
 

  
Commessa Data Descrizione Revisione Redatta 
PRJ.234.21 25/02/2022 Relazione invarianza idraulica ed idrologica 02-2022 Dott. G. Donaera 

     

GEO Ambiente srl   
Via Cavour n. 53 ~ Castiglione delle Stiviere (Mn)  E                          info@geoambiente.net 
Telefono 0376.670334 ~ Fax 0376.670334    W                www.studiogeoambiente.net 

Partita I.V.A. :   02449300207  P            geoambientesrlmn@legalmail.it 

 

 

Comune di  

LONATO DEL GARDA 

Provincia di Brescia 

 

RELAZIONE TECNICA 

INVARIANZA IDRAULICA E 

IDROLOGICA 
Ai sensi del Regolamento Regionale n. 7/2017 – R.R n. 8/2019 -L. R. 12/2005 “Legge per il Governo 
del territorio” - D. Lgs. 152/2006 “Testo unico ambiente” 
 

 

 

NUOVA LOTTIZZAZIONE 

INDUSTRIALE/ARTIGIANALE 

Via Statale/Via Antichi Opifici – Lonato del Garda (BS) 

      

    CASTELLO SGR S.P.A. 
    Via G. Puccini n. 3  
    20121 Milano (MI) 

 

     

      

    Il relatore 

    Dott. Geol. Giuliano Donaera 

 

 

  

                       Castiglione delle Stiviere, li 23/03/2022 

http://www.studiogeoambiente.net/
mailto:geoambientesrlmn@legalmail.it


 

pag. 1 

   
Relazione invarianza idraulica – SGR Castello spa - Comune di Lonato del Garda (BS) 

INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA 
RELAZIONE TECNICA  

Ai sensi del Regolamento Regionale n. 7/2017 – R.R n. 8/2019 - L. R. 12/2005 “Legge per il Governo del territorio”  
D. Lgs. 152/2006 “Testo unico ambiente” 

 

NUOVA LOTTIZZAZIONE INDUSTRIALE/ARTIGIANALE 

 
COMMITTENTE:   CASTELLO SGR spa 
   Via G. Puccini n. 3 
   20121 Milano (Mi) 

 
Indice  

 
0. PREMESSA ......................................................................................................................................................... 4 

1. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO ............................................................................................................... 5 

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO ED IDROGEOLOGICO ............................... 6 

2.1 Geologia dell’area ...................................................................................................................................... 6 

2.2 Unità litologiche affioranti .......................................................................................................................... 7 

2.3 Idrografia e geomorfologia ........................................................................................................................ 8 

3. IDROGEOLOGIA ............................................................................................................................................... 9 

3.1 Descrizione della permeabilità in sito .................................................................................................... 11 

4. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI IN PROGETTO ................................................................................. 13 

4.1 Stato attuale dei luoghi ............................................................................................................................ 13 

4.2 Stato di progetto ....................................................................................................................................... 14 

5. INQUADRAMENTO SITO SPECIFICO E NORMATIVO ........................................................................... 15 

5.1 Criticità idraulica e valori massimi allo scarico .................................................................................... 16 

6. DEFINIZIONE PIOGGE DI PROGETTO LOTTO DI INTERVENTO .......................................................... 17 

Precipitazioni di Progetto - Curve di possibilità pluviometrica – Determinazione della pioggia di 
progetto ................................................................................................................................................................. 17 

6.1.1 Classificazione dell’intervento in progetto ........................................................................................ 20 

6.1.2 Metodo delle sole piogge .................................................................................................................... 21 

7. TEMPO DI SVUOTAMENTO ......................................................................................................................... 23 

8. PORTATE MASSIME SCARICABILI ............................................................................................................ 23 

9. VERIFICA CON PROCEDURA DETTAGLIATA TR 100 ............................................................................ 24 

10. TERRE E ROCCE DA SCAVO ................................................................................................................... 33 

11. MODALITA’ DI INTERVENTO PER IL RISPETTO DELL’INVARIANZA IDRAULICA ....................... 35 

11.1.1 VOLUME DI INVASO DI PROGETTO E POSSIBILI SOLUZIONI ................................................... 35 

11.1.2 Manutenzione pozzi perdenti-filtranti (Art.16) .................................................................................. 38 



GEOAmbiente S.r.l.  
 

pag. 2 

   
Relazione invarianza idraulica – SGR Castello spa - Comune di Lonato del Garda (BS) 

 

12. TERRE E ROCCE DA SCAVO ................................................................................................................... 39 

13. CONCLUSIONI ............................................................................................................................................ 41 

 
 
INDICE DELLE TAVOLE E ALLEGATI: 

• TAV 1 - Corografia generale in scala 1:10.000; 

• TAV 2 - Estratto di mappa catastale in scala 1:2.000; 

• TAV 3 - Carta geologica in scala 1:10.000; 

 

• All E - Asseverazione professionista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



GEOAmbiente S.r.l.  
 

pag. 3 

   
Relazione invarianza idraulica – SGR Castello spa - Comune di Lonato del Garda (BS) 

 

❖ NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

- L.R. Lombardia 11.03.2005 n. 12 – Art. 58 bis della “Legge per il governo del territorio” definisce i tempi di 

applicazione del regolamento, la prima scadenza è l’adeguamento del regolamento edilizio comunale entro 6 

mesi dal giorno successivo alla pubblicazione del regolamento sul BURL; 

- L.R. Lombardia 15.03.2016 n. 4 – “Revisione della normativa regionale in materia di difesa del suolo, di 

prevenzione e mitigazione del rischio idrogeologico e di gestione dei corsi d’acqua” con allegato il 

regolamento “Criteri e metodi per il rispetto del principio di invarianza idraulica e idrologica”; 

- D.G.R. Lombardia del 20.11.2017 n. 7 – Approvazione finale del regolamento  

- "Criteri e metodi per il rispetto del principio dell'invarianza idraulica ed idrologica”; 

-    R.R. Lombardia 23.11.2017 n. 7 – Emanazione regolamento; 

- Decreto 27.11.2017 – Pubblicazione sul BURL (supplemento n. 48); 

- D.G.R. Lombardia del 28.06.2018 n. 248 – Introduce una disapplicazione temporanea per alcune fattispecie 

di interventi "Disposizioni sull'applicazione dei principi dell'invarianza idraulica ed idrologica” comma 3 bis 

dell’Art. 17 del RR 23.11.2017 n. 7; 

- R.R. Lombardia 29.06.2018 n. 7 – Emanazione regolamento modificato; 

- Decreto 03.07.2018 – Pubblicazione sul BURL (supplemento n. 27); 

- R.R Lombardia 19.04.2019 n. 8 – Disposizioni sull’applicazione dei principi di invarianza idraulica ed 

idrologica. Modifiche al regolamento regionale del 23/11/2017 n. 7. 
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0. PREMESSA 

La presente relazione tecnica è relativa alla definizione a livello di progettazione esecutiva, degli interventi atti a 

garantire il rispetto del principio di invarianza idraulica come previsto dal vigente Regolamento regionale n. 7 del 23 

novembre 2017 modificato dal RR n. 8/2019 

relativamente all’intervento in progetto che consiste 

in:  

PROGETTO NUOVA LOTTIZZAZIONE 

ARTIGIANALE INDUSTRIALE 

Regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7 contiene 

“criteri e metodi per il rispetto del principio 

dell’invarianza idraulica e idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 (Legge per il governo 

del territorio)”. 

Invarianza idraulica: principio in base al quale le portate massime di afflusso meteorico scaricate dalle aree urbanizzate nei 

ricettori naturali o artificiali di valle non sono maggiori di quelle preesistenti all’urbanizzazione (articolo 58 bis, comma 1, lettera 

a) della l.r. 12/2005). 

Questo risultato si può ottenere agevolando l’infiltrazione nel terreno dei volumi idrici in eccesso, rispetto alle condizioni pre-

trasformazione, o laminando le portate.   

Invarianza idrologica: principio in base al quale sia le portate che i volumi di afflusso meteorico scaricati dalle aree 

urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non devono essere maggiori di quelli preesistenti all’urbanizzazione 

(articolo 58 bis, comma 1, lettera b) della l.r. 12/2005). Le misure di invarianza sono da calcolare con riferimento alla SOLA 

superficie interessata dall’intervento, e sono da calcolare rispetto alla condizione urbanistica preesistente all’urbanizzazione. 

In particolare, con tale Regolamento, la Regione Lombardia definisce: 

- gli interventi edilizi richiedenti le misure di invarianza idraulica e idrologica; 

- gli ambiti territoriali di applicazione differenziati in funzione del livello di criticità idraulica dei bacini dei corsi d’acqua 

ricettori; 

- il valore massimo della portata meteorica scaricabile nei ricettori per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica e 

idrologica nei diversi ambiti territoriali individuati; 

- la classificazione degli interventi richiedenti misure di invarianza idraulica e idrologica e le modalità di calcolo; 

- le indicazioni tecniche costruttive e degli esempi di buone pratiche di gestione delle acque meteoriche in ambito 

urbano; 

- la possibilità, per i comuni, di prevedere la monetizzazione come alternativa alla diretta realizzazione per gli interventi 

previsti in ambiti urbani caratterizzati da particolari condizioni urbanistiche o idrogeologiche. 

È inoltre previsto che i progettisti debbano consegnare, per gli interventi edilizi definiti dal Regolamento, una relazione 

d’invarianza idraulica e idrologica articolata nei seguenti punti: 

- calcolo del volume di laminazione per il rispetto dei limiti di portata meteorica massima scaricabile nei ricettori; 

- proposte di soluzione per la gestione delle acque meteoriche nel rispetto del principio di invarianza idraulica e 

idrologica; 

- progetto di tutte le componenti del sistema di drenaggio e dello scarico terminale, qualora necessario, completo di 

planimetrie, profili, sezioni e particolari costruttivi; 

- piano di manutenzione ordinaria e straordinaria; 

- asseverazione del professionista in merito alla conformità del progetto ai contenuti del regolamento regionale. 
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1. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 

L’area in studio consta di un lotto attualmente non edificato sito tra Via Statale e Via Antichi Opifici, in 

comune di Lonato del Garda (BS) in area periurbana a prevalente destinazione agricola, al limite 

occidentale dell’area industriale comunale, nel comparto occidentale del comprensorio comunale di 

Lonato. 

Da un punto di vista geomorfologico il lotto in esame è pianeggiante ed impostato ad una quota altimetrica di 

147 m s.l.m. entro i depositi fluvioglaciali delle cerchie interne dell’anfiteatro morenico del Garda. 

Geograficamente è rappresentata nella CTR RL (Carta Tecnica Regionale della Regione Lombardia) alla 

scala 1: 10.000 alla sezione D6E2 con coordinate baricentriche dell’area (WGS 84): 45°28’4’’ latitudine 

N, 10°27’25’’ longitudine E. 

Dal punto di vista geologico l’area è rappresentata a scala regionale nel foglio n. 48 “Peschiera del Garda” 

della CGI (Carta Geologica D’Italia) alla scala 1:100.000 ed in maggior dettaglio nella Carta Geologica con 

elementi geomorfologici alla scala 1: 10.000 (Tav 1) dello studio geologico a corredo del vigente PGT 

comunale. 
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO ED IDROGEOLOGICO 

2.1 Geologia dell’area 

Il territorio comunale di Lonato del Garda si colloca entro il Basso Garda Bresciano che si estende tra le 

cerchie moreniche originatesi nel Quaternario a seguito del ritiro dei ghiacciai alpini transfluenti dalla Valle 

dell’Adige e del Chiese. Le cerchie moreniche hanno andamento circa concentrico rispetto alla linea di costa 

del lago e segnano le diverse fasi di espansione dei ghiacciai (si sono susseguite almeno 5 glaciazioni) e da 

un punto di vista cronostratigrafico possiedono, in linea generale, età crescente allontanandosi dalla riva del 

lago. 

I depositi morenici sono caratterizzati da materiali eterogenei a deposizione caotica (ghiaie, sabbie e ciottoli, 

limi e argille), a supporto di matrice, nel quale sono presenti, frequentemente, trovanti di grosse dimensioni 

tipici dell’ambiente deposizionale glaciale.  

Le fasi di scioglimento dei ghiacci (periodi 

interglaciali) erano caratterizzate 

dall’origine di torrenti fluvioglaciali che 

smantellavano i cordoni morenici già formati 

e deponevano il materiale nelle depressioni 

rimaste entro le diverse cerchie. I depositi 

fluvioglaciali formatisi sono costituiti 

generalmente da ghiaie e sabbie 

eterogenee, spesso a deposizione 

stratificata, con percentuale di frazione fine 

limosa e/o argillosa variabile e con 

intercalazioni di lenti o livelli principalmente 

sabbioso-limosi o limoso-argillosi. Le 

evidenze delle fasi di espansione e di ritiro 

dei ghiacciai sono rappresentate 

morfologicamente, appunto, dai rilievi 

collinari corrispondenti ai cordoni morenici 

e dalle piane alluvionali, terrazzi fluvioglaciali, frutto dell’azione degli imponenti scaricatori del ghiacciaio; si 

devono considerare inoltre i depositi eolici, coltri di loess, accumulatisi nei periodi interglaciali secchi ed 

infine i depositi alluvionali legati all’azione esclusivamente fluviale successiva alla fine dell’attività fluvio-

glaciale. Le unità litostratigrafiche riconosciute per il territorio comunale di Lonato del Garda comprendono 

lembi limitati di depositi glaciali e fluvioglaciali attribuiti alla glaciazione Wurmiana mentre più diffusi sono 

quelli riferibili alla glaciazione Rissiana.  



GEOAmbiente S.r.l.  
 

pag. 7 

   
Relazione invarianza idraulica – SGR Castello spa - Comune di Lonato del Garda (BS) 

 

Oltre ai depositi sinora descritti, all’interno dell’anfiteatro morenico, verso il lago, sono presenti depositi di 

contatto glaciale e depositi morenici di fondo caratterizzati da blande ondulazioni superficiali e ampiamente 

riconoscibili perché interposti ai rilievi correlabili ai depositi glaciali di cordone morenico. 

Dall’esame della carta geologica d’Italia alla scala 1:100.000 (Foglio 48 – “Peschiera del Garda”) e della 

Cart Geologica con elementi Geomorfologici (Tav. 1) allegata al PGT Comunale, l’area in esame 

appartiene ai depositi fluvioglaciali frontali delle cerchie interne e risalgono alla glaciazione Rissiana. 

Essi sono costituiti prevalentemente da ghiaie a supporto clastico con matrice sabbiosa; i ciottoli sono 

da arrotondati a sub-angolari e si presentano talora stratificati. Tali depositi costituiscono l’estesa 

piana che caratterizza la porzione occidentale del territorio comunale di Lonato. I depositi in questione 

costituiscono l’alta pianura generalmente a monte della fascia delle risorgive e si raccordano con le 

cerchie moreniche maggiori dell’anfiteatro del Garda. 

 

2.2 Unità litologiche affioranti 

Di seguito si descrivono le formazioni affioranti nel territorio preso in esame: 

Unità di Sedena:  

- Depositi glaciali: si tratta di depositi costituiti da diamicton massivi per lo più a supporto clastico ma 

talora a supporto di matrice; risultano frequentemente presenti anche grossi trovanti poligenici.  

- Depositi glacio-lacustri di depressione intermorenica o di fronte glaciale: occupano limitati 

settori depressi entro i cordoni morenici; sono rappresentati da depositi a granulometria medio fine, 

quali limi e sabbie con scarsa presenza di ghiaia in funzione di un ambiente deposizionale di bassa 

energia. Sono in ogni caso presenti livelli più francamente ghiaioso-sabbiosi.  

- Depositi fluvioglaciali: sono costituiti prevalentemente da ghiaie a supporto clastico con matrice 

sabbiosa e si presentano poco stratificati; i ciottoli sono per lo più arrotondati ed in subordine 

subangolari. 

Unità di Solferino: a quest’unità sono riconducibili depositi glaciali, fluvioglaciali, glaciolacustri e di contatto 

glaciale. 

- Depositi glaciali: Si tratta dei depositi che costituiscono i rilievi collinari morenici caratterizzati 

prevalentemente da ghiaie e sabbie immerse in una matrice fine il cui contenuto è fortemente 

variabile a causa della caoticità ed eterogeneità di tale tipologia di depositi. Si possono quindi 

ritrovare settori con litologia più francamente limoso-sabbiosa prevalente sullo scheletro granulare. 

- Depositi glaciolacustri di depressione intermorenica o di fronte glaciale: tali depositi occupano 

le porzioni più depresse entro i settori pianeggianti, o limitate piane irregolari intercluse entro i rilievi 

collinari; sono rappresentati da depositi a granulometria medio-fine quali limi e sabbie con scarsa 

presenza di ghiaia. Sono in ogni caso presenti dei livelli più francamente ghiaioso-sabbiosi, in quanto 

l’ambiente di deposizione risultava condizionato da brusche variazioni di energia. 
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- Depositi di contatto glaciale: sono posti di norma immediatamente a tergo dei cordoni morenici. 

Possono assumere una forma complessiva a dosso o terrazzo o di piana con depressioni e risultano 

costituiti prevalentemente da ghiaie massive e sabbie per lo più a supporto di matrice. Sono 

generalmente fortemente eterogenee, con variazioni in percentuale della frazione fine, talora molto 

marcate, con litofacies riferibili a sabbie da medie a grossolane o fini. In generale la presenza di 

matrice argillosa può conferire a questi depositi una tipica colorazione grigia, mentre un colore ocra-

nocciola contraddistingue di norma materiali con maggiore presenza di limo. 

- Depositi fluvioglaciali delle cerchie interne: costituiscono le aree pianeggianti maggiormente 

estese, interposte tra i cordoni morenici interni e sono rappresentati da ghiaie con ciottoli arrotondati 

a supporto di clasti o di matrice in genere sabbiosa e sabbie spesso a laminazione incrociata. 

- Depositi fluvioglaciali frontali alle cerchie interne: Sono costituiti da ghiaie a supporto clastico 

con matrice sabbiosa; i ciottoli sono da arrotondati a subangolari e si presentano talora stratificati. 

Essi costituiscono l’estesa piana fluvioglaciale occidentale del territorio comunale. 

Unità Postglaciale (Olocene) 

- Depositi di conoide: depositi alluvionali e/o di conoide sono presenti lungo le incisioni principali 

della cerchia morenica più esterna, verso la piana occidentale di Lonato e sono costituiti da 

sequenze deposizionali essenzialmente grossolane a litologia ghiaioso-sabbiosa con ciottoli. I 

depositi di conoide sono riferibili all’azione degli scaricatori fluvioglaciali. 

- Depositi torbosi: sono presenti in corrispondenza di alcuni stagni e alvei di corsi d’acqua. 

- Depositi lacustri: sono distribuiti in corrispondenza della fascia perilacustre e 

contraddistinguono un livello di innalzamento del lago. Sono depositi prevalentemente fini, limi e 

limi argillosi a tratti torbosi verso monte si rinvengono, talvolta, anche ghiaie e sabbie. 

- Depositi di spiaggia recenti ed attuali: si tratta di depositi prevalentemente grossolani recenti 

ed attuali ghiaioso-sabbiosi distribuiti discontinuamente in adiacenza alla linea di costa dove 

danno origine alle zone di spiaggia.   

 

2.3 Idrografia e geomorfologia  

Da un punto di vista geomorfologico il territorio comunale di Lonato del Garda può essere suddiviso in due 

differenti ambiti: un primo ambito corrisponde al settore collinare riferibile all’entroterra morenico ed alle sue 

fasi evolutive, il secondo ambito è riferibile alla piana fluvioglaciale occidentale di Lonato. 

La porzione di territorio comunale corrispondente al settore collinare presenta un andamento piuttosto 

articolato; esso risulta caratterizzato da una cerchia collinare esterna (Unità di Sedena, discontinua e poco 

pronunciata), cui si sovrappone in discordanza una cerchia piuttosto continua e pronunciata cui sono legate 

le quote altimetriche più rilevate del territorio comunale (cerchia esterna dell’Unità di Solferino). Sono 

presenti, inoltre, numerose altre alture collinari discontinue frapposte tra questa cerchia continua ed il lago. A 

tali rilievi collinari morenici si contrappongono le aree di pianura fluvioglaciale originatesi dagli scaricatori 

fluvioglaciali durante le fasi di scioglimento e ritiro dei ghiacci; l’arretramento delle lingue glaciali secondo più 
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fasi di stazionamento, inoltre, avrebbe comportato la formazione di depressioni tra archi morenici adiacenti, 

con conseguente ristagno d’acqua ed individuazione di laghi di fronte glaciale. L’area oggetto della presente 

relazione è ubicata in una zona valliva di piana fluvioglaciale che occupa il settore orientale del comprensorio 

comunale di Lonato, essa presenta un andamento meandriforme dovuto alla sinuosità dei cordoni morenici 

entro cui è compresa. 

Il transito verso le condizioni climatiche attuali ha estinto i fenomeni glaciali che sono stati sostituiti da eventi 

geomorfici legati all’idrografia superficiale ed alla gravità. 

La morfologia attuale del territorio comunale di Lonato può essere riferita, quindi, a diversi processi genetici 

susseguitisi nel tempo: 

- Forme e depositi glaciali antichi; 

- Forme e depositi legati all’azione della gravità; 

- Forme e dinamica connesse all’idrografia superficiale; 

- Forme, depositi e dinamica lacustri; 

- Forme antropiche; 

- Attività estrattive e discariche. 

L’area di intervento ricade all’interno della piana fluvioglaciale che caratterizza la porzione 

occidentale del territorio comunale di Lonato, ed è impostata ad una quota di circa 147 m s.l.m.; non si 

osservano allo stato attuale nell’area in esame fenomeni di instabilità in atto che potrebbero 

pregiudicare la buona riuscita delle opere in progetto. Si sottolinea, tuttavia, come il settore 

meridionale dell’area (mappale 57) sia inserito, secondo le tavole del PGRA nelle aree potenzialmente 

soggette ad alluvioni. 

Per quanto riguarda il sistema idrografico, il comune di Lonato è interessato da una rete idrografica ridotta e 

poco articolata, con un vasto ambito collinare in cui trovano sede alcuni elementi idrografici naturali e un 

ambito di pianura interessato da una rete artificiale di corsi d’acqua canalizzati ad uso irriguo.  

3. IDROGEOLOGIA 

L’assetto idrogeologico del territorio di Lonato è fortemente condizionato dalla presenza di depositi 

morenici, a cui si contrappone l’ambito fluvioglaciale della piana occidentale. Nei due ambiti la circolazione 

idrica può essere schematizzata e descritta come segue: 

- Nell’area di pertinenza dell’anfiteatro morenico interno si possono riconoscere falde superficiali 

sospese o, più limitatamente, freatiche. Più in profondità sono presenti falde confinate o 

semiconfinate circolanti in intervalli ghiaioso-sabbiosi, permeabili, intercalati entro la sequenza 

morenica ricca di frazione limoso- argillosa e quindi complessivamente poco permeabile. 

- Il modello idrogeologico di riferimento per il settore di pianura è quello di un acquifero multistrato, 

circolante entro depositi quaternari, in cui i diversi orizzonti acquiferi sono costituiti da livelli 

ghiaioso- sabbiosi e conglomeratici fessurati separati da intervalli argillosi, argilloso-limosi o 

conglomeratici compatti (aquitard). 
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Nei depositi morenici, le falde freatiche sono contenute generalmente nei depositi fluvioglaciali che 

affiorano in corrispondenza delle valli intramoreniche; esse presentano una vulnerabilità piuttosto alta a 

causa dell’elevata permeabilità dei depositi presenti e della loro ridotta soggiacenza. 

I depositi morenici, data la loro granulometria estremamente eterogenea, sono caratterizzati da una 

permeabilità altrettanto eterogenea sia verticalmente che lateralmente. La circolazione idrica sotterranea 

risulta quindi limitata o molto limitata anche se in corrispondenza dei depositi ciottolosi più permeabili, in 

concomitanza di eventi piovosi intensi, possono generarsi occasionali emergenze idriche che danno luogo 

a falde sospese con portate molto modeste e spesso a carattere temporaneo, generalmente stagionale. Il 

grado di vulnerabilità di queste falde è comunque medio basso a causa della permeabilità limitata dei 

materiali costituenti i primi metri del sottosuolo. 

La potenzialità degli acquiferi sia superficiali che profondi dipende comunque dallo spessore e dalla 

continuità laterale dei livelli ghiaioso-sabbiosi, nonché dalla loro alimentazione. La presenza di varie 

discontinuità stratigrafiche riscontrabili in senso laterale nelle successioni litologiche citate rende 

comunque possibile la comunicazione delle diverse falde tra loro. 

Per quanto riguarda l’ambito della pianura occidentale come anticipato, il modello idrogeologico di 

riferimento è quello di un acquifero di tipo multistrato in cui i diversi orizzonti acquiferi sono costituiti da 

livelli ghiaioso-sabbiosi e conglomeratici fessurati separati da intervalli argillosi, argilloso-limosi o 

conglomeratici compatti (aquitard). In particolare, è possibile riconoscere un acquifero superficiale 

corrispondente per lo più alla falda freatica, ben alimentata e con buona potenzialità che si sviluppa entro 

l’unità ghiaioso-sabbiosa ricca in ciottoli più recente. L’alimentazione di tale falda deriva dall’infiltrazione 

delle acque meteoriche e dall’apporto degli acquiferi circolanti negli ambiti collinari. 

A partire da circa -60/-70 m dal p.c. sono presenti falde medie e profonde formatesi al di sotto di un livello 

argilloso-limoso, talora discontinuo, che costituisce localmente la base del sovrastante acquifero freatico o 

superficiale.  

Durante la campagna di indagini geognostiche eseguita nell’area di intervento non è stata rilevata la 

presenza di falda per le profondità investigate (massimo 3.30 m per raggiungimento del valore di rifiuto alla 

penetrazione della punta). Il livello piezometrico stimato dalla “Carta inquadramento idrogeologico con 

ubicazione dei pozzi e indicazioni sulla profondità degli acquiferi emunti” (Tav. 5), si attesta a circa 95 m 

s.l.m. (circa 50 m da p.c.). Nel corso dell’anno il livello piezometrico è comunque soggetto ad oscillazioni in 

positivo ed in negativo rispetto alla misura rilevata. Le motivazioni sono molteplici e legate a fattori sia di 

carattere antropico (attività di emungimento dei pozzi, pratiche di irrigazione delle colture nei periodi tardo 

primaverili ed estivi, etc.), sia di indole naturale (ricarica delle falde in seguito alle precipitazioni in seguito a 

periodi più o meno piovosi, fenomeni di evapotraspirazione più o meno intensi, etc.). 
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3.1 Descrizione della permeabilità in sito 

Il modello geologico del sito si basa sulle risultanze dell’indagine geognostica e sismica ed è schematizzato nella 

pagina seguente: 

 
Prof. Strato 

(m) 
Tipo Peso unità di 

volume 
(t/m³) 

Peso unità di 
volume saturo 

(t/m³) 

Tensione 
efficace 
(Kg/cm²) 

NSPT Descrizione 

0.9/1.2 Coesivo 1,68 1,87 0.08 3-5 Terreno 
vegetale/Coltre 

alterazione 
4.5 Incoerente 2,23 2,16 0.29 >35 Depositi 

fluvioglaciali 
La permeabilità dei terreni della zona è funzione della litologia e granulometria dei litotipi presenti, prevalentemente 

ghiaie e sabbie di granulometria da media a grossolana con frequenti ciottoli, ed è ampiamente documentata in 

numerose pubblicazioni di idrogeologia. 

Il principio su cui si basa la la permeabilità di 

un terreno e di conseguenza la dispersione è 

legato alla facilità con cui l'acqua di 

filtrazione si muove attraverso i pori presenti 

fra i vari granuli seguendo un percorso 

tortuoso attraverso spazi a volte più ampi e a 

volte più angusti e, a parità di porosità del 

terreno, la sezione media di questi spazi 

vuoti aumenta all'aumentare della 

granulometria.  Per la verifica della 

permeabilità è stato eseguita uuna prova di 

permeabilità in foro (elica penetrometro) con 

dispersione nell’unità geotecnica B che ha 

dato i seguenti riscontri: 

K= 8.04 x 10 E-4 m/sec 

Che riduciamo ulteriormente per tenere 

conto della progressiva saturazione dei 

terreni durante gli eventi meteorici più intensi 

e prolungati a : 

K= 8.04 x 10 E-5 m/sec 

come si evince la permeabilità in questione è 

comunque da considerarsi discreta e stante i 

volumi di progetto calcolati consente la 

completa dispersione attraverso sistemi di 

infiltrazione. 
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Prendendo come riferimento una ghiaia e una sabbia pulita, in entrambi i casi l'acqua nel moto di filtrazione dovrà 

attraversare spazi a volte più ampi e a volte più stretti ma nella ghiaia questi spazi saranno statisticamente molto più 

ampi rispetto agli analoghi spazi presenti nella sabbia.  
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4. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI IN PROGETTO 

4.1 Stato attuale dei luoghi 

L’area di intervento si presenta allo stato attuale come un campo a destinazione agricola di superficie totale circa 

9000 mq, sino ad ora oggetto di coltivazione. Il lotto è di forma trapezoidale irregolare sub-pianeggiante, circondato 

da canali e fossi di competenza consortile per la distribuzione delle acque irrigue. 

Nello stralcio aerofotogrammetrico è mostrata l’area allo stato attuale: 
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4.2 Stato di progetto 

Il progetto prevede la realizzazione di edifici artigianali industriali disposti completamente fuori terra, con aree di 

viabilità, parcheggi e aiuole a verde profondo.  

 

Di seguito la planimetria di progetto: 

 

 

Planimetria di progetto 

Coperture     mq 3150 

Aree viabilità e parcheggio in asfalto  mq 3980 

Aree in asfalto drenante    mq 780 

Verde profondo     mq 1090 

Totale superficie     mq 9000 
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5. INQUADRAMENTO SITO SPECIFICO E NORMATIVO 

Le misure di invarianza idraulica ed idrologica si applicano a tutto il territorio regionale e per tutti i tipi di 

permeabilità del suolo, in funzione della sua natura superficiale e all’estensione degli interventi; coinvolgendo le 

acque meteoriche di dilavamento (Art.7). 

Per tale ragione il territorio regionale è stato suddiviso in aree omogenee in funzione del livello di criticità idraulica 

dei bacini dei corsi d’acqua ricettori. In particolare: 

❖ Aree A – Alta criticità idraulica; 

❖ Aree B – Media criticità idraulica; 

❖ Aree C – Bassa criticità idraulica; 

 

Cartografia degli ambiti a diversa criticità idraulica secondo il RR n. 7 del 27 Novembre 2017           

 

La medesima suddivisione si applica anche ai fini dell’attuazione del Piano di tutela ed Uso delle acque PTUA di cui 

all’art. n. 45 della LR 26/2003. 

 

Il comune di interesse è cerchiato in rosso. 

Comune di Lonato del Garda 
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5.1 Criticità idraulica e valori massimi allo scarico 

Gli scarichi nel ricettore sia esso la fognatura o un corpo idrico superficiale, sono limitati mediante l’adozione di 

misure atte a contenere le portate entro valori compatibili con la capacità idraulica del ricettore stesso. I valori 

massimi scaricabili ammissibili definiti dal Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017 per ciascun ambito, come 

sopra riportato sono: 

- Aree A: ulim = 10 [l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento] 

- Aree B: ulim = 20 [l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento] 

- Aree C: ulim = 20 [l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento] 

I limiti alle portate di scarico sono ottenuti mediante l’adozione di sistemi atti a favorire l’attenuazione della 

generazione dei deflussi che garantiscano l’infiltrazione, l’evapotraspirazione ed il riuso.  

Si ricorda che il gestore del ricettore può imporre limiti più restrittivi, qualora sia limitata la capacità idraulica del 

ricettore stesso ovvero ai fini della funzionalità del sistema di raccolta e depurazione delle acque reflue. 

In particolare, lo smaltimento dei volumi invasati deve avvenire secondo il seguente ordine decrescente di priorità: 

1) 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; 

2) Infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo compatibilmente con le caratteristiche 

litologiche ed idrogeologiche e con le normative ambientali e sanitarie; 

3) Scarico in corpo idrico superficiale con i limiti di portata di cui sopra (1); 

4) In fognatura con i limiti di portata di cui sopra (1); 

Sulla base di quanto sopra il comune di LONATO DEL GARDA e di conseguenza il sito di intervento ricade in area: 

  

AREA B - CRITICITA’ IDRAULICA MEDIA 

 

 

Comune di Lonato del Garda Provincia Brescia 

Livello di criticità Area B - criticità media  

Classe dell’intervento 2 - Impermeabilizz. potenziale media 

 

CARATTERISTICHE AREA 

Descrizione Tipo area 
Superficie 

[m2] 

Coeff. 

Afflusso φ 

COPERTURE Area impermeabile 3150.0 1.00 

PAVIMENTAZIONE ASFALTO 
STRADE E PARCHEGGI 

Area impermeabile 3980.0 1.00 

PARCHEGGI CLS DRENANTE Area semi-impermeabile 780.0 0.70 

VERDE PROFONDO Area permeabile 1090.0 0.30 

 

Superficie totale  9000.0 m2   
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6. DEFINIZIONE PIOGGE DI PROGETTO LOTTO DI INTERVENTO 

Precipitazioni di Progetto - Curve di possibilità pluviometrica – Determinazione della pioggia di progetto 

L’applicazione del metodo delle sole piogge presuppone il calcolo della precipitazione di progetto, attraverso 

l’utilizzo delle linee segnalatrici di pioggia, come dato input per il calcolo del volume di laminazione. I parametri 

caratteristici delle linee segnalatrici di pioggia si possono estrarre per il territorio regionale dal Portale 

Idrologico Geografico di ARPA Lombardia: 

http://idro.arpalombardia.it/pmapper-4.0/map.phtml 

I parametri forniti si riferiscono alla linea segnalatrice di pioggia espressa nella forma: 

 

h [mm]: altezza di pioggia 

a1 [mm/oran]: coefficiente pluviometrico orario 

D [ore]: durata pioggia 

n [-]: parametro di scala 

wT [-]: coefficiente probabilistico legato al tempo di ritorno T [anni] 

 

ε, α, κ [-]: parametri della legge probabilistica GEV (Generalized Extreme Values) 

Considerato che l’applicazione dei principi di invarianza idraulica ed idrologica contribuisce in modo 

fondamentale alle misure di prevenzione dell’esondazione dei corsi d’acqua e delle reti di drenaggio urbano, il 

presente Regolamento regionale prevede che siano valutate le condizioni locali di rischio di allagamento 

residuo per eventi di tempo di ritorno alti, quelli cioè che determinano un superamento anche rilevante delle 

capacità di controllo assicurate dalle strutture fognarie; gli interventi di contenimento e controllo delle acque 

meteoriche sono conseguentemente dimensionati in modo da rispettare i valori di portata limite di cui 

all’articolo 8. 

Poiché tali parametri caratteristici delle curve di possibilità pluviometrica riportati da ARPA Lombardia si 

riferiscono generalmente a durate di pioggia maggiori di un’ora, per le durate inferiori a un’ora si possono 

utilizzare, in carenza di dati specifici, tutti i parametri indicati da ARPA tranne il parametro n per il quale si 

indica il valore n = 0,5 in aderenza agli standard suggeriti dalla letteratura tecnica idrologica. 

I metodi proposti dalla normativa per il calcolo del volume di laminazione fanno riferimento alle linee 

segnalatrici di pioggia a due parametri a e n la cui espressione è: 

 

h [mm]: altezza di pioggia 

D [ore]: durata di pioggia 

n [-]: coefficiente di scala della linea segnalatrice di pioggia 

a [mm/oran]: parametro della linea segnalatrice di pioggia 

 

wT [-]: coefficiente probabilistico legato al tempo di ritorno T [anni] 

a1 [mm/oran]: coefficiente pluviometrico orario 

http://idro.arpalombardia.it/pmapper-4.0/map.phtml
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In alternativa a tali precipitazioni di progetto, possono essere assunti valori diversi solo nel caso si disponga di 

dati ufficiali più specifici per la località oggetto dell’intervento, dichiarandone l’origine e la validità. 

Nello specifico sul sito di ARPA è possibile accedere ai dati raster dei parametri (a1, n) della LSPP con risoluzione 

al suolo di 2 x 2 km2. Si riportano di seguito i risultati riassuntivi del calcolo. 

LINEE SEGNALATRICI DI PROBABILITÀ PLUVIOMETRICA 

Linee segnalatrici di probabilità pluviometrica 

Coefficiente pluviometrico orario a1 27.30 mm/hn 

Coefficiente di scala n 0.2675 - 

GEV - Parametro alfa α 0.2750 - 

GEV - Parametro kappa k -0.0359 - 

GEV - Parametro epsilon ε 0.8309 - 

Coefficiente di scala (durata < 1 ora) n1 0.5000 - 

Nota: A ciascuno dei Comuni della Lombardia sono assegnati cinque parametri per la definizione della 
pioggia di progetto presi, come indicato dal Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017, dal Portale 
Idrologico Geografico di ARPA Lombardia (http://idro.arpalombardia.it/pmapper4.0/map.phtml). Tali valori 
corrispondono ai parametri 1-24 ore delle Linee segnalatrici (Progetto Strada). 

 

Linee pioggia - Grafico 

 
 

Linee pioggia - Risultati tabellari 

Durata 
[ore] 

(T= 50 anni) 
h [mm] 

0 0.00 
1 54.13 
2 65.16 
3 72.62 
4 78.43 
5 83.25 
6 87.41 
7 91.09 
8 94.41 
9 97.43 

10 100.21 
11 102.80 

http://idro.arpalombardia.it/pmapper4.0/map.phtml
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12 105.22 
13 107.50 
14 109.65 
15 111.69 
16 113.64 
17 115.50 
18 117.28 
19 118.98 
20 120.63 
21 122.21 
22 123.74 
23 125.22 
24 126.66 

 

Scelta tempo di ritorno 

Dimensionamento delle opere di invarianza idraulica ed idrologica 

Tempo di ritorno adottato  50 anni 

Coefficiente probabilistico wT 1.983 - 

Parametro pioggia a 54.128 mm/hn 

 

Per la verifica dei volumi critici di laminazione verrà presa in considerazione esclusivamente la quota parte di 

superfici in variazione di permeabilità corrispondente alle coperture alle strade e i parcheggi, stralciando la 

superficie a verde profondo. 

Per tale ragione la superficie effettivamente da considerare è la seguente: 

 

CARATTERISTICHE AREA 

Descrizione Tipo area 
Superficie 

[m2] 

Coeff. 

Afflusso φ 

COPERTURE Area impermeabile 3150.0 1.00 

PAVIMENTAZIONE ASFALTO 
STRADE E PARCHEGGI 

Area impermeabile 3980.0 1.00 

PARCHEGGI CLS DRENANTE Area semi-impermeabile 780.0 0.70 

 

Superficie totale  7910.0 m2 Coefficiente afflusso medio ponderale φm 0.97 
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6.1.1 Classificazione dell’intervento in progetto 

Al fine dell’individuazione delle modalità di calcolo dei volumi da gestire per il rispetto dell’invarianza idraulica ed 

idrologica, gli interventi sono suddivisi in classi differenziate sulla base della superficie interessata dall’intervento di 

trasformazione e del coefficiente di deflusso medio ponderale. Le modalità di calcolo dipendono quindi dalla classe 

di intervento e dall’ambito territoriale in cui lo stesso ricade. (tab 1 art 1 del RR n. 8 del 19/04/2019) 

CLASSE DI INTERVENTO 
SUPERFICIE 

INTERESSATA 
DALL’INTERVENTO 

COEFFICIENTE 
DI DEFLUSSO 
PONDERALE 

MEDIO 

MODALITA’ DI CALCOLO 

AMBITI TERRITORIALI 

AREE A-B AREE C 

0 
Impermeabilizzazione 
potenziale QUALSIASI 

≤300 mq qualsiasi Requisiti minimi 
Art 12 comma 1 

1 
Impermeabilizzazione 

potenziale BASSA 
da 300 a 1000 mq ≤0.40 Requisiti minimi  

art 12 comma 2 

2 
Impermeabilizzazione 

potenziale MEDIA  

da 300 a 1000 mq ≥0.40 

METODO 
DELLE PIOGGE Requisiti 

minimi  

art 12 c 2 

da 1000 a 10.000 mq qualsiasi 

da 1ha a 10ha ≤0.40 

3 
Impermeabilizzazione 

potenziale ALTA 

da 1ha a 10ha ≥0.40 PROCEDURA 
DETTAGLIATA ≥10 ha qualsiasi 

Relativamente agli interventi classificati come a impermeabilizzazione media in aree a bassa e media criticità, il 

requisito minimo da soddisfare consiste nella realizzazione di uno o più invasi di laminazione dimensionati 

adottando i seguenti valori minimi di volume: 

TIPO DI AREA VOLUME MINIMO DI INVASO  

AREA A - CRITICITA’ IDRAULICA ALTA 800 mc per ettaro di S scolante moltiplicato per il 
coeff. P dell’all. C 

AREA B - CRITICITA’ IDRAULICA MEDIA 500 mc per ettaro di S scolante 

AREA C - CRITICITA’ IDRAULICA BASSA 400 mc per ettaro di S scolante 

Le modalità di calcolo, quindi, dipendono dalla classe di intervento e dall’ambito territoriale in cui lo stesso ricade, 

nonché in parte dal coeff. di deflusso medio ponderale risultante dal calcolo dello stato di progetto (Art. 9). 

Sulla base della tabella sopra il sito ricade: 

CLASSE DI INTERVENTO 2 – IMPERMEABILIZZAZIONE POTENZIALE MEDIA - AMBITO TERRITORIALE B 

CON MODALITA’ DI CALCOLO DEI VOLUMI CON IL METODO DELLE SOLE PIOGGE 

Al fine di ottemperare alle verifiche di invarianza idraulica e/o idrologica vengono adottati i seguenti metodi di 
calcolo: 

• metodo delle sole piogge 
Nei paragrafi seguenti verranno descritti tali metodi ed a fine relazione verranno riportati i report dei calcoli. 
Tra tutti questi metodi adottati si assumerà quale valore del volume minimo di progetto il maggiore tra tutti i valori 
calcolati. 
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6.1.2 Metodo delle sole piogge 

Il metodo delle sole piogge si basa sul confronto tra la curva cumulata delle portate entranti e quella delle portate 

uscenti, ipotizzando che sia trascurabile l’effetto della trasformazione afflussi-deflussi, considerando costante la 

portata uscente ed andando a massimizzare il volume accumulato. 

Nello specifico la portata media entrante viene calcolata come segue: 𝑄𝑒 = 2,78 ∙ 𝑎 ∙ 𝜑𝑚 ∙ 𝐷𝑛−1 ∙ 𝐴 
 

Qe [l/s]: portata media entrante 

φm [-]: coefficiente d’afflusso medio ponderale 

A [ha]: area totale interessata dall’intervento 

a [mm/oran]: parametro della linea segnalatrice di pioggia 

D [ore]: durata della precipitazione 

 

Conseguentemente il volume entrate We [m3] è pari a: 𝑊𝑒 = 10 ∙ 𝜑𝑚 ∙ 𝑎 ∙ 𝐷𝑛 ∙ 𝐴 
 

Il volume uscente Wu [m3], essendo ipotizzata costante la portata uscente pari alla massima Qumax [l/s], ha la 
seguente formulazione: 𝑊𝑢 = 3,6 ∙ 𝑄𝑢𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝐷 

 

Pertanto, il volume invasato ad ogni durata D [ore] è pari a: ∆𝑊 = 𝑊𝑒 − 𝑊𝑢 = 10 ∙ 𝜑𝑚 ∙ 𝑎 ∙ 𝐷𝑛 ∙ 𝐴 − 3,6 ∙ 𝑄𝑢𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝐷 
 

Attraverso semplici passaggi matematici, derivando l’equazione sopra, si ottiene il valore della durata critica della 
precipitazione (Dw) ed il conseguente volume critico dell’invaso (W0): 

𝐷𝑤 =  1000 ∙ 𝑄𝑢𝑚𝑎𝑥
2,78 ∙ 𝜑𝑚 ∙ 𝑎 ∙ 𝑛 ∙ 𝐴 1𝑛−1

 

 𝑊0 = 10 ∙ 𝜑𝑚 ∙ 𝑎 ∙ 𝐷𝑤𝑛 ∙ 𝐴 − 3,6 ∙ 𝑄𝑢𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝐷𝑤  
 

Dw [ore]: durata critica d’invaso 

Qumax [l/s]: portata uscente massima 

W0 [m3]: volume di laminazione 

a [mm/oran]: parametro della linea segnalatrice di pioggia 

n [-]: coefficiente di scala della linea segnalatrice di pioggia 

A [ha]: area totale interessata dall’intervento 

φm [-]: coefficiente d’afflusso medio ponderale 

 

Si osservi che il parametro n (esponente della curva di possibilità pluviometrica) da utilizzare nelle equazioni 
precedenti dovrà essere congruente con la durata Dw, tenendo conto che il valore di n è generalmente diverso per 
le durate inferiori all’ora, per le durate tra 1 e 24 ore e per le durate maggiori di 24 ore. 
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Adottando valori di n valevoli per durate superiori ad un’ora si deve ottenere un valore di durata Dw superiore 
all’ora. Se così non fosse, si deve adottare un valore di n, valevole per durate inferiori ad un’ora e calcolare la 
conseguente durata. 

Qualora il risultato ottenuto in questa seconda ipotesi, fosse superiore ad un’ora significa che ci si trova nel punto in 
cui cambiano i valori di n, ovvero un’ora, e si adotta tale valore. 
 

Comune di Lonato del Garda Provincia Brescia 

Livello di criticità Area B - criticità media  
 
 

Portata massima scaricabile 

Portata massima scaricabile 20.00 l/(s*haimp)  

Origine del vincolo di portata: . 
 

Definizione aree 

Descrizione Tipo area 
Superficie 

[m2] 
Coeff. 

Afflusso φ 

COPERTURE Area impermeabile 3150.0 1.00 

PAVIMENTAZIONE ASFALTO STRADE E 
PARCHEGGI 

Area impermeabile 3980.0 1.00 

PARCHEGGI CLS DRENANTE Area semi-impermeabile 780.0 0.70 

 

Sup. totale intervento 7910.0 m2 Coeff. afflusso medio ponderale φm 0.97 

 

DIMENSIONAMENTO SISTEMA D’INVARIANZA TR 50 anni 

Metodo dei requisiti minimi 

Volume invaso minimo W0 383.80 m3 

 

Metodo delle sole piogge 

Durata critica DW 2.60 ore 

Volume invaso minimo W0 392.80 m3 

𝐷𝑤 =  1000 ∙ 𝑄𝑢𝑚𝑎𝑥
2,78 ∙ 𝜑𝑚 ∙ 𝑎 ∙ 𝑛 ∙ 𝐴 1𝑛−1

 

𝑊0 = 10 ∙ 𝜑𝑚 ∙ 𝑎 ∙ 𝐷𝑤𝑛 ∙ 𝐴 − 3,6 ∙ 𝑄𝑢𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝐷𝑤  
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7. TEMPO DI SVUOTAMENTO 

Il tempo di svuotamento Tsv [s] viene calcolato con la seguente. 𝑇𝑠𝑣 = 𝑊𝑄𝑖𝑛𝑓 + 𝑄𝑢  

 

Nel caso di sistemi di scarico o di infiltrazione a portata variabile si adotta il valore medio della portata infiltrata e/o 

scaricata durate il periodo di svuotamento.Il tempo di svuotamento dell’invaso non deve superare le 48 ore, in 

modo da rispristinare la capacità d’invaso quanto prima possibile. Qualora non si riesca a rispettare il termine di 48 

ore, ovvero qualora il volume calcolato sia realizzato all’interno di aree che prevedono anche volumi aventi altre 

finalità, il volume complessivo deve essere calcolato tenendo conto che dopo 48 ore deve comunque essere 

disponibile il volume calcolato. Il volume di laminazione calcolato deve quindi essere incrementato della quota parte 

che è ancora presente all’interno dell’opera una volta trascorse 48 ore. Per considerare l’eventualità che una 

seconda precipitazione possa avvenire in condizioni di parziale pre-riempimento degli invasi, nonostante si sia 

rispettato nella progettazione, il progetto valuta il rischio sui beni insediati e prevede misure locali anche non 

strutturali di protezione idraulica dei beni stessi in funzione della tipologia degli invasi e della locale situazione 

morfologica e insediativa.  Il tempo di svuotamento Tsv viene calcolato con la seguente. 

 

 

W [m3]: volume invasato massimo 

Qu [m3/s]: portata scaricata  

Tempo di svuotamento Tsv 7.10    48.0 ore Positiva 

 

8. PORTATE MASSIME SCARICABILI 

Per quanto attiene alle portate massime scaricabili la normativa prevede il seguente valore: 
 𝑄𝑢𝑚𝑎𝑥 = 𝑢𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝜑𝑚 ∙ 𝐴 

 
Qumax [l/s]: portata massima in uscita dall’invaso 

A [ha]: area totale dell’intervento 

φm [-]: coefficiente di afflusso medio ponderale 

ulim [l/(s · haimp)]: portata massima scaricabile specifica per unità d’area impermeabile 

I valori massimi scaricabili ammissibili definiti dal Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017 per ciascun ambito 
sono: 

• Aree A: ulim = 10 [l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento] 

• Aree B: ulim = 20 [l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento] 

• Aree C: ulim = 20 [l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento] 

Nel caso specifico  

 

Sistema di scarico 

Tipologia di svuotamento Portata costante 

 

Portata massima scaricabile Qu,max 15.35 l/s 

𝑇𝑠𝑣 = 𝑊𝑄𝑢  
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9. VERIFICA CON PROCEDURA DETTAGLIATA TR 100 

Il calcolo del volume invasato dal sistema di laminazione e della portata scaricata viene descritto dall’equazioni di 
continuità seguente. 𝑄𝑒 𝑡 − 𝑄𝑢 𝑡 = 𝑑𝑊 𝑡 𝑑𝑡  

 
Qe [m3/s]: portata in ingresso all’invaso 

Qu [m3/s]: portata in uscita dall’invaso, scaricata o infiltrata 

W [m3]: volume invasato 

t [s]: tempo 

 

Dove il volume invasato W, in ipotesi di forma prismatica, è dato dalla seguente relazione. 𝑊 = 𝑊 𝐻 𝑡  = 𝐴𝑖𝑛𝑣 ∙ 𝐻 𝑡  
 

H [m]: battente idrico all’interno dell’invaso 

Ainv [m2]: area di base dell’invaso 

 

Qu è la legge di efflusso dell’invaso che dipende dal battente idrico H, come descritto nel paragrafo precedente. 𝑄𝑢 = 𝑄𝑢 𝐻 𝑡   

 

Qe è la portata in ingresso all’invaso relativa al tempo di ritorno di progetto ed alla durata critica di progetto. 

Risolvendo numericamente l’equazione di continuità è possibile definire istante per istante l’altezza del battente 
idrico, il volume invasato e la portata scaricata o infiltrata. 

Il volume minimo che deve avere l’invaso W0 è dato dal massimo valore di tutti i volumi d’acqua invasati in tutti gli 
intervalli di tempo i-esimi. 𝑊0 = 𝑚𝑎𝑥𝑖 𝑊𝑖  

 

IETOGRAMMA DI PIOGGIA 

Definizione ietogramma di pioggia - COPERTURE 

Durata pioggia di progetto (θ) 1.00 ore 

Coefficiente di posizione (r) 0.40 - 

Metodo di depurazione delle piogge  Metodo percentuale 

Nota: Il Regolamento Regionale n.7 del 23/11/2017, suggerisce l’utilizzo della seguente tabella: 

In cui le classi d’uso del suolo sono quelle proposte dal Natural Resources Conservation Service: 

Classe A Scarsa potenzialità di afflusso: comprende sabbie profonde con scarsissimo limo e argilla; anche 
ghiaie profonde, molto permeabili. 

Classe B Potenzialità di afflusso moderatamente bassa: comprende la maggior parte dei suoli sabbiosi 
meno profondi che nel gruppo A, ma il gruppo nel suo insieme mantiene alte capacità di infiltrazione 
anche a saturazione. 

Classe C Potenzialità di afflusso moderatamente alta: comprende suoli sottili e suoli contenenti 
considerevoli quantità di argilla e colloidi, anche se meno che nel gruppo D; il gruppo ha scarsa capacità 
di infiltrazione a saturazione. 

Classe D Potenzialità di afflusso molto alta: comprende la maggior parte delle argille con alta capacità di 
rigonfiamento, ma anche suoli sottili con orizzonti pressoché impermeabili in vicinanza della superficie. 
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Ietogramma di pioggia - Grafico 

 
 

Ietogramma di pioggia - Risultati tabellari 

Tempo 
[min] 

Intensità di pioggia 
[mm/h] 

Int. di pioggia netta 
[mm/h] 

0 15.87 15.87 
5 18.76 18.76 
8 21.21 21.21 
9 22.20 22.20 

10 23.31 23.31 
11 24.57 24.57 
12 25.99 25.99 
13 27.63 27.63 
14 29.54 29.54 
15 31.79 31.79 
16 34.49 34.49 
17 37.81 37.81 
18 42.00 42.00 
19 47.49 47.49 
20 55.06 55.06 
21 66.30 66.30 
22 85.20 85.20 
23 125.86 125.86 
24 617.80 617.80 
25 831.45 831.45 
26 169.38 169.38 
27 114.66 114.66 
28 89.23 89.23 
29 74.10 74.10 
30 63.92 63.92 
31 56.53 56.53 
32 50.88 50.88 
33 46.42 46.42 
34 42.78 42.78 
35 39.75 39.75 
36 37.19 37.19 
37 34.98 34.98 
38 33.06 33.06 
39 31.37 31.37 
40 29.88 29.88 
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41 28.54 28.54 
42 27.33 27.33 
43 26.24 26.24 
44 25.25 25.25 
45 24.34 24.34 
46 23.51 23.51 
47 22.74 22.74 
48 22.02 22.02 
49 21.36 21.36 
50 20.74 20.74 
51 20.17 20.17 
52 19.63 19.63 
53 19.12 19.12 
54 18.64 18.64 
55 18.19 18.19 
56 17.77 17.77 
60 16.28 16.28 

 
 

Definizione ietogramma di pioggia - PAVIMENTAZIONE ASFALTO STRADE E PARCHEGGI 

Durata pioggia di progetto (θ) 1.00 ore 

Coefficiente di posizione (r) 0.40 - 

Metodo di depurazione delle piogge  Metodo percentuale 

Nota: Il Regolamento Regionale n.7 del 23/11/2017, suggerisce l’utilizzo della seguente tabella: 

In cui le classi d’uso del suolo sono quelle proposte dal Natural Resources Conservation Service: 

Classe A Scarsa potenzialità di afflusso: comprende sabbie profonde con scarsissimo limo e argilla; anche 
ghiaie profonde, molto permeabili. 

Classe B Potenzialità di afflusso moderatamente bassa: comprende la maggior parte dei suoli sabbiosi 
meno profondi che nel gruppo A, ma il gruppo nel suo insieme mantiene alte capacità di infiltrazione 
anche a saturazione. 

Classe C Potenzialità di afflusso moderatamente alta: comprende suoli sottili e suoli contenenti 
considerevoli quantità di argilla e colloidi, anche se meno che nel gruppo D; il gruppo ha scarsa capacità 
di infiltrazione a saturazione. 

Classe D Potenzialità di afflusso molto alta: comprende la maggior parte delle argille con alta capacità di 
rigonfiamento, ma anche suoli sottili con orizzonti pressoché impermeabili in vicinanza della superficie. 

 
Ietogramma di pioggia - Grafico 
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Ietogramma di pioggia - Risultati tabellari 

Tempo 
[min] 

Intensità di pioggia 
[mm/h] 

Int. di pioggia netta 
[mm/h] 

0 15.87 15.87 
5 18.76 18.76 

10 23.31 23.31 
12 25.99 25.99 
13 27.63 27.63 
14 29.54 29.54 
15 31.79 31.79 
16 34.49 34.49 
17 37.81 37.81 
18 42.00 42.00 
19 47.49 47.49 
20 55.06 55.06 
21 66.30 66.30 
22 85.20 85.20 
23 125.86 125.86 
24 617.80 617.80 
25 831.45 831.45 
26 169.38 169.38 
27 114.66 114.66 
28 89.23 89.23 
29 74.10 74.10 
30 63.92 63.92 
31 56.53 56.53 
32 50.88 50.88 
33 46.42 46.42 
34 42.78 42.78 
35 39.75 39.75 
36 37.19 37.19 
37 34.98 34.98 
38 33.06 33.06 
39 31.37 31.37 
40 29.88 29.88 
41 28.54 28.54 
42 27.33 27.33 
43 26.24 26.24 
44 25.25 25.25 
45 24.34 24.34 
46 23.51 23.51 
47 22.74 22.74 
48 22.02 22.02 
50 20.74 20.74 
55 18.19 18.19 
60 16.28 16.28 
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Definizione ietogramma di pioggia - PARCHEGGI CLS DRENANTE 

Durata pioggia di progetto (θ) 1.00 ore 

Coefficiente di posizione (r) 0.40 - 

Metodo di depurazione delle piogge  Metodo percentuale 

Nota: Il Regolamento Regionale n.7 del 23/11/2017, suggerisce l’utilizzo della seguente tabella: 

In cui le classi d’uso del suolo sono quelle proposte dal Natural Resources Conservation Service: 

Classe A Scarsa potenzialità di afflusso: comprende sabbie profonde con scarsissimo limo e argilla; anche 
ghiaie profonde, molto permeabili. 

Classe B Potenzialità di afflusso moderatamente bassa: comprende la maggior parte dei suoli sabbiosi 
meno profondi che nel gruppo A, ma il gruppo nel suo insieme mantiene alte capacità di infiltrazione 
anche a saturazione. 

Classe C Potenzialità di afflusso moderatamente alta: comprende suoli sottili e suoli contenenti 
considerevoli quantità di argilla e colloidi, anche se meno che nel gruppo D; il gruppo ha scarsa capacità 
di infiltrazione a saturazione. 

Classe D Potenzialità di afflusso molto alta: comprende la maggior parte delle argille con alta capacità di 
rigonfiamento, ma anche suoli sottili con orizzonti pressoché impermeabili in vicinanza della superficie. 

 
Ietogramma di pioggia - Grafico 

 
 

Ietogramma di pioggia - Risultati tabellari 

Tempo 
[min] 

Intensità di pioggia 
[mm/h] 

Int. di pioggia netta 
[mm/h] 

0 15.87 11.11 
5 18.76 13.13 

10 23.31 16.32 
12 25.99 18.19 
13 27.63 19.34 
14 29.54 20.68 
15 31.79 22.25 
16 34.49 24.14 
17 37.81 26.47 
18 42.00 29.40 
19 47.49 33.24 
20 55.06 38.54 
21 66.30 46.41 
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22 85.20 59.64 
23 125.86 88.10 
24 617.80 432.46 
25 831.45 582.02 
26 169.38 118.57 
27 114.66 80.26 
28 89.23 62.46 
29 74.10 51.87 
30 63.92 44.74 
31 56.53 39.57 
32 50.88 35.62 
33 46.42 32.49 
34 42.78 29.95 
35 39.75 27.83 
36 37.19 26.03 
37 34.98 24.49 
38 33.06 23.14 
39 31.37 21.96 
40 29.88 20.91 
41 28.54 19.98 
42 27.33 19.13 
43 26.24 18.37 
44 25.25 17.68 
45 24.34 17.04 
46 23.51 16.45 
47 22.74 15.92 
48 22.02 15.42 
50 20.74 14.52 
55 18.19 12.74 
60 16.28 11.40 
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IDROGRAMMA DI PIENA 

Area  COPERTURE 

Tipo area  Area impermeabile 

Superficie  3150.0 m² 

Coefficiente di afflusso φ 1.00 - 

Tempo corrivazione tc 8 min 

 

Grafico 

 
 

Risultati tabellari 

Tempo [min] 0 5 8 9 10 11 12 13 14 15 
Portata 
Qe [l/s] 

0.00 9.59 16.27 16.90 17.61 18.38 19.25 20.22 21.32 22.58 

Tempo [min] 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Portata 
Qe [l/s] 

24.03 25.74 27.78 30.29 33.47 37.71 43.80 54.10 117.95 204.82 

Tempo [min] 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
Portata 
Qe [l/s] 

218.77 226.12 229.86 230.71 228.38 220.79 158.74 72.81 58.95 50.75 

Tempo [min] 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 
Portata 
Qe [l/s] 

45.05 40.77 37.39 34.64 32.34 30.38 28.69 27.21 25.90 24.74 

Tempo [min] 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 
Portata 
Qe [l/s] 

23.69 22.75 21.89 21.10 20.38 19.72 19.10 18.53 18.00 17.50 

Tempo [min] 56 60 65        
Portata 
Qe [l/s] 

17.03 15.43 5.46        
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Area  PAVIMENTAZIONE ASFALTO STRADE E PARCHEGGI 

Tipo area  Area impermeabile 

Superficie  3980.0 m² 

Coefficiente di afflusso φ 1.00 - 

Tempo corrivazione tc 6 min 

 

Grafico 

 
 

Risultati tabellari 

Tempo [min] 0 5 10 12 13 14 15 16 17 18 
Portata 
Qe [l/s] 

0.00 16.15 23.10 25.37 26.72 28.26 30.03 32.09 34.53 37.48 

Tempo [min] 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
Portata 
Qe [l/s] 

41.14 45.85 52.21 61.57 77.80 183.98 328.55 349.63 358.55 359.29 

Tempo [min] 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 
Portata 
Qe [l/s] 

349.75 247.61 104.71 82.86 70.27 61.71 55.37 50.44 46.47 43.18 

Tempo [min] 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 
Portata 
Qe [l/s] 

40.41 38.03 35.96 34.14 32.53 31.09 29.80 28.62 27.55 26.57 

Tempo [min] 50 55 60 65       
Portata 
Qe [l/s] 

24.84 21.48 19.03 3.00       
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Area  PARCHEGGI CLS DRENANTE 

Tipo area  Area semi-impermeabile 

Superficie  780.0 m² 

Coefficiente di afflusso φ 0.70 - 

Tempo corrivazione tc 6 min 

 

Grafico 

 
 

Risultati tabellari 

Tempo [min] 0 5 10 12 13 14 15 16 17 18 
Portata 
Qe [l/s] 

0.00 2.22 3.17 3.48 3.67 3.88 4.12 4.40 4.74 5.14 

Tempo [min] 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
Portata 
Qe [l/s] 

5.64 6.29 7.16 8.45 10.67 25.24 45.07 47.97 49.19 49.29 

Tempo [min] 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 
Portata 
Qe [l/s] 

47.98 33.97 14.36 11.37 9.64 8.47 7.60 6.92 6.38 5.92 

Tempo [min] 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 
Portata 
Qe [l/s] 

5.54 5.22 4.93 4.68 4.46 4.27 4.09 3.93 3.78 3.65 

Tempo [min] 50 55 60 65       
Portata 
Qe [l/s] 

3.41 2.95 2.61 0.41       

 

DIMENSIONAMENTO SISTEMA D’INVARIANZA TR 100 

 

Metodo analitico di dettaglio 

Durata critica DW 1.00 ore 

Volume invaso  W 403.85 m3 

Metodologia: Modello cinematico, mediante integrale di convoluzione, con curva area 
tempi lineare e ietogramma tipo Chicago. 
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10. TERRE E ROCCE DA SCAVO 

Per la gestione delle terre e rocce da scavo come sottoprodotti si fa riferimento alla normativa vigente, DPR 13 

Giugno 2017 n. 120, che segue quanto già previsto dall’art.8 del DL 133/2014. 

Secondo la definizione di rifiuto di cui all’art. 183 comma 1, lettera a) del D.lgs. 152/2006 (testo unico ambiente) e 

s.m.i., le terre e rocce provenienti dalle operazioni di scavo devono considerarsi tali laddove il soggetto che ha in 

carico l’opera “si disfa”, ha “intenzione di disfarsi” o “è obbligato a disfarsi” delle stesse. In particolare, alla luce 

dell’elenco dei rifiuti di cui alla Decisione UE 955/2014 come richiamata nell’allegato D della parte IV del D.lgs. 

152/2006, queste appartengono alla famiglia 17 che comprende i rifiuti derivanti dalle operazioni di costruzione e 

demolizione, contraddistinti con i seguenti codici CER: 

- 17 05 03* terre e rocce contenenti sostanze pericolose 

- 17 05 03 terre e rocce diverse da quelle di cui alla voce 17 05 03* 

Pertanto, indipendentemente dal fatto che le T&R siano o meno “pericolose” queste rientrano per definizione nel 

campo di applicazione della disciplina dei rifiuti. Esse vanno di conseguenza gestite secondo quanto previsto dalla 

parte IV del Dlgs 152/2006 con riferimento alle modalità operative del Deposito temporaneo ed avviate a recupero 

R o a smaltimento D in accordo con la normativa vigente.  

Esistono però determinate condizioni alle quali le T&R possono essere gestite in deroga alla normativa in materia di 

rifiuti, fermo restando il principio di rispetto e tutela della salute umana e dell’ambiente naturale. 

Le condizioni di esclusione dalla normativa rifiuti possono essere le seguenti due: 

- Per riutilizzo “in situ” del materiale non contaminato (Art. 185 del D.lgs. 152/2006) 

- Per gestione delle terre e rocce da scavo come sottoprodotto (art. 184 -bis del D.lgs. 152/2006) 

Nel primo caso, ai sensi del comma 1 sdell’art.185 del D.lgs. 152/2006, non sono da considerare rifiuti: 

- Il suolo non contaminato ed altro materiale allo stato naturale escavato nel corso dell’attività di costruzione, 

ove sia certo che il materiale sarà riutilizzato ai fini di costruzione allo stato naturale nello stesso sito in cui è 

stato scavato; 

L’assenza di contaminazione deve essere verificata con riferimento alle concentrazioni Soglia di Contaminazione 

(CSC) di cui al titolo V parte IV del D.lgs. 152/2006. 

Nel secondo caso, per la gestione delle terre e rocce da scavo come sottoprodotti, si fa riferimento all’art.184-bis 

del D.lgs. 152/2006, che richiede il soddisfacimento di quattro condizioni (art. 4 DPR): 

- I materiali sono generati durante la realizzazione di un’opera il cui scopo primario non è la produzione di 

tale materiale; 

- È certa il loro utilizzo per reinterri, riempimenti, recuperi ambientali o in processi produttivi in sostituzione 

dei materiali da cava; 

- I materiali di scavo sono idonei a essere utilizzati direttamente senza ulteriori trattamenti diversi dalla 

normale pratica industriale; 
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- I materiali di scavo soddisfano i requisiti di qualità ambientale riguardanti la protezione della salute umana e 

dell’ambiente; 

La sussistenza dei requisiti sopra descritti viene attestata attraverso la predisposizione e la trasmissione agli enti di 

controllo preposti (Arpa e Comune) della documentazione PDU (Piano di utilizzo per cantieri di grandi dimensioni) o 

Dichiarazione di utilizzo (per cantieri di piccole dimensioni) e in ogni caso della dichiarazione di avvenuto utilizzo al 

termine della attività di gestione. 

Per quanto riguarda le specifiche definizione dei siti e dei soggetti coinvolti si rimanda al testo completo del DPR. 

Relativamente al cantiere in oggetto, trattandosi di materiali originati dall’attività di scavo di terreni naturali per la 

formazione delle fondazioni e dei vani interrati, si può agevolmente ricomprendere l’opera entro i cantieri di piccole 

dimensioni (con produzione di volumi di terre <6000 mc); 

Su detti materiali che soddisfano i succitati requisiti di origine, riutilizzo preliminarmente alla gestione degli stessi 

(sia internamente che esternamente al sito) dovranno essere verificati i requisiti di qualità ambientale con 

riferimento alle modalità di campionamento ed alle analisi chimico fisiche verificando il rispetto delle concentrazioni 

soglia di contaminazione (CSC) con riferimento alla specifica destinazione d’uso urbanistica del sito di produzione e 

destinazione. 

Il rispetto dei requisiti ambientali verrà eseguito mediante pozzetti, trincee o sondaggi in numero adeguato in 

relazione alla superficie dell’area, con prelievo di campioni di terreno alle profondità significative conformemente 

alle profondità di progetto degli scavi. Il set analitico dei parametri da ricercare è in relazione all’ubicazione del sito 

ed alla sua storia pregressa (soprattutto se industriale) con un minimo di sostanze come definito nell’allegato 4 al 

DPR.  

Al termine della gestione delle terre e rocce da scavo e comunque entro la data di gestione comunicata o entro un 

anno se prorogata dovrà essere inviata la Dichiarazione di avvenuto utilizzo DAU debitamente compilata e firmata 

dal produttore e/o proponente l’opera a conclusione del procedimento. 

 

Le terre oggetto di scavo saranno gestite sulla base della normativa vigente in funzione del loro riutilizzo c/o il sito 

di produzione o in altro sito e tale attività sarà oggetto della stesura in fase progettuale definitiva di adeguata 

documentazione, che individuerà il produttore (impresa affidataria degli scavi), la quantità dei volumi destinati a 

riutilizzo, i siti di destino e la classificazione del materiale dal punto di vista merceologico e chimico/fisico, nonché 

espleterà le prescritte pratiche autorizzative c/o gli enti preposti al rilascio delle autorizzazioni (Comune). 
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11. MODALITA’ DI INTERVENTO PER IL RISPETTO DELL’INVARIANZA IDRAULICA 

Secondo il regolamento regionale, la gestione delle acque pluviali deve essere effettuata, mediante sistemi che 

garantiscono l’infiltrazione, l’evapotraspirazione e il riuso. La realizzazione di uno scarico è da realizzare qualora la 

capacità di infiltrazione dei suoli risulti essere inferiore rispetto all’intensità delle piogge critiche. 

Lo smaltimento dei volumi invasati deve avvenire secondo il seguente ordine di priorità (Art. 5):  

A. mediante il riuso dei volumi stoccati (innaffiamento di giardini, lavaggio di pavimentazioni e auto, ecc.);  

soluzione non considerata; 

B. mediante infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo (compatibilmente alla litologia ed alle 

caratteristiche geomorfologiche ed idrogeologiche; soluzione adottata in virtù delle caratteristiche idrogeologiche 

dell’area con litologie a media e alta permeabilità e soggiacenza falda > 50.0 m da p.c.;  

C. mediante lo scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale, con i limiti di portata riportati per legge; 

soluzione percorribile ma non adottata: 

D. mediante lo scarico in fognatura bianca, con i limiti di portata riportati per legge; soluzione non percorribile; 

 

Alla luce dei calcoli effettuatisi sono ottenuti i seguenti volumi critici di laminazione come da regolamento 

Regionale 7/2017 e smi: 

Wmin TR 50 = 383.80 mc (art 12 RR) 

Wmsp TR 50 = 392.80 mc (metodo delle sole piogge TR 50) 

Wmsp TR 100 = 454,51 mc (metodo delle sole piogge TR 100) 

Wmd TR 100 = 403,85 mc (metodo dettagliato TR 100) 

Quindi per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere di invarianza (volume critico di laminazione) verrà 

utilizzato il volume di 403.85 mc derivante dall’applicazione del metodo dettagliato con Tr 100 anni.  

11.1.1 VOLUME DI INVASO DI PROGETTO E POSSIBILI SOLUZIONI 

Per la gestione del volume critico di laminazione si prevederà un invaso di laminazione di volume pari a 403.85 mc 

che potrà essere ottenuto mediante la realizzazione di un invaso di laminazione a cielo aperto (area verde 

ribassata) da posizionarsi in corrispondenza dell’area Verde, l’utilizzo di elementi polimerici prefabbricati drenanti 

(drain Box) e come estrema soluzione la posa di pozzi disperdenti in elevato numero. Mentre la soluzione della 

vasca resta quella di più semplice ed economica realizzazione, la posa di elementi polimerici prefabbricati drenanti, 

nonostante economicamente più costosa, consente di gestire i volumi critici di laminazione mediante infiltrazione 

anche in più punti separati e ubicati sotto la pavimentazione stradale e/o i parcheggi, essendo questi elementi 

portanti al traffico carrabile anche pesante. La soluzione con pozzi drenanti impone la posa di numerosi pozzi 

(circa 20 di diametro 2.0 m e profondità 3.0 m) che dovranno essere posizionati in aree non carrabili e collegati tra 

loro in numero adeguato a gestire il singolo bacino di competenza. 
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Successivamente si danno alcune indicazioni tecniche per il dimensionamento delle opere di ingegneria idraulica, 

necessarie allo smaltimento del volume critico di pioggia calcolato ai sensi del RR 8/2019 con le soluzioni 

proposte: 

1) AREA VERED RIBASSATA / ELEMENTI DRENANTI PREFABBRICATI 

 

 

Per la vasca di laminazione di capienza 400 mc o l’invaso interrato in elementi prefabbricati di altezza 2,00 m è 

necessaria una superficie di circa 200 mq. Lo svuotamento avviene per infiltrazione diretta nel terreno di fondo e 

circostante l’area di infiltrazione di litologia ghiaiosa e sabbiosa avente un K= 8.04x 10E-4 m/sec opportunamente 

ridotto per tenere conto della progressiva saturazione a 8.00 x 10 E-5 m/sec, sulla sola superficie di fondo del 

bacino (200 mq) consente una dispersione di 8 l/sec che corrispondono ad un tempo di svuotamento completo di 

circa 14.30 ore. 
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2) POZZI DISPERDENTI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per la soluzione con pozzi disperdenti per rientrare nel RR ( svuotamento completo entro 48 ore) sono necessari n. 

23 pozzi di diametro 2,00 m e profondità 3.00 m .  Il tempo di svuotamento è di circa 47.65 ore. 
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11.1.2 Manutenzione pozzi perdenti-filtranti (Art.16) 

I pozzi perdenti presenti sul mercato sono formati da un insieme di anelli fenestrati in calcestruzzo, sovrapponibili 

ed impilabili tramite un innesto a bicchiere. I diametri oscillano tra 100-250 cm con altezza modulare sulla base del 

numero degli anelli utilizzati, generalmente non superiore ai 3,00 m dal p.c.  

La capacità di invaso è funzione delle dimensioni (diametro e altezza). Il pozzo perdente non richiede particolari 

manutenzioni, qualora le acque convogliate siano solo le meteoriche provenienti dai tetti e dalle aree di 

camminamento.  

Periodicamente (generalmente una/due volte l’anno) si dovrà controllare e rimuovere eventuali accumuli di 

sedimenti o fanghi dal fondo del pozzo (sedimentazione per trasporto). È quindi necessaria la presenza di un 

chiusino di ispezione rimovibile per aspirazione eventuale materiale fine sedimentato.   

 

Di seguito alcuni accorgimenti da seguire per il posizionamento e l’installazione: 

• Porre l’opera almeno a 3,00 m dai fabbricati per evitare interferenze sia con le fondazioni degli stessi che 

con le murature in elevazione di eventuali interrati (anche a confine); 

• Utilizzare un mezzo meccanico idoneo alla profondità di scavo di progetto, in relazione alla litologia del 

terreno ed alle dimensioni dell’opera; lo scavo deve essere eseguito con le pareti laterali di adeguata 

l’inclinazione secondo la tipologia del terreno e dimensionato in modo che possa consentire agevolmente 

ed in sicurezza, lo svolgimento delle operazioni di posa e completamento del dreno; 

• Preparare un idoneo strato di appoggio alla base degli anelli, generalmente uno spessore di pietrisco e 

sabbia di circa 40 cm, con alla base un geotessile, atto a garantire la tenuta del peso della struttura 

modulare, senza sprofondamenti dell’opera;  

• Porre intorno al pozzo una corona di materiale inerte a pezzatura medio grossolana, arido di granulometria 

crescente verso l’alto (ghiaia e pietrisco); 

• Porre intorno al pozzo una corona di materiale inerte a pezzatura medio grossolana, arido di granulometria 

crescente verso l’alto (ghiaia e pietrisco); 

• Mantenere una parte sommitale cieca, almeno 50 cm per evitare il drenaggio con asportazione di fine nella 

porzione sommitale che può creare cedimenti ed abbassamenti del piano di calpestio (pavimentazioni, 

zone a verde). 
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12. TERRE E ROCCE DA SCAVO 

Per la gestione delle terre e rocce da scavo come sottoprodotti si fa riferimento alla normativa vigente, DPR 13 

Giugno 2017 n. 120, che segue quanto già previsto dall’art.8 del DL 133/2014. 

Secondo la definizione di rifiuto di cui all’art. 183 comma 1, lettera a) del D.lgs. 152/2006 (testo unico ambiente) e 

s.m.i., le terre e rocce provenienti dalle operazioni di scavo devono considerarsi tali laddove il soggetto che ha in 

carico l’opera “si disfa”, ha “intenzione di disfarsi” o “è obbligato a disfarsi” delle stesse. In particolare, alla luce 

dell’elenco dei rifiuti di cui alla Decisione UE 955/2014 come richiamata nell’allegato D della parte IV del D.lgs. 

152/2006, queste appartengono alla famiglia 17 che comprende i rifiuti derivanti dalle operazioni di costruzione e 

demolizione, contraddistinti con i seguenti codici CER: 

- 17 05 03* terre e rocce contenenti sostanze pericolose 

- 17 05 03 terre e rocce diverse da quelle di cui alla voce 17 05 03* 

Pertanto, indipendentemente dal fatto che le T&R siano o meno “pericolose” queste rientrano per definizione nel 

campo di applicazione della disciplina dei rifiuti. Esse vanno di conseguenza gestite secondo quanto previsto dalla 

parte IV del Dlgs 152/2006 con riferimento alle modalità operative del Deposito temporaneo ed avviate a recupero 

R o a smaltimento D in accordo con la normativa vigente.  

Esistono però determinate condizioni alle quali le T&R possono essere gestite in deroga alla normativa in materia di 

rifiuti, fermo restando il principio di rispetto e tutela della salute umana e dell’ambiente naturale. 

Le condizioni di esclusione dalla normativa rifiuti possono essere le seguenti due: 

- Per riutilizzo “in situ” del materiale non contaminato (Art. 185 del D.lgs. 152/2006) 

- Per gestione delle terre e rocce da scavo come sottoprodotto (art. 184 -bis del D.lgs. 152/2006) 

Nel primo caso, ai sensi del comma 1 sdell’art.185 del D.lgs. 152/2006, non sono da considerare rifiuti: 

- Il suolo non contaminato ed altro materiale allo stato naturale escavato nel corso dell’attività di costruzione, 

ove sia certo che il materiale sarà riutilizzato ai fini di costruzione allo stato naturale nello stesso sito in cui è 

stato scavato; 

L’assenza di contaminazione deve essere verificata con riferimento alle concentrazioni Soglia di Contaminazione 

(CSC) di cui al titolo V parte IV del D.lgs. 152/2006. 

Nel secondo caso, per la gestione delle terre e rocce da scavo come sottoprodotti, si fa riferimento all’art.184-bis 

del D.lgs. 152/2006, che richiede il soddisfacimento di quattro condizioni (art. 4 DPR): 

- I materiali sono generati durante la realizzazione di un’opera il cui scopo primario non è la produzione di 

tale materiale; 

- È certa il loro utilizzo per reinterri, riempimenti, recuperi ambientali o in processi produttivi in sostituzione 

dei materiali da cava; 



GEOAmbiente S.r.l.  
 

pag. 40 

   
Relazione invarianza idraulica – SGR Castello spa - Comune di Lonato del Garda (BS) 

 

- I materiali di scavo sono idonei a essere utilizzati direttamente senza ulteriori trattamenti diversi dalla 

normale pratica industriale; 

- I materiali di scavo soddisfano i requisiti di qualità ambientale riguardanti la protezione della salute umana e 

dell’ambiente; 

La sussistenza dei requisiti sopra descritti viene attestata attraverso la predisposizione e la trasmissione agli enti di 

controllo preposti (Arpa e Comune) della documentazione PDU (Piano di utilizzo per cantieri di grandi dimensioni) o 

Dichiarazione di utilizzo (per cantieri di piccole dimensioni) e in ogni caso della dichiarazione di avvenuto utilizzo al 

termine della attività di gestione. 

Per quanto riguarda le specifiche definizione dei siti e dei soggetti coinvolti si rimanda al testo completo del DPR. 

Relativamente al cantiere in oggetto, trattandosi di materiali originati dall’attività di scavo di terreni naturali per la 

formazione delle fondazioni e dei vani interrati, si può agevolmente ricomprendere l’opera entro i cantieri di piccole 

dimensioni (con produzione di volumi di terre <6000 mc); 

Su detti materiali che soddisfano i succitati requisiti di origine, riutilizzo preliminarmente alla gestione degli stessi 

(sia internamente che esternamente al sito) dovranno essere verificati i requisiti di qualità ambientale con 

riferimento alle modalità di campionamento ed alle analisi chimico fisiche verificando il rispetto delle concentrazioni 

soglia di contaminazione (CSC) con riferimento alla specifica destinazione d’uso urbanistica del sito di produzione e 

destinazione. 

Il rispetto dei requisiti ambientali verrà eseguito mediante pozzetti, trincee o sondaggi in numero adeguato in 

relazione alla superficie dell’area, con prelievo di campioni di terreno alle profondità significative conformemente 

alle profondità di progetto degli scavi. Il set analitico dei parametri da ricercare è in relazione all’ubicazione del sito 

ed alla sua storia pregressa (soprattutto se industriale) con un minimo di sostanze come definito nell’allegato 4 al 

DPR.  

Al termine della gestione delle terre e rocce da scavo e comunque entro la data di gestione comunicata o entro un 

anno se prorogata dovrà essere inviata la Dichiarazione di avvenuto utilizzo DAU debitamente compilata e firmata 

dal produttore e/o proponente l’opera a conclusione del procedimento. 

 

Le terre oggetto di scavo saranno gestite sulla base della normativa vigente in funzione del loro riutilizzo c/o il sito 

di produzione o in altro sito e tale attività sarà oggetto della stesura in fase progettuale definitiva di adeguata 

documentazione, che individuerà il produttore (impresa affidataria degli scavi), la quantità dei volumi destinati a 

riutilizzo, i siti di destino e la classificazione del materiale dal punto di vista merceologico e chimico/fisico, nonché 

espleterà le prescritte pratiche autorizzative c/o gli enti preposti al rilascio delle autorizzazioni (Comune). 
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13. CONCLUSIONI 

Ai sensi del RR 7/2017 come modificato dal RR 8/2019, è stata redatta la presente relazione tecnica per il 

rispetto del principio di invarianza idraulica ed idrologica relativo alla realizzazione di un nuovo piano di 

lottizzazione artigianale industriale, in comune di Lonato del Garda (BS). 

Il lotto oggetto di intervento consta di superfici di trasformazione pari a 900 mq, interessati da copertura, aree 

pavimentate esterne viabilità e verde profondo.  

Il comune di Lonato del garda ricade nelle Aree B – MEDIA criticità idraulica.  

I limiti allo scarico nella pubblica fognatura sono pari a 20 l/s*ha. 

Sulla base della consistenza delle opere l’intervento è classificabile come: INTERVENTO A 

IMPERMEABILIZZAZIONE POTENZIALE MEDIA. Per l’individuazione dei volumi da gestire per il rispetto del 

principio di invarianza idraulica ed idrogeologica è stato utilizzato il Metodo delle Sole Piogge e il Metodo 

dettagliato. 

L’applicazione del RR ha calcolato per l’area un volume di laminazione minimo previsto dall’art. 12 del RR pari 

a 383.80 m3, INFERIORE a quello calcolato con il metodo delle sole piogge per l’area in esame corrispondente 

a 392.80 m3 (TR 50) e 454,51 m3 (TR 100). In relazione all’elevata estensione del lotto è stata eseguita anche la 

verifica con il metodo dettagliato che ha evidenziato i seguenti volumi critici di laminazione: 

- 357.80 m3 (TR 50)  

- 403.85 m3 (TR 100) 

Dovendo verificare le opre di invarianza del comparto per un TR 100 è stata scelta l’applicazione del metodo 

dettagliato con un volume critico di laminazione pari a 403.85 mc 

La recente normativa RR 8/2019 consente di ridurre detto volume del 30% qualora si provveda a gestire tutto il 

volume di meteoriche nel lotto di intervento, utilizzando sistemi di infiltrazione agevolata. Questo sarebbe 

possibile grazie alla natura litologica ed alle caratteristiche idrogeologiche e di permeabilità del suolo; a favore 

di sicurezza non è stata applicata tale riduzione.  

Considerando la situazione litostratigrafica locale con la presenza di terreni alluvionali fluvioglaciali di litologia 

grossolana a media e elevata permeabilità (K=8.04 x 10E-4 m/sec) e la soggiacenza della falda (> 50 m da 

p.c.), l’assenza di particolari forme di inquinamento (emissioni) nei pressi dell’area, inserita in zona a 

prevalente destinazione agricola che giustifica l’assenza di contaminazioni delle acque meteoriche oggetto di 

dispersione nei primi strati del sottosuolo, sono state proposte soluzione con infiltrazione diretta nel sottosuolo 

mediante aree verdi ribassate e/o moduli prefabbricati interrati e/o Pozzi Perdenti di diametro 2.00 m e 

profondità 3.00 m al fine di agevolare la dispersione nel sottosuolo del 100% del volume di laminazione 

calcolato (404 mc), considerando i franchi di sicurezza necessari imposti dalla normativa di TR 100. 

Il dimensionamento dei sistemi di infiltrazione ha verificato che la realizzazione delle opere è sufficiente a 

gestire completamente il volume di invaso che si genera durante l’evento critico calcolato con tempo di ritorno 

Tr 100 anni, garantendo lo svuotamento degli invasi, NON Collettati alla rete fognaria in massimo 47.65 ore, 

(pozzi perdenti) tempo che risulta inferiore alle 48 ore previste dal regolamento.  

Si può quindi ritenere definitivo e corretto il dimensionamento del volume delle opere di mitigazione.    

Per quanto riguarda gli accorgimenti costruttivi dei manufatti, si rimanda agli allegati grafici di progetto.    



GEOAmbiente S.r.l.  
 

pag. 42 

   
Relazione invarianza idraulica – SGR Castello spa - Comune di Lonato del Garda (BS) 

 

Si rammenta che il singolo lotto interessato dal progetto edilizio deve rispettare per le acque meteoriche il 

principio di invarianza idraulica, senza aggravio sulla rete di smaltimento esistente, nei limiti delle portate 

ammesse allo scarico. 

A disposizione per ulteriori approfondimenti e chiarimenti si coglie l’occasione per porgere cordiali saluti 

 

Il tecnico incaricato 

Dott. Geol. Giuliano Donaera
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Tel 0376.670334 - info@geoambiente.net
www.geoambiente.net

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SCPT 5
Strumento utilizzato... SCPT  TG 63-200 PAGANI

Committente: CASTELLO SGR S.P.A. Data: 16/09/2021
Descrizione: NUOVA LOTTIZZAZIONE RESIDENZIALE
Località: Lonato del Garda (BS)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

1

2

3

0 80,4 160,8 241,2 321,6

1

2

3

1

Terreno vegetale/coltre di 
alterazione

2

Depositi Fluvioglaciali

 
SIGNATURE 1 SIGNATURE 2

Scala 1:50



GEOAMBIENTE SRL
Via Cavour n. 53 - 46043 Castiglione delle Stiviere (MN)
Tel 0376.670334 - info@geoambiente.net
www.geoambiente.net

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SCPT 6
Strumento utilizzato... SCPT  TG 63-200 PAGANI

Committente: CASTELLO SGR S.P.A. Data: 16/09/2021
Descrizione: NUOVA LOTTIZZAZIONE RESIDENZIALE
Località: Lonato del Garda (BS)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

1

2

3

0 79,8 159,6 239,4 319,2

1

2

3

1

Terreno vegetale/coltre di 
alterazione

2

Depositi Fluvioglaciali

 
SIGNATURE 1 SIGNATURE 2

Scala 1:50



GEOAMBIENTE SRL
Via Cavour n. 53 - 46043 Castiglione delle Stiviere (MN)
Tel 0376.670334 - info@geoambiente.net
www.geoambiente.net

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SCPT 7
Strumento utilizzato... SCPT  TG 63-200 PAGANI

Committente: CASTELLO SGR S.P.A. Data: 23/09/2021
Descrizione: NUOVA LOTTIZZAZIONE RESIDENZIALE
Località: Lonato del Garda (BS)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

1

2

3

0 79,8 159,6 239,4 319,2

1

2

3

1

Terreno vegetale/coltre di 
alterazione

2

Depositi fluvioglaciali

 
SIGNATURE 1 SIGNATURE 2

Scala 1:50



GEOAMBIENTE SRL
Via Cavour n. 53 - 46043 Castiglione delle Stiviere (MN)
Tel 0376.670334 - info@geoambiente.net
www.geoambiente.net

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SCPT 8
Strumento utilizzato... SCPT  TG 63-200 PAGANI

Committente: CASTELLO SGR S.P.A. Data: 16/09/2021
Descrizione: NUOVA LOTTIZZAZIONE RESIDENZIALE
Località: Lonato del Garda (BS)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

1

2

3

4

0 69,2 138,4 207,6 276,8

1
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3

4

1

Terreno vegetale/coltre di 
alterazione

2

Depositi Fluvioglaciali
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Scala 1:50


