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1) PREMESSA

La società SO.SE.TE s.r.l., con sede in Via F. De Lemene n.24 in comune di Milano (MI),

ha in previsione la realizzazione di un area di rifornimento carburante e di una nuova area

commerciale in Via G. Pascoli n.19 in Comune di Vittuone, nell'ambito del Progetto di

Piano Attuativo in Variante previsto dal Comune stesso.

Su  incarico  del  Committente,  è  stata  redatta  la  seguente  documentazione  al  fine  di

quantificare i volumi e le modalità di smaltimento delle acque meteoriche di dilavamento a

seguito della realizzazione dell'intervento sopra descritto.

Lo studio è stato redatto ai sensi del Regolamento della Regione Lombardia n.7 del 23

novembre 2017, così come modificato ed integrato dal Regolamento Regionale n.8 del 19

aprile  2019, come previsto dall'articolo 58 bis della Legge Regionale n.  12/2005 per il

governo del territorio, recante i criteri e metodi per il rispetto del principio dell'invarianza

idraulica ed idrologica.

La  parte  del  lotto  adiacente  alla  S.P.  11  PADANA SUPERIORE,  ove  è  prevista  la

realizzazione  dell'area  di  distribuzione  carburante,  è  soggetta  alla  Disciplina  dello

smaltimento delle acque di prima pioggia e di lavaggio delle aree esterne, poiché rientra

nella categoria di cui al comma 1, lettera c) dell'art. 3 del Regolamento Regionale n.4 del

24 marzo 2006.
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2) NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Regolamento regionale n.7 del 23 novembre 2017

Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica

ed  idrologica  ai  sensi  dell’articolo  58 bis  della  legge  regionale  11  marzo  2005,  n.  12

(Legge per il governo del territorio) 

Regolamento regionale n.7 del 29 giugno 2017

Disposizioni sull'applicazione dei principi dell'invarianza idraulica e idrologica. Modifica

dell'art.17 del regolamento regionale 23 novembre 2017 n.7

Regolamento regionale n.8 del 19 aprile 2019

Disposizioni sull'applicazione dei principi dell'invarianza idraulica e idrologica. Modifiche

al regolamento regionale 23 novembre 2017 n.7

Comune di Vittuone (MI)

Relazione Illustrativa e Norme Geologiche di Piano
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3) INQUADRAMENTO GEOGRAFICO, GEOLOGICO E IDROGEOLOGICO

Il  territorio  comunale di  Vittuone si  posiziona nel  settore centrale  della  media  pianura

milanese ed è caratterizzato da una morfologia sub-pianeggiante, con quote topografiche

digradanti verso Sud da circa 150 metri s.l.m. a 132 metri s.l.m.

L’assetto morfologico del territorio è costituito da estese piane fluvioglaciali e fluviali di

età quaternaria, dove non si rilevano particolari evidenze morfologiche.

L’area che sarà interessata  dall'intervento in  progetto  è  caratterizzata da un andamento

planoaltimetrico regolare e  sub-pianeggiante;  nel  dettaglio,  il  sito  è  rappresentato nella

Carta Tecnica Regionale della Regione Lombardia alla scala 1:10.000 alla sezione A6e2

“Arluno”,  di  cui  uno  stralcio  è  riportato  nella  pagina  seguente  e  presenta  una  quota

altimetrica, dedotta dalla cartografia citata, che risulta mediamente pari a circa 143 metri

s.l.m.

Dal  punto  di  vista  geografico,  il  baricentro dell'area  oggetto  di  intervento è  circa

identificabile alle seguenti coordinate, tratte dalla medesima cartografia citata:

WGS84 UTM 32N: 496,862 E – 5.036.442 N
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estratto CARTA TECNICA REGIONALE, REGIONE LOMBARDIA
Sezione A6e2
(non in scala)

Area di indagine.
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Il territorio di Vittuone è caratterizzato in superficie dalla presenza di depositi attribuibili

alle  più  recenti  espansioni  glaciali  ed  in  particolare  all’Allogruppo  di  Besnate

(Pleistocene medio–Pleistocene superiore). 

Esso corrisponde al Riss-Würm ed è rappresentato da depositi fluvioglaciali ad alta e bassa

energia,  con  profilo  di  alterazione  poco  evoluto  (spessore  massimo  di  2,5  metri)  e

copertura loessica non riconoscibile, costituiti da ghiaie poligeniche medio-grossolane a

supporto di matrice sabbiosa o sabbioso-limosa, talora clastico, con locale presenza di lenti

di sabbie medio-fini, passanti a limi sabbiosi.

Per quanto riguarda la cartografia geologica, il territorio comunale di Vittuone ricade nel

Foglio n. 45 “Milano” della Carta Geologica d’Italia, alla scala 1:100.000, di cui si allega

un estratto, non in scala; la cartografia geologica è tratta dal “Repertorio completo della

cartografia  geologica  d’Italia”  edito  dall’ex  A.P.A.T.  (Azienda  per  la  Protezione

dell’Ambiente e per i Servizi Tecnici), ora I.S.P.R.A.

Nella medesima cartografia geologica è stata evidenziata l’area di interesse e di seguito

vengono riportate le descrizioni delle formazioni geologiche d'interesse.
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Foglio 45 “Milano”

LEGENDA (Formazioni d’interesse):

Area di studio
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La  valutazione  del  locale  assetto  stratigrafico  è  stata  effettuata  consultando  la

documentazione  relativa  ad  un  pozzo  dell'acquedotto  comunale,  ubicato  in  Via  Ugo

Foscolo, che risulta distante circa 2,1 km in direzione Nord-Ovest dal sito di interesse.

La  documentazione  consultata  indica  che  è  stato  attraversato  uno  strato  di  ghiaia con

sabbia  e  qualche  ciottolo dello  spessore  di  24  metri;  a  maggiori  profondità  è  stato

intercettato un livello di argilla gialla e scura tra le profondità di 24 e 26,5 metri, seguito

da uno strato di ghiaia con ciottoli sino a 41 metri e da un livelletto di argilla gialla dello

spessore di 1,5 metri.

Al di sotto di questi depositi superficiali, è stato riconosciuto uno strato di ciottoli e ghiaia

con poca sabbia sino alla profondità di 75 metri seguito da un livello di ghiaia e limo a

strati sciolti e compatti con argilla verdastra sino a 76 metri.

Al di sotto di questi depositi, sino alla profondità di 88 metri, è presente uno strato di

sabbia con ghiaietto, seguito da un livelletto di argilla sino alla profondità di 88,5 metri;

di seguito è stato intercettato un orizzonte di ghiaia e sabbia con qualche ciottolo, seguito

da un livello di argilla limosa tra le profondità di 94 e 100 metri.

Da tale profondità, sino a 111,8 metri, è presente uno strato di  sabbia con trovanti di

argilla.

La parte terminale della perforazione, che ha raggiunto quota -124 metri, è costituita da

sabbia media pulita.
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Sulla base delle caratteristiche litologiche di cui ai capitoli precedenti, si riconoscono nel

sottosuolo  tre  unità  idrogeologiche,  di  seguito  descritte  dalla  più  superficiale  alla  più

profonda:

Unità delle ghiaie e sabbie prevalenti: è caratterizzata in prevalenza da depositi ghiaiosi-

sabbiosi fluvioglaciali ad elevata trasmissività, con locali intercalazioni di conglomerati e

arenarie. All'intero di tale unità sono presenti orizzonti a bassa permeabilità rappresentati

da  sabbie  limose,  limi  e  argille,  generalmente  caratterizzati  da  una  limitata  estensione

laterale e di spessore variabile, via via più frequenti con la profondità. L'unità, presente con

continuità in tutto il territorio con spessori variabili tra un minimo di 72-78 metri ed un

massimo di 100-108 metri, è sede dell'acquifero principale di tipo libero o semiconfinato in

profondità più suscettibile ad inquinamenti, con soggiacenza variabile tra 9 e <5 metri dal

piano compagna.

Unità delle alternanze sabbioso-argillose: è costituita da una successione di materiali nel

complesso più fini, litologicamente caratterizzati da argille e limi, talvolta torbosi, cui si

alternano strati di sabbie e ghiaie-sabbiose acquifere. Nei livelli più grossolani e permeabili

sono presenti falde idriche intermedie e profonde di tipo confinato, generalmente riservate

all'utilizzo idropotabile e captate dai pozzi più profondi presenti in zona.

Unità delle argille prevalenti con rare intercalazioni di ghiaie e sabbie:  è costituita  da

depositi  argillosi  pressoché  continui  di  origine  marina  e/o  transizionale.  All'interno

dell'unità si possono rinvenire rari acquiferi di tipo confinato.

La  morfologia  della  superficie  piezometrica  evidenzia  che  le  quote  piezometriche

decrescono da 144 e 135 metri s.l.m.; le componenti del  flusso idrico sotterraneo sono

orientate NNE-SSW e il gradiente idraulico medio varia tra 2,5 e 3,5‰ circa.

La consultazione della Tav. 2 “Caratteri idrogeologici e vulnerabilità dell'acquifero”, alla

scala 1:10.000, presente come allegato al P.G.T. vigente, ha permesso di stimare una quota
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piezometrica presso l’area di indagine pari a circa 137,6 metri s.l.m. 

Sulla  base della  quota  media del  piano campagna, come rilevabile dalla  Carta  Tecnica

Regionale, pari a circa 143 metri s.l.m., è possibile indicare un valore di soggiacenza pari

a circa 5,4 metri.

SO.SE.TE s.r.l.  -  Progetto di Piano Attuativo in Variante 10
Realizzazione nuova area di rifornimento carburanti ed area commerciale
Via G. Pascoli, 19 - 20010 Vittuone (MI)
INVARIANZA IDRAULICA ED IDROLOGICA



Dott. MARCO STOPPA  -  GEOLOGO
GEOLOGIA  IDROGEOLOGIA E GEOLOGIA AMBIENTALE  
          Ordine Regionale dei Geologi del Piemonte n. 482

4) INTERVENTO IN PROGETTO

L'intervento  edilizio  oggetto  di  valutazione  è  la  realizzazione  di  un  distributore  di

carburante  e  di  un  edificio  per  media  superficie  di  vendita  in  Via  G.  Pascoli  n.19  in

Comune di Vittuone, nell'ambito del Progetto di Piano Attuativo in Variante previsto dal

Comune stesso.

Per  quanto  di  interesse  nella  presente  documentazione,  allo  stato  attuale  l'area  dove  è

previsto l'intervento si configura come libera da edifici.

Per definire la superficie impermeabile sono stati utilizzati i coefficienti di deflusso come

indicato  dall'articolo  11,  comma  2,  lett.  d)  del  Regolamento  Regionale  n.  7  del  23

novembre 2017, così come modificato ed integrato dall'art.  1, comma 1, lett.  m), punti

8,9,10,11 del Regolamento Regionale n.9 del 19 aprile 2019:

• pari  a  1 per  tutte  le  sotto-aree  interessate  da  tetti,  coperture  e  pavimentazioni

continue di strade asfaltate, vialetti, parcheggi;

• pari a 0,7 per i tetti  verdi, i giardini pensili e le aree verdi sovrapposti a solette

comunque costituite,  per  le  aree destinate  all'infiltrazione  delle  acque  gestite  ai

sensi  del  regolamento  regionale  e  per  le  pavimentazioni  discontinue  drenanti  o

semipermeabili di strade, vialetti, parcheggi;

• pari  a  0,3 per  le  sotto-aree  permeabili  di  qualsiasi  tipo comprese  le  aree  verdi

munite  di  sistemi  di  raccolta  e  collettamento  delle  acque  ed  escludendo  dal

computo le superfici incolte e quelle di uso agricolo.

Il coefficiente di deflusso medio ponderale è calcolato in relazione alle superfici delle tre

suddette categorie.

La tabella seguente illustra la sintesi delle superfici interessate e dei rispettivi coefficienti

di deflusso applicati:
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Descrizione Area Sup.
(mq)

Coeff. di
deflusso Φ

Sup. Imp. eq.
(mq)

Sup. impermeabile (coperture tetti) 2206,15 1 2206,15

Sup. impermeabile (viabilità interna) 5606,95 1 5606,95

Sup. permeabile (area verde) 2151 0,3 645,3

TOTALE 9963,1 // 8457,4

I  coefficienti  di  deflusso  di  cui  all'articolo  11,  comma  2,  lettera  d)  del  Regolamento

Regionale n.7 del 23 Novembre 2017,  e come modificato dall'art. 1, comma 1, lett.  m),

sono  adottati  anche  per  la  stima  della  superficie  scolante  impermeabile  interessata

dall'intervento, valutando il coefficiente di deflusso medio ponderale rispetto alle superfici

delle tre suddette categorie; di seguito è riportato il calcolo effettuato per determinare il

valore del coefficiente di deflusso medio ponderale:

Φ = (5606,95*1 + 2206,15*1 + 2151*0,3) / 9963,10= 0,85

Sup. scolante imp: 0,85*9963,10 mq = 8457,40 mq

Quindi il valore della superficie scolante impermeabile interessata dall'intervento è pari a

8457,40
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5) REGOLAMENTO REGIONALE N.7 DEL 23 NOVEMBRE 2017

Come indicato all’art. 7 del regolamento, le misure di invarianza idraulica ed idrologica si

applicano a tutto il territorio regionale; i limiti allo scarico sono diversificati in funzione

delle caratteristiche delle aree di formazione e di possibile scarico delle acque meteoriche,

in considerazione dei differenti effetti dell’apporto di nuove acque meteoriche nei sistemi

di drenaggio nelle aree urbane o extraurbane, di pianura o di collina, e della dipendenza di

tali effetti dalle caratteristiche del ricettore finale, in termini di capacità idraulica dei tratti

soggetti ad incremento di portata e dei tratti a valle.

Il territorio regionale e suddiviso nelle seguenti tipologie di aree, in funzione del livello di

criticità idraulica dei bacini dei corsi d’acqua ricettori:

• aree A: ad alta criticità idraulica

• aree B: a media criticità idraulica

• aree C: a bassa criticità idraulica

La rappresentazione della suddivisione del territorio nelle tre tipologie di aree di cui al

comma 3 è riportata nella cartografia a scala regionale di cui all’allegato B.

Il Comune di Vittuone rientra in classe di media criticità idraulica (area B).
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Gli scarichi nel ricettore (fognatura o corso d'acqua superficiale) sono limitati mediante

l’adozione  di  interventi  atti  a  contenere  l’entità  delle  portate  scaricate  entro  valori

compatibili con la capacità idraulica del ricettore stesso e comunque entro i seguenti valori

massimi ammissibili che per i comuni ricadenti in aree B corrisponde a 20 l/s per ettaro di

superficie scolante impermeabile dell’intervento.

Per definire le modalità di calcolo dei volumi per l'invarianza idraulica e idrogeologica si

utilizza la tabella 1 del regolamento di seguito riportata:
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In  base  alla  superficie  interessata  dall’intervento,  corrispondente  a  1000 mq<9963,10

mq<10.000 mq e dal valore del coefficiente di deflusso medio ponderale corrispondente a

Φ=0,85  si  definisce  la  classe  d’intervento  2,  impermeabilizzazione  potenziale  media;

considerato che il  Comune di Vittuone ricade in  area B,  dalla tabella si  deduce che la

modalità  di  calcolo  da  utilizzare  per  verificare  i  volumi  di  accumulo  per  ottenere

l’invarianza idraulica è il metodo delle sole piogge (vedi articolo 11 e allegato G del R.R.

n.7 del 7 novembre 2017 così come modificato ed integrato dal R.R. n.9 del 19 aprile

2019).

5.1) CALCOLO DEL VOLUME DI INVASO

Sulla base dell'applicazione della metodologia di calcolo richiesta, si dovrà ottemperare al

metodo delle solo piogge indicato dall'articolo 11 del R.R. n.8 del  19 aprile 2019, che

consiste  nelle  realizzazione  di  un  invaso  di  laminazione  adeguatamente  dimensionato,

seguendo per il calcolo del volume di invaso la procedura dettagliata esposta nell'allegato

G.
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Il sito di ARPA Lombardia fornisce i parametri della curva di possibilità pluviometrica per

ogni località della Lombardia espressa nella formula:

in cui h è l’altezza di pioggia, D è la durata, a1 è il coefficiente pluviometrico orario, wT è il

coefficiente  probabilistico  legato  al  tempo  di  ritorno  T,  n  è  l’esponente  della  curva

(parametro di scala), α, ε, k sono i parametri delle leggi probabilistiche GEV adottate. 

Il “Metodo delle sole piogge” si basa sulle seguenti assunzioni: 

1) l’onda 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.

Conseguentemente l’onda entrante nell’invaso coincide con la precipitazione piovosa sulla

superficie scolante impermeabile dell’intervento. La portata costante entrante è quindi pari

a: 

e il volume di pioggia complessivamente entrante è pari a: 

in cui  S è la superficie scolante del bacino complessivamente afferente all’invaso,  è il

coefficiente di  deflusso medio ponderale  del  bacino medesimo calcolabile  con i  valori

standard esposti nell’articolo 11, comma 2, lettera d) del regolamento (quindi  Sxϕ  è la

superficie scolante impermeabile dell’intervento),  D  è la durata di pioggia,  a= a1wT  e  n
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sono i  parametri  della curva di  possibilità  pluviometrica (desunti  da ARPA Lombardia

come esposto al paragrafo 1 dell'allegato H) espressa nella forma:

2)  l’onda  uscente  Qu(t)  è  anch’essa un’onda rettangolare caratterizzata da una  portata

costante  Qu,lim  (laminazione ottimale) e commisurata al limite prefissato in aderenza alle

indicazioni  sulle  portate  massime  ammissibili  di  cui  all’articolo  8  comma  1  del

regolamento. La portata costante uscente è quindi pari a: 

e il volume complessivamente uscito nel corso della durata D dell’evento è pari a:

in cui ulim è la portata specifica limite ammissibile allo scarico, di cui all’articolo 8 comma

1 del regolamento. 

Sulla base di tali ipotesi semplificative il volume di laminazione è dato, per ogni durata di

pioggia  considerata, dalla differenza tra i volumi dell’onda entrante e dell’onda uscente

calcolati al termine della durata di pioggia. 

Conseguentemente, il volume di dimensionamento della vasca è pari al volume critico di

laminazione,  cioè  quello  calcolato  per  l’evento di  durata  critica  che  rende  massimo il

volume  di  laminazione.  Quindi,  il  volume  massimo  ΔW  che  deve  essere  trattenuto

nell’invaso  di  laminazione  al  termine  dell’evento  di  durata  generica  D  (invaso  di

laminazione) è pari a: 

La figura seguente mostra graficamente la curva We(D), concava verso l’asse delle ascisse,

in  aderenza  alla  curva  di  possibilità  pluviometrica,  e  la  retta  Wu(D)  e  indica  come  la

distanza verticale ΔW tra tali due curve ammetta una condizione di massimo che individua

così l’evento di durata DW critica per la laminazione. 
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Esprimendo  matematicamente  la  condizione  di  massimo,  ossia  derivando  rispetto  alla

durata  D  la  differenza  W  =  We  –  Wu,  si  ricava  la  durata  critica  Dw per  l’invaso  di

laminazione e di conseguenza il volume di laminazione W0: 

Se si  considerano per  le varie grandezze le  unità di  misura solitamente utilizzate  nella

pratica: 

- Wo in [m3] 

- S in [ha] 

- a in [mm/oran] 

-  in [ore] 

- DW in [ore] 

- Qu,lim in [l/s] 

le equazioni diventano: 
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Introducendo in esse la portata specifica di scarico  ulim = Qu,lim/S  (in l/s per ettaro) e il

volume specifico di invaso wo = Wo/S (in m3/ha) si ha: 

Di seguito vengono riportati i calcoli eseguiti per il caso specifico in esame:

ulim (portata specifica limite allo scarico = 20 l/s/ha e

S (Superficie impermeabile scolante) = 8457,40 mq = 0,845740 ha

quindi Qu,lim (portata costante uscente)= 0,845740 ha*20 l/s/ha = 16,9148 l/s  e

Dw (durata critica dell'evento piovoso)= 

[ 16,9148 l/s / (2,78* 0,845740 ha*61,89*0,3154)](1 / 0,3154-1) =4,30 h

W0 (volume di laminazione) = 

(10* 0,845740 ha*61,89*4,300,3154) – (3,6* 16,9148 l/s*4,30) = 567,33 mc e

w0 (volume specifico di invaso) = 567,33 mc/ 0,845740 ha = 670,81 mc/ha

Di conseguenza si ottiene un valore del volume di laminazione di 567,33 mc per un evento

piovoso di durata critica pari a 4,30 h.
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6) DIMENSIONAMENTO DEL VOLUME DI STOCCAGGIO

In base all’art 5 del Regolamento Regionale n. 7 del 2017, e come modificato dall'art. 1,

comma  1,  lett  e),  punto  1  del  Regolamento  Regionale  n.8  del  19  aprile  2019,  lo

smaltimento dei volumi invasati deve avvenire secondo il seguente ordine decrescente di

priorità:

a) mediante il riuso dei volumi stoccati, in funzione dei vincoli di qualità e delle effettive

possibilità, quali  innaffiamento di giardini,  acque grigie e lavaggio di pavimentazioni e

auto;

b)  mediante  infiltrazione  nel  suolo  o  negli  strati  superficiali  del  sottosuolo,

compatibilmente  con  le  caratteristiche  pedologiche  del  suolo  e  idrogeologiche  del

sottosuolo, che in funzione dell'importanza dell'intervento possono essere verificate con

indagini  geologiche  ed  idrogeologiche  sito  specifiche,  con  le  normative  ambientali  e

sanitarie  e  con  le  pertinenti  indicazioni  contenute  nella  componente  geologica,

idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio (PGT) comunale;

c) mediante scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale, con i limiti di portata

di cui all’articolo 8;

d) mediante scarico in fognatura, con i limiti di portata secondo art. 8.

Per  l’applicazione  del  caso  a),  il  progettista  dovrà  valutare  la  possibilità  effettiva  di

riutilizzo  dei  volumi  di  acqua  tenendo conto  che  comunque il  volume d’invaso  dovrà

essere nuovamente completamente disponibile entro 48 ore dall’evento piovoso.

In alternativa,  si  potrà  optare per la  dispersione dei  volumi direttamente nel  terreno

(caso b) mediante realizzazione di pozzi perdenti: in tale ipotesi, consigliata per il caso in

esame, si rimanda al successivo capitolo per il dimensionamento dei pozzi disperdenti.

L'eventuale  scarico  in  corpo  idrico  superficiale  o  nella  rete  fognaria  (caso  c-d)  dovrà

comunque rispettare il limite di 20 l/s/ha indicato dal regolamento per le aree B.
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Nel caso in esame:

Scarico = 0,845740 ha*20 l/s/ha)= 16,9148 l/s

Tale portata sarà anche quella massima ammissibile per l’eventuale troppo pieno di opere

disperdenti; cosi come indicato dal regolamento, il manufatto idraulico per la regolazione e

restituzione al ricettore della portata di acque meteoriche ammessa al recapito deve essere

costituito da un pozzetto a doppia camera, tale da consentire l’ispezionabilità dello scarico

e la misura delle portate scaricate e delle tubazioni di collegamento con il ricettore.
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7) VALUTAZIONE DELLA PERMEABILITÀ IN SITO

La determinazione in sito del coefficiente di permeabilità k del terreno che sarà interessato

dalla  dispersione  delle  acque  meteoriche,  in  considerazione  delle  caratteristiche

granulometriche  rilevate  durante  la  campagna  geognostica  eseguita,  è  stata  eseguita

mediante  una  prova  di  percolazione  in  pozzetto  superficiale condotta  in  sito  dallo

scrivente.

Le prove sono state condotte sulla base delle prescrizioni contente nelle “Raccomandazioni

sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche” edite dall’Associazione

Geotecnica Italiana (1977); la verifica è consistita nella realizzazione di pozzetti  a base

quadrata con pareti sub-verticali, ubicati come rappresentato nell'Elaborato Geo.01.

Il  pozzetto è stato saturato attraverso il parziale riempimento con acqua e si è attesa la

completa percolazione prima di dare inizio alla prova; successivamente si è proceduto alla

realizzazione  della  prova  di  permeabilità  a  carico  variabile,  cioè  si  è  registrato

l'abbassamento del livello dell’acqua nel singolo pozzetto in funzione del tempo.

Nella seguente Tabella si riassumono i dati rilevati durante la prova in sito:

Pozzetto Tempo (min) Abbassamento (cm)

P1 0 0

0,5 1

1 2

1,5 3

2 3,5

2,5 4

3 4,5

3,5 5

4 5,5

4,5 6

5 6,5
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6 7

7 8

8 9

9 10

10 10,5

12 11

15 13

Tabella: risultati della prova di permeabilità a carico variabile.

Nel  seguente  grafico  si  sono  rappresentati,  per  il  pozzetto  realizzato  (P1),  i  valori  di

abbassamento rispetto al tempo di durata della prova.

La valutazione del coefficiente di permeabilità è stata eseguita attraverso l’applicazione di

un  algoritmo  empirico,  valido  per  terreni  omogenei,  isotropi  e  con  permeabilità  non

inferiore a 10-6 m/s, come nel caso in esame; nello specifico è stato adottato il seguente

algoritmo:
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Dove:

k coefficiente di permeabilità (m/s)

hm altezza media dell’acqua nel pozzetto (m)

b lato della base del pozzetto a base quadrata (m)

t2-t1 intervallo di tempo (sec)

h2-h1 variazione di livello dell’acqua nell’intervallo t2-t1 (m)

L’elaborazione dei dati  raccolti  durante la  realizzazione della  prova eseguita in sito ha

permesso di valutare una permeabilità media della porzione di sottosuolo insaturo che sarà

interessata dalla dispersione delle acque meteoriche pari a 2,3x10-4 m/sec per il pozzetto

P1.

I valori stimati risultano verosimili alle indicazioni bibliografiche inerenti la tipologia di

terreno  insaturo  interessata  dalla  dispersione  (ghiaietto  sabbioso  con  ciottoli)  e  le  sue

peculiarità  reologiche;  la  prova  di  permeabilità  ha,  quindi,  indicato  una  permeabilità

buona dei terreni.

Sulla base di tali valori di permeabilità è infine possibile stimare la velocità di filtrazione

delle  acque  nel  terreno;  la  velocità  di  filtrazione  nel  deposito  è  stimabile  attraverso

l'algoritmo proposto da Darcy e cioè:

v=
k i
ne
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Dove:

k permeabilità del terreno;

i gradiente idraulico;

ne porosità efficace.

Il gradiente idraulico è connesso con i percorsi che l’acqua percolante compie all’interno

del  terreno prima di  raggiungere la  falda;  nella  porzione insatura,  tali  movimenti  sono

prevalentemente verticali e pertanto il gradiente idraulico risulterebbe molto elevato.

Tuttavia, per il presente studio, è stato cautelativamente scelto il valore di 45°, ipotizzando

che  possa  verificarsi  la  presenza  di  un  moto  avente  anche  componente  orizzontale,

corrispondente ad un gradiente pari a i=1.

La porosità efficace ne è stata stimata sulla base delle caratteristiche granulometriche dei

terreni, considerando i valori proposti  dal  Water Supply Paper (USGS) per una serie di

sedimenti; nel caso specifico è stato adottato un valore pari al 20%.

Lo  sviluppo  della  Legge  di  Darcy  permette  quindi  di  stimare  una  velocità  teorica  di

filtrazione pari a 1,15x10-3 m/sec per l'area del pozzetto P1.
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8) PROPOSTA DI UN SISTEMA DI DISPERSIONE NEL SOTTOSUOLO DELLE ACQUE METEORICHE

Nel presente capitolo si descrive la proposta di un sistema di raccolta e dispersione nella

porzione insatura del sottosuolo delle acque meteoriche a servizio dell'area di rifornimento

carburante e dell'area commerciale adiacente. 

Le acque dilavanti  le  coperture dei  fabbricati  e della  pensilina del distributore saranno

raccolte e convogliate direttamente ai pozzi disperdenti, mentre le acque che ricadono sulla

zona dei parcheggi e sulle aree asfaltate di transito dei mezzi prima di essere convogliate ai

pozzi disperdenti dovranno essere trattate attraverso un disoleatore.

In considerazione dello sviluppo dell'intero lotto, risultano complessivamente installabili

dieci  pozzi  disperdenti,  che  potranno  essere  installati  come  sinteticamente  illustrato

nell'Elaborato  Geo.01;  i pozzi  disperdenti  dovranno  essere  realizzati  il  più  lontano

possibile dagli edifici in progetto.

Sulla base delle considerazione contenute nei precedenti Capitoli, in base anche a quanto

definito all'art.5 delle Norme Geologiche di Piano, allegate al P.G.T vigente, è possibile

proporre  l'installazione  di  anelli  disperdenti  del  diametro  di  non  meno  di  200  cm per

un'altezza complessiva di 150 cm.

Sulla base delle caratteristiche di permeabilità della porzione insatura del sottosuolo del

sito in esame, così come valutate durante la prova in sito, delle caratteristiche stratigrafiche

del  terreno  e  delle  considerazioni  idrogeologiche  illustrate  nel  precedente  Capitolo,  si

assume un valore di velocità di filtrazione pari a 1,15x10-3 m/s.

I pozzi disperdenti, quindi, aventi le caratteristiche geometriche proposte nei precedenti

paragrafi, ipotizzando una portata d'acqua in ingresso di 567,33 mc, corrispondente ad un

evento critico piovoso di 4 ore e 18 minuti, risulteranno teoricamente svuotati dalle acque

meteoriche in essi convogliate in un periodo di circa 4 ore.
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Si tenga però presente che in caso di terreni saturi, situazione possibile in occasione di

eventi  di  precipitazione  piovose  particolarmente  intense  e  prolungate,  i  tempi  di

svuotamento verrebbero inevitabilmente dilatati.

9) CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Nel seguente capitolo si forniranno una serie di osservazioni e considerazioni conclusive

concernenti  la  fase  di  installazione  e  manutenzione  dei  pozzi  disperdenti  delle  acque

meteoriche raccolte presso l'area oggetto di Variante del Progetto di Piano Attuativo.

Le caratteristiche di discreta permeabilità dei terreni sabbiosi, caratterizzati da un valore di

velocità di filtrazione stimata a 1,15x10-3 m/s, e le peculiarità piezometriche della falda

freatica, presente localmente ad una profondità media di circa 5,4 metri, permettono di

considerare,  da  un  punto  di  vista  idrogeologico  e  geologico,  la  messa  in  esercizio

dell’impianto  di  dispersione  mediante  pozzi,  così  come  sinteticamente  descritto  nel

capitolo precedente,  compatibile con l’assetto geologico ed idrogeologico del sito, fatta

salva l’osservanza di una serie di considerazioni, illustrate nei seguenti paragrafi.

I pozzi disperdenti dovranno avere un diametro minimo di 200 cm e dovranno presentare,

perpendicolarmente all’asse dei pozzi, una rete di 12 fori, di 10 cm di diametro, per ogni

anello, per un totale di 3 anelli di 50 cm di altezza; la parte esterna dei pozzi dovrà essere

completamente foderata con Tessuto Non Tessuto, al fine di non essere intasata dal terreno

di rinfianco.

Il riempimento dell’intercapedine tra le pareti dello scavo ed i pozzi dovrà essere eseguito

con ghiaia lavata, di diametro maggiore di quello dei fori dei manufatti, avendo particolare

cura nella posa dello stesso al fine di garantire un’omogenea distribuzione delle pezzature

della ghiaia intorno ai pozzi, senza formare vie preferenziali di infiltrazione e di permettere

un  adeguato  assestamento  del  materiale  inerte,  costituendo uno strato  drenante  di  non
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meno di 60 cm. 

La porzione inferiore dello scavo per la posa dei pozzi dovrà essere predisposta con uno

strato drenante di  minimo 60 cm, costituito  da un materiale  arido avente le  medesime

caratteristiche  già  descritte  per  le  pareti,  su  cui  si  potranno  appoggiare  gli  anelli

disperdenti.

Indicativamente,  in  considerazione  delle  caratteristiche  stratigrafiche  e  della  prova  di

permeabilità  effettuata  in  sito,  è  possibile  quindi  stimare  che  lo  sviluppo  del  dreno

circostante i pozzi disperdenti debba essere di non meno di 60 cm per la porzione dello

stesso forato.

Il dreno, comunque, dovrà essere presente con continuità dal fondo dell’area di scavo e dei

pozzi  sino ad interessare tutta la  superficie  forata  degli  elementi  prefabbricati,  ma non

raggiungere  il  piano  campagna,  che  potrà  essere  ripristinato  con  la  posa  di  terreno

derivante dallo scavo, al fine di non agevolare il convogliamento delle acque meteoriche

entro lo stesso.

Il  riempimento  della  porzione  superficiale  dei  pozzi  dovrà  risultare  leggermente

sopraelevato rispetto  al  piano campagna, al  fine di  evitare nel  tempo la  formazione di

avvallamenti  dovuti  alla  fase  di  assestamento  dei  terreni  di  riempimento,  che

agevolerebbero la percolazione nei pozzi di acque meteoriche e di scorrimento superficiale

dalle aree attigue, comportando un inutile sovraccarico dei liquidi in esso presenti.

I pozzi di dispersione dovranno essere mantenuti ispezionabili al fine di poter eseguire su

di essi le operazioni di spurgo e di rimozione dei fanghi che si renderanno eventualmente

necessarie, al fine di non diminuire nel tempo la capacità disperdente del manufatto.

Al fine di impedire che l'apparato radicale di alberi ad alto fusto od altre essenze arboree ed

arbustive  raggiunga  il  pozzo,  causandone  una  significativa  riduzione  della  capacità  di
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dispersione, nei pressi degli stessi non dovranno essere impiantate essenze di tale genere e

si dovrà eventualmente provvedere alla loro estirpazione in caso di crescita spontanea; non

vi sono indicazioni prescrittive, invece, per impianti di tipo erbaceo.

Novara, 17 Febbraio 2021.

Il Progettista:
   Dott. Geol. Marco Stoppa
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ASSEVERAZIONE DEL PROFESSIONISTA IN MERITO ALLA CONFORMITÀ DEL PROGETTO AI CONTENUTI DEL REGOLAMENTO 

 
DICHIARAZIONE SOSTITUTIVA DELL’ATTO DI NOTORIETA’ 

(Articolo 47 d.p.r. 28 dicembre 2000, n. 445) 

 
La/Il  sottoscritta/o  ....................................................................................................................................................................................... 

nata/o  a  ..................................................................................................................................................... il ............................................... 

residente  a  .................................................................................................................................................................................................... 

in via ........................................................................................................................................................................................ n. …....…..… 

iscritta/ all’ [ ] Ordine [ ] Collegio dei …………….................................................…..……….. della Provincia di ..…..................…….….… 

Regione  ...................................................................................................................................................... n. .............................................. 

incaricata/o dal/i signor/i............................................................................................................................................................in qualità di 

[ ] proprietario, [ ] utilizzatore [ ] legale rappresentante del .............................................................................................................…… 

di redigere il Progetto di invarianza idraulica e idrologica per l’intervento di .......................................................................................... 

…………………………………….……...........................................................................................................................................................… 

sito in Provincia di …….................................................……………………Comune di ................................................................................. 

in  via/piazza ……...................................................................................................................................................…………n……..….…..… 

Foglio n. …………….…… Mappale n. …………….…...…….. 

 

In qualità di tecnico abilitato, qualificato e di esperienza nell’esecuzione di stime idrologiche e calcoli idraulici 

 
Consapevole che in caso di dichiarazione mendace sarà punito ai sensi del Codice Penale secondo quanto prescritto dall’ar- 

ticolo 76 del succitato D.P.R. 445/2000 e che, inoltre, qualora dal controllo effettuato emerga la non veridicità del contenuto di 
taluna delle dichiarazioni rese, decadrà dai benefici conseguenti al provvedimento eventualmente emanato sulla base della 
dichiarazione non veritiera (articolo 75 D.P.R. 445/2000); 

 
DICHIARA 

 
 che il comune di .................................... , in cui è sito l’intervento, ricade all’interno dell’area: 

 A: ad alta criticità idraulica 

 B: a media criticità idraulica 

 C: a bassa criticità idraulica 

oppure 

 che l’intervento ricade in un’area inserita nel PGT comunale come ambito di trasformazione e/o come piano attuativo previsto 
nel piano delle regole e pertanto di applicano i limiti delle aree A ad alta criticità 

 che la superficie interessata dall’intervento è minore o uguale a 300 m2 e che si è adottato un sistema di scarico sul suolo, purché 
non pavimentato, o negli strati superficiali del sottosuolo e non in un ricettore, salvo il caso in cui questo sia costituito da laghi o 
dai fiumi Po,Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio, Chiese e Mincio (art. 12, comma 1, lettera a) 

 che per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica è stata considerato la portata massima ammissibile 
per l’area (A/B/C/ambito di trasformazione/piano attuativo)… ................................................. , pari a: 

 10 l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento 

 20 l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento 

 …… l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento, derivante da limite imposto dall’Ente gestore del ricetto- 
re ……………………. 

 che l’intervento prevede l’infiltrazione come mezzo per gestire le acque pluviali (in alternativa o in aggiunta all’allontanamento 
delle acque verso un ricettore), e che la portata massima infiltrata dai sistemi di infiltrazione realizzati è pari a l/s …… , che equiva- 
le ad una portata infiltrata pari a …… l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento 

� che, in relazione all’effetto potenziale dell’intervento e alla criticità dell’ambito territoriale (rif. articolo 9 del regolamento), l’inter- 
vento ricade nella classe di intervento: 

 Classe «0» 

 Classe «1» Impermeabilizzazione potenziale bassa 

 Classe «2» Impermeabilizzazione potenziale  media 

 Classe «3» Impermeabilizzazione potenziale alta 

� che l’intervento ricade nelle tipologie di applicazione dei requisiti minimi di cui: 

 all’articolo 12, comma 1 del regolamento 

 all’articolo 12, comma 2 del regolamento 

 di aver redatto il Progetto di invarianza idraulica e idrologica con i contenuti di cui: 

 all’articolo 10, comma 1 del regolamento (casi in cui non si applicano i requisiti minimi) 

 all’articolo 10, comma 2 e comma 3, lettera a) del regolamento (casi in cui si applicano i requisiti minimi) 

 di aver redatto il Progetto di invarianza idraulica e idrologica conformemente ai contenuti del regolamento, con particolare riferi- 
mento alle metodologie di calcolo di cui all’articolo 11 del regolamento; 

 
 
 
 
 
 

Dott. Marco Stoppa
Novara 26/05/1975

Varallo Sesia

Brigate Garibaldi 156
Geologi

Piemonte 482
SO.SE.TE. s.r.l.
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ASSEVERA 

 
 che il Progetto di invarianza idraulica e idrologica previsto dal regolamento (articoli 6 e 10 del regolamento) è stato redatto nel 

rispetto dei principi di invarianza idraulica e idrologica, secondo quanto disposto dal piano di governo del territorio, dal regola- 
mento edilizio e dal regolamento; 

 che le opere di invarianza idraulica e idrologica progettate garantiscono il rispetto della portata massima ammissibile nel ricetto- 
re prevista per l’area in cui ricade il Comune ove è ubicato l’intervento; 

 che la portata massima scaricata su suolo dalle opere realizzate è compatibile con le condizioni idrogeologiche locali; 

 che l’intervento ricade nell’ambito di applicazione dell’art, 12, comma 1, lettera a) del regolamento; 

 che l’intervento ricade nell’ambito di applicazione della monetizzazione (art. 16 del regolamento), e che pertanto è stata redatta 
la dichiarazione motivata di impossibilità di cui all’art. 6, comma 1, lettera d) del regolamento, ed è stato versato al comune l’im- 
porto di € …… 

 
Dichiara infine di essere informato, ai sensi e per gli effetti di cui all’articolo 13 del Dlgs 196 del 30 giugno 2003, che i dati per- 

sonali raccolti saranno trattati, anche con strumenti informatici, esclusivamente nell’ambito del procedimento per il quale la 
presente dichiarazione viene resa. 

 
………………………………………….. 

(luogo e data) 

 
Il Dichiarante 

……………………………… Dott. Geol. Marco Stoppa

Novara, 17/02/2021
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