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QUADRO NORMATIVOQUADRO NORMATIVO

L.R. 23 novembre 2011, n. 22L.R. 23 novembre 2011, n. 22
(B.U. 01 dicembre 2011, n. 101 )(B.U. 01 dicembre 2011, n. 101 )
Art. 10 Art. 10 (Compatibilit(Compatibilitàà idraulica delle trasformazioni territoriali)idraulica delle trasformazioni territoriali)
…………omissisomissis…………
3. 3. Al fine altresAl fine altresìì di evitare gli effetti negativi sul di evitare gli effetti negativi sul 
coefficiente di deflusso delle superfici impermeabilizzate, coefficiente di deflusso delle superfici impermeabilizzate, 
ogni trasformazione del suolo che provochi una variazione ogni trasformazione del suolo che provochi una variazione 
di permeabilitdi permeabilitàà superficiale deve prevedere misure superficiale deve prevedere misure 
compensative rivolte al perseguimento del principio compensative rivolte al perseguimento del principio 
dell'dell'invarianza idraulica invarianza idraulica della medesima della medesima 
trasformazione.trasformazione.
4. 4. La Giunta regionale stabilisce La Giunta regionale stabilisce i criterii criteri per la redazione per la redazione 
della verifica di compatibilitdella verifica di compatibilitàà idraulica degli strumenti di idraulica degli strumenti di 
cui al comma 1, nonchcui al comma 1, nonchéé le modalitle modalitàà operative e le operative e le 
indicazioni tecniche relative ai commi 2 e 3, anche con indicazioni tecniche relative ai commi 2 e 3, anche con 
riferimento ad aree di recupero e di riqualificazione riferimento ad aree di recupero e di riqualificazione 
urbana.urbana.
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QUADRO NORMATIVOQUADRO NORMATIVO

5. 5. Le opere necessarie per il perseguimento delle finalitLe opere necessarie per il perseguimento delle finalitàà di di 
cui al presente articolo e relative alla riduzione del rischio cui al presente articolo e relative alla riduzione del rischio 
idraulico (opere di difesa fluviale, invasi compensativi, aree idraulico (opere di difesa fluviale, invasi compensativi, aree 
verdi conformate in modo da massimizzare la capacitverdi conformate in modo da massimizzare la capacitàà di di 
invaso e laminazione e simili) e geologico (rilevati e valli invaso e laminazione e simili) e geologico (rilevati e valli 
artificiali e simili) sono classificate tra le artificiali e simili) sono classificate tra le opere di opere di 
urbanizzazione primaria urbanizzazione primaria e le aree cui vengono conferite e le aree cui vengono conferite 
funzioni mitigative o compensative devono essere funzioni mitigative o compensative devono essere 
ricomprese nel perimetro considerato, anche se non ricomprese nel perimetro considerato, anche se non 
strettamente contigue alle aree di trasformazione.strettamente contigue alle aree di trasformazione.
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QUADRO NORMATIVOQUADRO NORMATIVO

Art. 13 Art. 13 (Norme transitorie e finali)(Norme transitorie e finali)

…………omissisomissis…………

3. 3. Fino all'approvazione della deliberazione di cui all'articolo Fino all'approvazione della deliberazione di cui all'articolo 
10, comma 4, le amministrazioni competenti:10, comma 4, le amministrazioni competenti:
a)a)omissisomissis…………;;
b) per le finalitb) per le finalitàà di cui all'articolo 10, comma 3, dispongono di cui all'articolo 10, comma 3, dispongono 
la realizzazione di invasi di laminazionela realizzazione di invasi di laminazione--raccolta delle acque raccolta delle acque 
meteoriche dalle superfici impermeabilizzate per una meteoriche dalle superfici impermeabilizzate per una 
capacitcapacitàà pari ad almeno pari ad almeno 350 metri cubi per ogni ettaro di 350 metri cubi per ogni ettaro di 
superficie impermeabilizzatasuperficie impermeabilizzata. . 
4. 4. omissisomissis……le disposizioni di cui allle disposizioni di cui all’’art. 10 comma 3, si art. 10 comma 3, si 
applicano agli strumenti di pianificazione e loro varianti applicano agli strumenti di pianificazione e loro varianti 
adottati successivamente alla data di entrata in vigore della adottati successivamente alla data di entrata in vigore della 
presente leggepresente legge
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QUADRO NORMATIVOQUADRO NORMATIVO

DGR n. 53 del 27/01/2014 DGR n. 53 del 27/01/2014 
(pubblicata sul BURM n. 19 del 17/02/2014)(pubblicata sul BURM n. 19 del 17/02/2014)

L.R. 23 novembre 2011 n. 22 L.R. 23 novembre 2011 n. 22 –– ««Norme in materia di Norme in materia di 
riqualificazione urbana sostenibile e assetto idrogeologico riqualificazione urbana sostenibile e assetto idrogeologico ––
Art. 10, comma 4 Art. 10, comma 4 –– Criteri, modalitCriteri, modalitàà e indicazioni  tecnicoe indicazioni  tecnico--
operative per la redazione della verifica di compatibilitoperative per la redazione della verifica di compatibilitàà
idraulica degli strumenti di pianificazione territoriale e per idraulica degli strumenti di pianificazione territoriale e per 
ll’’invarianza idraulica delle trasformazioni territorialiinvarianza idraulica delle trasformazioni territoriali»»

TITOLO III  TITOLO III  
LL’’invarianza idraulica nelle trasformazioni urbanisticheinvarianza idraulica nelle trasformazioni urbanistiche
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LINEE GUIDA GENERALILINEE GUIDA GENERALI

Sul sito istituzionale della P.F. 
Difesa del Suolo e Autorità di 
bacino regionale 
www.autoritabacino.marche.itwww.autoritabacino.marche.it
Sono state pubblicate le 
linee guida per lo sviluppo 
dell’Invarianza idraulica
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SCHEMA DI ASSEVERAZIONESCHEMA DI ASSEVERAZIONE

Sul sito istituzionale della P.F. Difesa 
del Suolo e Autorità di bacino 
regionale 
www.autoritabacino.marche.itwww.autoritabacino.marche.it
e sulla DGR 53/2014e sulla DGR 53/2014
èè pubblicato lo pubblicato lo 
SCHEMA DI ASSEVERAZIONESCHEMA DI ASSEVERAZIONE
in cui vengono attestate le adeguate in cui vengono attestate le adeguate 
misure compensative adottate per misure compensative adottate per 
perseguire lperseguire l’’invarianza idraulicainvarianza idraulica
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PRINCIPIO DELLPRINCIPIO DELL’’INVARIANZA IDRAULICAINVARIANZA IDRAULICA
PREMESSEPREMESSE
Le piogge di forte intensitLe piogge di forte intensitàà che cadono su un bacino che cadono su un bacino 
idrografico subiscono due tipi di processi che idrografico subiscono due tipi di processi che 
determinano ldeterminano l’’entitentitàà delle piene nei corsi ddelle piene nei corsi d’’acqua acqua 
riceventi: riceventi: ll’’infiltrazioneinfiltrazione nei suoli e lnei suoli e l’’immagazzinamentoimmagazzinamento
superficialesuperficiale. Il primo processo controlla i volumi di acqua . Il primo processo controlla i volumi di acqua 
restituiti, e viene descritto in via speditiva mediante un restituiti, e viene descritto in via speditiva mediante un 
““coefficiente di deflussocoefficiente di deflusso””,  ,  il quale rappresenta la il quale rappresenta la 
percentuale della pioggia che raggiunge il corpo percentuale della pioggia che raggiunge il corpo 
recettore. Il secondo processo agisce trattenendo i recettore. Il secondo processo agisce trattenendo i 
volumi che scorrono in superficie, facendoli transitare volumi che scorrono in superficie, facendoli transitare 
attraverso i volumi disponibili e determinandone una attraverso i volumi disponibili e determinandone una 
restituzione rallentata, che viene definita restituzione rallentata, che viene definita ““laminazionelaminazione””..
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Un Un bacino naturale bacino naturale presenta la caratteristica di lasciare presenta la caratteristica di lasciare 
infiltrare una certa quantitinfiltrare una certa quantitàà di acqua durante gli eventi di acqua durante gli eventi 
di piena e di restituire i volumi che non si infiltrano in di piena e di restituire i volumi che non si infiltrano in 
modo graduale. Lmodo graduale. L’’acqua ristagna nelle depressioni acqua ristagna nelle depressioni 
superficiali, segue percorsi tortuosi, si espande in aree superficiali, segue percorsi tortuosi, si espande in aree 
normalmente non interessate dal deflusso ed in questo normalmente non interessate dal deflusso ed in questo 
modo le piene hanno un colmo di portata relativamente modo le piene hanno un colmo di portata relativamente 
modesto ed una durata delle portate pimodesto ed una durata delle portate piùù lunga. Quando lunga. Quando 
un un bacino subisce una artificializzazionebacino subisce una artificializzazione, i deflussi , i deflussi 
vengono canalizzati e le superfici vengono vengono canalizzati e le superfici vengono 
regolarizzate, di modo che il deflusso viene accelerato.regolarizzate, di modo che il deflusso viene accelerato.
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Effetti dell’urbanizzazione sui deflussi superficiali
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Effetti dell’urbanizzazione: impatto sull’idrologia dei bacini
1111



Sistema tipico di drenaggio urbano

1212



Sistema tipico di drenaggio urbano 1313



Lo schema tipico del drenaggio urbano comporta un Lo schema tipico del drenaggio urbano comporta un 
aumento dei picchi di piena e può determinare situazioni aumento dei picchi di piena e può determinare situazioni 
di di rischio idraulicorischio idraulico. Inoltre, l. Inoltre, l’’impermeabilizzazione dei impermeabilizzazione dei 
suoli provoca un aumento dei volumi che scorrono in suoli provoca un aumento dei volumi che scorrono in 
superficie, aggravando ulteriormente le possibili criticitsuperficie, aggravando ulteriormente le possibili criticitàà. . 
Maggiori volumi che scorrono in superficie Maggiori volumi che scorrono in superficie 
rappresentano, oltre ad un aggravio dei possibili rischi rappresentano, oltre ad un aggravio dei possibili rischi 
idraulici, anche un piidraulici, anche un piùù rapido esaurimento dei deflussi e rapido esaurimento dei deflussi e 
una riduzione di apporti alla falda e in definitiva una una riduzione di apporti alla falda e in definitiva una 
riduzione delle risorse idriche utilizzabili. riduzione delle risorse idriche utilizzabili. 
LL’’urbanizzazione degli ultimi decenni ha configurato urbanizzazione degli ultimi decenni ha configurato 
situazioni di situazioni di rischio idraulico rischio idraulico significative significative 
conseguentemente alla perdita di capacitconseguentemente alla perdita di capacitàà di invaso del di invaso del 
territorio connessa alla sensibile riduzione dei volumi territorio connessa alla sensibile riduzione dei volumi 
riconducibili al drenaggio minuto (scoline, fossiriconducibili al drenaggio minuto (scoline, fossi……) e ) e 
allall’’infiltrazione.infiltrazione.
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Idrogramma di piena bacino in condizioni naturali (Pre-urbanizzazione) 
Idrogramma di piena bacino urbanizzato (Post-urbanizzazione)
Idrogramma di piena bacino urbanizzato in cui è stata predisposta un’opera di 
mitigazione (Post-urbanizzazione con laminazione) 
Idrogramma di piena bacino urbanizzato in cui è stata predisposta un’opera di 
mitigazione (Post-urbanizzazione con laminazione ed infiltrazione) 

Confronto idrogrammi di piena pre e post- trasformazioni 
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Effetti dell’urbanizzazione: differenti gradi di urbanizzazione 2121



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti (Ancona 2006) 2222



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti (Ancona 2006) 2323



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti 2424



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti 2525



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti 2626



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti 2727



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti per rigurgito fognature 2828



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti 2929



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti 3030



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti 3131



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti 3232



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti 3333



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti 3434



Effetti dell’urbanizzazione: allagamenti 3535



Effetti dell’urbanizzazione: impatto sui corpi idrici 3636



Effetti dell’urbanizzazione: impatto sui corpi idrici 3737



Effetti dell’urbanizzazione: impatto sui corpi idrici 3838



Effetti dell’urbanizzazione: inquinamento dei deflussi superficiali3939



Effetti dell’urbanizzazione: inquinamento dei deflussi superficiali4040



Alla luce di quanto descritto, si pone il problema, nella Alla luce di quanto descritto, si pone il problema, nella 
pianificazione, sia a piccola che a grande scala, di pianificazione, sia a piccola che a grande scala, di 
adottare strumenti che garantiscano la sostenibilitadottare strumenti che garantiscano la sostenibilitàà di di 
lungo periodo di un assetto idrografico. lungo periodo di un assetto idrografico. In particolare, In particolare, 
èè necessario limitare in futuro possibili effetti di necessario limitare in futuro possibili effetti di 
aggravio delle piene legati alla progressiva aggravio delle piene legati alla progressiva 
urbanizzazione e allurbanizzazione e all’’impermeabilizzazione dei suoli impermeabilizzazione dei suoli 
conseguente alle trasformazioni di uso del suolo.conseguente alle trasformazioni di uso del suolo.

4141



Ogni intervento che provoca impermeabilizzazione dei Ogni intervento che provoca impermeabilizzazione dei 
suoli ed aumento delle velocitsuoli ed aumento delle velocitàà di corrivazione deve di corrivazione deve 
prevedere azioni correttive volte a mitigarne gli effetti; prevedere azioni correttive volte a mitigarne gli effetti; 
tali azioni sono da rilevare essenzialmente nella tali azioni sono da rilevare essenzialmente nella 
realizzazione di volumi di invaso finalizzati alla realizzazione di volumi di invaso finalizzati alla 
laminazionelaminazione; se la laminazione ; se la laminazione èè attuata in modo da attuata in modo da 
mantenere i colmi di piena prima e dopo la mantenere i colmi di piena prima e dopo la 
trasformazione inalterati, si parla di trasformazione inalterati, si parla di ““invarianza idraulicainvarianza idraulica””
delle trasformazioni di uso del suolo (Pistocchi, 2001).delle trasformazioni di uso del suolo (Pistocchi, 2001).
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Ogni trasformazione del suolo che comporti 
una variazione di permeabilità superficiale 
deve prevedere misure compensative volte 

al perseguimento del 
principio dell’invarianza idraulica 

Le Buone pratiche (BMPs): Le Buone pratiche (BMPs): 
Tetti verdi, pavimenti porosi, cisterne Tetti verdi, pavimenti porosi, cisterne 

sotterranee, sistemi geocellulari, sotterranee, sistemi geocellulari, 
vaschevasche di laminazionedi laminazione……. . 
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DEFINIZIONE DI INVARIANZA IDRAULICADEFINIZIONE DI INVARIANZA IDRAULICA

La L.R. n. 22 del 23 novembre 2011 introduce La L.R. n. 22 del 23 novembre 2011 introduce 
all'art. 10, il all'art. 10, il principio di invarianza idraulica delle principio di invarianza idraulica delle 
trasformazioni del territoriotrasformazioni del territorio, definito nel seguente , definito nel seguente 
modo:modo:
««Per trasformazione del territorio ad invarianza Per trasformazione del territorio ad invarianza 
idraulica, si intende la trasformazione di unidraulica, si intende la trasformazione di un’’area area 
che non provochi un aggravio della portata di piena che non provochi un aggravio della portata di piena 
del corpo idrico ricevente i deflussi superficiali del corpo idrico ricevente i deflussi superficiali 
originati dalloriginati dall’’area stessaarea stessa»»
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A seguito dellA seguito dell’’introduzione delle prescrizioni introduzione delle prescrizioni 
riguardo allriguardo all’’invarianza idraulica delle  trasformazioni invarianza idraulica delle  trasformazioni 
urbanistiche, pare opportuno fornire alcuni elementi urbanistiche, pare opportuno fornire alcuni elementi 
tecnici per la valutazione delle opere di mitigazione tecnici per la valutazione delle opere di mitigazione 
delle impermeabilizzazioni.delle impermeabilizzazioni.
ÈÈ da sottolineare che la predisposizione dei volumi da sottolineare che la predisposizione dei volumi 
di invaso di laminazionedi invaso di laminazione--raccolta, di cui allraccolta, di cui all’’art. 13 art. 13 
della suddetta L.R. n. 22 del 2011, a della suddetta L.R. n. 22 del 2011, a 
compensazione delle impermeabilizzazioni non compensazione delle impermeabilizzazioni non èè
finalizzata a trattenere le acque di piena nel lotto, finalizzata a trattenere le acque di piena nel lotto, 
ma a mantenere inalterate le prestazioni ma a mantenere inalterate le prestazioni 
complessive del bacino.complessive del bacino.
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OBIETTIVO DELLOBIETTIVO DELL’’INVARIANZA IDRAULICAINVARIANZA IDRAULICA

LL’’obiettivo dellobiettivo dell’’invarianza idraulica richiede invarianza idraulica richiede a chi a chi 
propone una trasformazione di uso del suolo di propone una trasformazione di uso del suolo di 
accollarsiaccollarsi, attraverso opportune azioni , attraverso opportune azioni 
compensative, compensative, gli oneri del consumo della risorsa gli oneri del consumo della risorsa 
territorialeterritoriale costituita dalla capacitcostituita dalla capacitàà di un bacino di di un bacino di 
regolare le piene e quindi di mantenere le regolare le piene e quindi di mantenere le 
condizioni di sicurezza nel tempo.condizioni di sicurezza nel tempo.
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MODALITMODALITÀÀ DI CALCOLO DEI VOLUMI E DEGLI INVASI DI CALCOLO DEI VOLUMI E DEGLI INVASI 
DI COMPENSAZIONE DELLDI COMPENSAZIONE DELL’’IMPERMEABILIZZAZIONEIMPERMEABILIZZAZIONE

La misura del volume minimo dLa misura del volume minimo d’’invaso da prescrivere in aree invaso da prescrivere in aree 
sottoposte a una quota di trasformazione I (% dellsottoposte a una quota di trasformazione I (% dell’’area che viene area che viene 
trasformata) e in cui viene lasciata inalterata una quota P (taltrasformata) e in cui viene lasciata inalterata una quota P (tale che e che 
I+P=100%) I+P=100%) èè data dal valore convenzionale:data dal valore convenzionale:

W = wW = w°°((φφ//φφ°°))(1/(1(1/(1--n))n)) -- 15 I 15 I –– ww°°P  P  (1)(1)

ww°°= 50 mc/ha;= 50 mc/ha;
φφ= coefficiente di deflusso dopo la trasformazione, = coefficiente di deflusso dopo la trasformazione, 
φφ°°= coefficiente di deflusso prima della trasformazione;= coefficiente di deflusso prima della trasformazione;
I e P espressi come frazione dellI e P espressi come frazione dell’’area trasformata ;area trasformata ;
n=0.48 (esponente delle curve di possibilitn=0.48 (esponente delle curve di possibilitàà climatica di durata climatica di durata 
inferiore allinferiore all’’ora, stimato nellora, stimato nell’’ipotesi che le percentuali della pioggia ipotesi che le percentuali della pioggia 
oraria cadute nei 5oraria cadute nei 5’’, 15, 15’’ e 30e 30’’ siano rispettivamente il 30%, 60% e siano rispettivamente il 30%, 60% e 
75%, come risulta 75%, come risulta –– orientativamente orientativamente -- da vari studi sperimentali; si da vari studi sperimentali; si 
veda ad es. CSDU, 1997). veda ad es. CSDU, 1997). 
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Per le classi denominate come Per le classi denominate come ““SignificativaSignificativa”” e e ““MarcataMarcata””
impermeabilizzazione come di seguito definite, impermeabilizzazione come di seguito definite, èè ammesso lammesso l’’utilizzo di utilizzo di 
un valore diverso del parametro n qualora opportunamente motivatun valore diverso del parametro n qualora opportunamente motivato o 
da unda un’’analisi idrologica specifica contestualizzata al sito oggetto dianalisi idrologica specifica contestualizzata al sito oggetto di
trasformazione.trasformazione.
Per la stima dei coefficienti di deflusso Per la stima dei coefficienti di deflusso φ φ e e φφ°°si fa riferimento alla si fa riferimento alla 
relazione convenzionale:relazione convenzionale:

φφ°°= 0.9Imp= 0.9Imp°°+ 0.2 Per+ 0.2 Per°°
φφ= 0.9Imp+ 0.2 Per= 0.9Imp+ 0.2 Per

in cui Imp e Per sono rispettivamente le frazioni dell’area totale da 
ritenersi impermeabile e permeabile, prima della trasformazione (se 
connotati dall’apice°) o dopo (se non c’è l’apice°).

In letteratura (CSDU, 1997) si trovano indicazioni riguardo al fatto 
che l’invaso specifico di superfici urbanizzate, anche se permeabili, 
può essere valutato cautelativamente in 15 mc/ha, mentre di regola si 
suppone che superfici non urbanizzate abbiano capacità d’invaso di 50 
mc/ha. Quindi anche in assenza di impermeabilizzazioni il principio 
dell’invarianza richiede di tenere conto del volume di invaso perso, 
cosa che viene fatta di regola con l’utilizzo corretto della formula (1). 4848



Il volume cosIl volume cosìì ricavato ricavato èè espresso in mc/ha e deve essere espresso in mc/ha e deve essere 
moltiplicato per lmoltiplicato per l’’area totale dellarea totale dell’’intervento (superficie territoriale, intervento (superficie territoriale, 
St), a prescindere dalla quota P che viene lasciata inalterata.St), a prescindere dalla quota P che viene lasciata inalterata.
Il calcolo del volume di invaso richiede quindi la definizione delle 
seguenti grandezze:
•quota dell'area di progetto che viene interessata dalla 
trasformazione (I): è da notare che anche le aree che non 
vengono pavimentate con la trasformazione, ma vengono 
sistemate e regolarizzate, devono essere incluse a computare la 
quota I;
•quota dell’area di progetto non interessata dalla trasformazione 
(P): essa è costituita solo da quelle parti che non vengono 
significativamente modificate, mediante regolarizzazione del 
terreno o altri interventi anche non impermeabilizzanti;
•quota dell'area da ritenersi permeabile (Per): tale grandezza viene 
valutata prima e dopo la trasformazione;
•quota dell'area da ritenersi impermeabile (Imp): tale grandezza 
viene valutata prima e dopo la trasformazione.
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FOGLIO DI CALCOLO PER LFOGLIO DI CALCOLO PER L’’INVARIANZA INVARIANZA 
IDRAULICAIDRAULICA

Sul sito istituzionale della P.F. 
Difesa del Suolo e Autorità di 
bacino regionale 
www.autoritabacino.marche.itwww.autoritabacino.marche.it
Per agevolare i soggetti interessati 
all'attuazione dei Criteri, si rendono 
disponibili ulteriori documenti, utili 
per lo sviluppo delle verifiche. 
Si rimane a disposizione per apportare 
eventuali rettifiche in caso di 
problematiche applicative.
- Foglio di calcolo per lo sviluppo della 
Verifica per l'Invarianza Idraulica (il file 
contiene sia il foglio di calcolo per lo 
sviluppo della formula che esempi 
reperiti in letteratura e citati tra le fonti 
bibliografiche delle Linee Guida. Il foglio 
di calcolo viene fornito per l’utilizzo 
senza limitazioni d’uso, in nessun caso la 
Regione Marche potrà essere ritenuta 
responsabile di errori derivanti dal suo 
utilizzo). 5050



INDICAZIONI OPERATIVE E MISURE PER LA INDICAZIONI OPERATIVE E MISURE PER LA 
PERMEABILITPERMEABILITÀÀ DELLE AREE DELLE AREE 

Nella grande varietNella grande varietàà di soluzioni progettuali, di soluzioni progettuali, che sconsigliano di che sconsigliano di 
definire in modo rigido soluzioni definire in modo rigido soluzioni ““tecnicamente conformitecnicamente conformi””, , si possono si possono 
comunque individuare le tipologie di soluzione seguenti:comunque individuare le tipologie di soluzione seguenti:
••vasca in c.a. o altro materiale vasca in c.a. o altro materiale ““rigidorigido”” posta a monte del punto di posta a monte del punto di 
scarico, sia aperta e sia coperta (sia in serie, sia in parallelscarico, sia aperta e sia coperta (sia in serie, sia in parallelo; in o; in 
questquest’’ultimo caso, ultimo caso, èè richiesto uno studio idraulico);richiesto uno studio idraulico);
••invaso in terra posto a monte del punto di scarico (sia in serieinvaso in terra posto a monte del punto di scarico (sia in serie, sia in , sia in 
parallelo; in questparallelo; in quest’’ultimo caso, ultimo caso, èè richiesto uno studio idraulico);richiesto uno studio idraulico);
••depressione in area verde o in piazzale posta a monte del punto depressione in area verde o in piazzale posta a monte del punto di di 
scarico;scarico;
••dimensionamento con dimensionamento con ““strozzaturastrozzatura”” delle caditoie in modo da delle caditoie in modo da 
consentire un invaso su strade e piazzali (*);consentire un invaso su strade e piazzali (*);
••dimensionamento con dimensionamento con ““strozzaturastrozzatura”” delle grondaie e tetti piatti con delle grondaie e tetti piatti con 
opportuno bordo di invaso in modo da consentire un invaso sulle opportuno bordo di invaso in modo da consentire un invaso sulle 
coperture (*, #);coperture (*, #);
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•• sovradimensionamento delle fognature interne al lotto (1 mc di sovradimensionamento delle fognature interne al lotto (1 mc di 
tubo o canale = 0,8 mc di invaso);tubo o canale = 0,8 mc di invaso);

•• mantenimento di aree allagabili (es. verde, piazzali) con mantenimento di aree allagabili (es. verde, piazzali) con 
““strozzaturastrozzatura”” adeguata degli scarichi (*);adeguata degli scarichi (*);

•• scarico in acque costiere o comunque che non subiscono effetti scarico in acque costiere o comunque che non subiscono effetti 
idraulici dagli apporti meteorici;idraulici dagli apporti meteorici;

•• scarico in vasche adibite ad altri scopi (sedimentazione, scarico in vasche adibite ad altri scopi (sedimentazione, 
depurazione ecc.) purchdepurazione ecc.) purchéé il volume di invaso si aggiunga al volume il volume di invaso si aggiunga al volume 
previsto per altri scopi, e purchprevisto per altri scopi, e purchéé siano comunque rispettati i vincoli siano comunque rispettati i vincoli 
e i limiti allo scarico per motivi di qualite i limiti allo scarico per motivi di qualitàà delle acque;delle acque;

•• scarico a dispersione in terreni agricoli senza afflusso direttoscarico a dispersione in terreni agricoli senza afflusso diretto alle alle 
reti di drenaggio sia superficiale, sia tubolare sotterraneo.reti di drenaggio sia superficiale, sia tubolare sotterraneo.

(*) = richiesto un calcolo di dimensionamento idraulico degli sc(*) = richiesto un calcolo di dimensionamento idraulico degli scarichiarichi
(#) = i volumi cos(#) = i volumi cosìì realizzati servono solo per la quota di impermeabilizzazione realizzati servono solo per la quota di impermeabilizzazione 

imputabile alle coperture, mentre quelli che servono per strade,imputabile alle coperture, mentre quelli che servono per strade, piazzali ecc. piazzali ecc. 
devono essere realizzati a parte.devono essere realizzati a parte.
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IL RUOLO DELLA RETE FOGNARIA IL RUOLO DELLA RETE FOGNARIA 

In linea generale, si può considerare che il volume totale delle condotte di 
fognatura sia efficace all'80% ai fini dell'invarianza idraulica (si veda ad es. 
Paoletti, 1996; Pistocchi, 2001); questo significa che l'80% del volume totale 
della rete fognaria interna al lotto può essere considerato in diminuzione del 
valore di volume minimo d'invaso previsto dall'equazione (1).
I volumi di invaso vanno di regola realizzati come aree di espansione poste a 
monte del punto di scarico. È da evitare il caso di volumi depressi rispetto al 
punto di scarico, nel qual caso si verificherebbe un riempimento e la successiva 
necessità di scolo meccanico.
In linea generale non deve essere previsto lo scarico diretto con sollevamento 
meccanico nel corpo idrico recettore. Nel caso sia dimostrata l’impossibilità di una 
soluzione alternativa è necessario prevedere luci di efflusso adeguatamente 
dimensionate a valle del sollevamento, sulla base delle indicazioni dell’autorità
idraulica competente o del gestore del SII, in modo da consentire la limitazione 
alle portate uscenti richiesta. Inoltre è necessario che tutte le parti della vasca 
possano essere drenate a gravità verso l’impianto di sollevamento.
I volumi di invaso devono essere intesi come zone periodicamente allagabili 
mantenute drenate in condizioni di tempo asciutto. Ciò previene fra l'altro 
problemi di tipo igienicosanitario connessi al trattenimento e allo stoccaggio delle 
acque.
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IL RUOLO DELLA RETE FOGNARIA IL RUOLO DELLA RETE FOGNARIA 

Nelle situazioni in cui si renda necessario adottare sia interventi di gestione 
delle acque di prima pioggia, sia azioni nei confronti dell’invarianza idraulica 
attraverso la realizzazione di vasche volano o laminazione, le stesse possono 
essere realizzate per soddisfare entrambe le esigenze qualitative e 
quantitative, nel rispetto dei parametri progettuali previsti per queste 
tipologie di manufatti. 
Concorrono al calcolo dei volumi di laminazione, oltre alle suddette opere, 
tutti i manufatti (scatolari di ripartizione/sollevamento, ripartitori d’ingresso, 
ecc.) strutturalmente idonei a garantire uno stoccaggio anche temporaneo 
delle acque meteoriche di deflusso superficiale, ricomprese all’interno della 
trasformazione che determina impermeabilizzazione.
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SCHEMI DI DRENAGGIO CON INVARIANZASCHEMI DI DRENAGGIO CON INVARIANZA
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vasche in serie (sopra) e in parallelo (sotto)vasche in serie (sopra) e in parallelo (sotto)

VASCHE DI LAMINAZIONE IN SERIE E IN PARALLELOVASCHE DI LAMINAZIONE IN SERIE E IN PARALLELO

I volumi di invaso posti in serie 
rispetto al sistema di drenaggio 
non devono presentare "cunette 
di magra" in cui l'acqua trovi vie 
preferenziali di scolo, in assenza 
di valutazioni idrauliche 
specifiche sul funzionamento di 
tali cunette. Tale sistema infatti 
riduce lo spazio effettivo per la 
laminazione.
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IMPERMEABILIZZAZIONI DOVUTE A STRADEIMPERMEABILIZZAZIONI DOVUTE A STRADE

Nel caso di impermeabilizzazioni dovute a strade, l'invarianza idraulica si può 
realizzare con un opportuno dimensionamento dei fossi laterali e delle canalette di 
drenaggio. Ovunque sia presente lo spazio necessario, è opportuno accoppiare il 
volume ottenuto dalla (1) a spazi di laminazione concentrati (aree di espansione), 
in corrispondenza delle immissioni nei corpi recettori. Questo consente fra l'altro di 
operare una blanda autodepurazione del deflusso, aumentandone i tempi di 
residenza nella rete scolante e la possibilità di sedimentazione dei solidi sospesi. In 
generale, è opportuno sviluppare comunque tutte le considerazioni idrauliche e 
geotecniche suggerite dal caso specifico, anche in relazione ai possibili effetti del 
sistema di drenaggio sulla stabilità della sede stradale. La figura seguente mostra 
uno schema di realizzazione dell'invarianza idraulica per un tracciato stradale

Ai sensi dell’art. 42 delle N.T.A. del 
P.T.A. regionale, le acque meteoriche di 
dilavamento delle strade pubbliche e 
private non sono assoggettate alla 
disciplina delle acque reflue industriali e 
pertanto non devono essere convogliate 
in dispositivi di accumulo con relativo 
trattamento, ad eccezione dei casi 
previsti nel medesimo articolato. 5757



TIPI DI SUPERFICI TIPI DI SUPERFICI –– COEFFICIENTI DI DEFLUSSOCOEFFICIENTI DI DEFLUSSO

TIPO DI SUPERFICIE C

Superfici permeabili (aree agricole, aree verdi, boschi e/o assimilabili) 0,1-0,4

Superfici semi-permeabili (grigliati drenanti con sottostante materasso 
ghiaioso, strade in terra battuta o stabilizzato, ecc.)

0,5-0,7

Superfici impermeabili (tetti, strade, piazzali, ecc.) 0,8 -1

Nella tabella sono indicati, in via del tutto qualitativa, alcuni valori dei coefficienti attribuiti ai 
diversi tipi di uso del suolo. I range di valori per ogni tipologia di superficie, sono espressi in 
funzione delle condizioni pedologiche, morfologiche, colturali, antropiche, ecc. del contesto 
indagato che possono variare significativamente all’interno di ciascuna classe. 
Ai fini della stima delle percentuali permeabili e impermeabili, nel caso in cui si presentino 
elementi da valutare caso per caso, è compito del progettista dell'intervento di 
trasformazione delle superfici certificare, attraverso gli elaborati progettuali, il tasso di 
permeabilità delle soluzioni adottate.

Le valutazioni della permeabilità superficiale “idrologica”, devono essere valutate con prove 
idonee in situ sui primi centimetri di suolo, e non da una permeabilità desunta da prove di 
laboratorio riferita agli strati del primo sottosuolo come è uso ad es. per i problemi di 
subirrigazione e similari. Gli strati superficiali del suolo sono sempre dotati di permeabilità
molto più elevata di quella considerata dalle valutazioni di tipo geologico, e mostrano quasi 
sempre, se non particolarmente compattati, una notevole capacità di trattenimento dei 
millimetri di pioggia corrispondenti agli eventi di precipitazione critici. 5858



TIPI DI SUPERFICI TIPI DI SUPERFICI –– COEFFICIENTI DI DEFLUSSOCOEFFICIENTI DI DEFLUSSO

SUPERFICI PERMEABILI O ASSIMILABILISUPERFICI PERMEABILI O ASSIMILABILI
In generale, ogni tipo di copertura che consenta la percolazione nel suolo almeno ai tassi di 
infiltrazione propri del suolo "naturale" in posto è da considerare permeabile. Sono quindi 
certamente permeabili tutte le superfici mantenute a verde, a meno dell’ovvio 
controesempio di verde al di sopra di elementi interrati quali scantinati e similari, e di 
giardini pensili.
Le coperture del suolo che possono essere considerate permeabili comprendono il caso 
delle griglie plastiche portanti e di dispositivi similari. Si tratta di strutture di 
pavimentazione costituite da elementi a griglia con percentuale di vuoti molto alta, e con 
caratteristiche tali da non indurre una compattazione spinta del terreno.
SUPERFICI SEMIPERMEABILI O ASSIMILABILISUPERFICI SEMIPERMEABILI O ASSIMILABILI
Nel caso invece di elementi di pavimentazione tipo “Betonella” e similari, occorre valutare 
caso per caso il grado di impermeabilizzazione indotto, anche tenendo conto che, 
essendovi una percentuale di vuoti molto minore e una forte possibilità di compattazione 
del terreno al di sotto e negli interstizi degli elementi di pavimentazione, si può configurare 
una situazione di impermeabilità di fatto. Con le stesse cautele devono essere trattate le 
superfici in misto granulare stabilizzato e altri materiali analoghi. In linea di massima, si 
può valutare le superfici di queste ultime due tipologie come permeabili al 30 - 50%.
SUPERFICI IMPERMEABILI O ASSIMILABILISUPERFICI IMPERMEABILI O ASSIMILABILI
Sono invece da considerare impermeabili le superfici asfaltate e cementificate, oltre alle 
coperture  degli edifici anche qualora presentino elementi a verde, giardini pensili ecc.
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CARATTERISTICHE DEL TERRENOCARATTERISTICHE DEL TERRENO

Le caratteristiche del terreno possono restringere o precludere l’uso di 
particolari dispositivi di drenaggio. Le caratteristiche del sito che possono 
influenzare la selezione dei dispositivi sono discusse e rappresentate 
nell’Appendice A - Tabella di orientamento nella scelta dei dispositivi –
pubblicata sulle linee guida sezione «B».
In caso di terreni ad elevata capacità di accettazione delle piogge 
(coefficiente di filtrazione maggiore di 10-3 m/s e frazione limosa inferiore al 
5%), in presenza di falda freatica sufficientemente profonda e di regola in 
caso di piccole superfici impermeabilizzate, è possibile realizzare sistemi di 
infiltrazione ricorrendo all’invarianza idraulica per il solo 50% dell’aumento di 
portata. 
Qualora si voglia aumentare la percentuale di portata attribuita
all’infiltrazione, fino ad una incidenza massima del 75%, il progettista dovrà
documentare, attraverso appositi elaborati progettuali e calcoli idraulici, la 
funzionalità del sistema a smaltire gli eccessi di portata prodotti dalle superfici 
impermeabilizzate rispetto alle condizioni antecedenti la trasformazione, 
almeno per un tempo di ritorno di 30 anni.
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INDICAZIONI PER LE AREE DI VERSANTE E DI COLLINAINDICAZIONI PER LE AREE DI VERSANTE E DI COLLINA

Nel caso di interventi in territorio collinare e montano, fermo restando l’obbligo di prevedere 
idonei dispositivi di invarianza idraulica, è consigliabile realizzare, ovunque possibile, i volumi 
di invaso mediante opere di regimazione idrica (quali scoline, viminate, gradonate, 
terrazzamenti, ecc.) distribuite su tutte le superfici non pavimentate della superficie 
territoriale dell’intervento. Queste opere di regimazione devono essere pensate per 
aumentare il tempo di persistenza del deflusso sulle superfici e il volume dinamico 
immagazzinato sulle stesse.
In questi casi, il volume di invaso utile è da computarsi come l’80 % del volume fisico 
realizzato a tergo dei rilevati prodotti dalle opere di regimazione, come illustrato nella figura 
seguente.

In caso di terreni ad elevata capacità di accettazione delle piogge, in presenza di falda 
freatica sufficientemente profonda e di regola in caso di piccole superfici 
impermeabilizzate, è possibile realizzare sistemi di infiltrazione facilitata in cui convogliare i 
deflussi in eccesso prodotti dall’impermeabilizzazione. Questi sistemi, che fungono da 
dispositivi di rimessaggio in falda, possono essere realizzati, a titolo esemplificativo, sotto 
forma di pozzetti o vasche o condotte disperdenti in cui sia consentito l’accumulo di un 
battente idraulico che favorisca l’infiltrazione e la dispersione nel terreno.
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INDICAZIONI OPERATIVE E MISURE PER LA INDICAZIONI OPERATIVE E MISURE PER LA 
PERMEABILITPERMEABILITÀÀ DELLE AREE DELLE AREE 

In linea generale, In linea generale, èè stata introdotta una classificazione degli stata introdotta una classificazione degli 
interventi di trasformazione delle superfici. interventi di trasformazione delle superfici. Tale classificazione Tale classificazione 
consente di definire soglie dimensionali in base alle quali si consente di definire soglie dimensionali in base alle quali si 
applicano considerazioni differenziate in relazione all'effetto applicano considerazioni differenziate in relazione all'effetto 
atteso dell'interventoatteso dell'intervento. La classificazione . La classificazione èè riportata nella riportata nella 
seguente tabellaseguente tabella
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A seconda della classe di si suggeriscono i seguenti A seconda della classe di si suggeriscono i seguenti critericriteri::
••nel caso di nel caso di trascurabile impermeabilizzazione potenzitrascurabile impermeabilizzazione potenzialeale, , èè
sufficiente che i volumi disponibili per la laminazione soddisfisufficiente che i volumi disponibili per la laminazione soddisfino no 
i requisiti dimensionali della formula (1);i requisiti dimensionali della formula (1);
••nel caso di nel caso di modesta impermeabilizzazionemodesta impermeabilizzazione, oltre al , oltre al 
soddisfacimento dei requisiti della formula (1) soddisfacimento dei requisiti della formula (1) èè opportuno che opportuno che 
le luci di scarico non eccedano le dimensioni di un tubo di le luci di scarico non eccedano le dimensioni di un tubo di 
diametro 200 mm e che i tiranti idrici ammessi nelldiametro 200 mm e che i tiranti idrici ammessi nell’’invaso non invaso non 
eccedano il metro;eccedano il metro;
••nel caso di nel caso di significativa impermeabilizzazionesignificativa impermeabilizzazione, si consiglia di , si consiglia di 
dimensionare le luci di scarico e i tiranti idrici ammessi dimensionare le luci di scarico e i tiranti idrici ammessi 
nellnell’’invaso in modo da garantire la conservazione della portata invaso in modo da garantire la conservazione della portata 
massima defluente dallmassima defluente dall’’area in trasformazione ai valori area in trasformazione ai valori 
precedenti lprecedenti l’’impermeabilizzazione, almeno per una durata di impermeabilizzazione, almeno per una durata di 
pioggia di 2 ore e un tempo di ritorno di 30 anni;pioggia di 2 ore e un tempo di ritorno di 30 anni;
••nel caso di nel caso di marcata impermeabilizzazionemarcata impermeabilizzazione, si richiede la , si richiede la 
presentazione di uno studio di maggiore dettaglio. presentazione di uno studio di maggiore dettaglio. 
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Per le previsioni degli strumenti di pianificazione 
territoriale, generale e attuativa vigenti alla data di entrata 
in vigore dei presenti criteri, solamente per i casi a) e b) 
sopra riportati, in alternativa all’utilizzo della formula (1) 
può essere adottato il dimensionamento per una capacità
di invaso pari ad almeno 350 metri cubi per ogni ettaro di 
superficie impermeabilizzata.

Fatto salvo quanto previsto dal Titolo IV dei criteri di cui 
alla DGR 53/2014, il valore determinato dal 
dimensionamento dell’invarianza idraulica rappresenta un 
elemento prestazionale da conseguire attraverso la 
realizzazione di interventi derivanti da un’opportuna 
combinazione di una o più soluzioni tipologiche. 
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Considerata la particolare criticitConsiderata la particolare criticitàà in cui si trova il territorio, nel in cui si trova il territorio, nel 
caso lo stato di fatto dellcaso lo stato di fatto dell’’area oggetto di studio risulti giarea oggetto di studio risulti giàà
urbanizzata, per urbanizzata, per i casi di modesta e significativa i casi di modesta e significativa 
impermeabilizzazioneimpermeabilizzazione oltre al rispetto dei criteri sopra indicati, oltre al rispetto dei criteri sopra indicati, 
la portata massima imposta in uscita (allo scarico) nella la portata massima imposta in uscita (allo scarico) nella 
configurazione di progetto non potrconfigurazione di progetto non potràà essere superiore a quella essere superiore a quella 
desumibile da un desumibile da un coefficiente udometrico di coefficiente udometrico di 20 litri al secondo 20 litri al secondo 
per ettaroper ettaro di superficie impermeabilizzatadi superficie impermeabilizzata..
Il valore deve essere inteso in via preliminare come Il valore deve essere inteso in via preliminare come 
predimensionamento delle operepredimensionamento delle opere. In situazioni di difficile . In situazioni di difficile 
raggiungimento del limite pari 20 litri al secondo per ettaro, araggiungimento del limite pari 20 litri al secondo per ettaro, ad d 
esempio in aree ristrette e fortemente impermeabilizzate, lo esempio in aree ristrette e fortemente impermeabilizzate, lo 
stesso potrstesso potràà essere oggetto di modifica da parte dellessere oggetto di modifica da parte dell’’AutoritAutoritàà
Idraulica o del Gestore S.I.I. che dovranno esprimere parere sulIdraulica o del Gestore S.I.I. che dovranno esprimere parere sul
progetto, e se positivo, al rilascio della successiva progetto, e se positivo, al rilascio della successiva 
autorizzazione allo scarico o allautorizzazione allo scarico o all’’allaccio. allaccio. 
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I volumi calcolati con i metodi descritti indicano i volumi minimi da 
realizzare al fine di garantire l’invarianza idraulica in termini di portata 
scaricata al recapito finale e devono essere realizzati in modo tale da 
essere pienamente efficienti. I volumi calcolati nel caso di trascurabile 
impermeabilizzazione, non necessitano di manufatto di regolazione 
delle portate, è sufficiente che siano protetti in sezione di chiusura da 
valvole di non ritorno di tipo a clapet. Diversamente i volumi calcolati  
nel caso di modesta e significativa impermeabilizzazione devono 
essere afferenti ad un manufatto di regolazione delle portate per 
esempio un manufatto con bocca tarata o una stazione di 
sollevamento. Per quanto concerne il caso di marcata 
impermeabilizzazione, i manufatti di protezione devono essere stabiliti 
e dimensionati in relazione agli esiti degli studi di maggiore dettaglio.
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Per le finalitPer le finalitàà delldell’’invarianza idraulica, linvarianza idraulica, l’’ambito di applicazione ambito di applicazione èè
ll’’intero territorio regionale intero territorio regionale ed in particolare le trasformazioni del ed in particolare le trasformazioni del 
suolo che provocano una variazione di permeabilitsuolo che provocano una variazione di permeabilitàà superficiale. superficiale. 
Le disposizioni di cui la Titolo III della DGR 53/2014, Le disposizioni di cui la Titolo III della DGR 53/2014, non si non si 
applicanoapplicano::
ooad attivitad attivitàà di trasformazione non comportanti variazione di di trasformazione non comportanti variazione di 
permeabilitpermeabilitàà superficiale;superficiale;
ooad attivitad attivitàà di trasformazione caratterizzate per loro natura da di trasformazione caratterizzate per loro natura da 
comportare una variazione in comportare una variazione in ««positivopositivo»» della permeabilitdella permeabilitàà
superficiale;superficiale;
ooad attivitad attivitàà di trasformazione in cui lo scarico delle acque di trasformazione in cui lo scarico delle acque 
meteoriche da una superficie giunga direttamente a mare o ad meteoriche da una superficie giunga direttamente a mare o ad 
altro corpo idrico in cui livello non risulti influenzato dagli altro corpo idrico in cui livello non risulti influenzato dagli 
apporti meteorici;apporti meteorici;
ooad interventi comportanti la realizzazione di ad interventi comportanti la realizzazione di 
impermeabilizzazione per impermeabilizzazione per una superficie pari o inferiore a 100 una superficie pari o inferiore a 100 
mqmq..

AMBITI DI APPLICAZIONEAMBITI DI APPLICAZIONE
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PROCEDIMENTI AMMINISTRATIVI PROCEDIMENTI AMMINISTRATIVI 
IN CUI VIENE VALUTATA LIN CUI VIENE VALUTATA L’’INVARIANZA IDRAULICAINVARIANZA IDRAULICA

In sede di redazione/variazione degli strumenti di pianificazione 
territoriale, vanno considerate le misure relative all’invarianza 
idraulica, ancorché la loro definizione ed attuazione possa essere 
rimandata a fasi successive.
In sede di approvazione di Strumenti Urbanistici Attuativi deve essere 
redatto uno schema di valutazione dell'invarianza idraulica valutando 
gli interventi utili a garantire la stessa. La progettazione esecutiva di 
detti interventi può avvenire all'interno delle opere di urbanizzazione, 
per gli interventi su aree pubbliche e in sede di permesso di costruire 
per quelli su aree private.
L’applicazione delle misure per l’invarianza idraulica, qualora richieste, 
costituisce ulteriore elemento da soddisfare per il rilascio del titolo 
abilitativo alla realizzazione degli interventi edilizi.
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TABELLA DI ORIENTAMENTO NELLA SCELTA DEI DISPOSITIVITABELLA DI ORIENTAMENTO NELLA SCELTA DEI DISPOSITIVI
COSTRUTTIVI PER LCOSTRUTTIVI PER L’’INVARIANZA IDRAULICAINVARIANZA IDRAULICA
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
TETTI VERDITETTI VERDI
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
TETTI VERDITETTI VERDI
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
TETTI VERDITETTI VERDI
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
TETTI VERDITETTI VERDI
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
TETTI VERDITETTI VERDI
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SCHEDE TIPOLOGICHE  SCHEDE TIPOLOGICHE  
ESEMPI DI REALIZZAZIONI DI TETTI VERDI PER LA ESEMPI DI REALIZZAZIONI DI TETTI VERDI PER LA 

RIDUZIONE DI DEFLUSSI METEORICIRIDUZIONE DI DEFLUSSI METEORICI
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SCHEDE TIPOLOGICHE  SCHEDE TIPOLOGICHE  
ESEMPI DI REALIZZAZIONI DI TETTI VERDI PER LA ESEMPI DI REALIZZAZIONI DI TETTI VERDI PER LA 

RIDUZIONE DI DEFLUSSI METEORICIRIDUZIONE DI DEFLUSSI METEORICI

7777



SCHEDE TIPOLOGICHE  SCHEDE TIPOLOGICHE  
ESEMPI DI REALIZZAZIONI DI TETTI VERDI PER LA ESEMPI DI REALIZZAZIONI DI TETTI VERDI PER LA 

RIDUZIONE DI DEFLUSSI METEORICIRIDUZIONE DI DEFLUSSI METEORICI

7878



SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
CISTERNE DI RACCOLTACISTERNE DI RACCOLTA
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
CISTERNE DOMESTICHECISTERNE DOMESTICHE

8181



SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
SUPERFICI PERMEABILISUPERFICI PERMEABILI
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
SISTEMI DI BIORITENZIONESISTEMI DI BIORITENZIONE
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
FASCE DI INFILTRAZIONEFASCE DI INFILTRAZIONE
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
GALLERIE DI INFILTRAZIONEGALLERIE DI INFILTRAZIONE
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
BACINI DI INFILTRAZIONEBACINI DI INFILTRAZIONE
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
STRUTTURE DI INFILTRAZIONESTRUTTURE DI INFILTRAZIONE
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
STRUTTURE DI INFILTRAZIONE STRUTTURE DI INFILTRAZIONE –– PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTOPRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
CISTERNE SOTTERRANEECISTERNE SOTTERRANEE
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
VASSOIVASSOI
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
BACINI DI DETENZIONE
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
BACINI DI DETENZIONE
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SCHEDE TIPOLOGICHESCHEDE TIPOLOGICHE
ZONE UMIDEZONE UMIDE
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SCHEDE TIPOLOGICHE SCHEDE TIPOLOGICHE 
STAGNISTAGNI
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SOLUZIONI DI INTERVENTOSOLUZIONI DI INTERVENTO
COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E 

INFILTRAZIONEINFILTRAZIONE

20 l/s/haimp )
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SOLUZIONI DI INTERVENTOSOLUZIONI DI INTERVENTO
COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E 

INFILTRAZIONEINFILTRAZIONE
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SOLUZIONI DI INTERVENTOSOLUZIONI DI INTERVENTO
COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E 

INFILTRAZIONEINFILTRAZIONE
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SOLUZIONI DI INTERVENTOSOLUZIONI DI INTERVENTO
MODELLO DI INFILTRAZIONEMODELLO DI INFILTRAZIONE
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SOLUZIONI DI INTERVENTOSOLUZIONI DI INTERVENTO
COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E COMBINAZIONI TRA PROCESSI DI LAMINAZIONE E 

INFILTRAZIONEINFILTRAZIONE
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SOLUZIONI DI INTERVENTO COMBINAZIONI TRASOLUZIONI DI INTERVENTO COMBINAZIONI TRA
PROCESSI DI LAMINAZIONE E INFILTRAZIONEPROCESSI DI LAMINAZIONE E INFILTRAZIONE

ESEMPI DI REALIZZAZIONIESEMPI DI REALIZZAZIONI

114114



SOLUZIONI DI INTERVENTO COMBINAZIONI TRASOLUZIONI DI INTERVENTO COMBINAZIONI TRA
PROCESSI DI LAMINAZIONE E INFILTRAZIONEPROCESSI DI LAMINAZIONE E INFILTRAZIONE

ESEMPI DI REALIZZAZIONIESEMPI DI REALIZZAZIONI
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SCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANOSCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANO
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SCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANOSCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANO

PRIMAPRIMA DOPODOPO
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SCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANOSCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANO
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SCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANOSCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANO
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SCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANOSCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANO
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SCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANOSCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANO
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SCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANOSCHEMA DI REGIMAZIONE ACQUE IN AMBITO URBANO
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INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO 
IDRAULICO ASSOCIATI ALLIDRAULICO ASSOCIATI ALL’’INVARIANZA IDRAULICAINVARIANZA IDRAULICA
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INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO 
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INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO 
IDRAULICO ASSOCIATI ALLIDRAULICO ASSOCIATI ALL’’INVARIANZA IDRAULICAINVARIANZA IDRAULICA
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RIPENSARE LA STRUTTURA DEI SISTEMI 
DI DRENAGGIO URBANO

129129



BMPs (Best Management Pratice): INTERVENTI STRUTTURALI 
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RELAZIONE TRA BMPs ED EFFETTI SUI DEFLUSSI 
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PARADIGMI DEL DRENAGGIO URBANOPARADIGMI DEL DRENAGGIO URBANO
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PARADIGMI DEL DRENAGGIO URBANOPARADIGMI DEL DRENAGGIO URBANO
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Augustenborg (Malmoe, Svezia) 

INTERVENTI INTEGRATI TRA LINTERVENTI INTEGRATI TRA L’’INVARIANZA IDRAULICA  INVARIANZA IDRAULICA  
E LE L’’ASSETTO URBANOASSETTO URBANO--EDILIZIOEDILIZIO
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INTERVENTI INTEGRATI TRA LINTERVENTI INTEGRATI TRA L’’INVARIANZA IDRAULICA  INVARIANZA IDRAULICA  
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INTERVENTI INTEGRATI TRA LINTERVENTI INTEGRATI TRA L’’INVARIANZA IDRAULICA  INVARIANZA IDRAULICA  
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CONCLUSIONICONCLUSIONI

• L’invarianza idraulica può essere perseguita mediante 
misure compensative (laminazione) e/o misure 
complementari (infiltrazione); 

• La formula del W dà …dei numeri, pertanto     
ATTENZIONE alla corretta applicazione si potrebbero 
progettare interventi con ripercussioni negative in termini 
di costi/benefici;

• Privilegiare interventi combinati del tipo infiltrazione-
laminazione anziché quelli di sola laminazione;

• Nei casi in cui non sia possibile favorire processi di 
infiltrazione per perseguire l’invarianza, si sconsiglia di 
adottare soluzioni definite «tecnicamente conformi» e/o 
standardizzate. E’ opportuno individuare le soluzioni 
progettuali più ottimali in relazione al contesto in cui viene 
effettuata la trasformazione;
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• Nei casi in cui si privilegi dispositivi di laminazione 
predisporre volumi che possono riempirsi naturalmente (a 
gravità), inoltre adottare sempre la strozzatura;

• Potenziare la capacità di laminazione del bacino per 
compensare la perdita di capacità di infiltrazione a seguito 
delle trasformazioni;

• Approccio multidisciplinare e interdisciplinare, l’invarianza 
non è materia esclusiva di una professionalità specifica 
ma al contrario necessità del confronto di più
professionisti (geologo, ingegnere, architetto, agronomo, 
forestale, ecc.)

• Nella relazione di analisi, specificare che il 
dimensionamento degli interventi necessari per perseguire 
l’invarianza fanno riferimento ad una determinata 
trasformazione e pertanto future impermeabilizzazioni 
dovranno essere attentamente valutate e ponderate al 
fine di non determinare e/o aggravare le condizioni di 
rischio idraulico;
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• Acquisire elementi utili relativamente agli aspetti 
idrografici e idraulici attraverso analisi storiche del 
contesto territoriale indagato spesso, in ambito urbano, 
siamo difronte a reti scolanti obliterate, cancellate, 
parzialmente funzionanti che potrebbero interagire con le 
trasformazioni territoriali proposte;

• In casi di particolari condizioni al contorno relative 
all’assetto territoriale in cui sia prevista una 
trasformazione, per le quali sia impossibile adottare 
dispositivi atti a garantire l’invarianza idraulica, è
necessario che il professionista contatti gli enti gestori 
competenti per definire particolari accorgimenti o 
compensazioni;
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• La L.R. 22/2011, ai sensi della quale sono stati redatti i 
criteri per l’invarianza idraulica di cui alla DGR 53/2014, 
ha il limite di «intervenire» solo sulle nuove trasformazioni 
mentre per le impermeabilizzazioni dovute alle pregresse 
trasformazioni che in molte zone del territorio regionale 
(in particolare fondovalle e costiere) presentano evidenti 
criticità di rischio idraulico indotte da allagamenti, non 
sono previste misure normative;

• Stiamo tutti facendo esperienza. La condivisione 
dell’esperienza permette di correggere il tiro;

• L’obiettivo di tutti è sempre la Difesa e la Tutela Idraulica 
del Territorio. Tale obiettivo può essere raggiunto 
mediante l’introduzione di nuovi sistemi quali l’invarianza 
e la VCI che si integrino alla pianificazione territoriale 
introducendo un nuovo approccio scientifico ma 
soprattutto culturale.
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