREE

PRODUTTIVE PROGFTTNO PILOTA PER SUD EST MILANO.
G STUDIO

EOTECNICO

s RO} A ERVENS

Studio Gigia Gibedli

Inserimento di un fosso drenante non vegetato

sostituzione dei marciapiedi di ampiezza
minore a 1 m con fosso drenante non vegetato
con copertura calpestabile di ampiezza
massima 80 cm; ribassamento dei cordoli a
livello della carreggiata in corrispondenza
degli stalli e inserimento di cordolo forato
Stiada carrabile F°=i|°.° i in corrispondenza del fosso non vegetato
camminament ;sostituzione della pavimentazione degli
e '°Vf stalli con pavimentazione drenante.
*

Strada allagabile e inserimento di due fossi drenanti vegetati:
riduzione dei marciapiedi di ampiezza
— superiore a im e realizzazione di fosso
drenante vegetato per la gestione delle
acque meteoriche provenienti dalla strada su
entrambi i lati della carreggiata;
Strada carrabile inserimento di cordolo forato in
allagamento controllato e possibilita di fruizione corrispondenza dei fossi drenanti; con
[ possibilita di allagamento parziale e
controllato della carreggiata; una volta
saturo il fosso drenante laterale & previsto

l"allagamento di porzioni di strada.
N.B. la strada rimane accessibile alle auto
e l'attraversamento pedonale é garantito da
elementi sopraelevati che connettono i due

marciapiedi *%

s&m
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INTERVENTI DI DRENAGGIO URBANO E GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE NELLE AREE
PRODUTTIVE PROGETTA PILOTA PER SUD EST MILANO.

C;(; . STUDIO -
>R rERVENS LRz

Studio Gioia Gibeidli

Realizzazione di rain garden
negli spazi pitd ampi: il rain

garden ha un modulo

ripetibile a seconda

della disponibilita di

spazio ; il rain garden

Porzione verde vegetata 5 Rain garden in spazio ampio 5 Porzione verde vegetata {  stada | ha dimensioni wvariabili
H da 15a20m i i_canabile! da 15 a2 20 m e

profondita di 1 m

rispetto al piano di

campagna.

N.B. Ragionevolmente si
puo considerare che
nelle aree di maggiori
dimensioni non tutta la
superficie sara
interessata dalla
presenza di rain garden
;per questo motivo per

le sole aree di
maggiori dimensioni si
considera che
l"intervento venga
applicato nello
scenario ottimale
attuazione 100% degli
interventi)sul 50%
della superficie

Strada i Porzione | Rain garden in spazio medio i Porzione | totale.

carrabile i verde ! da8malsm i _verde |

Realizzazione di rain garden negli spazi di medie dimensioni:
il rain garden ha dimensioni contenute cosi
da potersi adattare a spazi di medie
dimensioni come le rotatorie stradali che
vengono parzialmente deimpermeabilizzate i
il rain garden ha dimensioni variabili da 8
a 15 m e profondita di 1 m rispetto al
piano di campagna.

sw@\@
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INTERVENTI DI DRENAGGIO URBANO E GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE NELLE AREE
PRODUTTIVE PROGFTTNO PILOTA PER SUD EST MILANO.

GG

Studio Gioia Gibeidli

STUDIO
TECNICO

1964 - 2014

CARATTERISTICHE DELLUAREA DI PROGETTO E OBIETTIVI

EEREER CEER. m
EXEEEH [XEE. £

Y W

POSTI AUTO  SUPERFICI CAPTANTI AREE VERDI:
1057 ACQUE METEORICHE: 4000 mq
50.000 mq
OBIETTIVI

& @ i

GESTIRE EVENTI  INCREMENTARE CREARE SPAZI INCREMENTARE
PIOVOSI CON  LE AREE VERDI ~ PEDONALI LA
TEMPI DI BIODIVERSITA
RITORNO FINO
A 10 ANNI

DATI

¢ > W

(Y Y
2700 mc YY)
DI ACQUA PREVISTI PER
EVENT| PIOVOSI CON 3865 mq DI SUDS
TEMPI DI RITORNO DI NECESSARI

10 ANNI
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INTERVENTI DI DRENAGGIO URBANO E GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE NELLE AREE
PRODUTTIVE PROGFTTNO PILOTA PER SUD EST MILANO.

STUDIO

GG - TECNICO

Ak, e 1964 - 2014
Studio Ginion Gibelik FRNITTT_7T7077
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DRENAGGIO URBANO DA TRADIZIONALE A SOSTENIBILE
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WATER WISE CITIES
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