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una rete difognatura mista
Dott.ssa Manuela Pedroni i g
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acqua potabile [acqua reflue

119.973

' clienti clienti
Ciclo idrico
integrato

Pozzi Sollevamento Depuratori

fognario
65 3977 77

15,5 min mc

acqua potabile erogata

Venezia, 10 ottobre 2019
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EVOLUZIONE
TERRITORIAL
- Mantova

1954
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gruppo Tea

Bibbianello

Evoluzione
territoriale
dal 1975

ad oggi Mo P,/ID,Q =% i EVOLUZIONI

AINCOHES TERRITORIA

| ___Curtatone
— = z

I 5 N\ e 29 S - Mantova
a2 - w . .
h : _1:/ »?O JPO‘ {
' Induslrml

’

Montanara Riserva

N ) . v - 1
SP420 b S RS, f Regionale
Vallazza

Virgiliana®

Formigosa:]m

SMeIRietole
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Piano Acque

e Ricognizione rete fognaria
e Georeferenziazione dati raccolti
Modellazione idraulica

e Perimetrazione delle aree
afferenti

Rischio idraulico

e Diversita delle portate di piena
e |Incremento delle portate di piena

e Perdita di possibilita di invaso
superficiale (impermeabilizzazione)

e Diversita del territorio da difendere

- _____________________________________________________________________________________________________| Venezia’ 10 ottobre 2019
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' Rilievo | " criticita (Tr | o egrvento :
l ' l 10 anni) ! l : '
N o e o o= o= - - /J A, o 4 \N - - + - == /J
H V g v
------- aTETITmTmTT Y SRSt -~ Lihea~ ~ °
( ) . Analisi ' Adeguame 1 |,  Linea
; Modellazio | I ers eis . i i1 “bianca” con |
: o . criticita (Tr | . ntolinea | B
. neidraulica | o i | scaricoin |
\__.é.____l \__.E.____J ., 4 \__C-LS..__I
v v
______________ .
1 Tecnolo ia\' . Analisi
S | " criticita (Tr |
Lidar :
l ' I 5anni) !
T 4 V= ... —_——m
v
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i soluzioni Tr |
: 10perTr2e :
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Bibbianello
Fase 1:
Area a sud della
ferrovia che
attraversa
Mantova

Fase 2:

et 4 > FASE 1>

centro storico
(destra laghi)

&y

Fase 3: 4 < spazs
Area . Eremo
riguardante i Montanara 3 S Vi £ TR
quartieri di - P \ hlon
Cittadella, : Reor P
Lunetta e , iy S HCerese Virgiliana®
Valdaro % , \ ‘ 3 Formigos aias
(sinistra laghi) V4 ' ;

SMIPetole
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Fase 1:
Area a sud della
ferrovia che
attraversa
Mantova

Fase 2:
Area
riguardante il
centro storico
(destra laghi)

Fase 3:
Area

Bibbianello

riguardante i
quartieri di
Cittadella,
Lunetta e

Valdaro

(sinistra laghi)
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>N

5 &
Palazzo Ducale

o

Riserva
Regionale
Vallazza

Virgiliana®

SMIPetole
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Imip JdCOUS aMEDemte angn

Definizione delle
aree FASI
del | " i

LEGENDA:

Grado di riempimento

G>1.00 Q® max
G>1.00 QQ max

G>0.80

Qmax= Qmaxa
tubo pieno

Forrnigos;‘z:uz
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Aree critiche

LEGENDA :
esaminate

Tavole

grafiche

Aree
d’'interesse
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TEMPOIRITORNQAQOANNI-AREAD ' | N T E2R-HISTERVENTOR.6

Bacino2: ParcoMartiri di Belfiore viale Martini, viaCremona,
via Saliceyia Gelsoyia Pioppoyvia Menotti

Saturazione collettori, esondazione dai

Criticita o D .
nodi piu periferici e superficiali. o
Volumi [
“stato di esondato 312.1 a0 -
fatto” bacino ’ as
“obbiettivo esondato 0.0
atteso” bacino ' ] = - ] = - = -
ds inv (m AD) 22184 22120 22092 22041 21972 22019 21830 21869
Node 2381 [ 2380 [ 2379 I 2382 [ 2333 | 354 [ 355 [ 356 | 357

Soluzioni possibili:

’éReaIizzazione nuova linea acque meteoriche
C Realizzazione nuovo sfioratore .
C Rifacimento rete acque miste
C Intervento puntuale

Stima | avori [ €] :
210.000,00
LEGENDA
Grado di riempimento
G<O.8O G>1.00 Q@ max JAD JAD JAD JAD JAD Glau":::;
G>0.80 G>1.00 QQ max Trata C A NMB X x & Eﬁ f Eﬁ ﬁi ﬁ
R Q }\ y u S N\B a a S I8ES |' 08ES \‘ evEs \‘ BTET \‘ TTES \‘ ates ‘ m":b‘:l/l

Q max= Qmaxa tubo pieno




TEMPOIRITORNQAQOANNI-AREAD’ | N T BOR NBEREZENTOD.1

Bacino3: StradaChiesanuovavia Vivenza
e s Saturazione collettori, esondazione dai
Criticita o . .
nodi piu periferici e superficiali.
Volumi [m?] o
“stato di Esondato e
" ) 130.4 B
fatto bacino
“obbiettivo Esondato "
" ) 0.0
atteso bacino i)
Soluzioni possibili: ==
C Realizzazione nuova linea acque meteoriche ot > * > + > * > +
C Realizzazione nuovo sfioratore i
Rifacimento rete acque miste
C Intervento puntuale T
Stima | avor.i [ €] L
56.000,00 h
LEGENDA e
Grado di riempimento
G<0.80 G>1.00 Q@ max Sraped e e e
G>0.80 G>1.00 Q® max Trata o = = E
R Q A y u S N \B a' a c :;:1"; 2 2294 21?19 2071 ZITH 1880 2312 ZZTGE 2311

Q max= Qmaxa tubo pieno

©C v0O00U



BacinoN2: Via Cairoli

TEMPODIRITORNQOANNI- AREAD ’

Criticita

Esondazioni provocate dall'insufficienza
delle condotte esistenti, nonché
dall'effetto di rigurgito.

Volumi [m?]

“stato di esondato
) 2776.6
fatto” bacino
“obbiettivo esondato
” . 0.0
atteso bacino

Soluzioni possibili:

C Realizzazione nuovo sfioratore
C Rifacimento rete acque miste
C Intervento puntuale

éReaIizzazione nuova linea acque meteoriche

Sti ma |

avori [

)
| I—

220.000,00

LEGENDA
Grado di riempimento

G>0.80 G>1.00 Q max
Qmax= Qmaxa tubo pieno

Tratta

ROAYGISNKaas

A

N T EIR-HMNTERVENTRNO02.1

I
| I
151 181
Link 3166.1 859.1 860.1 86Ll.1
1D Forma RECT - ARCH ARCH ARCH
Larghezza (mm) 800 600 600 600 600
Altezza (mm) 1200 900 900 900 900
Livello Scorrimento Monte (m AD) 119.000 [ ] 16.657 16.559 16.503
Livello Scorrimento Valle (m AD) 16.700 - 16.559 16.503 16.471
Node 3166 2897 | 859 860 861 304
Livello Terreno (m AD})
Livello Fondo Pozzetto (m AD) 18.990 16.420 | 16.650 16.550 16.490 16.460
= e~
20.0 —
195 —
19.0
185 —
)
<
E 180 —
17.5 —
17.0 —
16.5 —
16.0 — f
m 0 44 66 107 253
Link SDP2_123.1 SDP2_114.1 SDP2_115.1 SDP2_099.1
ID Forma CIRC CIRC CIRC CIRC
Larghezza (mm) 400 500 600 1000
Altezza (mm) 400 500 600 1000
Livello Scorrimento Monte (m AD) 17.146 17.050 16.950 16.850
Livello Scorrimento Valle (m AD) 17.050 17.000 16.850 16.600

Node
Livello Terreno (m AD)

Livello Fondo Pozzetto (m AD)

SDP2_123

17.146

SDP2_114 SDP2_115

17.050 16.950

SDP2_099

16.850

o

O OO0



TEMPODI RITORNQLO ANNI- AREAD’ | NT ER.E S BTEERVENTO
N23.3

BacinoN23: Fossa magistrale
20.0 —
19.0 —
Criticita Soglia di sfioro trasversale 180
17.0 —
[}
<
. E 160 —
Volumi [md]
15.0 —
“« H 140 —
stato di esondato 0.0
” H ° 13.0 —
fatto bacino
12.0 —+ 1
o« . . m 0 37 78 137 177 233 270 305 339 366 418 442 489 520 73p | 764 825 8
obbiettivo esondato : _
0 O Link 530.1|948.1 |-| 755.1 | 756.1| - |941.1/937.1(934.1|933.1| - 924.1 - 922.1 - fit_idr_1010.1 - - 154.1 122.1
”n H . 1D Forma ARCH | ARCH |-| ARCH |ARCH | - |ARCH|ARCH |ARCH |ARCH| - ARCH - ARCH - ARCH - - ARCH ARCH
atteso baCIno Larghezza(mm) 1500 | 1500 |-| 1350 | 1350 | - |2050| 2050 | 2050 | 2050 || - 2050 - 2050 |2200 2200 - - 2200 2200
Altezza (mm) 2100 | 2100 |=| 2100 | 2100 | - |2150| 2150|2150 2150 - 2150 - 2150 |2750 2750 - - 2050 2700
. . . - Livello Scorrimento Monte (m AD) - 13.663|-| 13.591 (13.488 - - - - - 13.157 - | 13.196 - 13.217 - - 12.714 12.789
Soluzlonl pOSSIbIII' Livelle Scorrimento Valle (m AD) - 13.472(-| 13.488 (13.313| - - - - - - 13.116 - | 13.288 - 12.720 - - 12.789 13.083
- Node - -
Livello Terreno (m AD)
Livello Fondo Pozzetto (m AD)

C Realizzazione nuova linea acque meteoriche EEE—— -
. . . e 154 )
C Realizzazione nuovo sfioratore T T T t T e Tt >

200 —
Intervento puntuale o
C Manutenzione collettore con ispezione e 180
valutazione struttura L e
<<
E 160 — ——1— 1 |
=
. . N
Stima | avori [ €] o
140 —
22.000,00 10—
120 — f i I
LEG EN DA m o 33 78 137 177199 233 270 305 338 366 418 442 489 520 73L 764 825 84
Link 5301 ] 948.1 |-| 7551 | 756.1 | - |94L1]937.1|934.1]933.1] - | 9241 | - | 9221 1291 fit_idr_1010.1 T 1541 122.1
G d d 1 1 t ID Forma ARCH | ARCH |-| ARCH | ARCH | - |ARCH|ARCH |ARCH |ARCH|| - | ARCH | - | ARCH | - ARCH -|-| ARcH ARCH
raao di rlemplmen (0] Larghezza (mm) 1500 | 1500 |-| 1350 | 1350 | - | 2050 | 2050 | 2050 | 2050 || - | 2050 | - | 2050 |2200 2200 -] 2200 2200
Altezza (mm) 2100 | 2100 || 2100 | 2100 | - | 2150 | 2150 | 2150 | 2150 || - | 2150 | - | 2150 |2750 2750 |- 2050 2700
B| Livello Scorrimento Monte (m AD) | |13.395|13.663 |-| 13.501 [13488| - | - [13.206/13.291) - | - | 13157 | - | 13196 | - 13217 -] 12714 | 12789
Tratta Livello Scorrimento Valle (m AD) 13.663/ 13.472 |- | 13.488 [13.313) - | - |13201)13.226] - || - | 13116 | - | 13288 | - 12720 -|-] 12789 | 13.083
Node B
G>0.80 G>1.00 QQ max g A NA x x A
R Q A y u S N\B a a S Livello Fondo Pozzetto (m AD)

Qmax= Qmaxa tubo pieno

o

©C v0O00U



TEMPODIRITORNQAQOANNI-AREAD ' | N T EBR-HNSTERVENTRO/ B
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. : - . . : > +—> > > > > > - > ¢
Localizzazionevia Maestridellavoro,via Peschiera . ® ! ’
s Via Peschiera - Saturazione collettore o
Criticita . .
meteorico esistente
Volumi [m?]
“" H 200 —
stato di esondato
" . 274.1
fatto bacino o
“obbiettivo esondato 0.0 o
atteso” bacino ' i = =1 = o o
Soluzioni possibili: Erm || il g NI N S S-S NS B S N A B
: : : ; e > - > — > —_— > s > t
Q,Reallzzazwne nuova linea acque meteoriche e ! B
C Realizzazione nuovo sfioratore v
C Rifacimento rete acque miste
C Intervento puntuale
Stima | avori | €
1.640.000,00
LEGENDA
Grado di riempimento
G<O-8O G>1'OO Q@ maX T tt ;':: 1901
ra a wldfhellr:m) -
G>0.80 G>1.00 QQ max ~ ca N A x| L
R Q A y u S N B a d";;: 22 2 190 186

Q max= Qmaxa tubo pieno



TEMPODIRITORNQAQOANNI-AREAD ' | N T EBR-HNTERVENTM11

Localizzazionevia Piemonte

250

e s Saturazione collettore meteorico
Criticita .
esistente

240 —-

£ 35—

Volumi [m?]

30 —

“stato di esondato s
) 348.7
fatto” bacino

20 —

25 —

“obbiettivo esondato
” . 0.0 :
atte So b a CI n O Link 2711 27051 26939.1 fitidr_55.1 26901

Shape ID CIRC CIRC

2680.1 26761 FIT67.1 20841 20411 2860.1
EGG

width (mm) 400 400 500

height (mm) 400 400 750

. . - “1:. us inv (m AD) 22537 22425 21738

Soluzioni possibili
" MNode fitldr_55 2691

Q’Realizzazione nuova linea acque meteoriche >
C Realizzazione nuovo sfioratore
C Rifacimento rete acque miste
C Intervento puntuale

Stima | avori | €

mAD

835 —

230 —

496.000,00

225 —

220 —

Link fitldr_212.1 fitldr_213.1 fitldr_212.1 fitldr_215.1 fitldr_218.1 fitldr_216.1 fitldr_118.1 fitldr_120.1 fitldr_1211 fitldr_123.1 fitldr_124.1

G<0.80 G>1.00 Q@ max
Tratta ;h::::(\"?m) CIRC CIRC CIRC CIRC CIRC CIRC CIRC CIRC CIRC CIRC

G>0.80 G>1.00 QQ max - PEUEN [ = - - - - = = = - = - -
| RQAydSNBa|
Q m aX = Q maX a tu bo p I e no e . fitldr_212 Titldr_215 fitldr_218 fitldr_216 Fitldr_217 | ftldr_118 Titldr_120 fitldr_121 Titldr_123 Titldr_124

215 —

210
m 28 83 13 169 195 437 470

©C v0O00U
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Stimacostid” i nt erevento
Stima costi d’intervento per soli lavori in Confronto Costi interventi lavori raggruppati per Tr
funzione del tempo di ritorno valutato
8 7.47 7.587:60
Tr 2 Tr5 Tr 10 "0

Fase 1 1.25 M€ 1.97 M€ 7.30 M€

Fase 2 1.88 M€ 5.72 M€ 7.58 M€ >

M€
IS

Fase 3 2.54 M€ 7.47 M€ 7.60 M€

TOT. 5.67 M€ 15.16 M€ 22.48 M€

Tr2 Tr5 Tr 10

mFasel m Fase 2 m Fase 3

- _____________________________________________________________________________________________________| Venezia’ 10 ottobre 2019
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gruppo Tea

Stimacostid’ i nt erevento

Stima costi d’interevento in funzione del

tempo di ritorno valutato Aumento di affidabilita della rete*

Tr 2 T s Tr 10 Obbiettivo Obbiettivo Obbiettivo

Tr 2 Tr 5 Tr 10
Fase 1 1.25 M€ 1.97 M€ 7.30 M€ o
Fase 1 1.25 M€ +DE 0.72 M€ +DE 5.33 ME s,
Fase 2 1.88 M€ 5.72 M€ 7.58 M€
Fase 3 2.54 M€ 7.47 M€ 7.60 M€ Fase 2 1.88 M€ +DE 3.84 M€ +DE 1.86 M€

TOT. 5.67 M€ 15.16 M€ 22.48 M€

Fase 3 2.54 M€ +DE 4.93 M€ +DE 0.13 M€

v

Venezia, 10 ottobre 2019
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Stimacostid * | nt e peeacqgrebnzhee nere

Stima costi d’interevento in funzione del

tempo di ritorno valutato

Tr 2 Tr5 Tr 10
Fase 1 1.25 M€ 1.97 M€ 7.30 M€
Fase 2 1.88 M€ 5.72 M€ 7.58 M€
Fase 3 2.54 M€ 7.47 M€ 7.60 M€
TOT. 5.67 M€ 15.16 M€ 22.48 M€

FESTIVALdellACQUA Gurumaua il

Interventi relativamente alle acque “bianche”*

Tr 2 Tr5 Tr 10
Fase 1 0.45 M€ 0.45 M€ 3.40 M€
Fase 2 1.20 M€ 4.88 M€ 5.72 M€
Fase 3 2.53 M€ 7.04 M€ 7.16 M€

TOT. 4.19M€ 12.37M€ 16.28M €

Interventi relativamente alle acque “nere”*

Tr 2 Tr5 Tr 10
Fasel 0.55 M€ 0.55 M€ 2.92 M€
Fase2 0.68 M€ 0.84 M€ 1.86 M€
Fase3 0.01 M€ 0.44 M€ 0.45 M€

TOT. 1.24M€ 1.63M€ 5.04M€

Venezia, 10 ottobre 2019
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gruppo Tea
100% -~

Interventi relativamente alle acque “bianche”*
80% FASE 1 Tr2 Tr5 Tr 10 Stima costi
60% - M Bianche d i nte
| = Miste Fasel 0.45 M€ 0.45 M€ 3.40 M€ per acque
= Altro bianche e nere
20% - Fase2 1.20 M€ 4.88 M€ 5.72 M€
0% -
Tr2 Tr5 Tr10 Fase3 2.53 M€ 7.04 M€ 7.16 M€
100% -
80% FASE 2 TOT. 4.19M€ 12.37TM€ 16.28M €
60% - M Bianche
40% - = Miste Interventi relativamente alle acque “miste”*
M Altro
20% 1 Tr 2 Tr5 Tr 10
0% -
Tr2 Trs Tr10 Fasel 0.55M€ 0.54 M€ 2.92 M€
100% -
80% - FASE 3 Fase2 0.68 M€ 0.84 M€ 1.86 M€
o0% " Blanche Fase3  0.01 M€ 0.44 M€ 0.45 M€
20% - B Miste
0% - = Altro TOT. 1.24M€ 1.63M€ 5.04M€
0% - * Sono esclusi gli interventi in lottizzazioni private

7 1 5 11— Venezia’ 10 ottobre 2019
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gruppo Tea

Considerazioni finali

Dall’'analisi della rete fognaria trattata nel PIANO ACQUE DI MANTOVA si rileva:

% La rete nello stato di fatto presenta notevoli criticita dovute alla vetusta e al sottodimensionamento
rispetto agli eventi piovosi previsti per la modellazione (letogramma Chicagocon Tempo di ritorno di 2, 5,
10, 30)

%  Obbiettivo Tr 5 anni (cfr. graficoslide13):
A Lo sforzo economico per rendere la rete di Fasel affidabile fino ad un Tr di 5 anni, & paragonabile a
quello a quello per il Tr di 2 anni. Questo significa che gli interventi su questa rete sono attualmente i
piu vantaggiosi in termine di costi - benefici
A Lo sforzo economico per rendere la rete di Fase2 e Fase3 affidabile fino ad un Tr di 5 anni, & )
Grafico di slide 4.3

nettamente piu impegnativo. Cio implica un carico notevole di risorse per ottenere un risultatoverso  _  _ . _ . _._._ .2 . T2,
tale SCopo | M Fase1l W Fase2 W Fase3 |

| 8 7.47 /.3u7 587.60 I

A

7 Obbiettivo Tr 10 anni (cfr. graficoslide13):

A Lo sforzo economico per rendere la rete affidabile fino ad un Tr di 10 anni, risulta essere tale da
richiedere una pianificazione di lungo termine. Il significato € che la rete, allo stato di fatto, ha
importanti criticita da risolvere.

Sou

| principali interventi per migliorare la risposta della rete nella sua interezza (in riferimento a tutti i tempi di
ritorno valutati) riguardano principalmente lo sdoppiamento delle linee esistenti miste in nuove linee di

acque “bianche” e “nere”(cfr. slide16) V. ia. 10 ottobre 2019
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-

I PIANOACQUE uno strumento che si rivela indispensabile per la gestione delle fognature del SIl:  zzaparmes

AFFROVED

Avere maggior conoscenza della rete fognaria, del suo rapporto con I'ambiente e le reti idrografiche del territorio,
applicando tecnologie d’avanguardia alle informazioni raccolte ed utilizzando strumenti informatici di facile fruibilita e
comprensione. Pensiamo ad un futuro loT con dati recepiti dalla rete (internet blu)

Redigere un PIANO DEGLI INTERVENTI basato su strumenti di elevata affidabilita. Pianificare e valutare future azioni volte a
ridurre le sollecitazioni massime in rete ed il rischio di allagamenti, con evidenza del miglior rapporto costi-benefici.
Strumento indispensabile per |a pianificazione d’ambito della provincia di Mantova

Individuare linee d’azione a cui dovranno seguire specifici progetti in base alle criticita evidenziate dal modello

Analizzare, in un’ottica di ampio raggio, anche i benefici ambientali dati dal minor numero di sfioratori che la separazione
delle reti fognarie comporta

Definire gli interventi finalizzati al servizio ottimale delle zone d’espansione — Allocare in modo proficuo le risorse
economiche disponibili.

Valutare lI'impatto di potenziali mutamenti climatici che possano influire sulla capacita idraulica della rete e sulla sua
resilienza

Y /7 4
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