


Cambiamento	climatico	-	Recenti	eventi	di	pioggia:	Liguria	04/10/2021	

2	

Rossiglione	(GE)	

Massimi	valori	riscontrati	
in	Europa	da	quando	
esistono	le	registrazioni	

Il	problema	



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	e	incentivare	la	disconnessione	di	acque	bianche	dalle	reti	miste.	

PRINCIPIO	DI	INVARIANZA	IDRAULICA	E	IDROLOGICA	E	DRENAGGIO	URBANO	SOSTENIBILE	

Il	problema	Criticità	delle	reti	fognarie	e	del	reticolo	idrografico	interconnesso		

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	



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

Possibili	
soluzioni	

Dove	intervenire	peri	ridurre	le	criticità?	

!  Richiede	ampi	spazi	in	punti	concentrati	
!  Da	benefici	limitati	ma	in	tempi	«brevi»	
!  Effetto	positivo	sul	corso	d’acqua	ricettore	
!  Non	risolve	le	criticità	connesse	agli	allagamenti	urbani	

!  Da	benefici	maggiori	ma	richiede	una	visione	e	pianificazione	di		
lungo	periodo	

!  Richiede	complessivamente	spazi	maggiori	ma	meno	concentrati	
!  Il	beneficio	è	progressivo	man	mano	che	si	realizzano	gli	interventi	
!  Effetto	positivo	sul	corso	d’acqua	ricettore	
!  Può	risolvere	le	criticità	connesse	agli	allagamenti	urbani	



Misura	M34	della	“Guidance	for	reporting	under	the	Floods	Directive	n.	29”	-	Gestione	delle	acque	superficiali	–	misura	che	riguarda	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	

Come	affronta	il	problema	la	normativa	di	settore?	

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	

PIANO	DI	GESTIONE	RISCHIO	ALLUVIONI	BACINO	DEL	PO	

LEGGE	REGIONALE	4/2016	Art.	7	
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.	

La	normativa	

Testo	 coordinato	 del	 r.r.	 23	 novembre	 2017,	 n.	 7	 «Regolamento	 recante	 criteri	 e	 metodi	 per	 il	 rispetto	 del	 principio	
dell’invarianza	idraulica	ed	idrologica	ai	sensi	dell’articolo	58	bis	della	legge	regionale	11	marzo	2005,	n.	12	(Legge	per	il	
governo	del	territorio)»	



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	

Ordine	di	priorità	per	lo	svuotamento	dei	volumi	invasati	(Art.	5	–	R.R.	7/2017)	 La	normativa	

Il	drenaggio	urbano	sostenibile	(SuDS)	–	una	possibile	parziale	risposta	per	
ridurre	l’impatto	a	monte	

Possibili	
soluzioni	

Fonte:	Woods	Ballard	et	al.	2015.	“The	SuDS	Manual”	

Per	raggiungere	obiettivi	di:	

! Quantità	(controllo	portate	e	volumi)	

! Qualità	(controllo	inquinanti)	
! Fruizione	e	qualità	del	paesaggio	
! Biodiversità	

Strategia	Multiobiettivo	

Dall’approccio	multi-obiettivo	deriva	la	multi-disciplinarietà	
in	funzione	della	complessità	servono	diverse	professionalità	(Ingegnere	
idraulico	e	ambientale,	Architetto	/	paesaggista,	Geologo,	Agronomo,	
Biologo,	Chimico,	ecc..)	



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.	

Criteri	normativi	per	il	dimensionamento	dei	sistemi	di	drenaggio	
(art.	11	e	art.	8	del	R.R.	7/2017)	

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	10	l/s	per	ettaro	di	sup.	scolante	imp.	dell’intervento	
aree	B	a	media	e	bassa	criticità	idraulica	20	l/s	per	ettaro	di	sup.	scolante	imp.	dell’intervento	

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).		

La	normativa	



Il	drenaggio	urbano	sostenibile	(SuDS)	–	le	tecniche	 Possibili	
soluzioni	

SISTEMI	 DI	 REGOLAZIONE	 DELLE	
PORTATE:	

1. Supertubi	(oversized	pipe);	
2. Manufatti	 di	 regolazione	 delle	
portate	(flow	control	devices);	

SISTEMI	DI	LAMINAZIONE:		
3. Fossi	disperdenti	(dry	swale);	
4. Sistemi	 componibili	 interrati	 di	
raccolta	 e/o	 infiltrazione	 –	 sistemi	
geocellulari	(underground	detenction);	

5. Bacini	 di	 laminazione	 (detention	
pond);	

SISTEMI	DI	ACCUMULO:	

6. Vasche	volano	interrate	(wet	vault);	
7. Cisterne	 di	 accumulo	 di	 acque	
piovane	(rainwater	harvesting);	

8. Stagni	(retention	pond);	

SISTEMI	DI	FILTRAZIONE:		

9.  Fascia	filtro	(filter	strip);	

10.  Filtro	 a	 sabbia	 interrato	
(underground	sand	filter);	

11.  Filtro	 a	 sabbia	 a	 cielo	 aperto	
(surface	sand	filter);	

12.  Pareti	 vegetate	 (vegetated	
wall);	

13.  Tetti	verdi	(vegetated	roof);	

SISTEMI	DI	INFILTRAZIONE:	

14.  Pavimentazioni	 permeabili	
(pervoius	paving);	

15.  Trincee	 infiltranti	 (infiltration	
trenches);	

16.  Tree	box	filter;	

17.  Giardini	verdi	(rain	garden);	

18.  Fascia	 di	 vegetazione	 riparia	
(riparian	buffer);	

SISTEMI	DI	TRATTAMENTO:	

19.  Fosso	vegetato	(bioswale);	

20.  Bacini	 di	 infiltrazione	
(infiltration	basin);	

21.  Fitodepurazione	 (constructed	
wetlands).	



Gli	spazi:	il	dimensionamento	delle	opere	per	tempo	di	ritorno	50	anni	con	limiti	allo	scarico	estremamente	limitanti	impone	l’individuazione	di	
ampi	spazi,	superficiali	o	sotterranei	per	la	realizzazione	delle	opere	o	soluzioni	multiobiettivo	diffuse	che	siano	parte	dell’urbanizzazione		
Le	portate	di	 scarico:	 	 i	 limiti	 allo	 scarico	 imposti	 dal	 R.R.	 7/2017,	 estremamente	 stringenti,	 impongono	 in	molti	 casi	 l’impiego	di	 impianti	 di	
sollevamento	per	lo	scarico	in	fognatura,	con	polverizzazione	dei	possibili	punti	della	rete	che	richiedono	monitoraggio	e	manutenzione.		
(ad	esempio	un	area	industriale,	 in	area	ad	elevata	criticità,	nella	quale	si	prevede	la	trasformazione	di	1000	mq	di	area	potrà	scaricare	in	rete	
fognaria	o	a	fiume	1	l/s.	Tale	portata	non	è	limitabile	se	non	mediante	un	sollevamento)	
La	 titolarità	 delle	 opere:	 Le	 opere	 di	 invarianza	 sono	 a	 carico	 dei	 singoli	 soggetti	 sia	 in	 termini	 di	 realizzazione	 che	 di	 futura	 gestione.	 La	
decentralizzazione	 porta	 quindi	 a	 un	 incremento	 drastico	 della	 difficoltà	 di	 ricostruire	 da	 parte	 del	 gestore	 le	 cause	 di	 eventuali	 criticità	 e	
allagamenti.	

Potenziali	criticità	future	connesse	alla	laminazione	diffusa		 Il	problema	

Possibili	
soluzioni	

Prediligere	soluzioni	che	prevedono	infiltrazione:	Soluzioni	di	drenaggio	urbano	sostenibile,	a	cielo	aperto	o	interrate,	senza	scarico	in	rete	ma	
mediante	infiltrazione	sono	a	basso	rischio	di	malfunzionamento	e	non	richiedono	componenti	tecnologici	soggetti	a	possibili	fallanze	
Pianificare	il	drenaggio	urbano	della	città:	 	Favorire	ovunque	possibile	la	disconnessione	delle	acque	meteoriche	(eventualmente	prevedendo	a	
monte	presidi	 qualitativi	 per	 le	 sole	 aree	effettivamente	a	 rischio	di	 contaminazione).	 	Anche	piccoli	 interventi	 che	 concorrono	ad	un	quadro	
pianificatorio	più	ampio	rappresentano	tasselli	importanti	per	la	gestione	delle	acque	di	drenaggio.	
Creare	aree	per	le	opere	di	invarianza	al	servizio	di	molti:	Destinare	nella	pianificazione	urbanistica	aree	da	destinare	all’invarianza	che	possano	
laminare	le	acque	di	interi	comparti	o	porzioni	di	quartiere	prima	dell’infiltrazione	o	immissione	in	rete	 	per	ridurre	la	polverizzazione	di	opere	
private	

I	sistemi	di	drenaggio	sostenibile,	in	particolare	lungo	le	viabilità,	sono	in	grado	in	linea	generale	di	gestire	eventi	con	tempo	di	
ritorno	2-5	anni,	ma	in	situazioni	puntuali,	quali	parcheggi	ad	esempio,	possono	garantire	la	gestione	delle	acque	meteoriche	
fino	anche	a	50-100	anni	di	tempo	di	ritorno	



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Rifacimento	di	un	parcheggio	esistente	in	centro	urbano	

0,2898 ha 

Progetto	idraulico	e	di	invarianza:	WISE	Engineering	Srl	 Ing. A. Balbo 
Ing. G. Galimberti 



Progetto	architettonico	Arch.	A.	Pagani	

Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Rifacimento	di	un	parcheggio	esistente	in	centro	urbano	
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Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

• Performance	dei	componenti	SuDS	per	il	
controllo	della	qualità	delle	acque	

Rifacimento	di	un	parcheggio	esistente	in	centro	urbano	



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Rifacimento	di	un	parcheggio	esistente	in	centro	urbano	



Attivazione	progressiva	delle	aree	di	raccolta	e	infiltrazione	delle	acque	in	
funzione	dell’intensità	degli	eventi	

Vasca	interrata	

117	mc	

Condotte	DN	400	mm	

12	mc	 90	mc	

Rain	Garden	

Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Opere	 dimensionate	 per	
laminare	e	scaricare	portate	
con	Tr	50	anni	

Rifacimento	di	un	parcheggio	esistente	in	centro	urbano	



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Studio	per	individuare	interventi	di	drenaggio	urbano	e	gestione	delle	acque	meteoriche	nelle	aree	produttive:	criticità	e	
possibili	soluzioni.	Progetto	pilota	per	l'area	del	Sud	Est	Milano		

Analisi	del	contesto	

Ing. A. Balbo 
Ing. G. Galimberti 
Ing. M. Simonetti 

Geol. P. Breviglieri  

Ing. A. Rizzo 
Dott. Biol. G. Conte 
Ing. N. Martinuzzi 

Arch. G. Gibelli 
Arch. C. Selva 
Paes. L. Dorbolò 



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Studio	per	individuare	interventi	di	drenaggio	urbano	e	gestione	delle	acque	meteoriche	nelle	aree	produttive:	criticità	e	
possibili	soluzioni.	Progetto	pilota	per	l'area	del	Sud	Est	Milano		

Analisi	del	contesto	



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Studio	per	individuare	interventi	di	drenaggio	urbano	e	gestione	delle	acque	meteoriche	nelle	aree	produttive:	criticità	e	
possibili	soluzioni.	Progetto	pilota	per	l'area	del	Sud	Est	Milano		



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Studio	per	individuare	interventi	di	drenaggio	urbano	e	gestione	delle	acque	meteoriche	nelle	aree	produttive:	criticità	e	
possibili	soluzioni.	Progetto	pilota	per	l'area	del	Sud	Est	Milano		



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Studio	per	individuare	interventi	di	drenaggio	urbano	e	gestione	delle	acque	meteoriche	nelle	aree	produttive:	criticità	e	
possibili	soluzioni.	Progetto	pilota	per	l'area	del	Sud	Est	Milano		



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Studio	per	individuare	interventi	di	drenaggio	urbano	e	gestione	delle	acque	meteoriche	nelle	aree	produttive:	criticità	e	
possibili	soluzioni.	Progetto	pilota	per	l'area	del	Sud	Est	Milano		



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Studio	per	individuare	interventi	di	drenaggio	urbano	e	gestione	delle	acque	meteoriche	nelle	aree	produttive:	criticità	e	
possibili	soluzioni.	Progetto	pilota	per	l'area	del	Sud	Est	Milano		

AREE PUBBLICHE 



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Studio	per	individuare	interventi	di	drenaggio	urbano	e	gestione	delle	acque	meteoriche	nelle	aree	produttive:	criticità	e	
possibili	soluzioni.	Progetto	pilota	per	l'area	del	Sud	Est	Milano		



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Progetto	Alto	Seveso	Naturale	e	Urbano		
Ing.	A.	Balbo	–	Ing.	G.	Galimberti	–	Ing.	D.	Cerlini	-	Ing.	N.	Martinuzzi	-	Dr.	Biol.	G.	Conte	-	Ing.	R.	Bresciani	-		Dr.	Geol.	P.	Breviglieri	–	Dr.	Geol.	E.	Ghezzi	–	Dott.	Arch.	P.	
Buzzi	–	Dott.	Arch.	C.	Ezechieli		



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Progetto	Alto	Seveso	Naturale	e	Urbano		

Riduzione	 dei	 volumi	 di	 runoff	 medi	 annui		
mediante	 applicazione	 di	 pavimentazioni	
permeabili	

Anche	 in	 assenza	 di	 possibilità	 di	 infiltrazione	
l’effetto	 della	 pavimentazione	 drenante	 rende	
disponibile	un	volume	di	accumulo	significativo	

~	60%	



Qualche	esempio	di	progettazione	a	diversa	scala	 Possibili	
soluzioni	

Parco	dell’acqua	di	Gorla	Maggiore	(VA)	
Ing.	Nicola	Martinuzzi	-	Dr.	Fabio	Masi	-	Ing.	Riccardo	Bresciani	-	Prof.	Ugo	Majone	-	Ing.	Alessandro	Balbo	-	Ing.	Denis	Cerlini	-	Ing.	Beatrice	Majone	



GRAZIE PER L’ATTENZIONE 

Informazioni e contatti 
WISE Engineering s.r.l. 

ENGINEERING	S.R.L.	

Email:	balbo@wisebenefit.it	


