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Inquadramento dei concetti di drenaggio urbano e invarianza idraulica e idrologica (9.00 – 9.30)

Aspetti normativi relativi al principio di invarianza idraulica e idrologica (9.30 – 11.00)

• Inquadramento normativo comunitario e nazionale

• La normativa Regionale

• Il regolamento attuativo R.R 7/2017: criteri e metodi per il rispetto del principio dell’invarianza
idraulica ed idrologica

• Il regolamento attuativo R.R 7/2017: Modalità di integrazione tra pianificazione urbanistica comunale
e previsioni del piano d’ambito

Criteri progettuali per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica (11.15 – 12.00)

• Tempi di ritorno di riferimento per il dimensionamento delle opere

• Le piogge di progetto

• Trasformazione afflussi-deflussi: il ruolo della capacità filtrante dei terreni

• Calcolo del volume di invaso per la laminazione

Esempi applicativi del R.R 7/2017 (12.00 – 13.00)

Tipologie costruttive delle opere di gestione del drenaggio urbano (13.00 – 13.30)

PROGRAMMA DELLA GIORNATA



Inquadramento dei concetti 
di drenaggio urbano e 
invarianza idraulica e 

idrologica

Fonte immagine: Managing stormwater
for our future (Singapore’s National
Agency)



Fognatura Mista

Tubazione dello Scolmatore

Scarico dello scolmatore

Corpo idrico

Strada

Bacino di 
Captazione

All’impianto di
depurazione

Scolmatore
(CSO)

In tempo secco la fognatura convoglia solo 
i reflui civili al depuratore

Negli eventi di pioggia la
fognatura porta sia i reflui
civili e industriali che le
acque meteoriche
all’impianto di depurazione.
Ma in eventi di pioggia
consistenti si eccede la
massima capacità di carico
del depuratore e quindi una
porzione degli scarichi
fognari viene scolmata
direttamente nel ricettore
finale.

Agglomerato
Urbano

LO SCHEMA GENERALE DEL DRENAGGIO URBANO



1. Progressiva impermeabilizzazione delle aree urbane drenate
2. Non adeguata considerazione in fase di dimensionamento delle interconnessioni tra rete fognaria e

reticolo superficiale
3. Apporti da bacini extraurbani non considerati nel dimensionamento delle reti
4. Eccessivi apporti di acque meteoriche «pulite» in reti miste

Insufficienza della capacità della rete fognaria

Acque provenienti da bacini extraurbani che a causa delle pendenze del terreno non vengono drenate
da corsi d’acqua superficiali ma arrivano lungo strade o pendii direttamente alla rete fognaria urbana e
tramite caditoie vengono immesse in fognatura. Apporti da fossi e corsi d’acqua superficiali che si
immettono in fognatura e viceversa.

Apporti da bacini extraurbani o reticolo superficiale in reti fognarie urbane

Gli sfioratori spesso si attivano troppo presto (scarico di acque inquinate in corsi d’acqua) o drenano
acque fluviali in condizioni di piena dei fiumi creando allagamenti urbani.

Malfunzionamento degli scolmatori

Scarsa applicazione del R.R. 3/2006 in materia di gestione delle acque di prima pioggia e delle indicazioni
del PTUA di volanizzazione degli scarichi (20 l/s haimp in aree di espansione e 40 l/s haimp in aree già
dotate di fognatura)

Scarsa diffusione di presidi quali-quantitativi

PRINCIPALI CRITICITÀ DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO



CRITICITÀ SOLUZIONI

Insufficienza della capacità della rete fognaria
Sistemi di gestione e smaltimento delle acque
meteoriche urbane a monte dell’accesso in rete

Malfunzionamento degli scolmatori
Adeguamento piccoli scolmatori e studio idraulico
dello sfioratore che tenga conto dei livelli del ricettore

Apporti da bacini extraurbani a reti fognarie urbane
e Interconnessione tra reticolo superficiale e rete
fognaria bianca\mista

Sistemi di raccolta e convogliamento a recapito senza
immissione in rete e Separazione del corso d’acqua
naturale dalla rete fognaria

Controllo quali/quantitativo delle acque di scarico
Trattamento acque di prima pioggia e laminazione per
scolmatori con elevato impatto quali/quantitativo sul
recettore

Le soluzioni per ridurre le criticità passano necessariamente attraverso la riduzione degli apporti in
rete di acque meteoriche ‘pulite’ e attraverso la laminazione anche diffusa, delle acque meteoriche. È
necessario che le nuove urbanizzazioni non provochino aumento di portate e volumi in ingresso alla
rete rispetto a quelli preesistenti all’urbanizzazione.

PRINCIPIO DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA

POSSIBILI SOLUZIONI



Ridurre l’impatto a valle Ridurre l’impatto a monte

  

POSSIBILI SOLUZIONI



Fonte: Manuale di Drenaggio urbano (G. Gibelli et al. 2015)

IL PROBLEMA GENERALE DEL DRENAGGIO URBANO: 
L’IMPERMEABILIZZAZIONE DEI SUOLI



COME SI ADATTA IL DRENAGGIO URBANO ALLA 
MODIFICA DELL’URBANIZZAZIONE

Fonte: Manuale di Drenaggio urbano (G. Gibelli et al. 2015)



Aspetti normativi relativi al 
principio di invarianza
idraulica e idrologica



M34 Gestione delle acque superficiali – misure che riguardano interventi strutturali per ridurre gli 
allagamenti causati da piogge intense, tipici ma non limitati al solo ambiente urbano, che prevedono il 

miglioramento della capacità di drenaggio artificiale o attraverso la realizzazione di un sistema di drenaggio 
sostenibile

Scopo della presente direttiva è istituire un quadro per la valutazione e la gestione dei rischi di
alluvioni volto a ridurre le conseguenze negative per la salute umana, l’ambiente, il patrimonio culturale e le 

attività economiche connesse con le alluvioni all’interno della Comunità. 

“Guidance for reporting under the Floods Directive n. 29” prevede l’assunzione di misure di prevenzione, 
protezione, preparazione e ritorno alla normalità.

Elenco di tipologie di misure

DIRETTIVA 2007/60/CE 
valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni



Il Piano di Gestione del Rischio da Alluvioni del bacino del Po, approvato con DPCM 27 ottobre 
2016, prevede l'applicazione dei principi di invarianza idraulica e idrologica come strumento di 

prevenzione dei rischi idraulici lungo i corsi d'acqua del bacino del Po

Regioni deliberano in materia di invarianza idraulica e idrologica

Legge Regionale Lombardia n° 4/2016

PIANO DI GESTIONE RISCHIO ALLUVIONI BACINO DEL PO



• introduce l’art.58 bis nella l.r. 12/2005

• Introduce le seguenti definizioni:

INVARIANZA IDRAULICA: le portate di deflusso meteorico scaricate dalle aree urbanizzate nei 
ricettori naturali o artificiali di valle non sono maggiori di quelli preesistenti all’urbanizzazione
INVARIANZA IDROLOGICA: sia le portate sia i volumi di deflusso meteorico scaricate dalle aree 
urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non sono maggiori di quelli preesistenti 
all’urbanizzazione

DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE: sistema di gestione delle acque meteoriche urbane, costituito 
da un insieme di strategie, tecnologie e buone pratiche volte a ridurre i fenomeni di allagamento 
urbano, a contenere gli apporti di acque meteoriche ai corpi idrici ricettori mediante il controllo alla 
sorgente delle acque meteoriche e a ridurre il degrado qualitativo delle acque.

LEGGE REGIONALE 4/2016 Art. 7



➢ Le misure di invarianza idraulica sono da calcolare con riferimento alla SOLA superficie
interessata dall’intervento

➢ le misure di invarianza idraulica sono da calcolare non rispetto alla condizione
urbanistica pre-intervento, eventualmente già alterata, ma rispetto alla condizione
“ZERO” preesistente all’urbanizzazione.

• definisce gli ambiti di applicazione della normativa:

• rimanda alla redazione di un regolamento contenente criteri e metodi per il rispetto del principio
dell'invarianza idraulica e idrologica

REGOLAMENTO REGIONALE  7/2017 APPROVATO CON DELIBERA DI GIUNTA REGIONALE 
7372 DEL 20/11/2017

Pubblicato sul Burl del 27 novembre 2017,
data di entrata in vigore 28/11/2017

LEGGE REGIONALE 4/2016



Contiene (Art. 1):

• Interventi soggetti al regolamento

• Ambiti territoriali di applicazione

• Limiti allo scarico e criteri di dimensionamento delle opere necessarie per il raggiungimento di
tali limiti (con esempi applicativi)

• Contenuti dei progetti di invarianza idrologica e idraulica

• Integrazione del regolamento nella pianificazione urbanistica comunale

• Meccanismi di incentivazione degli interventi di invarianza

• Definizione dei possibili casi di monetizzazione in alternativa all’intervento di invarianza e
quantificazione

• Esempi applicativi

R.R. 7/2017 – INFORMAZIONI GENERALI

R.R. 7/2017



Sono soggetti ai requisiti di invarianza idraulica e idrologica ai sensi del presente regolamento
gli INTERVENTI EDILIZI di:
a) nuova costruzione, compresi gli ampliamenti;

b) demolizione, totale o parziale fino al piano terra, e ricostruzione indipendentemente dalla
modifica o dal mantenimento della superficie edificata preesistente;

R.R. 7/2017

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA 
IDRAULICA E IDROLOGICA (art.3)



c) ristrutturazione urbanistica comportanti un ampliamento della superficie edificata o una
variazione della permeabilità rispetto alla condizione preesistente all’urbanizzazione.

R.R. 7/2017

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA 
IDRAULICA E IDROLOGICA (art.3)



Relativamente alle INFRASTRUTTURE STRADALI E AUTOSTRADALI e loro pertinenze e i
parcheggi, le misure di invarianza idraulica e idrologica sono da prevedere:
• per interventi di riassetto, adeguamento, allargamento di infrastrutture già presenti,

• per nuove sedi stradali o di parcheggio.

R.R. 7/2017

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA 
IDRAULICA E IDROLOGICA (art.3)



Ristrutturazione che non aumenta l’impronta al suolo della superficie impermeabilizzata quindi non
richiede l’applicazione delle misure di invarianza

R.R. 7/2017

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA 
E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A)



R.R. 7/2017

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA 
E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A)



R.R. 7/2017

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA 
E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A)



R.R. 7/2017

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA 
E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A)



R.R. 7/2017

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA 
E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A)



N.B: Le misure di invarianza idraulica e idrologica si applicano a tutte le acque meteoriche di dilavamento, escluse le acque
di prima pioggia scolanti dalle aree esterne elencate all’articolo 3 del regolamento regionale 24 marzo 2006, n. 4 (Disciplina
dello smaltimento delle acque di prima pioggia e di lavaggio delle aree esterne), che sono invece soggette alle norme
previste nel medesimo regolamento

R.R. 7/2017

INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA 
E IDROLOGICA - SCHEMI ESEMPLIFICATIVI (ALL. A)



Lo smaltimento dei volumi invasati deve avvenire secondo il seguente ordine di priorità:
a) riuso dei volumi stoccati (innaffiamento di giardini, acque grigie e lavaggio di pavimentazioni

e auto)

b) infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo, compatibilmente con le
caratteristiche pedologiche del suolo e idrogeologiche del sottosuolo, con le normative ambientali
e sanitarie e con le pertinenti indicazioni contenute nella componente geologica, idrogeologica e
sismica del piano di governo del territorio (PGT) comunale

c) scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale

d) scarico in fognatura

R.R. 7/2017

ORDINE DI PRIORITÀ PER LO SVUOTAMENTO DEI VOLUMI INVASATI (Art. 5)



R.R. 7/2017

• Le misure di invarianza idraulica e idrologica si applicano a tutto il territorio regionale

• I limiti allo scarico sono diversificati per ambiti territoriali in considerazione dei differenti
effetti che l’apporto del nuovo scarico o dell’incremento di scarico esistente, può avere sul
ricettore e sulla rete di valle.

3 LIVELLI DI CRITICITÀ IDRAULICA
 aree A ad alta criticità idraulica  bacini idrografici critici

 aree B a media criticità idraulica  bacini idrografici ricadenti anche parzialmente in
comprensori di bonifica e irrigazione

 aree C a bassa criticità idraulica  aree non rientranti nelle aree A e B

Ambiti di trasformazione e ai piani attuativi previsti 
nel piano delle regole su tutto il territorio Regionale, 
inseriti nei PGT Comunali.

Applicazione limiti delle aree A

INDIVIDUAZIONE DEGLI AMBITI TERRITORIALI DI APPLICAZIONE (Art.7)



10 l/s per ettaro di sup. scolante imp. dell’intervento

20 l/s per ettaro di sup. scolante imp. dell’intervento

20 l/s per ettaro di sup. scolante imp. dell’intervento

La massima portata meteorica scaricabile nei ricettori:

• deve essere compatibile con la capacità idraulica del ricettore quindi il gestore del ricettore può imporre 
limiti più restrittivi dei massimi stabiliti dal regolamento e qui riportati:

aree A ad alta criticità idraulica

aree B a media criticità idraulica

aree C a bassa criticità idraulica 

Q max = 40 l/s per ha sup. scolante imp. per scarichi nel ricettore, provenienti da sfioratori di piena delle 
reti fognarie unitarie o da reti pubbliche di raccolta delle acque meteoriche di dilavamento, 
relativamente alle superfici scolanti, ricadenti nelle aree A e B, già edificate o urbanizzate e già dotate di 
reti fognarie (come previsto da PTUA). 

Limite non necessario per scarichi in aree C e direttamente recapitanti nei laghi o nei fiumi Po, Ticino, 
Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio, che non sono soggetti a limitazioni della portata.

VALORI MASSIMI AMMISSIBILI DELLA PORTATA METEORICA
SCARICABILE NEI RICETTORI (Art. 8)

R.R. 7/2017



Allegato C - Elenco dei Comuni ricadenti nelle aree ad alta, media e bassa criticità idraulica, ai sensi 
dell’art. 7 del regolamento

Provincia 
di Varese Provincia 

di Lecco
Provincia 
di Como

R.R. 7/2017

INDIVIDUAZIONE DEGLI AMBITI TERRITORIALI DI APPLICAZIONE



Provincia 
di Varese

Provincia di 
Como

Provincia di 
Lecco

R.R. 7/2017

INDIVIDUAZIONE DEGLI AMBITI TERRITORIALI DI APPLICAZIONE



Interventi suddivisi in quattro classi di intervento in funzione di:

• Ambito territoriale di applicazione (A, B, C) 

• Superficie interessata dall’intervento 

• Coefficiente di deflusso medio ponderale

R.R. 7/2017

CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI RICHIEDENTI MISURE DI
INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA (Art.9)



Progetto di Invarianza idraulica e idrologica a firma di «un tecnico abilitato, qualificato e di esperienza 
nell’esecuzione di stime idrologiche e calcoli idraulici»

Impermeabilizzazione media o alta e Aree a criticità A o B, è necessario il Progetto di Invarianza idraulica 
e idrologica redatto al dettaglio di un progetto definitivo contenente:

• Relazione tecnica (descrizione soluzione, piogge di progetto, processo di infiltrazione, 
dimensionamenti delle laminazioni, tempi di svuotamento invasi, dimensionamento di tutte le 
componenti dalla captazione allo scarico terminale)

• Elaborati grafici (planimetrie, profili, sezioni, particolari costruttivi)

• Piano di manutenzione ordinaria e straordinaria delle opere costituenti il sistema di opere di 
invarianza

• Asseverazione di conformità del progetto al regolamento da parte del professionista

Impermeabilizzazione bassa in aree A, B o C e Impermeabilizzazione media o alta in aree a criticità C, la 
relazione tecnica non deve contenere le piogge di progetto il processo di infiltrazione e i 
dimensionamenti delle laminazioni

Progetto non necessario per interventi con superficie interessata <=100 mq se sistema di scarico a suolo 
o strati superficiali del sottosuolo o nei laghi o nei fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio

R.R. 7/2017

CONTENUTI DEL PROGETTO DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA (Art.10)



Tempo di ritorno di riferimento per il dimensionamento:

• T=50 anni per il dimensionamento

• T=100 anni per la verifica dei franchi di sicurezza e per interventi non strutturali e di 
protezione passiva di aree interrate

Precipitazioni di riferimento: Dati ARPA Lombardia (o dati ufficiali più specifici per l’area di 
intervento)

Calcolo del processo di infiltrazione: deve essere supportato da studio idraulico e tenere conto 
della qualità delle acque, delle possibili interferenze con le strutture e del progressivo 
intasamento dei suoli che riduce la permeabilità

R.R. 7/2017

CRITERI DI CALCOLO DELLE MISURE DI INVARIANZA
IDRAULICA E IDROLOGICA (Art.11)



Calcolo dell’idrogramma netto: coefficiente di deflusso 1 per aree impermeabili, 0.7 per 
pavimentazioni drenanti e 0.3 per aree a verde (escluse aree incolte e agricole)

Tempi di svuotamento degli invasi: max 48 ore. Se non possibile rispettare tale limite temporale 
va sovradimensionato l’opera per garantire un volume disponibile dopo 48 ore pari almeno a 
quello richiesto dalla norma

Manufatto di regolazione e scarico terminale: 

deve essere costituito da:

• Pozzetto a doppia camera ispezionabile e che consenta la misura delle portate scaricate

• Tubazione terminale commisurata alla Q da scaricare (rischio occlusione per diametri piccoli 
da considerare nel piano di manutenzione) o sollevamento

• Organi necessari a evitare il rigurgito del ricettore nel sistema di invarianza (valvole di non 
ritorno, paratoie, ecc…)

R.R. 7/2017

CRITERI DI CALCOLO DELLE MISURE DI INVARIANZA
IDRAULICA E IDROLOGICA (Art.11)



• È richiesta la redazione del piano di manutenzione all’interno del progetto contenente:
➢ Elenco delle componenti di sistema
➢ Modalità e frequenza di operazioni di manutenzione ordinaria e straordinaria delle

componenti del sistema

• I costi di gestione e manutenzione ordinaria e straordinaria delle opere sono a carico del
titolare

R.R. 7/2017

PIANO DI MANUTENZIONE DELLE OPERE (Art. 13)



POSSIBILE SOLO NEI CASI DI IMPOSSIBILITÀ A REALIZZARE INTERVENTI DI INVARIANZA

Consentita solo per gli interventi edilizi e se si verificano contemporaneamente le seguenti condizioni:
• rapporto tra superficie occupata da edificazione e superficie totale dell’intervento ≥ 90% (superficie 

area esterna <10%)
• dimostrata impossibilità a realizzare i volumi minimi di laminazione nell’area esterna all’edificazione 

o in altre aree esterne nelle vicinanze
• Impossibilità, a causa della tipologia di intervento edilizio realizzato, del reperimento dei volumi 

minimi di laminazione sulle coperture dell’edificato 
• Impedita la realizzazione dei volumi di laminazione nel sottosuolo

Non è possibile monetizzare nei seguenti casi: 
• per gli interventi definiti dall’art. 27, comma 1, lettera f) della L.R. 12/2005 (interventi di 

ristrutturazione urbanistica rivolti a sostituire l’esistente tessuto urbanistico-edilizio con altro 
diverso, mediante un insieme sistematico di interventi edilizi, anche con la modificazione del disegno 
dei lotti, degli isolati e della rete stradale)

• per gli interventi relativi a infrastrutture stradali e autostradali e loro pertinenze e parcheggi 

R.R. 7/2017

MONETIZZAZIONE (art. 16)



a) per le aree A ad alta criticità idraulica di cui all’articolo 7: 60 euro per mq di superficie scolante 
impermeabile dell’intervento; 
b) per le aree B a media criticità idraulica di cui all’articolo 7: 45 euro per mq di superficie scolante 
impermeabile dell’intervento; 
c) per le aree C a bassa criticità idraulica di cui all’articolo 7: 30 euro per mq di superficie scolante 
impermeabile dell’intervento. 

I comuni usano le somme derivanti dalla monetizzazione, in ordine di priorità:

1. per la redazione del Documento semplificato del rischio idraulico comunale e per lo Studio di 
gestione del rischio idraulico comunale

2. per la realizzazione delle misure strutturali di invarianza idraulica e idrologica
3. per il cofinanziamento di interventi di invarianza idraulica e idrologica che non ricadono negli 

obblighi di applicazione del presente regolamento

R.R. 7/2017

MONETIZZAZIONE (art. 16)



Il regolamento attuativo R.R 7/2017: Modalità di integrazione tra
pianificazione urbanistica comunale e previsioni del piano d’ambito



Cosa devono fare i comuni? Entro quando?

COMUNI RICADENTI NEGLI AMBITI A E B

STUDIO COMUNALE DI GESTIONE DEL RISCHIO                                  secondo tempistica

della LR 31/2014

DOCUMENTO SEMPLIFICATO   (facoltativo)

COMUNI RICADENTI IN AMBITO C

DOCUMENTO SEMPLIFICATO entro 9 MESI 

(28 agosto 2018)

Adeguare il Regolamento Edilizio Comunale entro 6 mesi (28 maggio 2018) al Regolamento
Regionale (art. 6), decorsi i quali i Comuni sono comunque tenuti ad applicare il
Regolamento Regionale. Non sono soggetti all’obbligo di applicazione del regolamento
regionale gli interventi per i quali sia già stata presentata l’istanza di permesso di costruire o
la SCIA o la CILA alla data di recepimento del r.r. nel r.e. o, in mancanza, alla data
corrispondente al decorso dei 6 mesi successivi alla pubblicazione sul BURL del r.r. Tali
termini sono riferiti alla data di inizio lavori per l’attività edilizia libera, e alla data di avvio
del procedimento di approvazione del progetto definitivo per gli interventi relativi a
infrastrutture stradali, autostradali e loro pertinenze e parcheggi (art. 17, c. 3)

R.R. 7/2017

MODALITÀ DI INTEGRAZIONE TRA PIANIFICAZIONE URBANISTICA 
COMUNALE E PREVISIONI DEL PIANO D’AMBITO (art. 14)



Gli esiti degli studi devono essere recepiti nel PGT, secondo i tempi della LR 31/2014:
• Inserendo le aree di allagamento nella componente geologica, idrogeologica e

sismica del PGT
• Inserendo le misure strutturali nel piano dei servizi

È inoltre importante sapere che qualora non venisse recepito per tempo nel
Regolamento Edilizio, trascorsi 6 mesi dalla pubblicazione (28 maggio 2018), il
Regolamento Regionale sull’invarianza troverà comunque applicazione nella
formulazione pubblicata.

FONDAMENTALE LA COLLABORAZIONE TRA COMUNE E GESTORE DEL SII!!!!!

R.R. 7/2017

MODALITÀ DI INTEGRAZIONE TRA PIANIFICAZIONE URBANISTICA 
COMUNALE E PREVISIONI DEL PIANO D’AMBITO (art. 14)



COMUNI RICADENTI IN AREA A e B

Lo studio comunale di gestione del rischio idraulico contiene la determinazione delle condizioni di
pericolosità idraulica che, associata a vulnerabilità ed esposizione al rischio, individua le situazioni di
rischio, sulle quali individuare le misure strutturali e non strutturali

Contenuti:

• la definizione dell’evento meteorico di riferimento (T=10, 50 e 100 anni);

• l’individuazione dei ricettori;

• la delimitazione delle aree soggette ad allagamento (pericolosità idraulica) attraverso
modellazione idraulica su base DB topografico comunale o Lidar.

• la mappatura delle aree vulnerabili dal punto di vista idraulico (pericolosità idraulica);

• l’indicazione delle misure strutturali e non strutturali ai fini dell’attuazione delle politiche di
invarianza idraulica e idrologica a scala comunale;

• l’individuazione delle aree da riservare per l’attuazione delle misure strutturali di invarianza
idraulica e idrologica.

Gli esiti dello Studio devono essere inviati dal Comune al Gestore SII e all’Autorità d’Ambito per le
azioni di competenza

MODALITÀ DI INTEGRAZIONE TRA PIANIFICAZIONE URBANISTICA 
COMUNALE E PREVISIONI DEL PIANO D’AMBITO (art. 14)



COMUNI RICADENTI IN AREA C

Il documento semplificato del rischio idraulico comunale contiene la determinazione semplificata
delle condizioni di pericolosità idraulica che, associata a vulnerabilità ed esposizione al rischio,
individua le situazioni di rischio, sulle quali individuare le misure strutturali e non strutturali

Contenuti:

• delimitazione delle aree a rischio idraulico del territorio comunale definibili in base agli atti
pianificatori esistenti, alle documentazioni storiche e alle conoscenze locali anche del gestore del
servizio idrico integrato;

• l’indicazione, comprensiva di definizione delle dimensioni di massima, delle misure strutturali di
invarianza idraulica e idrologica e l’individuazione delle aree da riservare per le stesse;

• l’indicazione delle misure non strutturali ai fini dell’attuazione delle politiche di invarianza idraulica
e idrologica a scala comunale (incentivazione applicazione invarianza anche sul tessuto urbano
consolidato , misure di protezione civile, ecc..)

MODALITÀ DI INTEGRAZIONE TRA PIANIFICAZIONE URBANISTICA 
COMUNALE E PREVISIONI DEL PIANO D’AMBITO (art. 14)



I comuni possono promuovere l’applicazione dei principi del regolamento su interventi che non
ricadono tra quelli da assoggettare, attraverso:

• Incentivazione urbanistica (diritti edificatori in altri ambiti individuati nel PGT, ampliamento
volumetrico in loco senza alterare la proiezione al suolo della sagoma dell’edificio)

• Ulteriori incentivi (riduzione oneri urbanizzazione, cofinanziamento di interventi con i soldi
provenienti dalle monetizzazioni)

• Eventuali aiuti di stato

MECCANISMI PER LA PROMOZIONE DELL’APPLICAZIONE DEI PRINCIPI DI INVARIANZA 
IDRAULICA O IDROLOGICA (Art. 15)



Istruttoria pratica



• Classificazione di un terreno

CONCETTI FONDAMENTALI



• Classificazione di un terreno

CONCETTI FONDAMENTALI



• Classificazione di un terreno

CONCETTI FONDAMENTALI



• Classificazione di un terreno

CONCETTI FONDAMENTALI



• Porosità

La porosità è uno dei parametri fondamentali dell'idrogeologia in quanto definisce 
il volume degli spazi vuoti presenti in una roccia o in un terreno.
Facendo riferimento alla figura sottostante, e considerando che in colore marrone 
siano indicate le particelle solide del terreno e in colore azzurro i vuoti presenti fra 
le varie particelle, si definisce porosità il rapporto fra il volume Vvuoti e il volume 
Vtotale terreno.

CONCETTI FONDAMENTALI



• Porosità

Gli spazi vuoti presenti in un terreno possono essere suddivisi in tre categorie:
1 . spazi vuoti intercomunicanti e di dimensioni sufficientemente grandi da
consentire la circolazione dell'acqua;
2. spazi vuoti intercomunicanti ma di dimensioni così piccole da non poter di fatto
essere attraversati dall'acqua;
3. spazi vuoti non intercomunicanti.

CONCETTI FONDAMENTALI



• Porosità

Risulta importante quantificare la frazione dei pori nei quali l'acqua può circolare e
la frazione dei pori nei quali l'acqua non può di fatto circolare (porosità efficace).
Questa equivale al rapporto fra il volume dei vuoti intercomunicanti nei quali
l'acqua può liberamente circolare e il volume totale del terreno.
Più precisamente la porosità efficace ne, è il rapporto fra il volume d'acqua
rilasciato per gravità da un campione di terreno o di roccia perfettamente saturo e
il volume totale del campione.

CONCETTI FONDAMENTALI



Porosità totale

CONCETTI FONDAMENTALI



Porosità efficace

CONCETTI FONDAMENTALI



• Permeabilità

Attitudine del terreno a lasciarsi attraversare dall’acqua. 

CONCETTI FONDAMENTALI



Permeabilità

CONCETTI FONDAMENTALI



• Vulnerabilità

La vulnerabilità intrinseca o naturale degli acquiferi si definisce come la

suscettibilità specifica dei sistemi acquiferi, nelle loro diverse parti

componenti e nelle diverse situazioni geometriche ed idrodinamiche, ad

ingerire e diffondere, anche mitigandone gli effetti, un inquinante fluido od

idroveicolato tale da produrre impatto sulla qualità dell’acqua sotterranea,

nello spazio e nel tempo (Civita, 1987).

CONCETTI FONDAMENTALI



• Vulnerabilità

(EE = Estremamente elevata; E = 

Elevata; 

A = Alta; M = Media; B = Bassa; 

BB = Bassissima)

CONCETTI FONDAMENTALI
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ISTRUTTORIA
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ISTRUTTORIA
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ISTRUTTORIA



La componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del
Territorio è rappresentata da uno studio redatto in conformità ai criteri formulati
con d.g.r. n. 2616 del 2011"Aggiornamento dei criteri ed indirizzi per la definizione
della componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT".

La componente geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. si compone (in
generale) dei seguenti elaborati:
relazione geologica generale;
norme geologiche di piano;
cartografia di inquadramento (carta geologica, geomorfologica, idrogeologica,
idraulica etc. );
carta della pericolosità sismica locale;
cartografia di sintesi/valutazione (carta di sintesi, carta dei vincoli);
elaborati di proposta (carta di fattibilità geologica con sovrapposte aree di pericolosità
sismica locale, carta dei dissesti con legenda PAI);

PIANIFICAZIONE URBANISTICA



CARTA GEOLOGICA
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CARTA IDROGEOLOGICA

PIANIFICAZIONE URBANISTICA



SEZIONE IDROGEOLOGICA

PIANIFICAZIONE URBANISTICA



RISCHIO IDRAULICO

PIANIFICAZIONE URBANISTICA



CARTA DI SINTESI
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CARTA DI FATTIBILITA’
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Criteri progettuali per il 
dimensionamento delle opere di 
invarianza idraulica e idrologica

R.R. 7/2017



CRITERI PROGETTUALI

Ai fini dell’individuazione delle diverse modalità di calcolo dei volumi da gestire per il rispetto del 
principio di invarianza idraulica e idrologica, gli interventi di cui all’articolo 3 richiedenti misure di 
invarianza idraulica e idrologica sono suddivisi nelle classi (tabella 1 del regolamento), a seconda della 
superficie interessata dall’intervento e del coefficiente di deflusso medio ponderale, calcolato ai sensi 
dell’articolo 11).
I grafici seguenti individuano, in funzione dell’ambito territoriale, le diverse classi di intervento e le 
relative modalità di calcolo.

CLASSI DI INTERVENTO



CRITERI PROGETTUALI

La tabella seguente riassume i casi possibili e quindi i limiti allo scarico, il volume minimo di invaso da 
considerare, la tipologia di progetto (semplificato o completo) delle opere di invarianza ed i metodi di 
calcolo utilizzabili.

CLASSI DI INTERVENTO

CLASSE
AMBITO 

TERRITORIALE

PORTATA 
LIMITE 

UNITARIA ulim

[l/s/haIMP] *

VOLUME MINIMO 
DI INVASO 

[mc/ha imp]
PROGETTO E METODO

0

A 10
400 (non necessario se infiltrazione nel suolo e 
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, 

Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio)

Progetto semplificato.Progetto non necessario se 
infiltrazione nel suolo e sottosuolo e se scarico nei 
laghi o nei fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio, 
Oglio e Mincio. 

B 20
400 (non necessario se infiltrazione nel suolo e 
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, 

Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio)

Progetto semplificato. Progetto non necessario se 
infiltrazione nel suolo e sottosuolo e se scarico nei 
laghi o nei fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio, 
Oglio e Mincio. 

C 20
400(non necessario se infiltrazione nel suolo e 
sottosuolo e se scarico nei laghi o nei fiumi Po, 

Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio)

Progetto semplificato. Progetto non necessario se 
infiltrazione nel suolo e sottosuolo e se scarico nei 
laghi o nei fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio, 
Oglio e Mincio. 

1

A 10 800 Progetto semplificato. 

B 20 600 Progetto semplificato. 

C 20 400 Progetto semplificato. 

2

A 10 max(Vcalc; 800) Progetto approfondito. Metodo delle sole piogge.

B 20 max(Vcalc; 600) Progetto approfondito. Metodo delle sole piogge.

C 20 400 Progetto semplificato. 

3

A 10 max(Vcalc; 800) Progetto approfondito. Procedura dettagliata.

B 20 max(Vcalc; 600) Progetto approfondito. Procedura dettagliata.

C 20 400 Progetto semplificato. 



CRITERI PROGETTUALI

CONSIDERAZIONI GENERALI: considerato che l’applicazione dei principi di invarianza idraulica ed 
idrologica contribuisce in modo fondamentale alle misure di prevenzione dell’esondazione dei corsi 
d’acqua e delle reti di drenaggio urbano, il regolamento prevede che siano valutate le condizioni locali di 
rischio di allagamento residuo per eventi di tempo di ritorno alti, quelli cioè che determinano un 
superamento anche rilevante delle capacità di controllo assicurate dalle strutture fognarie.

Si assumono pertanto i seguenti valori del tempo di ritorno:

T = 50 anni: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e 
idrologica

T = 100 anni: tempo di ritorno da adottare per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere ed anche per 
il dimensionamento e la verifica delle eventuali ulteriori misure locali anche non strutturali di protezione 
idraulica dei beni insediati, quali barriere e paratoie fisse o rimovibili a difesa di ambienti sotterranei, 
cunette di drenaggio verso recapiti non pericolosi.

TEMPI DI RITORNO DI RIFERIMENTO



CRITERI PROGETTUALI

I parametri caratteristici delle curve di possibilità 
pluviometrica per la determinazione delle 
precipitazioni di progetto da assumere sono quelli 
riportati da ARPA Lombardia per tutte le località 
del territorio regionale.
Possono essere assunti valori diversi solo nel caso 
si disponga di dati ufficiali più specifici per la 
località oggetto dell’intervento, dichiarandone 
l’origine e la validità.

in cui h è l’altezza di pioggia, D è la durata, a1 è il coefficiente 
pluviometrico orario, wT è il coefficiente probabilistico legato 
al tempo di ritorno T, n è l’esponente della curva, a, e, k sono 
i parametri della distribuzione GEV adottata.

Per le durate inferiori all’ora occorre adottare n=0,5

PIOGGE DI PROGETTO



Incremento da 10 a 50 anni: 35% circa
Incremento da 50 a 100 anni: 11% circa

CRITERI PROGETTUALI

y = 10,33ln(x) + 22,252
R² = 0,9995
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PIOGGE DI PROGETTO



A partire dalle piogge di progetto (afflussi) occorre arrivare alle portate (deflussi) circolanti in rete e 
quindi all’idrogramma di progetto con il relativo volume.

Occorre adottare idonei criteri di scelta:
• dello ietogramma di progetto e della sua durata complessiva a partire dalla curva di possibilità 

pluviometrica valida per l’area in esame;
• della procedura di calcolo dello ietogramma netto in funzione delle perdite idrologiche per accumuli 

iniziali e per infiltrazione, in relazione alle tipologie del suolo e della urbanizzazione in progetto;
• del modello di trasformazione afflussi netti-deflussi idoneo a rappresentare sia la formazione degli 

idrogrammi di piena nelle diverse sotto-aree, sia la loro propagazione e formazione dell’idrogramma
complessivo Qe(t) in corrispondenza della sezione di ingresso nell’invaso di laminazione in progetto.

Si utilizza sovente:
• uno ietogramma di progetto tipo Chicago avente una durata poco superiore al tempo di 

corrivazione del bacino sotteso dall’invaso;
• la stima del processo di infiltrazione o l’adozione dei coefficienti di deflusso fissati, indicati 

nell’articolo 11, comma 2, lettera d) del regolamento;
• il modello di trasformazione aree – tempi (metodo di corrivazione) del bacino

CRITERI PROGETTUALI

TRASFORMAZIONE AFFLUSSI - DEFLUSSI



Il metodo della corrivazione tiene conto soltanto del fenomeno del ritardo, inteso come
il tempo necessario al trasferimento dei volumi di acqua che cadono nei vari punti
dell’area colante fino alla sezione di chiusura del collettore.

Esso si basa sulle seguenti ipotesi:
• La formazione della piena è dovuta solo al trasferimento di volumi d’acqua;
• Ogni goccia di pioggia che cade sulla superficie segue un percorso invariabile nel tempo e che 

dipende solo dal punto in cui essa è caduta;
• La velocità con cui la goccia si muove lungo la superficie non è influenzata dalla presenza di altre 

gocce;
• Il tempo di ritorno della portata è uguale al tempo di ritorno della pioggia da cui deriva.

Le suddette ipotesi equivalgono ad assumere la linearità del modello.

CRITERI PROGETTUALI

Q = f A i(tc)

dove A è la superficie interessata
f è il coefficiente di deflusso medio ponderale per la valutazione delle perdite idrologiche
i(tc) è l’intensità di pioggia associata al tempo di corrivazione

TRASFORMAZIONE AFFLUSSI - DEFLUSSI



Il tempo tc impiegato da una goccia a raggiungere, dal punto in cui cade, la sezione di chiusura viene 
detto tempo di corrivazione.

Si definisce tempo di corrivazione dell’area colante tc il massimo tra i tempi di corrivazione di tutti i punti 
dell’area colante.

Ai fini dell’applicazione del modello della corrivazione per il progetto e la verifica delle reti di drenaggio 
urbano, di solito il tempo di corrivazione del bacino colante si considera somma di un tempo di ingresso 
in rete (o di ruscellamento) tr e di un tempo di percorrenza tp.

tc = tr + tp

Il tempo di ingresso in rete, che dipende dall’estensione dell’area colante, dalla sua pendenza, dalla 
densità di opere di drenaggio secondarie (caditoie stradali, pluviali ecc..), si assume di solito compreso tra 
i 5 e i 15 minuti.
A questo si aggiunge il tempo impiegato dall’acqua a percorrere la rete di drenaggio sino al punto di 
calcolo, che può essere valutato in funzione della lunghezza massima della rete L e della velocità presunta 
del moto dell’acqua nel collettore V (che può essere stimata con il moto uniforme o con valori di 
letteratura, variabili generalmente tra 0,5 e 1,5 m/s)

Tp = L/V

CRITERI PROGETTUALI

TRASFORMAZIONE AFFLUSSI - DEFLUSSI



CRITERI PROGETTUALI

= f 1 per superfici impermeabili (tetti, coperture, tetti verdi su 
solette, pavimentazioni continue quali strade, vialetti, 
parcheggi)

= f 0,7 per pavimentazioni drenanti o semipermeabili

Valori standard dei coefficienti di deflusso

TRASFORMAZIONE AFFLUSSI - DEFLUSSI



CRITERI PROGETTUALI

f = 0,3 per aree permeabili di qualsiasi tipo, escludendo dal 
computo superfici incolte e quelle di uso agricolo

f = 0 per superfici incolte o di uso agricolo

Valori standard dei coefficienti di deflusso

TRASFORMAZIONE AFFLUSSI - DEFLUSSI



CRITERI PROGETTUALI

Il dimensionamento dell’invaso di laminazione (allegato G) avviene applicando le equazioni seguenti al 
fine di computare l’idrogramma uscente Qu(t) dalla bocca (o dall’insieme delle bocche) di scarico 
dell’invaso e quindi verificare il rispetto del valore della massima portata ammissibile nel caso in esame 
(articolo 8 del regolamento) e del tempo massimo di svuotamento (articolo 11, comma 2, lettera f)).
I fattori che influiscono sull’effetto di laminazione operato da un invaso di tipo statico sono il volume 
massimo in esso contenibile, la sua geometria e le caratteristiche delle opere di scarico.

Il processo di laminazione nel tempo t è descritto matematicamente dal seguente sistema di equazioni:

• equazione differenziale di continuità: (1)

• legge di efflusso che governa le opere preposte allo scarico dall’invaso o in generale allo 
svuotamento dell’invaso: (2)

• curva d’invaso, esprimente il legame geometrico tra il volume invasato ed il battente idrico H 
nell’invaso: (3)

CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO



CRITERI PROGETTUALI

Qe(t) rappresenta la portata entrante, Qu(t) quella complessivamente uscente dall’insieme delle opere 
di scarico e/o di infiltrazione e/o di riuso, W(t) il volume invasato, H(t) il battente idrico nell’invaso.

Nota l’onda di piena entrante Qe(t) e note le funzioni (2) e (3) riferite alle effettive caratteristiche 
geometriche ed idrauliche della bocca o delle bocche di scarico (eq. 2) ed all’effettiva geometria 
dell’invaso (eq. 3), l’integrazione del sistema (1) (2) (3) consente di calcolare le tre funzioni incognite 
Qu(t) ,H(t) e W(t).

Il calcolo viene riferito ad un evento di piena entrante Qe(t) selezionato come “evento di progetto” e 
cercando le soluzioni dimensionali affinché la portata uscente Qu(t) sia sempre inferiore o al massimo 
uguale al preassegnato limite massimo Qu,max indicato nell’articolo 8 del regolamento.

Una volta risolto il sistema di equazioni e quindi calcolate le funzioni incognite Qu(t) ,H(t) e W(t), se ne 
possono individuare i rispettivi valori massimi Qu,max , Hmax e Wmax, verificando che essi siano compatibili 
con i vincoli assegnati.

CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO



CRITERI PROGETTUALI

Riportando in un grafico le onde entranti e uscenti da un invaso generico, il massimo volume d’invaso 
Wmax è dato dall’area compresa tra le due curve fino al raggiungimento della portata uscente massima 
Qu,max

L’effetto di laminazione consiste sia nella riduzione della portata al colmo uscente Qu,max rispetto alla 
portata al colmo entrante Qe,max, sia nello sfasamento temporale tra i due colmi con un benefico 
rallentamento complessivo della piena uscente rispetto a quella entrante.

CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO



CRITERI PROGETTUALI

Nel caso di “Impermeabilizzazione potenziale media” in ambiti territoriali a criticità alta o media si può 
adottare il metodo delle sole piogge, ferma restando la facoltà del professionista di adottare la 
procedura di calcolo dettagliata.

Individuazione con il metodo delle sole piogge dell’evento 
critico DW e del corrispondente volume critico W0 di 
laminazione, ovvero quello che massimizza il volume 
invasato. 

CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO



CRITERI PROGETTUALI

CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO



CRITERI PROGETTUALI

Nota: al termine verificare che il parametro 
n della LSPP sia coerente con la durata Dw

risultante dal calcolo (n=0,5 per le durate 
inferiori all’ora)

Occorre infine confrontare il volume di laminazione ottenuto dal calcolo con i volumi minimi 
definiti dall’art. 12 del Regolamento (800 mc per ettaro impermeabile nelle aree A, 600 mc per 
aree B e 400 mc per aree C)

CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO



Esempi applicativi del R.R 7/2017
da Allegato H



CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

U lim = 10 l/s

per ettaro di superficie 
scolante impermeabile 

dell’intervento

area A ad alta criticità idraulica

STEP 1: individuazione dell’ambito territoriale di applicazione



STEP 2: definizione delle curve di possibilità pluviometrica

CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

Curva di possibilità pluviometrica
(TR = 50 anni)

𝐚 = 𝟕𝟎
𝑚𝑚

ℎ𝑛

𝐧 =
𝟎, 𝟓𝟎 𝑝𝑒𝑟 𝐷 < 1ℎ
𝟎, 𝟐𝟖 𝑝𝑒𝑟 𝐷 ≥ 1ℎ

http://idro.arpalombardia.it/pmapper-4.0/map.phtml



Superficie totale: 2,5 ha

CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 3: superficie interessata dall’intervento



CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 4: calcolo del coefficiente di deflusso 
medio ponderale

Aree permeabili: 2,3 ha (92%)
ϕ = 0,3

Superficie impermeabile:
0,2 ha (8%)
ϕ = 1

Coefficiente di deflusso medio ponderale: ϕ = 
0,2∙1+2,3∙0,3

2,5
= 0,356 ≈ 0,4



Superficie totale: 2,5 ha

CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 5: determinazione della classe di intervento e della metodologia di calcolo

Ambito territoriale: A

Coeff. medio 
ponderale: 0,356

Classe di intervento:
2 - impermeabilizzazione 
potenziale media

Modalità di calcolo:
Metodo delle sole piogge



CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 6: calcolo del volume di laminazione

Calcolo del volume W0: metodo delle sole piogge

𝐷𝑤 =
𝑄𝑢,𝑙𝑖𝑚

2,78 ∙ 𝑆 ∙ 𝜑 ∙ 𝑎 ∙ 𝑛

1
𝑛−1

= 10,58 ℎ

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒊𝒏𝒗𝒂𝒔𝒐𝑾𝟎 = 10 ∙ 𝑆 ∙ 𝜑 ∙ 𝑎 ∙ 𝐷𝑤
𝑛 − 3,6 ∙ 𝑄𝑢,𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝐷𝑤 = 𝟗𝟕𝟒𝒎𝒄

S = 2,5 ha a = 70 mm/oran n = 0,28 ϕ ≈ 0,4 ulim = 10 l/s∙ha

𝑄𝑢,𝑙𝑖𝑚 = 𝑆 ∙ 𝜑 ∙ 𝑢𝑙𝑖𝑚 = 2.5 ∙ 0.4 ∙ 10 = 10 𝑙/𝑠

Verifica del requisito minimo:
Requisito minimo per l’ambito territoriale A = 800 mc/haimp

Volume specifico per il caso in esame 𝒘𝟎 =
𝑊0

𝑆∙𝜑
=

974

2.5∙0.4
= 𝟗𝟕𝟒

𝑚𝑐

ℎ𝑎𝑖𝑚𝑝
> 𝟖𝟎𝟎

𝐷𝑤 = Durata critica



CASO 1: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 7: definizione della tipologia di invaso di laminazione e di organo di regolazione 

STEP 8: calcolo del tempo di svuotamento (non deve superare le 48 ore)

STEP 9: verifica del sistema con TR = 100 anni 



CASO 2: ristrutturazione edilizia

U lim = 20 l/sarea B a media criticità idraulica

STEP 1: individuazione dell’ambito territoriale di applicazione

per ettaro di superficie 
scolante impermeabile 

dell’ampliamento

STEP 2: definizione delle curve di possibilità pluviometrica

Curva di possibilità pluviometrica
(TR = 50 anni)

𝐧 =
𝟎, 𝟓𝟎 𝑝𝑒𝑟 𝐷 < 1ℎ
𝟎, 𝟑𝟓 𝑝𝑒𝑟 𝐷 ≥ 1ℎ𝐚 = 𝟕𝟎

𝑚𝑚

ℎ𝑛



Superficie totale: 1,5 ha

CASO 2: ristrutturazione edilizia

STEP 3: superficie interessata dall’intervento

Ampliamento della superficie interessata 
dall’intervento: 0,04 ha
(2,7 % della superficie totale)



CASO 2: ristrutturazione edilizia

STEP 3: calcolo del coefficiente di deflusso medio ponderale

Ampliamento della superficie interessata 
dall’intervento: 0,04 ha

L’invarianza idraulica è da commisurare al solo ampliamento

Coefficiente di deflusso medio ponderale:
ϕ =  1



Superficie ampliamento: 0,04 ha

CASO 2: ristrutturazione edilizia

STEP 5: determinazione della classe di intervento e della metodologia di calcolo

Ambito territoriale: B
Coeff. medio 
ponderale: 1

Classe di intervento:
2 - impermeabilizzazione 
potenziale media

Modalità di calcolo:
Metodo delle sole piogge



CASO 2: ristrutturazione edilizia

STEP 6: calcolo del volume di laminazione

Calcolo del volume W0: metodo delle sole piogge

𝐷𝑤 =
𝑄𝑢,𝑙𝑖𝑚

2,78 ∙ 𝑆 ∙ 𝜑 ∙ 𝑎 ∙ 𝑛

1
𝑛−1

= 6,62 ℎ

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒊𝒏𝒗𝒂𝒔𝒐𝑾𝟎 = 10 ∙ 𝑆 ∙ 𝜑 ∙ 𝑎 ∙ 𝐷𝑤
𝑛 − 3,6 ∙ 𝑄𝑢,𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝐷𝑤 = 𝟑𝟓𝒎𝒄

S = 0,04 ha a = 70 mm/oran n = 0,35 ϕ = 1 ulim = 20 l/s∙ha (limite per Area B)

𝑄𝑢,𝑙𝑖𝑚 = 𝑆 ∙ 𝜑 ∙ 𝑢𝑙𝑖𝑚 = 0,8 𝑙/𝑠

Verifica del requisito minimo:
Requisito minimo per l’ambito territoriale B = 600 mc/haimp

Volume specifico per il caso in esame 𝒘𝟎 =
𝑊0

𝑆∙𝜑
= 𝟖𝟖𝟎

𝑚𝑐

ℎ𝑎𝑖𝑚𝑝
> 𝟔𝟎𝟎



CASO 2: ristrutturazione edilizia

STEP 7: definizione della tipologia di invaso di laminazione e di organo di regolazione 

STEP 8: calcolo del tempo di svuotamento (non deve superare le 48 ore)

STEP 9: verifica dei franchi di sicurezza del sistema con TR = 100 anni 



CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

U lim = 10 l/sarea A ad alta criticità idraulica

STEP 1: individuazione dell’ambito territoriale di applicazione

per ettaro di superficie 
scolante impermeabile 

dell’intervento

STEP 2: definizione delle curve di possibilità pluviometrica

Curva di possibilità pluviometrica
(TR = 50 anni)

𝐧 =
𝟎, 𝟓𝟎 𝑝𝑒𝑟 𝐷 < 1ℎ
𝟎, 𝟐𝟖 𝑝𝑒𝑟 𝐷 ≥ 1ℎ𝐚 = 𝟕𝟎

𝑚𝑚

ℎ𝑛



Superficie totale: 2,5 ha

CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 3: superficie interessata dall’intervento

a) 30 % della superficie totale per tetti e terrazzi con copertura 
impermeabile non soggetti a presenza di veicoli a motore 
(superficie 2,5 x 0,30 = 0,75 ettari)

b) 20 % della superficie totale per pavimentazioni 
semipermeabili di viabilità interna pedonale o ciclabile
(superficie 2,5 x 0,20 = 0,50 ettari)

c) 15 % della superficie totale per pavimentazioni 
semipermeabili di viabilità e parcheggi per autoveicoli
(superficie 2,5 x 0,15 = 0,375 ettari)

d) 35 % della superficie totale di aree a verde
(superficie 2,5 x 0,35 = 0,875 ettari)



CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 4: calcolo del coefficiente di deflusso medio ponderale

c) viabilità e parcheggi 
per autoveicoli
0,375 ettari ϕ = 0,7

Coefficiente di deflusso medio ponderale: ϕ = 
0,75∙1+ 0,5+0,375 ∙0,7+0,875∙0,3

2,5
= 0,65

a) tetti e terrazzi
0,75 ettari ϕ = 1

d) aree a verde 
0,875 ettari ϕ = 0,3

b) viabilità interna pedonale o ciclabile
0,50 ettari ϕ = 0,7



Superficie totale: 2,5 ha

CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 5: determinazione della classe di intervento e della metodologia di calcolo

Ambito territoriale: A

Coeff. medio 
ponderale: 0,65

Classe di intervento:
3 - impermeabilizzazione 
potenziale alta

Modalità di calcolo:
Procedura dettagliata



CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

Assetto di progetto: Il progetto prevede di separare le acque pluviali relative alle parti a), b) e di addurre le medesime 
ad un invaso di laminazione e infiltrazione ubicato nell’area verde d). Nei riguardi invece delle acque meteoriche
relative alla parte c), soggetta a presenza di autoveicoli, il progetto prevede di collettarle con apposita rete
di drenaggio in una separata vasca di laminazione.
Lo scarico dell’invaso di laminazione asservito alle aree a), b), d), e quello della vasca di laminazione asservita all’area 
c) sono addotti alla rete fognaria pubblica nel rispetto della portata limite ammissibile complessiva

c) viabilità e parcheggi per autoveicoli

a) tetti e terrazzi
b) viabilità interna pedonale o ciclabile
d) aree a verde 

VASCA DI 
LAMINAZIONE E 
INFILTRAZIONE

VASCA DI 
LAMINAZIONE

Scarico nel recettore



CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

A.1. Ietogramma di progetto

Dati in ingresso: parametri a e n della curva di possibilità pluviometrica per tempo di ritorno 50 anni

In base ai parametri della curva di possibilità pluviometrica, assumendo lo ietogramma tipo Chicago con posizione del 
picco 0,4 e durata D = 1 ora, sicuramente maggiore del tempo di corrivazione della rete drenante, si ottiene lo 
ietogramma distribuito nell’arco della durata di 1 ora



CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

A.2. Idrogrammi di piena
Dati in ingresso: superficie S, coefficiente di deflusso ϕ, tempo di 
corrivazione tc , tipo di suolo (se superficie filtrante), Ietogramma

Per i sottobacini a) tetti e terrazzi e b) viabilità interna pedonale o 
ciclabile e c) viabilità e parcheggi per autoveicoli gli idrogrammi 
vengono calcolati per ogni sottobacino tramite trasformazione 
afflussi-deflussi, in funzione del tempo di corrivazione assegnato ai 
rami, e del coefficiente di deflusso

Per il sottobacino d) aree a verde si applica il modello di Horton:
tipo di suolo: C (classificazione SCS)
f0: 125 mm/h
fc : 6,3 mm/h
k: 2 h-1



CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

A.3. Risoluzione delle equazioni di continuità
Dati in ingresso: idrogrammi in ingresso, portata limite di scarico Qu,lim, tipo di suolo e permeabilità (per le superfici 
disperdenti)

Risoluzione delle equazioni di continuità per il calcolo del volume di laminazione W necessario, ricorrendo 
eventualmente all’utilizzo di MODELLI DI CALCOLO IDROLOGICI E IDRAULICI

VASCA DI 
LAMINAZIONE 1 

VASCA DI 
LAMINAZIONE 2 

Superficie a), b), d)

Superficie c)

Portata dispersa per 
infiltrazione

Qu,lim

re
ce

tt
o

re

Qu,1

Qu,2



CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

A.4. Risultati del calcolo
MODELLO DI CALCOLO IDROLOGICO E IDRAULICO

VASCA DI LAMINAZIONE 1

W1 = 835 mc

VASCA DI LAMINAZIONE 2

W2 = 157 mc 

Qu,lim = 16,25 l/s

re
ce

tt
o

reQinf = 6 l/s



CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 6: calcolo del volume di laminazione con la procedura dettagliata

A.5 Verifica del requisito minimo:

Requisito minimo per l’ambito territoriale A = 800 mc/haimp

Volume specifico per il caso in esame

𝒘𝟎 =
𝑊1 +𝑊2

𝑆 ∙ 𝜑
=
835 + 157

2,5 ∙ 0,65
= 𝟔𝟏𝟎

𝑚𝑐

ℎ𝑎𝑖𝑚𝑝
< 𝟖𝟎𝟎

Il requisito minimo non è soddisfatto. 

È quindi necessario adottare per il progetto della vasca di laminazione il valore di:

𝑊1 +𝑊2 = 800 ∙ 2,5 ∙ 0,65 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝑚𝑐

da suddividere tra le due vasche.



CASO 3: nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale

STEP 7: definizione della tipologia di invaso di laminazione e di organo di regolazione 

STEP 8: calcolo del tempo di svuotamento (non deve superare le 48 ore)

STEP 9: verifica del sistema con TR = 100 anni 

𝒕𝒔 =
𝑊0

𝑄𝑢,𝑙𝑖𝑚 + 𝑄𝑖𝑛𝑓
=

1200 𝑚𝑐

16,25 + 6 ൗ𝑙 𝑠
= 𝟐𝟎, 𝟓 ℎ < 𝟒𝟖



Tipologie costruttive delle opere di 
gestione del drenaggio urbano



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manual for urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato

Regolazione 

di portata
Laminazione Accumulo Filtrazione Infiltrazione Trattamento

Da meccanici A biologici
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TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Condotte sovradimensionate

Funzione di laminazione delle portate•

• Utilizzabile nei casi in cui non è possibile 
ricorrere alla sola infiltrazione

• Richiede periodiche operazioni di pulizia 
del materiale accumulato

SISTEMI DI REGOLAZIONE DELLE PORTATE



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato

Manufatti di regolazione dello scarico

• Funzione di limitazione della portata 
scaricata

• Vanno accuratamente scelti in base alla 
portata che si vuole far defluire verso 
valle  (per portate basse è necessario 
valutare l’ipotesi del sollevamento)

• Richiede frequenti operazioni di pulizia 
del materiale accumulato

SISTEMI DI REGOLAZIONE DELLE PORTATE



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato

Fossi disperdenti

SISTEMI DI LAMINAZIONE

• Funzione di laminazione e 
infiltrazione

• Funzione di miglioramento della 
qualità delle acque 

• Consente laminazione di volumi 
generalmente modesti

• Favorisce la creazione di ecosistemi
• Richiede manutenzione del verde e 

verifica di eventuale erosione delle 
sponde



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato

Vasche prefabbricate disperdenti

SISTEMI DI LAMINAZIONE

• Funzione di laminazione e eventualmente 
di  infiltrazione

• Ampio utilizzo per laminazione acque di 
parcheggi

• Consente laminazione di volumi 
significativi

• Favorisce la sedimentazione di solidi 
sospesi

• Richiede pulizia del fondo (manutenzione 
ridotta se a monte è posizionato un filtro)



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manual for urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Bacino di laminazione

SISTEMI DI LAMINAZIONE

• Funzione di laminazione e eventualmente di  
infiltrazione

• Consente laminazione di volumi significativi
• Favorisce la sedimentazione di solidi sospesi
• Richiede periodica pulizia del fondo



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manual for urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Vasca volano interrata

SISTEMI DI LAMINAZIONE

• Funzione di laminazione
• Consente laminazione di volumi significativi
• Favorisce la sedimentazione di solidi sospesi
• Richiede periodica pulizia del fondo ed è 

auspicabile l’installazione di un  sistema di 
lavaggio



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Serbatoi di accumulo di acque piovane

SISTEMI DI ACCUMULO

• Funzione prevalente di accumulo per 
riutilizzo

• Generalmente usato per tetti o coperture 
(modesti volumi)

• Intercetta le acque meteoriche 
direttamente alla fonte



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Bacini di accumulo e laminazione

SISTEMI DI ACCUMULO

• Funzione prevalente di accumulo e 
laminazione. Per avere anche funzione di 
laminazione deve essere sovradimensionato in 
modo da avere sempre un volume libero pari 
ad almeno il volume richiesto per la riduzione 
delle portate al picco

Bacino di accumulo con funzione di vasca volano di Gorla 
Maggiore (progetto IRIDRA S.r.l. – Studio Majone Ing. Ass.)



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Fascia filtro

SISTEMI DI FILTRAZIONE

• Fascia inerbita o vegetata con pendenza 
modesta che convoglia le acque di 
drenaggio verso fossi attenuando 
l’energia del deflusso e trattenendo i 
sedimenti

• Spesso usato a bordo strada e parcheggi 



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Filtro a sabbia interrato

SISTEMI DI FILTRAZIONE

• Filtro  a sabbia con funzione di 
filtrazione e accumulo di acque di prima 
pioggia

• Rimozione di inquinanti e sedimenti



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato

Filtro a sabbia a cielo aperto

SISTEMI DI FILTRAZIONE

• Filtro  a sabbia con funzione di 
filtrazione e accumulo di acque di prima 
pioggia

• Rimozione di inquinanti e sedimenti
• Richiede corretto dimensionamento del 

filtro per evitare fenomeni di clogging



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Pareti vegetate

SISTEMI DI REGOLAZIONE DELLE PORTATE

• Effetti prevalenti sulla regolazione di 
temperatura dell’edificio e di scarsa 
rilevanza sulla gestione delle acque 
meteoriche 



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center) modificato

Tetti verdi

SISTEMI DI FILTRAZIONE

• funzione di filtrazione e accumulo di acque
• Funzione di termo regolazione
• Consente il trattenimento di sedimenti e 

inquinanti



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Parcheggi drenanti

SISTEMI DI INFILTRAZIONE E LAMINAZIONE

• funzione di infiltrazione filtrazione e accumulo di acque
• Particolarmente indicato per i parcheggi
• Necessaria manutenzione per ridurre i rischi di fenomeno 

di clogging
• Attenzione nelle operazioni di manutenzione stradale per 

non danneggiare il sistema
• Il substrato può essere sia filtrante che impermeabilizzato



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Trincee infiltranti

SISTEMI DI INFILTRAZIONE

• Funzione di laminazione e infiltrazione
• Funzione di miglioramento della qualità 

delle acque 
• Consente laminazione di volumi 

generalmente modesti
• Richiede meno manutenzione se 

accoppiate a strutture di pretrattamento 
a monte



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Tree box filter

SISTEMI DI INFILTRAZIONE

• Funzione di infiltrazione
• Funzione di miglioramento della 

qualità delle acque 
• Richiedono manutenzione (vita della 

pianta =5/10 anni)



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Rain garden

SISTEMI DI INFILTRAZIONE

• Funzione di infiltrazione
• Funzione di miglioramento della 

qualità delle acque 
• Da realizzare a una distanza minima 

di 3 m da edifici per prevenire 
infiltrazioni vicino alle fondazioni e 
lontano da grandi alberi per favorire 
l’esposizione alla luce solare



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Fascia di vegetazione riparia

SISTEMI DI INFILTRAZIONE

• Funzione di infiltrazione
• Funzione di miglioramento della 

qualità delle acque
• Stabilizzano le sponde del corso 

d’acqua, prevenendo erosioni 
• Favoriscono la vita acquatica
• Richiedo manutenzione se in 

prossimità di aree urbane



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Bioswale

SISTEMI DI TRATTAMENTO

• Funzione di trattamento e trasporto
• Riducono i costi relativi alla realizzazione 

delle tradizionali infrastrutture di 
trasporto

• Posizionati lungo strade e parcheggi
• Possono necessitare di un filtro drenante 

per aumentarne la permebilità



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Bacini di infiltrazione

SISTEMI DI TRATTAMENTO

• Funzione di trattamento e infiltrazione
• Possono essere accoppiati a vegetazione 

per favorire il trattamento delle acque
• A servizio di ampie aree
• Realizzabili in aree con terreni 

permeabili
• Necessitano di manutenzione e/o 

sistemi di pretrattamento a monte che 
evitino il deposito di sedimenti sul fondo

• Richiedono meno manutenzione col 
crescere della vegetazione



TIPOLOGIE COSTRUTTIVE DELLE OPERE DI GESTIONE DEL DRENAGGIO URBANO 

Fonte: LID Low Impact Development -a design manualfor urban areas
(University of Arkansas Community Design Center)

Zone umide

SISTEMI DI TRATTAMENTO

• Funzione di trattamento e anche di 
laminazione

• Favoriscono la crescita di ecosistemi
• Richiedono ampi spazi per permettere 

profondità basse
• Necessitano di manutenzione e/o sistemi di 

pretrattamento a monte che evitino il 
deposito di sedimenti sul fondo



✓Progettazione dei Suds integrata con la pianificazione 

edilizia

✓Integrazione dei vari sistemi per il raggiungimento 

dell’obiettivo complessivo

ESEMPI DI GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE IN AMBITO URBANO



ESEMPI DI GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE IN AMBITO URBANO



Berlino – Postdamer Platz – Vasca di accumulo e volano per acque di pioggia

ESEMPI DI GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE IN AMBITO URBANO



Ecovillaggio di Kronsberg (Hannover) – SUDS

“rigolen”

“pond”

Trincee e canali

ESEMPI DI GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE IN AMBITO URBANO



Trincee filtranti applicate a strade e parcheggi

ESEMPI DI GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE IN AMBITO URBANO



Ingresso acque meteoriche

Vegetazione

Zona di ristagno

Terreno vegetale

Medium di riempimento

Drenaggio (se non si infiltra)

Infiltrazione

Aree di ritenzione vegetate

Stagni

ESEMPI DI GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE IN AMBITO URBANO



Wetlands

Los Angeles Wetland Park

ESEMPI DI GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE IN AMBITO URBANO



Vasca volano fitodepurazione per trattamento acque di sfioro da fognatura mista con creazione 

di un nuovo parco (Parco dell’Acqua) Progetto IRIDRA e Studio Majone Ing. Ass.

ESEMPI DI GESTIONE DELLE ACQUE METEORICHE IN AMBITO URBANO



Grazie per l’attenzione

Contatti: 
Ing. Alessandro Balbo: balbo@studiomajone.it balbo@wisebenefit.it Cell. 339 - 50299997
Dott. Geol. Marco Cinotti: studio.geo.logo@gmail.com Cell. 348 - 6041326
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