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SISTEMI DI DRENAGGIO SOSTENIBILE PER LA GESTIONE 
DELLE ACQUE METEORICHE



DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE

Art.7 – 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 15 marzo 2016 - n. 4 Revisione della normativa regionale in materia
di difesa del suolo, di prevenzione e mitigazione del rischio idrogeologico e di
gestione dei corsi d’acqua
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DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE

MANUALE SULLE BUONE PRATICHE DI
UTILIZZO DEI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO
(GruppoCAP e DiSAA)

Nasce dalla collaborazione tra il Dipartimento di Scienze Agrarie
ed Ambientali dell’Università degli Studi di Milano e il gestore del
servizio idrico CAP Holding e si propone di divulgare i moderni
approcci e metodi di controllo e gestione sostenibile dei deflussi
in ambito urbano

Descrive le caratteristiche tecnico-economiche delle principali
soluzioni adottabili per la mitigazione dei deflussi meteorici in
ambito urbano, in particolare mediante l’uso dei cosiddetti
sistemi di drenaggio sostenibile (SuDS) e fornisce indicazioni sulle
attività di manutenzione da attuare per il mantenimento della
loro efficienza

https://www.gruppocap.it/FileFolder/c4337907-c08e-4155-b548-
245d23322578/File/Attivita/Ricerca%20E%20Sviluppo/Ricerca%20universi
taria/Manuale%20SuDS_ese_LR.pdf

https://www.gruppocap.it/FileFolder/c4337907-c08e-4155-b548-245d23322578/File/Attivita/Ricerca%20E%20Sviluppo/Ricerca%20universitaria/Manuale%20SuDS_ese_LR.pdf
Manuale SuDS_ese_LR.pdf


DRENAGGIO URBANO SOSTENIBILE

INTERVENTI

PILOTA



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

Stato di fatto



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

Stato di fatto



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

VINCOLI

Nessuna presenza di vincoli che

impediscono l’infiltrazione.

In particolare non ricade all’interno

della fascia di rispetto di pozzi di acqua

potabile.

Stralcio planimetrico da Tav. 13

“Vincoli” del Documento di Piano del

PGT del Comune di Solaro



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

FALDA

La soggiacenza minima della falda è

posta a oltre 40 m di profondità.

Banca dati del progetto P.I.A. di Cap

Holding



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

PERMEABILITÀ

Per quanto concerne le caratteristiche del

terreno si è fatto riferimento alla stratigrafia

del terreno rilevata nel corso di esecuzione

del pozzo di prima falda realizzato nell’area

del Campo Sportivo da cui si rileva fino a

15,00 m di profondità uno strato di ciottoli,

ghiaia e sabbia dopo un primo strato

superficiale di terreno di coltura, quindi di

buone caratteristiche di permeabilità dei

suoli.



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

SOTTOSERVIZI

Da coordinamento con enti gestori dei sottoservizi non

sono emersi impianti presenti nel sedime del parcheggio.



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

STATO DI PROGETTO

soluzione mista:

avendo a disposizione una porzione di

parcheggio non interessata da stalli si presta

per un intervento di de-

impermeabilizzazione e realizzazione di una

area di bioritenzione e infiltrazione da

abbinarsi a due sistemi di dispersione con la

realizzazione di pozzi perdenti preceduti da

un sistema di disoleazione che permette una

manomissione localizzata delle aree dei

parcheggi senza generare costi accessori di

manomissione e ripristino dell’intera area.



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

banca dati del progetto P.I.A.  di Cap Holding 

POZZI PERDENTI

TRINCEA 

DRENANTE

DISOLEATORI

AREA 

BIORITENZIONE 1

AREA 

BIORITENZIONE 2



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

POZZI PERDENTIDISOLEATORI



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

AREA BIORITENZIONE
TRINCEA DRENANTE
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SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

Standard DWA-A 138E 

- Distribuzione della pioggia costante nel tempo

- Idrogramma di piena costante nel tempo

- Portata in uscita costante nel tempo

Applicazione del Metodo delle sole piogge 
a opere di infiltrazione



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

Ingresso:

Uscita:

Volume:

Il Drenaggio Urbano Sostenibile – calcolo sistemi infiltrazione



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

Stima di rD(n)



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

INFILTRATION TRENCH
TRINCEA DRENANTE (INFILTRANTE)



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

Calcolo Area bioritenzione 1 - T = 10 anni rD(n) VIT L

l/(s*ha) mc m

D

Parametro a pioggia < 1 ora a = 47,20234 5 min 0,083 ore 488,33        13,87            13,45           

Parametro n pioggia < 1 ora n = 0,470847 10 min 0,167 ore 338,39        18,17            17,62           

Parametro a pioggia > 1 ora a = 47,20234 15 min 0,250 ore 273,05        20,86            20,23           

Parametro n pioggia > 1 ora n = 0,292280 20 min 0,333 ore 234,49        22,71            22,03           

Coefficiente di infiltrazione k = 0,0001 m/sec 30 min 0,500 ore 189,21        25,03            24,28           

Superficie Aimp = 837              mq 45 min 0,750 ore 160,72        28,13            27,27           

Impermeabile 0,9 = 922              mq 60 min 1,000 ore 131,12        27,36            26,53           

semipermeabile 0,4 = -               mq 90 min 1,500 ore 98,41          25,42            24,65           

Permeabile 0,1 = 75                 mq 120 min 2,000 ore 80,28          23,54            22,83           

997              180 min 3,000 ore 60,25          20,43            19,81           

240 min 4,000 ore 49,16          18,08            17,53           

360 min 6,000 ore 36,89          14,83            14,38           

coefficiente volume di accumulo sIT = 0,25             540 min 9,000 ore 27,69          11,86            11,50           

720 min 12,000 ore 22,59          10,00            9,70             

Larghezza trincea (media) bIT = 2,75 m 1080 min 18,000 ore 16,95          7,77              7,54             

Numero di strati N = 1 1440 min 24,000 ore 13,83          6,46              6,26             

Altezza trincea hIT = 1,5 m 2880 min 48,000 ore 8,47             4,06              3,94             

4320 min 72,000 ore 6,36             3,08              2,98             

Lunghezza richiesta L = 27,27             m

Accelerazione del deflusso QThr = -               l/sec Area S = 75,00             mq

Accelerazione del deflusso QThr = 0 l/sec*ha

Fattore di sovraccarico fs = 1,2

Volume di accumulo richiesto VSw = 28,13 mc

Volume ottenuto V = 28,13 mc

Superficie disperdente utile

(base + 1/4 lato lungo)
Sdisp = 95,45         mq

Tempo di svuotamento t = 1,64 ore

Velocità di infiltrazione Qs = 4,77 l/sec

Durata pioggia STEP 1

STEP 2
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SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

PERCOLATION SHAFT
POZZO INFILTRANTE



SOLARO – Disconnessione parcheggio comunale

Calcolo pozzi disperdenti - T = 10 anni Durata pioggia rD(n) V z

Vp

mc min ore l/(s*ha) mc m

Parametro a pioggia < 1 ora a = 47,20234 44          44          15        5 0,08 488,33       49,06        15,62            165                 

Parametro n pioggia < 1 ora n = 0,47085 19          6           10 0,17 338,39       66,73        21,24            225                 

Parametro a pioggia > 1 ora a = 47,20234 31          11        15 0,25 273,05       79,31        25,25            267                 

Parametro n pioggia > 1 ora n = 0,318300 42          14        20 0,33 234,49       89,21        28,40            300                 

Coefficiente di infiltrazione k = 0,0001 m/sec 60          20        30 0,50 189,21       104,29      33,20            351                 

Superficie Aimp = 2 970           mq 81          27        45 0,75 152,68       120,09      38,23            404                 

Impermeabile 0,9 = 3 300           mq 99          33        60 1,00 131,12       131,14      41,74            442                 

semipermeabile 0,4 = -               mq 128       43        90 1,50 99,45         136,51      43,45            460                 

Permeabile 0,1 = -               mq 153       51        120 2,00 81,74         137,86      43,88            464                 

3 300           194       65        180 3,00 62,00         135,53      43,14            456                 

228       77        240 4,00 50,96         130,72      41,61            440                 

diametro interno pozzo di = 2,00 m 284       96        360 6,00 38,65         119,85      38,15            404                 

diametro esterno pozzo de = 2,16 m 353       119      540 9,00 29,32         105,45      33,57            355                 

numero pozzi n = 12,00 410       138      720 12,00 24,10         94,08        29,95            317                 

505       170      1080 18,00 18,28         77,80        24,77            262                 

Lunghezza condotta Lc = m 584       197      1440 24,00 15,02         66,79        21,26            225                 

Siametro condotta DN = cm 826       278      2880 48,00 9,37            44,02        14,01            148                 

Volume condotta Vc = 41,56 mc 1 009    340      4320 72,00 7,10            33,59        10,69            113                 

Accelerazione del deflusso QThr = -               l/sec

Accelerazione del deflusso QThr = 0 l/sec*ha ALTEZZA RICHIESTA Z = 43,88            m

Fattore di sovraccarico fs = 1,15 ALTEZZA SINGOLO POZZO 3,75                

ALTEZZA ARROTONDATA 45,00            

Volume di accumulo richiesto VSw = 137,86 mc 464  

Volume ottenuto V = 141,37 mc

Superficie disperdente utile

(base + 1/4 lato lungo)
Sdisp = 141,45      mq

Tempo di svuotamento t = 5,55 ore

Velocità di infiltrazione Qs = 7,07 l/sec

D STEP 1

 -

 5,00

 10,00

 15,00

 20,00

 25,00

 30,00

 35,00

 40,00

 45,00

 50,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80

z 
[m

]

D [ore]

𝑧 =
 𝐴𝑖𝑚𝑝 . 10

−7. 𝑟𝐷 𝑛 −
𝜋.𝑑𝑒

2

4 .
𝑘𝑓

2
 

𝑑𝑖
2.𝜋

4.𝐷. 60. 𝑓𝑠
+

𝑑𝑒 .𝜋. 𝑘𝑓

4

 



MASATE – Disconnessione superfici
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Stato di fatto



MASATE – Disconnessione superfici

Stato di fatto



MASATE – Disconnessione superfici

VINCOLI

Nessuna presenza di vincoli che

impediscono l’infiltrazione.

In particolare non ricade all’interno

della fascia di rispetto di pozzi di acqua

potabile.

Stralcio planimetrico da Tav. Pr 04.4

“Repertorio dei vincoli sovraordinati”

del PGT del Comune di Masate



MASATE – Disconnessione superfici

FALDA

La soggiacenza minima della falda è

posta a oltre 12,5 m di profondità.

Banca dati del progetto P.I.A. di Cap Holding



MASATE – Disconnessione superfici

PERMEABILITÀ

Per quanto attiene alla permeabilità dei suoli sono state

eseguite 2 Prove Lefranc da cui si è rilevata una limitata

capacità di infiltrazione dei suoli come riassunto nella tabella

seguente:



MASATE – Disconnessione superfici

SOTTOSERVIZI

Da coordinamento con enti gestori dei

sottoservizi è emersa la presenza degli

impianti di illuminazione pubblica e

della rete gas che ha limitato gli spazzi

disponibili nell’area verde.



MASATE – Disconnessione superfici

STATO DI PROGETTO

In questo caso ci si trova in condizioni di

limitata capacità di infiltrazione dei suoli e,

pertanto, si è optato per realizzare un’opera di

ritenzione di acque meteoriche in area verde in

fregio alla Via Roma con scarico in un corso

d’acqua (Fosso Valletta) tombinato esistente;

lo scarico avverrà con portata limitata in modo

da essere conforme a quanto indicato nell’art.8

comma 5 del RR 7/2017, ovvero pari a 40 l/s.ha.



MASATE – Disconnessione superfici

DISOLEATORI

BACINO RITENZIONE



MASATE – Disconnessione superfici

REGOLATORE A VORTICE
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MASATE – Disconnessione superfici

BIOSTUOIA 

ANTIEROSIONE 

BIODEGRADABILE
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MASATE – Disconnessione superfici

Metodo della sole piogge, ovvero considerando che:

-la portata entrante dovuta alla precipitazione piovosa Qe(t) nell’invaso di laminazione è un’onda

rettangolare avente durata D e portata costante Qe pari al prodotto dell’intensità media di pioggia,

dedotta dalla curva di possibilità pluviometrica valida per l’area oggetto di calcolo in funzione della

durata di pioggia, per la superficie scolante impermeabile dell’intervento afferente all’invaso; con

questa assunzione si ammette che, data la limitata estensione del bacino scolante, sia trascurabile

l’effetto della trasformazione afflussi-deflussi operata dal bacino e dalla rete drenante afferente

all’invaso;

-la portata uscente Qu(t) è anch’essa un’onda rettangolare caratterizzata da una portata costante e

commisurata uno specifico limite prefissato Qu,lim (laminazione ottimale) in aderenza alle indicazioni

sulle portate massime ammissibili sommata alla portata infiltrata Qf calcolata in base alle capacità di

infiltrazione del terreno
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Altre esperienze di SUDS
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VAREDO – Disconnessione superfici



Altre esperienze di SUDS

PAULLO - NUOVO PARCHEGGIO COMUNALE

Il progetto prevede la realizzazione di un nuovo parcheggio e di
un’aiuola di bioritenzione ed infiltrazione delle acque di dilavamento
stradale. Tale sistema permette il trattamento delle acque infiltrate
senza richiedere la realizzazione di disoleatori.



PAULLO – Nuovo parcheggio comunale



Altre esperienze di SUDS



Altre esperienze di SUDS

https://smartgreen.unimi.it/2020/09/10/presentazione-smart-green/

https://smartgreen.unimi.it/2020/09/10/presentazione-smart-green/
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE!

Ing. Marco Callerio

Ufficio Invarianza Idraulica – CAP Holding

marco.callerio@gruppocap.it

mailto:Marco.callerio@gruppocap.it

