




 
VALUTAZIONE DI COMPATIBILITA’ IDRAULICA (DGR N. 2948 DEL 6 OTTOBRE 2009)  

INDICE 

1 INTRODUZIONE 1 

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 2 

2.1 Normativa Nazionale 3 

2.2 Normativa Regionale 3 

2.3 Strumenti Urbanistici 3 

3 PRINCIPI DELLA COMPATIBILITA’ IDRAULICA 4 

4 INQUADRAMENTO TERRITORIALE E MORFOLOGICO 5 

5 ASPETTI GEOLOGICI, IDROGRAFICI E IDROLOGICI 8 

5.1 Geologia 8 

5.2 Idrografia superficiale 10 

5.3 Inquadramento climatico 11 

5.4 Caratteristiche Idrologiche e meteoclimatiche 12 

6 CARATTERISTICHE DEI LUOGHI IN RIFERIMENTO ALLE MODIFICHE PREVISTE DAL 
PROGETTO 15 

6.1 Descrizione reti fognarie e scoli attuali 15 

6.2 Analisi delle trasformazioni delle superfici in termini di impermeabilizzazione 21 

6.3 Valutazione del rischio e della pericolosità idraulica 21 

7 ANALISI IDRAULICA 23 

7.1 Metodologia e condizioni utilizzate per determinare la componente di ruscellamento superficiale 23 

7.2 Condizioni idrauliche dello stato attuale 26 

7.3 Condizioni idrauliche dello stato di progetto 27 

7.4 Verifica della rete fognaria acque meteoriche di progetto 28 

8 PROPOSTA DI MISURE COMPENSATIVE E/O DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO 31 

8.1 Dimensionamento del sistema di dispersione tramite trincea drenante 31 

8.2 Dimensionamento del sistema di dispersione tramite Pozzi perdenti 33 

8.3 Calcolo del Volume di Laminazione 34 

9 PIANO DI MANUTENZIONE DELLE OPERE DI MITIGAZIONE IDRAULICA 37 

9.1 Manuale d’uso 37 



 

VIA MONS. EGIDIO PERONI, 18 
37036 – S. MARTINO B.A. (VR) 
E-MAIL: INFO@INTECH-NET.IT 

 

Valutazione Compatibilità Idraulica – D.G.R. n. 2948 del 06.10.2009 

1 

9.2 Manuale di manutenzione 39 

9.3 Programma di manutenzione 39 

10 CONSIDERAZIONI FINALI 41 
 

 

1 INTRODUZIONE 

Il presente studio di compatibilità idraulica riguarda il progetto per la realizzazione di aree di 

sosta lungo la S.P. n.13, nei pressi del capoluogo di Velo a servizio del cimitero e del capoluogo. 

L’ambito di intervento occupa una superficie territoriale totale di 4060 m2 

L’area si trova a ridosso del centro abitato di Velo Veronese a circa 100m di distanza dallo 

stesso, in aderenza al lato est della Strada Provinciale SP13 , principale via di accesso alla 

zona, per tale motivo si presta particolarmente bene alla realizzazione di un’area attrezzata a 

parcheggio. 

Per tutto il territorio regionale del Veneto la DGR n. 3637 del 13.12.2002, integrata 

successivamente con la DGR n. 2948 del 06.10.2009, prevede uno specifico Studio di 

Compatibilità Idraulica per tutti i nuovi strumenti urbanistici (o varianti) che comportino una 

trasformazione territoriale che possa modificare il regime idraulico della rete idrografica connessa. 

 

Tenuto conto che: 

 rispetto allo stato attuale per l’area oggetto della variante è prevista l’impermeabilizzazione 

di una parte di suolo attualmente destinato a verde, con una significativa variazione di 

permeabilità; 

 le acque meteoriche ricadenti sull’area verranno raccolte, e parzialmente disperse nel 

sottosuolo in loco, e in parte scaricate nella rete idrica superficiale; 

 ai sensi della DGR Veneto n. 2948/09 allegato A, in base alla superficie oggetto di 

trasformazione urbanistica, la classe di intervento è definita come “Modesta 

impermeabilizzazione potenziale”. 

 

Il presente studio intende dimostrare che, per effetto delle nuove previsioni urbanistiche, non 

viene aggravato l’esistente livello di rischio idraulico né viene pregiudicata la possibilità di riduzione 

di tale livello. 

Gli interventi previsti per la mitigazione del rischio terranno conto delle indicazioni recepite 

presso gli enti idraulicamente competenti e delle “Modalità operative e indicazioni tecniche” di cui 

all’allegato A della D.G.R. Veneto n. 2948/09. 

 



 

VIA MONS. EGIDIO PERONI, 18 
37036 – S. MARTINO B.A. (VR) 
E-MAIL: INFO@INTECH-NET.IT 

 

Valutazione Compatibilità Idraulica – D.G.R. n. 2948 del 06.10.2009 

2 

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Con Delibera della Giunta Regionale n°3637 del 13 dicembre 2002, la Regione Veneto ha 

esteso a tutto il territorio regionale lo “Studio di Compatibilità Idraulica” per ogni nuovo strumento 

urbanistico comunale o variante che comporti una trasformazione territoriale che possa modificare 

il regime idraulico; lo studio dovrà essere allegato allo strumento urbanistico.  

Con deliberazione n. 1322 del 10 maggio 2006, la Giunta Regionale ha integrato la D.G.R. n. 

3637 del 13.12.2002, che dettava norme relativamente a “Modalità operative e indicazioni 

tecniche” relative alla “Valutazione di compatibilità idraulica per la redazione degli strumenti 

urbanistici”.  

La D.G.R. Veneto n°1841 del 19 giugno 2007 modificava la D.G.R. Veneto n°1322 del 10 

maggio 2006, in attuazione della sentenza del TAR del Veneto n. 1500/07 del 17 maggio 2007, 

venivano inoltre aggiornate le “Modalità operative e indicazioni tecniche” per la Valutazione della 

Compatibilità Idraulica per la redazione degli strumenti urbanistici. 

Con D.G.R. n. 2948 del 6 ottobre 2009 venivano definitivamente modificate le delibere n. 

1322/2006 e n. 1841/2007 in attuazione della sentenza del consiglio di stato (n. 304 del 3 aprile 

2009). 

L’allegato A del DGRV n° 2948 del 6 Ottobre 2009 prevede che per i nuovi strumenti 

urbanistici, o per le varianti che comportano una trasformazione territoriale che possa modificare il 

regime idraulico, dovranno essere analizzate le problematiche di carattere idraulico, atte a 

dimostrare che, per effetto delle nuove previsioni urbanistiche, non viene aggravato l’esistente 

livello di rischio idraulico né viene pregiudicata la possibilità di riduzione di tale livello. 

Lo studio di compatibilità idraulica è parte integrante dello strumento urbanistico e ne 

dimostra la coerenza con le condizioni idrauliche del territorio. 

Il grado di approfondimento e dettaglio della valutazione di compatibilità idraulica dovrà 

essere rapportato all’entità e, soprattutto, alla tipologia delle nuove previsioni urbanistiche. 

Gli studi di compatibilità idraulica relativi a varianti urbanistiche dovranno essere trasmessi, 

unitamente ad un estratto del progetto di nuovo strumento urbanistico utile per individuare le 

variazioni territoriali previste, in duplice copia all’Ufficio del Genio Civile competente per territorio, 

che ne curerà l’istruttoria. 

I pareri sono rilasciati acquisendo anche il parere del Consorzio di Bonifica competente per 

territorio e dei soggetti istituzionalmente competenti per la gestione idraulica (Autorità di Bacino, 

gestori degli impianti idroelettrici, ecc…). 

Nel caso in esame di modesta impermeabilizzazione (Intervento su superfici comprese fra 0.1 e 1 

ha), oltre al dimensionamento dei volumi compensativi cui affidare funzioni di laminazione delle 

piene è opportuno che le luci di scarico non eccedano le dimensioni di un tubo di diametro 200 mm 

e che i tiranti idrici ammessi nell’invaso non eccedano il metro; 
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2.1 Normativa Nazionale 

- D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 – “Norme in materia ambientale”; 

- DECRETO 16 giugno 2008, n. 131 Regolamento recante i criteri tecnici per la 
caratterizzazione dei corpi idrici (tipizzazione, individuazione dei corpi idrici, analisi delle 
pressioni) per la modifica delle norme tecniche del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, 
recante: «Norme in materia ambientale», predisposto ai sensi dell'articolo 75, comma 4, 
dello stesso decreto. (GU n. 187 del 11-8-2008 - Suppl. Ordinario n.189); 

- Legge 27 febbraio 2009, n. 13 – “Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 
30 dicembre 2008, n. 208, recante misure straordinarie in materia di risorse idriche e di 
protezione dell'ambiente”; 

- DECRETO LEGISLATIVO 16 marzo 2009, n. 30 – “Attuazione della direttiva 2006/118/CE, 
relativa alla protezione delle acque sotterranee dall'inquinamento e dal deterioramento. 
Testo in vigore dal: 19-4-2009; 

- DECRETO 14 aprile 2009, n. 56 – “Regolamento recante «Criteri tecnici per il monitoraggio 
dei corpi idrici e l'identificazione delle condizioni di riferimento per la modifica delle norme 
tecniche del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante Norme in materia ambientale, 
predisposto ai sensi dell'articolo 75, comma 3, del decreto legislativo medesimo». Testo in 
vigore dal: 14-6-2009; 

2.2 Normativa Regionale 

- D.G.R. Veneto n. 3637 del 13/12/2002 – “L. 3 agosto 1998, n° 267 – individuazione e 
perimetrazione delle aree a rischio idraulico e idrogeologico. Indicazioni per la formazione 
dei nuovi strumenti urbanistici”. 

- D.G.R. Veneto n. 3260 del 15/11/2002 - “Individuazione rete idrografica principale e rete 
idrografica minore” 

- D.G.R. Veneto n. 1322 del 10 maggio 2006 – “L. 3 agosto 1998, n. 267 - individuazione e 
perimetrazione delle aree a rischio idraulico e idrogeologico. Nuove indicazioni per la 
formazione degli strumenti urbanistici; 

- D.G.R. Veneto n. 1841 del 19 giugno 2007 – “L. 3 agosto 1998, n. 267 – Individuazione e 
perimetrazione delle aree a rischio idraulico e idrogeologico. Nuove indicazioni per la 
formazione degli strumenti urbanistici. Modifica D.G.R. 1322 del 10 maggio 2006, in 
attuazione della sentenza del TAR del Veneto n. 1500/07 del 17 maggio 2007”; 

- D.G.R. Veneto n. 2948 del 06 ottobre 2009 – “L. 3 agosto 1998, n. 267 – Nuove 
indicazioni per la formazione degli strumenti urbanistici. Modifica delle delibere n. 
1322/2006 e n. 1841/2007 in attuazione della sentenza del Consiglio di Stato n. 304 del 3 
aprile 2009”; 

- D.G.R. Veneto n. 80 del 27 gennaio 2011 - “Linee guida per l'applicazione di alcune norme 
tecniche di attuazione del Piano di Tutela delle Acque.”; 

- DGR 1770 del 28 agosto 2012 - "Precisazioni sul Piano di Tutela delle Acque"; 

- Deliberazione del Consiglio Regionale n. 107 del 5/11/2009 – “Modifica e approvazione del 
testo integrato delle Norme Tecniche di Attuazione del Piano di Tutela delle Acque”; 

- Piano di Tutela delle Acque – Regione Veneto adottato con delibera n. 4453 del 29 
dicembre 2004. 

2.3 Strumenti Urbanistici 

- P.T.R.C. – Regione Veneto; 

- P.T.P. – Provincia di Verona; 

- PAT - Piano di Assetto del Territorio del Comune di Velo Veronese 

- PI - Piano degli Interventi del Comune di Velo Veronese  

-  
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3 PRINCIPI DELLA COMPATIBILITA’ IDRAULICA 

L’urbanizzazione, con l’impermeabilizzare dei suoli, incide negativamente sul ciclo dell’acqua 

modificando significativamente il rapporto tra i vari componenti del bilancio idrologico. La maggiore 

conseguenza dell’aumento delle aree urbanizzate è un aumento diretto del ruscellamento 

superficiale e una corrispondente diminuzione dell’infiltrazione. Gli effetti immediati sulla rete idrica 

corrispondono ad un cambio del regime idrologico del fiume ed in particolare: 

 una maggior frequenza degli eventi di piena di qualsiasi intensità; 

 un aumento della componente del flusso fluviale annuale dovuta alla piena con una 

conseguente diminuzione della componente di base dei deflussi profondi (aumento del 

carattere torrentizio); 

 una diminuzione dei tempi di corrivazione. 

Altri effetti riguardano la ricarica della falda (in particolar modo nelle aree di ricarica degli 

acquiferi come indicato nell’art. 12 del P.T.R.C. del Veneto), il trasporto solido, la stabilità 

dell’alveo, la qualità dell’acqua (in termini di contenuto di sostanze d’acqua e di temperatura). 

L’obiettivo principale dello Studio di Compatibilità Idraulica è quello di minimizzare i rischi 

sulla popolazione e sulle strutture dovuti ad eventi di piena o a difficoltà di drenaggio dei suoli. In 

sostanza, rispetto al regime idraulico attuale, quello modificato non dovrà aumentare le portate di 

deflusso sulla rete di scolo a valle. Secondo recenti indicazioni fornite dalla Regione Veneto e dai 

Consorzi di Bonifica regionali questo principio dovrà essere applicato sempre, indipendentemente 

dalle condizioni di rischio della rete di scolo a valle. Infatti, è difficile conoscere in anticipo gli effetti 

a lungo termine dell’urbanizzazione sulla rete idrica e, comunque, la nuova politica regionale è 

quella di coinvolgere i comuni nella difesa del suolo in modo che la situazione di rischio 

idrogeologico del nostro territorio non aumenti. Questo permetterà di mantenere validi nel tempo 

gli attuali strumenti di pianificazione territoriale. 

Il rispetto del rapporto tra i vari componenti che costituiscono l’attuale bilancio idrologico ci 

aiuterà nella scelta della metodologia di mitigazione degli effetti dell’urbanizzazione. Ad esempio, 

nella fascia di ricarica degli acquiferi si dovrà disperdere il volume prodotto in eccesso negli strati 

superficiali del sottosuolo; in terreni con difficoltà di infiltrazione si dovranno progettare interventi 

per la laminazione delle portate. 

Lo scarico dovrà essere compatibile con la qualità dell’acqua del ricettore. Particolare 

attenzione dovrà essere rivolta allo scarico delle acque di dilavamento delle superfici della viabilità 

e dei parcheggi prevedendo quantomeno dei presidi in grado di bloccare lo scarico in rete in caso 

di sversamenti accidentali. 
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4 INQUADRAMENTO TERRITORIALE E MORFOLOGICO 

L’area in oggetto si trova nei pressi del capoluogo del comune di Velo Veronese, circa 20km 

in linea d’aria a nord di Verona. 

 
Figura 1: estratto Carta Tecnica Regionale con evidenziata la zona di intervento 

 

L’area oggetto di intervento, ad una quota compresa tra 1070÷1085 m s.l.m., è posta in 

fregio alla S.P. 13 “Dei Tredici Comuni”, lungo il tratto immediatamente a nord del capoluogo, e ai 

piedi di un versante con inclinazione media da 30° al 35°. L’area si presenta allo stato attuale a 

verde allo stato di prato pascolo.  

Il contesto morfologico circostante all’area d’intervento è di tipo medio montano, con rilievi ad 

elevata pendenza ricoperti da coltre vegetale. 
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Figura 2: Ortofoto aerea con evidenziata l’area di intervento 

 

L’ambito è catastalmente distinto in Comune di Velo Veronese, Foglio 13, Mapp.le 37. 

L’area è classificata in parte come “prato” e in parte come “pascolo”. Una ulteriore fascia interessa 

parte della superficie di proprietà della Provincia di Verona. 
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Figura 3 - mappa catastale 
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Nella attuale fase di progettazione delle opere di urbanizzazione primaria, è possibile 

effettuare un calcolo preciso dei deflussi meteorici prodotti nell’area, in base alle caratteristiche di 

permeabilità delle superfici di progetto, al valore di permeabilità dato dalle prove sperimentali, alle 

pavimentazioni scelte e ai relativi coefficienti di deflusso. Dai calcoli del deflusso meteorico, in 

base alle caratteristiche della rete di scolo, si effettua una verifica del volume di laminazione 

necessario.   

Nelle vicinanze dell’area non sono individuate zone a pericolosità idraulica o soggette a 

criticità. 

 

5   ASPETTI GEOLOGICI, IDROGRAFICI E IDROLOGICI 

5.1 Geologia 

Le informazioni utili al fine di delineare un quadro geologico – stratigrafico della zona sono state 

dedotte dalla relazione geologica a cure del Dr. Geol. Dario Gaspari, allegata al progetto, dal Piano 

degli Interventi e dal PAT del Comune di Velo Veronese. 

I Monti Lessini si presentano come una sorta di altopiano che si estende da nord a sud, solcato ed 

inciso da una fitta rete di valli parallele, anch’esse con orientazione N-S. I Monti Lessini sono 

costituiti prevalentemente da rocce sedimentarie di origine carbonatica d’età compresa tra il 

Triassico superiore e il Miocene e in minor misura da rocce vulcaniche. 

Il principale elemento morfologico dell’area è costituito quindi dalla presenza di depositi calcarei, 

tipici non solo dei Monti Lessini ma anche delle Prealpi Venete. I calcari e le dolomie sono 

formazioni principali che hanno avuto origine dalla decomposizione di silicati e calcici magnesiaci 

di rocce ignee, metamorfiche e preesistenti (calcare, dolomio). 

Dal punto di vista geologico il territorio comunale si localizza nel complesso montuoso triassico-

cenozoico dei Lessini grazie al sovrascorrimento delle dolomie su una superficie di faglia ad 

orientamento est-ovest; tale contatto ha dato origine ad un potente piegamento 

delle rocce denominato “flessura pedemontana”. Tali movimenti tettonici hanno causato un’intensa 

fratturazione delle rocce, che in seguito alla lenta infiltrazione delle acque piovane leggermente 

acidule hanno provocato una lenta e progressiva dissoluzione ed un allargamento progressivo 

delle stesse. Tale processo di tipo chimico denominato carsismo ha dato origine ad un sistema 

sotterraneo di condotti, grotte, pozzi, inghiottitoi che costituiscono lo scheletro del complesso 

lessineo. L’assorbimento delle acque superficiali ha provocato in superficie la scomparsa di corsi 

d’acqua per assorbimento e la creazione di forme carsiche superficiali come le doline; in profondità 

si sono formati potenti acquiferi sotterranei che in minima parte danno origine alle numerose 

sorgenti e corsi d’acqua vallivi e in gran parte vanno ad alimentare gli acquiferi della pianura 

veronese. 

Tale assorbimento è così veloce che le acque fluiscono all’interno con notevole rapidità, senza 

essere debitamente depurate da un medium o dall’azione vegetale o batterica. Risulta quindi che il 
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territorio carsico è assai vulnerabile ad eventuali forme di inquinamento sia di tipo organico 

(liquami, scarichi reflui civili e zootecnici), che di tipo chimico.  

I Lessini, di natura prevalentemente sedimentaria (calcari organogeni) formatesi in ambiente 

marino poco profondo, sono stati in seguito sollevati fino all’attuale altitudine, come risultato delle 

compressioni avvenute durante il sollevamento dell’arco alpino dall’era terziaria in poi (circa 60 

milioni di anni fa). Tale complesso montuoso è stato interessato a sua volta da una serie di 

fratturazioni crostali subverticali con direzione prevalente circa N-S che lo hanno suddiviso in 

blocchi paralleli; tali blocchi sono stati abbassati e rialzati fino all’attuale fisionomia. In seguito, i 

Lessini insieme alle Prealpi vicentine occidentali e alle Prealpi bresciane orientali, grazie ad una 

serie di grosse fratture crostali, sono state svincolate dalle limitrofe Prealpi lombarde e venete e 

sono state spinte dalle compressioni alpine in atto più a meridione rispetto alle Prealpi stesse 

subendo modeste deformazioni tettoniche. La morfologia attuale, dopo milioni di anni di 

modellamento ad opera degli agenti erosivi (ghiacciai, pioggia, corsi d’acqua, carsismo, frane, 

ecc.) è data da dorsali montuose allungate in direzione N-S, alternate a solchi vallivi profondi 

(canyons); questi ultimi infatti si sono sovraimposti sulle precedenti fratturazioni crostali, per 

l’evidente debolezza delle rocce fratturate più facilmente erodibili. 

 

Figura 4: Estratto Carta Geologica d’Italia I.G.M. foglio 49 Verona 

Per l’inquadramento relativo agli aspetti geologici si fa riferimento alla Carta Geologica d’Italia, 

foglio n. 49 “Verona”, di cui si riporta un estratto in Figura. In corrispondenza dell’area di intervento 

sono presenti calcari marnosi, calcari dolomitici, localmente manganesiferi, mal stratificati ed 

eteropici al “Biancone”.  
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5.2 Idrografia superficiale 

Le valli che solcano l’area dei Monti Lessini hanno orientamento prevalentemente da Nord a Sud, 

sono fortemente incassate e si ampliano procedendo verso il fiume Adige. Il reticolo idrografico è 

ben sviluppato ma è caratterizzato dalla quasi totale assenza di un’idrografia superficiale attiva, 

che mette in evidenzia il fenomeno carsico di quest’area. 

 

 

 
Figura 5: Estratto Rete idrografica superficile (dalla cartografia Consorzio di Bonifica Veronese) 

 

In base a consultazione del sito ARPAV, mappa del reticolo idrografico, Reticolo idrografico del 

Veneto, acquisito da varie fonti (Acque Pubbliche L.431/85, Consorzi di Bonifica, grafo dell'U.P. 

SIT e Cartografia), si ricava che l’area in oggetto fa parte del bacino idrografico del torrente 

Squaranto (codice del punto di chiusura dell’unità idrografica: Adige; nome dell’unità idrografica di 

primo livello idraulico – Adige; nome dell’unità idrografica di secondo livello idraulico – Sava; nome 

dell’unità idrografica di terzo livello idraulico – Fibbio; nome dell’unità idrografica di quarto livello 

idraulico – Squaranto; nome dell’unità idrografica di quito livello idraulico – Squaranto tra Vaio dei 

Loscari e Val dell’Orso. 

Non sono tuttavia identificati corpi idrici superficiali in prossimità del capoluogo di Velo Veronese e 
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nel raggio di circa 1000m. Il corpo idrico più vicino all’area di Velo Veronese è il Vajo Salaorno che 

tuttavia fa parte di un diverso sottobacino. 

Considerato l’assetto geologico e idrogeologico dell’area è possibile escludere che le opere 

previste possano interferire direttamente con l’acquifero locale. 

Visti i valori delle permeabilità dei terreni calcolati si è ritenuto di dover considerare, per il 

calcolo delle portate disperse nel suolo, un coefficiente di permeabilità K = 1,70∙10-5 m/s. 

Per quanto riguarda l’idrogeologia la permeabilità dei litotipi presenti deriva dall’azione di 

dissoluzione carsica e dall’azione di fratturazione meccanica, tuttavia il deflusso sotterraneo si 

sviluppa in maniera differente a seconda del grado di carsismo degli ammassi rocciosi. Ad 

esempio qualora siano presenti Calcari Grigi ed Oolite come in questo caso, si hanno in genere 

cavità di notevoli dimensioni e la circolazione di sviluppa in orizzontale, pertanto il deflusso 

sotterraneo risulta essere molto veloce. Parco Naturale Regionale della Lessinia 

Le aree interessate dal progetto in questione sono tutte esterne al perimetro del Parco Naturale 

Regionale della Lessinia, istituito dalla Regione del Veneto con la legge n. 12 del 30 gennaio 1990. 

Il Parco comprende anche alcune isole ad altezza più bassa, con altrettanti luoghi di elevata 

bellezza naturale. Tra le isole separate dal corpo principale del Parco rientra anche l’area afferente 

al Monte Purga, a poche centinaia di metri a nord dal luogo di intervento. 

Lo scopo del parco è quello di tutelare il patrimonio naturalistico, ambientale, storico ed etnico del 

territorio. È situato nella parte più settentrionale della Lessinia, tra i 2000 e i 1800 m, e buona parte 

del Parco coincide con il sito di interesse comunitario e zona di protezione speciale della comunità 

europea IT3210040.  

5.3 Inquadramento climatico 

Il clima del territorio della provincia di Verona è quello caratteristico della regione climatica 

'Padano-Veneta' che secondo la classificazione di Peguy (basata sull'analisi della temperatura 

media e della piovosità) è definito come continentale di transizione.  

Tale clima è caratterizzato da un'escursione termica annua (differenza tra la temperatura media 

del mese più freddo e la temperatura media del mese più caldo) compresa tra i 20 e i 28 °C e da 

una piovosità media annua tra 700 e 1600 mm prevalentemente primaverile ed autunnale, con 

flessioni estive e minimi invernali.   

Il clima è caratterizzato da forti squilibri fra la stagione estiva, caratterizzata da giornate calde e 

afose e la stagione invernale, dominata da freddi intensi.  

Analizzando l'andamento delle isoiete, si riscontra un leggero aumento della piovosità spostandosi 

da occidente verso oriente, e un forte aumento da sud verso nord. Tale variazione è dovuta alla 

conformazione orografica della fascia prealpina che, rispetto alle perturbazioni più intense, risulta 

sopravento e quindi costringe le masse d’aria calda all’ascesa forzata (effetto Stau). Questo effetto 

è rilevante in prossimità del Gruppo montuoso del Carega sul lato Nord-Est della Provincia di 
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Verona. L’area oggetto degli interventi è ubicata nella fascia delle isoiete compresa tra 1200 e 

1600 mm annui. 

 

Media precipitazioni annue periodo 1992 - 2002 

 

5.4 Caratteristiche Idrologiche e meteoclimatiche 

La distribuzione spaziale delle medie dei massimi annuali delle precipitazioni di durata 1 ora 

è legata a fenomeni di tipo temporalesco molto spesso localizzati e distribuiti sul territorio in modo 

disomogeneo. Pertanto l’interpolazione dei dati è fortemente collegata alla disponibilità di 

registrazione di tali fenomeni attraverso idonei strumenti di misura (pluviografi) opportunamente 

dislocati sul territorio. La varietà degli eventi possibili, in quanto marcati da diversa frequenza, 

pone la questione di scegliere tra essi quello cui fare riferimento. L’evento di riferimento da 

selezionare tra i possibili si deve caratterizzare per un ragionevole valore della sua frequenza 

probabile. 

Questo periodo è chiamato Tempo di ritorno. 

Il tempo di ritorno Tr è definito come l’inverso della frequenza media probabile del verificarsi 

di un evento maggiore, ossia il periodo di tempo nel quale un certo evento è mediamente 

uguagliato o superato. 

Tr = 1 / [1-P(h  H)] 

Volendo determinare le portate si deve fare prima una premessa sulla durata dei diversi 

eventi.  

Gli eventi meteorici sono convenzionalmente suddivisi in: 

eventi di breve durata, i cosiddetti scrosci: essi hanno una durata mediamente inferiore 
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all’ora e sono caratterizzate da forte intensità e perciò sviluppano elevate portate alla sezione di 

chiusura del bacino idrografico; 

eventi di lunga durata: essi hanno una durata superiore all’ora hanno minore intensità ma 

sviluppano elevati volumi alla sezione di chiusura del bacino idrografico. 

 

Per definire le altezze di precipitazione corrispondenti a tali eventi pluviometrici vengono 

utilizzate le curve di possibilità pluviometrica (CPP), elaborate a partire dalle registrazioni di altezza 

di pioggia effettuate nelle stazioni pluviometriche. 

Lo scopo dell’elaborazione statistica dei dati è la determinazione dei coefficienti a e n che 

compaiono nelle equazioni di possibilità pluviometrica: 

 

h = a·t n 

dove: 

 h = altezza di pioggia in mm 

 t = tempo in ore 

Nel caso in cui siano conosciute le precipitazioni sul bacino, si possono utilizzare modelli 

matematici di trasformazione afflussi-deflussi il più utilizzato dei quali è la cosiddetta formula 

razionale. 

Per la valutazione delle curve di possibilità pluviometrica caratteristiche della zona è stata 

utilizzata la più vicina stazione pluviometrica di Grezzana, situata a circa 10 km in linea d’aria 

dal luogo di intervento. I dati disponibili sono relativi alle piogge registrate in un periodo di 21 anni 

(1992-2012). 

 
Tabella 1: Stazione di Grezzana - massimi annuali piogge brevi (<1h) con tempo di pioggia in minuti. 
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5 10 15 30 45

Anno h(mm) h(mm) h(mm) h(mm) h(mm)

1992 8,80 14,20 18,80 24,00 24,40
1993 6,60 12,40 16,60 23,80 32,80
1994 10,60 18,40 21,60 22,40 22,60
1995 8,00 13,20 16,40 28,40 33,80
1996 10,80 14,80 17,80 27,00 30,00
1997 7,20 13,80 17,40 24,60 28,00
1998 10,20 16,40 19,60 21,60 23,40
1999 9,60 17,40 22,80 29,40 34,20
2000 12,00 20,40 25,20 37,40 38,80
2001 8,20 14,80 16,80 18,00 19,80
2002 8,80 13,80 17,80 21,60 28,00
2003 10,20 18,80 20,00 22,00 23,40
2004 8,20 16,00 18,40 21,40 23,40
2005 12,80 24,80 33,20 44,80 48,60
2006 14,80 22,80 29,80 30,40 30,80
2007 14,00 23,80 26,20 29,40 32,40
2008 10,60 13,60 16,20 26,80 39,80
2009 13,40 19,80 25,00 27,60 31,40
2010 14,20 20,80 28,80 52,20 68,00
2011 9,60 16,40 21,80 32,40 38,20
2012 12,00 19,60 20,20 21,80 22,60
2013 12,60 21,80 25,40 28,60 40,80
2014 8,80 14,80 18,60 33,40 40,60
2015 13,00 25,20 36,30 52,00 52,40
2016 10,20 14,80 20,00 36,40 43,80
2017 7,00 11,20 13,20 18,00 18,20
2018 14,40 28,40 41,20 65,80 79,80
2019 12,80 15,80 20,60 36,40 44,00  

 
Tabella 2: Stazione di Grezzana - massimi annuali piogge orarie (>1h) con tempo di pioggia in ore 

1 3 6 12 24

Anno h(mm) h(mm) h(mm) h(mm) h(mm)

1992 24,40 32,20 39,00 48,80 48,80
1993 35,40 36,60 36,80 44,60 58,80
1994 23,80 31,60 42,80 55,00 73,20
1995 36,20 37,20 44,80 51,60 77,00
1996 35,60 46,40 47,20 57,00 77,60
1997 30,20 32,40 38,60 38,60 51,00
1998 25,40 31,40 43,80 43,80 47,00
1999 34,40 36,00 48,40 78,80 83,80
2000 44,60 56,00 56,00 56,20 57,60
2001 22,60 34,20 38,00 43,80 60,40
2002 32,80 47,80 53,60 53,60 57,00
2003 24,40 26,80 41,60 42,00 42,80
2004 24,40 28,40 29,00 38,60 51,80
2005 49,20 50,00 50,00 50,00 51,80
2006 31,00 39,80 51,40 66,20 71,20
2007 36,60 44,00 45,60 51,40 63,60
2008 50,00 51,40 51,40 51,40 51,40
2009 32,00 33,00 37,60 38,40 38,40
2010 74,00 80,40 88,40 98,40 112,00
2011 39,60 76,00 83,60 83,60 89,60
2012 22,80 31,60 44,00 64,20 78,40
2013 43,20 49,00 61,40 61,40 73,60
2014 42,80 47,00 47,60 70,00 74,40
2015 52,80 56,60 70,80 72,20 80,40
2016 48,40 51,40 57,00 57,00 60,60
2017 18,20 21,40 25,60 31,60 32,60
2018 88,00 105,20 122,20 135,60 177,00
2019 50,80 66,40 79,00 87,00 89,60  

La curva di possibilità pluviometrica è stata determinata con il metodo di Gumbel 

interpolando i dati elaborati con il metodo dei momenti. Di seguito sono riportati i risultati ottenuti 

per le precipitazioni brevi e per le piogge orarie. 
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Tabella 3: Stazione di Grezzana - valori dei parametri “a” ed “n” relativi agli scrosci per diversi tempi di 
ritorno. 

TEMPO DI RITORNO CURVA DI POSSIBILITA' PLUVIOMETRICA 

Anni a  n 

PRECIPITAZIONI BREVI (Stazione di Grezzana) 

5 57.123 0.588 

10 67.819 0.616 

50 91.499 0.658 

100 101.549 0.671 

200 111.578 0.682 

 

Tabella 4: Stazione di Grezzana - valori dei parametri “a” ed “n” relativi alle piogge orarie per diversi tempi di 
ritorno. 

TEMPO DI RITORNO CURVA DI POSSIBILITA' PLUVIOMETRICA 

Anni a  n 

PIOGGIE ORARIE (Stazione di Grezzana) 

5 48.726 0,181 

10 57.546 0,179 

50 76,955 0,176 

100 85,161 0,175 

200 93,336 0,175 

 

Tenuto conto delle dimensioni dell’area e del tempo di corrivazione dell’ordine dei minuti, per 

il dimensionamento delle opere idrauliche si è fatto riferimento alla curva di possibilità 

pluviometrica relativa alle precipitazioni di breve durata (scrosci) inferiori all’ora, ottenuta con i dati 

registrati presso la stazione meteorologica di Grezzana con tempo di ritorno pari a 50 anni. Tale 

tempo di ritorno è stato scelto in conformità alla DGR n.2948/2009 tenendo conto ci troviamo in 

territorio di montagna e che le portate di scarico acque meteoriche saranno solo parzialmente 

infiltrate in loco. 

 

6 CARATTERISTICHE DEI LUOGHI IN RIFERIMENTO ALLE MODIFICHE PREVISTE 

DAL PROGETTO 

6.1 Descrizione reti fognarie e scoli attuali  

Non esiste nella zona una rete fognaria bianca o mista destinata alle acque meteoriche. Le 

acque meteoriche ricadenti sull’area sono direttamente infiltrate nel terreno e l’eventuale deflusso 

superficiale in caso di eventi intensi viene raccolto e smaltito a valle della strada provinciale.  

Il presente studio ha stimato un deflusso superficiale massimo in caso di eventi 

particolarmente intensi pari a 60 l/s. 

Tutto il ruscellamento superficiale prodotto nell’area in caso di eventi intensi viene 
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convogliato in due tombini che attraversano la strada provinciale e scaricato a valle. Il primo 

tombino tubolare in cemento DN500 è ubicato subito dopo il tratto curvilineo della SP13 e raccoglie 

le acque di piattaforma stradale che a causa della pendenza verso l’interno curva scaricano a 

ciglio est della strada. Il secondo tombino a fondo valle raccoglie le acque di ruscellamento 

provenienti dal versante ed è costituito da uno scatolare in cemento armato di dimensioni circa 

2x2,5m.  

Tale scatolare con ogni probabilità venne realizzato quando fu costruita la nuova strada 

provinciale con funzioni stradali e non idrauliche, al fine di garantire il collegamento dei fondi a 

ovest e a est della strada stessa. Quando in seguito furono realizzati gli edifici a nord dell’area 

(denominati Velo 2), il terreno provenienti dagli scavi fu utilizzato per il riempimento dell’area a est 

della strada provinciale, andando di fatto ad occludere il passaggio dello scatolare. Per mantenere 

comunque la continuità idraulica della valle fu realizzato lo scarico presieduto dalla griglia in ferro 

che si trova anche attualmente. 
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Figura 6: planimetria con indicazione degli scarichi attuali per le acque meteoriche 
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Figura 7: griglia di scarico acque meteoriche 
 
 

 
Figura 8: scatolare stradale visto da valle 

Come indicato nei paragrafi precedenti, la variante urbanistica relativa al progetto per la 

realizzazione di aree di sosta lungo la S.P. n.13, riguarda una superficie trasformata pari a 1670,00 

m2. Nel calcolo delle superfici scolanti tuttavia è necessario considerare anche la superficie 

scolante della strada provinciale, nel tratto curvilineo con pendenza verso l’interno curva, infatti la 

nuova rete fognaria dovrà raccogliere anche le acque meteoriche di quest’area afferente. Inoltre 

per il calcolo del bacino di scolo si considera anche la superficie del versante collinare a est, fino 

alla strada sterrata sovrastante, in quanto anche tale area verde in caso di precipitazioni intense 
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andrà a scolare il deflusso superficiale direttamente nella nuova rete fognaria di raccolta. 

Allo stato attuale l’area è totalmente adibita a prato pascolo, quindi permeabile, mentre l’area 

della strada provinciale con pendenza verso l’interno curva è pavimentata in asfalto e si considera 

quindi come area impermeabile 

Identificativo AREA Tipologia di superficie Area [m2]
Coefficiente di 

deflusso φ

Area di intervento Verde (prato pascolo) permeabile 1670,00 0,10

Versanti afferenti Verde (prato pascolo) permeabile 1600,00 0,10

strada provinciale Strade impermeabile 790,00 0,90

Totale 4060,00 0,22

Stato di Fatto

 

 

Allo stato progettuale l’area avrà una superficie impermeabilizzata (strade, marciapiedi, 

parcheggi e strada provinciale) complessiva pari a 2270,00 m2 e la superficie permeabile si ridurrà 

a 1790,00 m2. 

Identificativo AREA Tipologia di superficie Area [m2]
Coefficiente di 

deflusso φ

Area di intervento Parcheggi impermeabile 740,40 0,90

Area di intervento Marciapiedi impermeabile 249,60 0,90

Area di intervento Nuove Strade impermeabile 490,00 0,90

strada provinciale Strade impermeabile 790,00 0,90

Area di intervento Aree verdi permeabili permeabile 190,00 0,10

Versanti afferenti Verde (prato pascolo) permeabile 1600,00 0,10

Totale 4060,00 0,51

Stato di progetto
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Figura 9: suddivisione delle Superfici allo stato di progetto 
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6.2 Analisi delle trasformazioni delle superfici in termini di impermeabilizzazione 

Le condizioni di impermeabilizzazione attuali e future dell’area sono riassunte nelle tabelle 

qui di seguito riportate. 

 
Aree permeabili Aree impermeabili

[m2] [m2]
A - Stato Attuale 3270,00 790,00

B - Stato di progetto 1790,00 2270,00

Differenza (B-A) -1480,00 1480,00   
Tabella 5: confronto tra lo stato attuale e di progetto dell’area in termini di impermeabilizzazione. 

 

Nello stato di progetto si realizza una impermeabilizzazione dei terreni pari a 1480,00 m2.  

6.3 Valutazione del rischio e della pericolosità idraulica 

La valutazione del rischio idraulico effettivo avviene associando al rischio individuato, una 

probabilità di accadimento di incidente provocata da tale sorgente ed una magnitudo di danno 

derivante atteso. La probabilità P di accadimento dell’evento è fissata convenzionalmente in tre 

livelli di valore numerico 1-2-3. Analogamente la magnitudo M del danno atteso è fissata in tre 

livelli anch’essi di valore 1-2-3. L’entità del rischio associato ad una sorgente per ogni possibile 

argomento è rappresentata dal prodotto del valore della magnitudo del danno potenziale M per il 

valore della probabilità di accadimento P relativi a quel rischio. 

Nella tabella seguente sono descritti i livelli di magnitudo e probabilità considerati nell’analisi. 

. 

Rischio [R] 
 3 6 9 

M 2 4 6 
 1 2 3 
  P  

Tabella 6: livelli di magnitudo e probabilità considerati nell’analisi 

 

La pericolosità idraulica è funzione della probabilità di allagamento dell’area stessa, dovuta ad 

esempio ad un malfunzionamento del sistema di raccolta e dispersione delle acque bianche, o ad 

una mancata manutenzione periodica e pulizia delle caditoie e dei pozzetti. Le eventuali fuoriuscite 

idriche dal bacino di invaso genererebbero tiranti limitati che scaricherebbero a valle in 

conseguenza dell’acclività dei terreni, fino a confluire nella rete idrografica superficiale a valle della 

strada provinciale. Considerando il Tempo di ritorno volutamente elevato (100anni) utilizzato per il 

progetto di gestione delle acque bianche e la tipologia di rete meteorica autopulente che necessita 

di poco frequenti interventi manutentivi, la probabilità di allagamento dell’area viene valutato di 

livello basso (1).  Le aree oggetto di eventuale allagamento in caso di malfunzionamento della 

rete di raccolta sarebbero esclusivamente le aree di parcheggio, il tratto di strada provinciale a 

valle dell’area e successivamente le aree a valle della strada provinciale, con tiranti idrici di pochi 
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centimetri a causa della pendenza naturale del versante. E’ possibile quindi definire un danno 

potenziale basso (1) in quanto non sono possibili problemi gravi per l’incolumità delle persone o 

danni funzionali agli edifici e alle infrastrutture. 

Ne consegue che il grado di rischio dovuto alla mancata funzionalità idraulica del sistema di 

raccolta e drenaggio delle acque meteoriche connessi all’area oggetto della Variante Urbanistica 

può definirsi Basso (1). 

 

Evento di Rischio M P R Valutazione del rischio 

allagamento area per malfunzionamento della rete di raccolta 
e dispersione delle acque meteoriche 

1 1 1 
BASSO 

 (1 in una scala da 1 a 9) 

Tabella 7: livelli di magnitudo e probabilità considerati nell’analisi. 
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7 ANALISI IDRAULICA 

7.1 Metodologia e condizioni utilizzate per determinare la componente di ruscellamento 
superficiale 

Il calcolo della portata in uscita da un’area è legato alle precipitazioni meteoriche e deve 

tener conto di alcuni elementi intrinseci del luogo, denominati “impermeabilità”, “ritardo”, 

“ritenuta” e “distribuzione della pioggia”. 

Secondo la D.G.R. n° 2948 del 6 Ottobre 2009, il fattore riduttivo da utilizzare nei calcoli è 

dato dal prodotto dei soli primi due coefficienti: 

- coefficiente di deflusso 1, 0,1 per le aree agricole, 0,2 per le superfici permeabili (aree 

verdi), 0,6 per le superfici semi-permeabili (grigliati drenanti con sottostante materasso ghiaioso, 

strade in terra battuta o stabilizzato, ecc…) e pari a 0,9 per le superfici impermeabili (tetti, terrazze, 

strade, piazzali, ecc...); 

- coefficiente di ritardo , funzione della pendenza media e dell’estensione del bacino di 

alimentazione, assunto pari a 1,0. 

Il fattore riduttivo  risulta quindi pari a: 

zone agricole aree verdi 

1 x = 0,10 x 1,0 = 0,10 1 x = 0,10 x 1,0 = 0,10 

zone semipermeabili zone impermeabili 

1 x = 0,60 x 1,0 = 0,60 1 x = 0,90 x 1,0 = 0,90 

 
Il coefficiente medio, relativo all’intera superficie scolante, è stato calcolato con la media 

pesata delle singole aree (φmedSI*φi)/Stot). 

7.1.1 Tempo di corrivazione 

La portata massima in uscita dal bacino scolante, nelle condizioni attuali e di progetto, è 

stata calcolata con il metodo cinematico o del ritardo di corrivazione. 

Questo metodo, generalmente utilizzato per bacini scolanti di limitate estensioni, considera 

un tempo di pioggia pari al tempo di corrivazione in modo che tutto il bacino contribuisce alla 

portata massima. 

Per superfici scolanti di modesta estensione (cunette stradali, fossi di guardia, parti 

periferiche di fognatura e in genere aree < 10 ha) è consigliata la seguente espressione (Civil 

Engineering Department del Maryland, 1971): 
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dove: 

  tc – tempo di corrivazione [s]; 

  L – lunghezza della superficie scolante [m]; 

  Ks – Coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler [m1/3/s]; 

  j – intensità della precipitazione [m/h]; 

  a – parametro della curva di possibilità pluviometrica [m]; 

  n - parametro della curva di possibilità pluviometrica 

  i – pendenza media della superficie scolante [m/m]. 

 

Nella formula compare il coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler. Nella seguente 

tabella sono riportati i coefficienti Ks tipici dei materiali più utilizzati per il collettamento delle acque 

meteoriche.  

 

Tabella 8: coefficiente di scabrezza di riferimento per alcuni tipi di materiale (da Deppo 2000). 

 
 

7.1.2 Portata massima - Metodo cinematico 

Per la determinazione della componente di ruscellamento superficiale in bacini scolanti di 

limitata estensione verrà adottato il metodo cinematico o razionale. Le portate defluenti attraverso 

una sezione di chiusura di un bacino scolante dipendono dalle caratteristiche del bacino stesso e 

dall’evento pluviometrico. La formazione del deflusso dipenderà dalla durata (t) dell’evento 

meteorico e dall’intensità media (j=h/t). La portata sarà massima quando alla sezione considerata 

giungano insieme tutti i contributi idrici provenienti da tutte le parti che compongono il bacino e cioè 

per precipitazioni con durata superiore al tempo di corrivazione (tc). Il metodo ipotizza che: 

 la portata nella sezione considerata cresca in modo lineare; 

 la superficie scolante sia piana, inclinata e di forma rettangolare; 

 precipitazione costante e uniforme su tutta la superficie scolante. 
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Figura 10:: metodo cinematico; schema di bacino e idrogrammi di piena. 

 

il valore medio della portata sarà dato da: 

    ctt

hS
Q







 

dove:  Q  - valore medio della portata; 
   t – tempo di pioggia; 
    - coefficiente di deflusso; 
   S – superficie scolante; 
   h – altezza di pioggia totale della precipitazione. 
 

La portata massima si verifica per quelli eventi pluviometrici la cui durata è pari al tempo di 

corrivazione t = tc.  

 

7.1.3 Tempo di ritorno di progetto 

La valutazione del tempo di ritorno di progetto per le opere di controllo degli effetti 

dell’urbanizzazione dipende dai rischi che potrebbero scaturire dal sottodimensionamento 

dell’opera stessa ma anche dalle correlazioni con eventuali dissesti idraulici presenti o potenziali 

nella rete di scolo.  

Il tempo di ritorno di progetto è stato assunto pari a 50 anni, come previsto dall’allegato 

A alla Dgr n. 2948 del 6 ottobre 2009 per territori di montagna. 

Non sono segnalati dissesti idraulici presenti o potenziali nei pressi dell’area, ed il rischio 

associato ad eventuali malfunzionamenti della rete di raccolta e smaltimento delle acque 

meteoriche è indicato di livello 1 (in scala da 1 a 9) come illustrato ai paragrafi precedenti. 

Le opere di mitigazione, vale a dire il Volume di laminazione e il sistema di infiltrazione nel 

terreno, le opere fognarie, quali le tubazioni di raccolta, i pozzetti e le caditoie saranno 

dimensionati per un tempo di ritorno pari a 50 anni. 

Nel caso di precipitazione con tempo di ritorno maggiore di 50 anni la rete fognaria potrà 

ct

hS
Q





max
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funzionare in pressione, e si formerà un tirante di qualche centimetro nell’area intorno alle caditoie 

di raccolta di valle, senza causare particolari problemi o pericoli. Tali volumi idrici verranno smaltiti 

in un tempo inferiore a 1ora, man mano che la precipitazione diminuisce di intensità. 

7.2 Condizioni idrauliche dello stato attuale 

Si vogliono analizzare gli apporti attuali tenendo conto che tutto il ruscellamento superficiale 

prodotto nell’area in caso di eventi intensi viene convogliato in due tombini che attraversano la 

strada provinciale e scaricato a valle. Il primo tombino tubolare in cemento DN500 è ubicato subito 

dopo il tratto curvilineo della SP13 e raccoglie le acque di piattaforma stradale che a causa della 

pendenza verso l’interno curva scaricano a ciglio est della strada. Il secondo tombino a fondo valle 

raccoglie le acque di ruscellamento provenienti dal versante ed è costituito da uno scatolare in 

cemento armato di dimensioni circa 2x2,5m.  

Le caratteristiche di impermeabilizzazione del terreno e i parametri utilizzati per le condizioni 

attuali del sito sono riportati nelle seguenti tabelle. 

 

Tabella 9: coefficiente di deflusso nelle condizioni attuali del sito. 

Identificativo AREA Tipologia di superficie Area [m2]
Coefficiente di 

deflusso φ

Area di intervento Verde (prato pascolo) permeabile 1670,00 0,10

Versanti afferenti Verde (prato pascolo) permeabile 1600,00 0,10

strada provinciale Strade impermeabile 790,00 0,90

Totale 4060,00 0,26

Stato di Fatto

 
 

Indicando con S l’area della superficie scolante, L la lunghezza della rete scolante, i la 

pendenza media della superficie scolante, e considerando per lo scorrimento superficiale su 

terreno un coefficiente Ks pari a 25 m1/3/s 

Tabella 10: parametri utilizzati per il calcolo delle massime portate nelle condizioni attuali del sito. 

Parametri geometrici Parametri idrologici Scabrezza 

S = 4060 m2 

L = 170 m 

i = 0,07 m/m 

 φmedio = 0.26 

a (TR50) = 91.50 

n (TR50) = 0,658 

Ks =25 m1/3/s 

 

 

Utilizzando la formula sperimentale proposta dal Civil Engineering Department del Maryland 

(1971) per determinare il tempo di corrivazione e quindi determinando la portata massima con il 

metodo cinematico, si ottengono i valori riportati in tabella: 

Tabella 11: portata massima calcolata per l’area nelle condizioni attuali. 

Tr a n tc  Qmax 

(anni) mm/h  (minuti)  l/s 

50 91,50 0,658 5,33 0.26 60,32 
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7.3 Condizioni idrauliche dello stato di progetto 

Ai fini della raccolta e dello smaltimento delle acque meteoriche si è deciso di convogliare le 

acque meteoriche tramite caditoie di raccolta in due linee di raccolta e scarico costituita da 

tubazioni e pozzetti in linea posti al di sotto del sedime stradale. Nei tratti finali della linea, 

posizionati su area pianeggiante, saranno realizzati pozzi perdenti del dimetro interno di 1,50m e 

altezza di dispersione netta 3m, trincee drenanti realizzate con tubazioni microfessurate in PEAD 

DE315 e rivestimento in ghiaia lavata per una superficie drenante complessiva in sezione di 

1,5x1m.  

Lo scarico finale della linea avviene in corrispondenza del bacino di laminazione posto a 

nord dell’area, posto tra la strada provinciale, la strada di accesso al parcheggio e la strada privata 

esistente. Il bacino di laminazione avrà un volume invasabile pari a 65m3 ed un tirante massimo di 

1,00m.  

La luce di scarico avrà la dimensione di una tubazione di diametro 200mm, come prescritto 

nella DGR 2948/2009. 

Le caratteristiche di impermeabilizzazione del terreno e i parametri utilizzati per le condizioni 

di progetto del sito sono riportati nelle seguenti tabelle: 

 

Tabella 12: coefficiente di deflusso nelle condizioni di progetto 

Identificativo AREA Tipologia di superficie Area [m2]
Coefficiente di 

deflusso φ

Area di intervento Parcheggi impermeabile 740,40 0,90

Area di intervento Marciapiedi impermeabile 249,60 0,90

Area di intervento Nuove Strade impermeabile 490,00 0,90

strada provinciale Strade impermeabile 790,00 0,90

Area di intervento Aree verdi permeabili permeabile 190,00 0,10

Versanti afferenti Verde (prato pascolo) permeabile 1600,00 0,10

Totale 4060,00 0,55

Stato di progetto

 
 

Tabella 13: parametri utilizzati per il calcolo delle massime portate nelle condizioni di progetto 

Parametri geometrici Parametri idrologici Scabrezza 

S = 4060 m2 

L = 170 m 

Pendenza media:   

i = 0,04 m/m (deflusso canalizzato con 
salti di fondo nei pozzetti) 

φmedio = 0.55 

a = 91,50 

n = 0,658 

Ks = 75 m1/3/s (per il deflusso canalizzato in 
tubazioni plastiche PVC) 

 

 

Utilizzando la formula sperimentale proposta dal Civil Engineering Department del Maryland 

(1971) per determinare i tempi di corrivazione e quindi determinando la portata massima con il 

metodo cinematico, si ottengono i valori: 

Tabella 14: portata massima calcolata per l’area nelle condizioni di progetto 

Tr a n tc medio Qmax 
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(anni) mm/h  (minuti)  l/s 

50 91,50 0,658 3,02 0.55 165,37 

 

Dove: 

  Tr = Tempo di ritorno di progetto; 

  a, n = parametri curva di possibilità pluviometrica (con Tr=100anni); 

  tc = tempo di corrivazione; 

   = coefficiente di deflusso medio; 

  Qmax = portata di picco (calcolata con il metodo cinematico). 

7.4 Verifica della rete fognaria acque meteoriche di progetto 

La rete di raccolta acque meteoriche viene verificata in base ai deflussi con Tr = 50anni in 

base alle indicazioni della DGRV 2948/2009.   

Lo schema di rete di raccolta e smaltimento delle acque meteoriche con tubazioni in 

cemento è il seguente:  

- Caditoie e griglie di raccolta acque meteoriche,  

- pozzetti di immissione 80x80 prefabbricati in cls con salti di fondo di 70cm di 

dislivello,  

- linea di scolo con tubazioni PVC DE250,  

- trincee drenanti con tubi microfessurati in PEAD DE315 e riempimento in ciottoli 

lavati,  

- pozzi perdenti DN150 h 300cm,  

- Bacino di laminazione di Volume invasabile pari a 65m3 

- scarico su tombino esistente DN200 
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Figura 11: schema di raccolta acque meteoriche 
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Le verifiche sono effettuate con il metodo dell’invaso (Da Deppo – C.Datei: Manuale 

Fognature) considerando un volume di invaso superficiale vs pari a 50 m3/ha. I risultati delle 

verifiche effettuate sono riassunti nella seguente tabella: 

 

Tabella 15: verifica tratte fognarie (Metodo dell’invaso) 

da
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P12 1 2 26 26,00 300,0 300,0 0,55 40 PVC 250 0,097 75 248,8 0,007 17 1,464 1,005 0,041

P23 2 3 26,00 52,00 700,0 700,0 0,55 40 PVC 250 0,097 75 238,5 0,016 27 1,741 1,484 0,064

P34 3 4 26,00 78,00 1100,0 1100,0 0,55 40 PVC 250 0,097 75 226,7 0,025 34 1,894 1,790 0,081
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Come calcolato le elevate pendenze del primo tratto fognario pari al 5% consentono di 

garantire la tensione tangenziale minima per l’autopulizia delle condotte (tal contorno > 0,2 

kg/m2), mentre i salti di fondo d’altro lato mantengono la velocità della corrente e la sua energia 

entro valori accettabili per evitare l’usura delle condotte e dei pozzetti, limitando altresì il tempo di 

corrivazione del bacino. 

Il grado di riempimento delle condotte arriva ad un massimo del 50% in caso di eventi 

pluviometrici  intensi con tempo di ritorno di progetto di 50anni. 
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8 PROPOSTA DI MISURE COMPENSATIVE E/O DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO 

La strategia di mitigazione prevede la realizzazione di un volume di laminazione in grado di 

contenere i volumi idrici meteorici durante le precipitazioni più intense e di rilasciarli gradualmente 

per infiltrazione nel terreno tramite dispositivi quali pozzi perdenti o trincee drenanti. 

Per qualunque sistema d'infiltrazione dotato di accumulo, occorre verificare che lo 

svuotamento, dopo la fine dell'evento piovoso, avvenga in un tempo non maggiore di quello medio 

stimato fra due eventi successivi (di solito si garantisce un tempo di svuotamento non superiore ai 

4 giorni). 

Tramite tali opere di regimazione dei deflussi meteorici si intende non gravare sulla rete 

idrografica superficiale, consentendo uno scarico massimo di 4,06 l/s pari ad un coefficiente 

udometrico di 10 l/s/ha. Una parte delle portate verrà infiltrata nel terreno tramite una batteria di 

pozzi perdenti e trincee drenanti. 

8.1 Dimensionamento del sistema di dispersione tramite trincea drenante 

La trincea avrà una profondità disperdente D pari ad almeno 1,00 m in modo da intercettare 

direttamente gli strati più permeabili del sottosuolo al di sotto della copertura vegetale. Si ipotizza 

una larghezza della base della trincea pari a 1,5 m. 

La superficie di dispersione del dreno può essere calcolata con la seguente formula 

(“Stormwater Management Planning and Design Manual” – Ministry of the Environment Ontario, 

2003): 

 TkDn

V
bLA


  

dove 

A: Superficie di infiltrazione [m2] 
L= Lunghezza della trincea [m] 
B= base della trincea [m] 
V: Volume totale che deve essere infiltrato [m3] 
n: porosità del materiale costituente la trincea 
D: profondità della trincea [m] 
k: permeabilità [m/s] 
T: tempo necessario per la dispersione del volume V [s] 

 

Di seguito sono riportati i parametri necessari per il dimensionamento della trincea drenante: 
 

Caratteristiche trincea 

n = 0.32 

k = 1,70 x 10-5 m/s 

D = 1.00 m 

B = 1,5m 
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Il sistema di infiltrazione verrà dimensionato in base ad un evento meteorico avente un 

tempo di ritorno pari a 50 anni. 

Per il dimensionamento della superficie della trincea l’evento meteorico da considerare non è 

quello con durata pari al tempo di corrivazione ma quello che massimizza il Volume di 

Laminazione. Infatti, assumendo come ipotesi estrema che la permeabilità sia nulla, la superficie 

della trincea continuerebbe ad aumentare al crescere del tempo di pioggia. In realtà, quando la 

permeabilità non è trascurabile, il tempo di pioggia critico si verifica approssimativamente quando 

la portata media recapitata è inferiore a quella infiltrata. Il suo valore, riportato di seguito, è stato 

determinato per tentativi in modo da rendere massima l’area della trincea disperdente: 

 Figura 12: schemi costruttivi della trincea drenante 

 

 

Dai calcoli effettuati è necessaria una trincea drenante di lunghezza complessiva L=62m con base 

di larghezza 1,5 m riempita con ciottoli lavati e contornata da geotessuto di separazione. 
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Il tempo di svuotamento del bacino di laminazione è pari a circa 27 ore. 

 

8.2 Dimensionamento del sistema di dispersione tramite Pozzi perdenti 

Oltre alle trincee drenanti, per disperdere le acque meteoriche nel sottosuolo verranno realizzati n. 

6 pozzi perdenti. 

 

Figura 13: esempio di un pozzo disperdente circondato da materiale drenante. 

 

I pozzi perdenti avranno un diametro di 1,5 m, una profondità dal piano campagna di 

progetto di almeno 4,0 m e un’altezza utile (disperdente) di 3,0 m. Tali pozzi dovranno essere 

realizzati inserendoli in un cono drenante costituito da ghiaie lavate (prive di frazione fine) di 

dimensioni 30-70 mm. In questo modo si aumenta la superficie disperdente e si realizza 

un’ulteriore volume di invaso (a favore di sicurezza tale volume dei vuoti non è stato utilizzato nel 

calcolo del volume di invaso). 

Per il calcolo della portata disperdente di un singolo pozzo è stata considerata un’altezza 

utile di 3,0 m (altezza totale prevista 4,0 m) per prevedere la possibile presenza in superficie di 

terreni meno permeabili. Inoltre non viene considerata l’area disperdente del fondo del pozzo in 

quanto l’ultimo elemento dovrà essere cieco per ottenere l’effetto di sedimentazione e migliorare in 

tal modo la qualità delle acque scaricate nel terreno. Il calcolo è stato fatto ipotizzando un moto a 

simmetria radiale con superficie libera di forma incognita che affonda verticalmente nel caso di 

falda profonda come nel caso in esame.  La portata Q può essere dedotta tramite la relazione: 

Q = C∙K∙r0∙H 

Dove: 

K = coefficiente di permeabilità pari a 1,70 x 10-5 m/s; 
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r0 = raggio del pozzo; 

H = altezza del pozzo; 

C = Coefficiente di Neuman e Stephens, ottenuto dall’equazione sperimentale 

logC = 0,658logH/r – 0,398logH + 1,105. 

Considerando le condizioni sopra descritte si ottiene una capacità disperdente del singolo pozzo 

pari a Qpozzo = 0,99 l/s. 

8.3 Calcolo del Volume di Laminazione 

Il volume dell’invaso di laminazione necessario è stato calcolato utilizzando la portata 

d’acqua dispersa nel terreno tramite trincea disperdente (Lunghezza = 62m, larghezza 1,5m, h= 

1,0m) e con pozzi perdenti (n.6 pozzi diametro interno 1,50m, altezza disperdente 3m) e i 

parametri idraulici riportati in tabella seguente.  

L’analisi del tempo di pioggia critico, al fine della determinazione del volume, tiene conto 

della curva di possibilità pluviometrica delle piogge brevi per tempi di pioggia fino all’ora e della 

curva di possibilità pluviometrica delle piogge orarie per tempi di pioggia superiori all’ora calcolati 

per la stazione pluviometrica di Grezzana. 

In figura seguente è riportata la rappresentazione grafica dei calcoli effettuati e dai quali si è 

ottenuto un volume di invaso minimo necessario di 131,37 m³, in corrispondenza di un tempo di 

pioggia pari a 40 min. 

L’invaso previsto in progetto è composto da un bacino ricavato nell’area depressa a nord 

dell’area in esame e avrà una profondità massima di 1,00 m su una superficie media di 65,00 m2.  

Gli ulteriori volumi di invaso considerati sono quelli relativi ai pozzi perdenti e alle trincee 

drenanti. Il volume di invaso disponibile risulta pari a 137,15 m³ superiore al valore minimo 

necessario 

Va fatto notare che, a favore di sicurezza, per il calcolo dei volumi di laminazione non si è 

tenuto conto del volume dei pozzetti, delle caditoie, dei tubi di fognatura e dei vuoti interni al 

materiale arido previsto per il rivestimento dei pozzi perdenti. Considerando questi volumi si 

sarebbero ottenuti valori maggiori della capacità di invaso del sistema e quindi una maggior tutela 

da eventuali fenomeni meteorici eccezionali. 
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CALCOLI PER IL DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI DISPERSIONE DELLE ACQUE METEORICHE

dati pluviometrici di riferimento:
stazione pluviometrica di Grezzana

Tempo di ritorno di progetto Tr 50 (anni)
Parametri idrologici relativi alle piogge di breve durata (scrosci) a 91,49941506 (mm)

n 0,658401809
Parametri idrologici relativi alle piogge orarie a 76,95516887  (mm)

n 0,176161236

Caratteristiche della superficie scolante
S: sup. scolante 4060,00 m 2

L: lunghezza percorso 170,00 m

i: pendenza 4,000% m/m

Ks:  scabrezza 75,00  (m 1/3 /s)

 : coefficiente di deflusso 0,547

t c : tempo di corrivazione 3,02 (min)

h (tc) 12,79 mm

V runoff (tc<60min) 28,41 m 3

Portata massima alla sezione di chiusura per tp=tc Q max (tc) 0,1568 m 3 /sec

Diametro interno pozzo Di 1,50 m
Altezza utile pozzo Hi 4,00 m

numero pozzi n 6
Coeff. Permeabilità K 1,700E-05 m/s

Larghezza corona esterna drenante L c 1,50 m

livello idrico nel pozzo Hw 3,00 m
raggio del pozzo rp 1,50 m

coeff. Adimensionale C (Carnwell, 1953) C 12,98
portata infiltrata da 1 pozzo Q i 0,060 m 3 /min

portata infiltrata da n pozzi n x Q i 0,357 m 3 /min

numero pozzi n 6

portata infiltrata da 1 pozzo Q i 0,060 m 3 /min

portata infiltrata da n pozzi n x Q i 0,357 m 3 /min

LUNGHEZZA DELLA TRINCEA 1 L1 32 m
LUNGHEZZA DELLA TRINCEA 2 L2 30 m

LARGHEZZA BASE DRENANTE 1 B1 1,500 m
LARGHEZZA BASE DRENANTE 2 B2 1,500 m

AREA DRENANTE COMPLESSIVA DELLE TRINCEE A 93,000 m 2

PORTATA INFILTRATA DALLE TRINCEE Q i 0,095 m 3 /min

Portata uscente alla rete idrografica superficiale Qu 0,2436 m 3 /min

VOLUME NECESSARIO PER LA LAMINAZIONE (max V pioggia -V infiltrazione ) V SLAM 131,37 m 3

LUNGHEZZA DELLE TRINCEE DRENANTI L f 62,00 m
INDICE DEI VUOTI DEI RIEMPIMENTI IN CIOTTOLI LAVATI n 0,32

VOLUME UNITARIO INVASATO NELLA TRINCEA DRENANTE V T 29,76 m 3

VOLUME INVASATO NEI POZZI V P 42,39 m 3

VOLUME ALTRI INVASI (BACINI DI LAMINAZIONE) V 65,00 m 3

VOLUME  TOTALE DISPONIBILE PER LA LAMINAZIONE V DLAM 137,15 m 3

TEMPO DI SVUOTAMENTO BACINO t e 5,66 ore

CALCOLO DEL VOLUME DI LAMINAZIONE 

POTENZIALITA' DI DISPERSIONE DELLE TRINCEE DRENANTI

CALCOLO PORTATE (Metodo Cinematico)

POTENZIALITA' DI DISPERSIONE DI UN POZZO PERDENTE CILINDRICO (metodo Carnwell)

POTENZIALITA' DI DISPERSIONE DEI POZZI PERDENTI (Media aritmetica dei risultati)

GEOMETRIA DEI POZZI DRENANTI E PERMEABILITA' DEL TERRENO

PORTATA USCENTE (max 10 l/s / ha)
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9 PIANO DI MANUTENZIONE DELLE OPERE DI MITIGAZIONE IDRAULICA 

In questo capitolo si intendono descrivere le modalità per mantenere efficiente il sistema di 

laminazione e la dispersione delle acque nel sottosuolo. 

Per assicurare la funzionalità delle opere di mitigazione idraulica per una durata di circa 50 

anni si dovranno prevedere interventi di manutenzione nelle modalità di seguito riportate. 

A tale scopo sono stati redatti i seguenti documenti: 

- “Manuale d’uso”, dove vengono descritte le opere, la loro funzione, le possibili anomalie e 

le istruzioni per un loro corretto uso; 

- “Manuale di manutenzione”, in cui sono elencati gli interventi di manutenzione; 

- “Programma di manutenzione”, in cui sono definite le modalità e la frequenza degli 

interventi. 

9.1 Manuale d’uso 

In questo manuale sono contenute tutte le informazioni necessarie all’utente per conoscere 

la modalità di fruizione e di corretta gestione delle opere, in modo da evitarne il degrado anticipato 

ed una utilizzazione impropria.  

 

9.1.1 Bacino di invaso 

Descrizione. Si tratta di depressioni del terreno che verranno realizzate a gradoni. Tali 

depressioni entreranno in funzione quando la quantità dell’acqua convogliata dalla rete di raccolta 

supererà la capacità disperdente dei pozzi e delle trincee drenanti, e avranno la capacità di 

contenere le acque meteoriche fino ad un volume di 65,00 m3. Lo svuotamento dell’invaso è 

assicurato dai pozzi disperdenti e dalla trincea drenante che collega i pozzi stessi. 

Funzione. Questo bacino ha lo scopo di accumulo temporaneo delle acque meteoriche e 

quindi di laminare la portata di piena. 

Anomalie. Presenza di sedimenti sul fondo dell’invaso che ne impermeabilizzano la 

superficie o intasamento dei pozzi disperdenti per i quali dovrà essere fatta la manutenzione 

descritta nell’apposito paragrafo. 

Istruzioni d’uso. Dovranno essere effettuati i seguenti controlli: 

- Il prosciugamento dell’invaso e dei pozzi perdenti dovrà avvenire in un tempo ragionevole a 

partire dalla fine dell’evento meteorico (max 3-4 giorni), nel caso ciò non si verificasse si 

dovrà provvedere alla manutenzione dei pozzi perdenti o della trincea drenante dai 

sedimenti deposti dalle acque e che possono aver causato la loro impermeabilizzazione; 

- assenza di materiali ingombranti all’interno dell’invaso che possano ridurre la sua capacità 

di contenimento dello stesso; 
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9.1.2 Pozzi perdenti 

Descrizione. Nell’area saranno realizzati n. 6 pozzi perdenti. 

Istruzioni d’uso. La funzionalità dei pozzi perdenti è assicurata dalla presenza, laterale e sul 

fondo, di materiale drenante; questa può venire a meno se non si provvede a rimuovere 

periodicamente i materiali fini che si possono depositare sul fondo dei pozzi e che possono 

comportare una impermeabilizzazione del fondo stesso. La manutenzione programmata è 

indispensabile per ottenere una reale efficacia e mantenere in efficienza i pozzi perdenti. Per le 

ispezioni e le manutenzioni dovranno essere sempre rispettate le prescrizioni indicate dal D.Lgs. 

81/2008 (Testo Unico Sicurezza Lavoro) per i cantieri temporanei o mobili; in particolare: 

- mantenere sgombra l’area circostante ai pozzi perdenti da materiale che possa ostacolare 

o impedire i lavori di manutenzione; 

- le ispezioni o la pulizia dovranno essere conformemente alle disposizioni per luoghi 

confinati, effettuate almeno in coppia e da personale specializzato, muniti di imbrago e 

treppiede di sicurezza; 

- controllo periodico dei pozzi. Se si rileva la presenza di sedimenti sul fondo, provvedere alla 

loro estrazione e ad una accurata pulizia degli stessi; 

- verificare che la tubazione in entrata e in uscita, i raccordi di carico e scarico, non siano 

intasati da materiali grossolani che impediscano il passaggio del liquido contenuto; nel 

caso in cui si rilevi la presenza di tali materiali si dovrà provvedere alla loro rimozione; 

- pulizia ordinaria e straordinaria in seguito a particolari eventi meteorici. 

Funzione. I pozzi perdenti hanno lo scopo di laminare le portate d’acqua interne alla rete e di 

disperdere le acque stesse nel sottosuolo, reinserendo nel terreno parte delle acque che 

verrebbero allontanate a causa delle superfici impermeabili realizzate. 

Anomalie. Presenza di sedimenti o altri materiali sul fondo del pozzo che possono intasare il 

materiale drenante con conseguente impermeabilizzazione dei ghiaioni e difficoltà a disperdere le 

acque contenute. 

 

9.1.3 Rete meteorica 

Descrizione. Condotte in PVC e PEAD, di diametro interno variabile da 250 a 315 mm. 

Funzione. Convogliamento delle acque meteoriche nei pozzi perdenti e negli invasi di 

laminazione. 

Anomalie. Presenza di sedimenti e/o materiali grossolani sul fondo dei pozzetti di ispezione. 

Istruzioni d’uso. La manutenzione programmata è indispensabile per ottenere una reale 

efficacia e mantenere in efficienza le condotte e soprattutto i relativi pozzetti di ispezione, sia per la 

raccolta e il deflusso delle acque meteoriche ma anche per prevenire la formazione di cattivi odori 

ed insetti. Per le ispezioni e le manutenzioni dovranno essere sempre rispettate le prescrizioni 

indicate dal D.Lgs. 81/2008 (Testo Unico Sicurezza Lavoro) per i cantieri temporanei o mobili; in 
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particolare: 

- mantenere sgombra l’area circostante alla vasca da materiale che possa ostacolare o 

impedire i lavori di manutenzione; 

- le ispezioni o la pulizia dovranno essere effettuate almeno in copia e da personale 

specializzato; 

- controllare periodicamente i pozzetti e le caditoie. Se si rileva la presenza di sedimenti sul 

fondo, provvedere alla loro estrazione e ad una accurata pulizia degli stessi; 

- verificare che le tubazioni in entrata, in uscita, raccordi di carico, scarico, non siano intasati 

da materiali grossolani che impediscano il passaggio del liquido contenuto; nel caso in 

cui si rilevi la presenza di tali materiali si dovrà provvedere alla loro rimozione; 

- pulizia ordinaria e straordinaria in seguito a particolari eventi meteorici. 

9.2 Manuale di manutenzione 

Il manuale di manutenzione contiene le indicazioni circa le modalità corrette per 

l’effettuazione degli interventi di manutenzione specifici per l’opera. 

Nel caso delle opere di mitigazione idraulica, costituite dai bacini ribassati e dai manufatti di 

laminazione, appare evidente che per un corretto funzionamento del sistema deve essere 

effettuata una verifica e una manutenzione periodica sull’intera rete delle acque meteoriche. E’ 

fondamentale mantenere sgombere le aree circostanti ai dispositivi di invaso e di laminazione. 

A tale fine dovranno essere previsti i seguenti interventi di manutenzione: 

1) Pulizia dei pozzetti di ispezione; 

2) Pulizia delle caditoie; 

3) Pulizia delle condotte della rete acque meteoriche; 

4) Ispezione e pulizia dei pozzi perdenti con raccolta e trasporto a discarica autorizzata del 

materiale sedimentato sul fondo; 

5) Ispezione e pulizia degli invasi di laminazione e della tubazione di scarico con raccolta e 

trasporto a discarica autorizzata del materiale eventualmente sedimentatosi; 

6) Ripristino e/o sostituzione dei chiusini che dovessero essere danneggiati da eventi 

provocati da agenti esterni. 

9.3 Programma di manutenzione 

Il programma di manutenzione definisce i controlli, gli interventi e le relative scadenze da 

eseguire, finalizzati alla corretta gestione. È stato suddiviso in: 

1) Programma dei controlli) contiene la programmazione dei controlli per verificare la 

rispondenza alle prestazioni previste per la determinazione della caduta delle stesse nel 

tempo; 

2) Programma degli interventi) indica gli interventi da effettuare e le relative scadenze 
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temporali. 
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10 CONSIDERAZIONI FINALI 

L’area interessata dal progetto per la realizzazione del parcheggio interessa una superficie 

territoriale di 4060,00 m2, attualmente utilizzata a prato/pascolo, della quale in fase progettuale la 

nuova superficie impermeabilizzata sarà pari a 1480,00 m2.  

Non sono segnalate nei dintorni dell’area zone a pericolosità idraulica né alcuna criticità. 

Ai fini della gestione delle acque meteoriche si è deciso di realizzare una rete di raccolta e 

smaltimento acque tombata su sedime dei nuovi parcheggi, costituita da caditoie e pozzetti in 

cemento, tubazioni in PVC DE250 e PEAD DE 315 microfessurati per la dispersione nel terreno 

tramite trincee drenanti, e 6 pozzi perdenti diametro 150cm e altezza di dispersione netta 3m. 

La rete fognaria recapita in un bacino di raccolta e laminazione nel quale gli afflussi meteorici 

vengo laminati ed eventualmente smaltiti per infiltrazione nel terreno ed in caso di eventi 

particolarmente intensi per scarico superficiale. Lo scarico finale avrà le dimensioni di una 

tubazione DN200mm come previsto dalla norma per interventi di modesta impermeabilizzazione 

potenziale.  

Il coefficiente di infiltrazione K dei terreni è stato misurato tramite prove sperimentali ed è 

riportato in Relazione Geologica, pari a K = 1,70∙10-5 m/s. 

Il calcolo idraulico, effettuato considerando i dati della stazione meteorologica di Grezzana e 

un tempo di ritorno di 50 anni, ha permesso di definire il massimo volume di invaso necessario a 

laminare le acque meteoriche dell’area scolante che è risultato essere pari a 131,37 m3.  
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Nello studio è stato assunto un coefficiente udometrico pari a 10l/s/ha pari a quello 

convenzionalmente adottato dai Consorzi di Bonifica in uscita allo stato di progetto e quindi una 

portata massima in uscita pari a 4,06 l/s. 

La portata scaricata nella rete superficiale nello stato di progetto sarà quindi nettamente inferiore a 

quella dello stato attuale calcolata in circa 60 l/s. 

Per il sistema di dispersione tramite infiltrazione nel terreno delle acque meteoriche sono previsti 

due sistemi che lavorano in parallelo:  

1. trincee drenanti per una lunghezza complessiva 62 m e sezione 1,50 x 1,00m riempita con 

ciottoli lavati e rivestita in geotessuto;  

2. realizzazione di n. 6 pozzi perdenti diam. interno 1,50m altezza drenante netta 3m. 

Si è calcolata inoltre la capacità di svuotamento dell’invaso che risulta di 5,66 ore una volta 

cessato l’evento pluviometrico. 

Il bacino di laminazione che si prevede di realizzare è formato da una depressione nell’area 

a nord-est del parcheggio, per un volume complessivo minimo pari a  65 m3.  

Con la realizzazione di tale invaso e con i sistemi di dispersione sopra descritti  

La compatibilità idraulica della nuova area a parcheggio a servizio del cimitero e del 

capoluogo di Velo veronese risulta quindi essere verificata. 




