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1. PREMESSE 

Il R.R. n. 7 del 23/11/2017 di Regione Lombardia, come modificato dal R.R. n. 8 del 19/04/2019,

definisce i criteri e i metodi per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica e idrologica, ai sensi

dell’art. 58 bis della L.R. n. 12/2005. Il regolamento pone l’obiettivo di perseguire l’invarianza

idraulica e idrologica delle trasformazioni d’uso del suolo e di conseguire, tramite la separazione e la

gestione locale delle acque meteoriche a monte dei ricettori, la riduzione quantitativa dei deflussi, il

progressivo riequilibrio del regime idrologico e idraulico e la conseguente attenuazione del rischio

idraulico, nonché la riduzione dell’impatto inquinante sui corpi idrici ricettori.

Il criterio dell’invarianza prevede che il deflusso risultante dal drenaggio di un’area debba rimanere

invariato dopo una qualunque trasformazione dell’uso del suolo all’interno dell’area stessa; questo

comporta il passaggio a una gestione basata non solo su opere di regimentazione idraulica, ma

sempre più aperta all’impiego delle capacità del binomio suolo-vegetazione attraverso la

realizzazione di interventi che favoriscano i fenomeni di ritenzione ai fini del controllo dei deflussi

superficiali e del loro utilizzo. 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;
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✔ 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.

Il regolamento divide il territorio lombardo nelle seguenti 3 classi di criticità idraulica:

✔ alta criticità idraulica: aree A

✔ media criticità idraulica: aree B

✔ bassa criticità idraulica: aree C

Selvino è inserito nell’elenco dei comuni a bassa criticità idraulica (C).

“Cartografia degli ambiti a diversa criticità idraulica”, estratta dal R.R. n. 8/2019. In rosso, il Comune di Selvino.
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L’art. 14 del regolamento individua le modalità di integrazione tra la pianificazione urbanistica

comunale e le previsioni del piano d’ambito, al fine del conseguimento degli obiettivi di invarianza

idraulica e idrologica: i comuni ricadenti nelle aree a bassa criticità idraulica, come Selvino, sono

tenuti a redigere il “Documento semplificato del rischio idraulico comunale”, i cui esiti devono

essere recepiti nel P.G.T. approvato ai sensi dell’art. 5 - comma 3 della L.R. 31/2014.

A tal fine, il comune:

✔ inserisce la delimitazione delle aree soggette ad allagamento, di cui al comma 7 – lett. a) – n. 2

e al comma 8 – lett. a) – n. 1, nella Componente geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T.;

✔ inserisce le misure strutturali di cui al comma 7 – lett. a) – num. 5 e 6, nel Piano dei Servizi.

Il presente documento deve essere approvato con Delibera di Consiglio Comunale e ogniqualvolta il

quadro di riferimento assunto nel prosieguo del presente studio subisca una modifica a seguito di

aggiornamenti conoscitivi, eventi naturali o interventi antropici, deve essere aggiornato. 
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2. IL PRINCIPIO DELL'INVARIANZA IDRAULICA

Con il R.R. n. 7/2017 e il successivo R.R. n. 8/2019, la gestione delle acque pluviali si orienta verso

opere che permettano una laminazione localizzata e diffusa sul territorio, un’eventuale depurazione

delle acque di pioggia con sistemi naturali e il loro successivo riuso o dispersione nel suolo,

nell’ottica di far confluire nei corsi d’acqua e nelle falde parte della precipitazione meteorica,

opportunamente controllata nella qualità, per contribuire al mantenimento dell’equilibrio idrologico e

aumentare la biodiversità anche in ambito urbano.

Tale gestione delle acque meteoriche si concretizza principalmente nell’applicazione del principio

dell’invarianza idraulica e idrologica, che sancisce come la portata al colmo di piena, risultante dal

drenaggio di un’area, debba essere costante prima e dopo la trasformazione d’uso del suolo in

quell’area.

Di fatto l'unico modo per garantire l'invarianza idraulica e idrologica delle trasformazioni

urbanistiche consiste nel prevedere volumi di stoccaggio temporaneo dei deflussi che compensino,

mediante una laminazione, l'accelerazione degli apporti d’acqua e la riduzione dell'infiltrazione, che

sono un effetto inevitabile di ogni trasformazione d’uso del suolo da non urbanizzato ad urbanizzato.

Trasformando l’uso del suolo si realizza infatti una diminuzione complessiva dei volumi dei piccoli

invasi, ovvero di tutti i volumi che le precipitazioni devono riempire prima della formazione dei

deflussi; nei terreni “naturali” i piccoli invasi sono costituiti dalle irregolarità della superficie e da

tutti gli spazi delimitati da ostacoli casuali, che consentono l’accumulo dell’acqua. 

Sotto determinate condizioni, la presenza stessa di un battente d’acqua sulla superficie (anche

dell’ordine di pochi mm) durante il deflusso costituisce un invaso che può avere effetti non

trascurabili dal punto di vista idrologico. L’impermeabilizzazione delle superfici a seguito di

un'urbanizzazione contribuisce in modo determinante all’incremento del coefficiente di deflusso (la

percentuale di pioggia netta che giunge in deflusso superficiale) e all’aumento conseguente del

coefficiente udometrico (la portata per unità di superficie drenata).
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2.1. Metodologia di studio

In base all'analisi degli atti pianificatori esistenti e dei dati e delle informazioni rese disponibili da:

✔ AMIAS Servizi S.r.l., che gestisce attualmente i servizi di acquedotto e fognatura (ma è previsto

il passaggio a UNIACQUE come previsto dalla normativa vigente - ex Legge Galli);

✔ UNIACQUE S.p.A., che gestisce il Servizio depurazione;

✔ Comune di Selvino, a cui sono in capo le acque bianche;

il presente Documento semplificato è stato sviluppato prevedendo le seguenti elaborazioni, in

accordo con quanto indicato dal regolamento:

✔ la delimitazione delle aree a rischio idraulico del territorio comunale intesa nello specifico

come:

� la delimitazione delle aree soggette ad allagamento per effetto della conformazione

morfologica del territorio e/o per insufficienza della rete fognaria;

�    la mappatura delle aree vulnerabili dal punto di vista idraulico;

✔ l’indicazione, comprensiva di definizione delle dimensioni di massima, delle misure strutturali

di invarianza idraulica e idrologica per la parte non ancora urbanizzata del territorio comunale;

✔ l’indicazione delle misure non strutturali ai fini dell’attuazione delle politiche di invarianza

idraulica e idrologica a scala comunale, quali l’incentivazione dell’estensione delle misure di

invarianza idraulica e idrologica anche sul tessuto edilizio esistente.

Le misure strutturali devono essere individuate dal comune con l’eventuale collaborazione del

gestore del Servizio idrico.

Le Società AMIAS Servizi e UNIACQUE sono pertanto gli attori principali con cui

l’amministrazione comunale e i progettisti per la programmazione e realizzazione delle misure

strutturali e non strutturali per l’invarianza idraulica devono interfacciarsi. Il supporto tecnico

dell’Ente gestore del Servizio idrico è indispensabile anche per la definizione delle caratteristiche del

sistema fognario e le sue interazioni con la rete di scolo rappresentata del reticolo idrico minore.
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2.2. Quadro normativo

Partendo da indirizzi europei, la L.R. n. 4 del 15/03/2016 aveva già indicato nel suo art. 7 la

necessità di applicare i principi di invarianza idraulica e idrologica a tutti gli interventi che

comportino una riduzione della permeabilità del suolo rispetto alla sua condizione preesistente

all'urbanizzazione. La Giunta regionale ha in seguito approvato, il 23 novembre 2017 (pubblicazione

sul BURL il 27 novembre), il relativo regolamento attuativo. Il 29/06/2018 la Giunta ha quindi

modificato l'art. 17 del regolamento del 2017, introducendo un periodo transitorio di disapplicazione

delle norme di invarianza e di fatto limitando la normativa per i nuovi interventi edificatori.

Contestualmente gli uffici regionali hanno attivato una consultazione con i cosiddetti stakeholder

(amministratoti comunali, tecnici, gestori dei servizi idrici integrati, università, ANCE, ANCI, ecc.)

per acquisire pareri o proposte di modifica. In data 24 aprile 2019, infine, è stato pubblicato sul

Supplemento n. 17 il R.R. n. 8 del 19 aprile 2019, recante alcune modifiche al R.R. n. 7/2017. Le

suddette modifiche sono entrate in vigore a partire dal 25 aprile 2019. Il R.R. n. 8/2019 in sostanza:

✔ corregge alcuni errori materiali del R.R. n. 7/2017 e recepisce le proposte di miglioramento

terminologico del testo in alcuni punti, finalizzate a rendere più chiaro e intellegibile il testo

stesso;

✔ specifica meglio alcune norme in esso contenute, con particolare riferimento all'art. 3

concernente gli interventi richiedenti le misure di invarianza idraulica e idrologica;

✔ calibra meglio il parametro di superficie massimo per gli interventi che possono applicare il

regolamento in modo semplificato (qualora si attui il regolamento mediante la realizzazione di

sole strutture di infiltrazione, e quindi non siano previsti scarichi verso ricettori, il requisito

minimo di cui all’articolo 12, comma 2, è ridotto del 30 per cento, purché i calcoli di

dimensionamento delle strutture di infiltrazione siano basati su prove di permeabilità in situ,

allegate al progetto, rispondenti ai requisiti riportati nell’Allegato F).

Il quadro normativo a cui si è fatto riferimento è il seguente:

✔ D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001 “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in

materia edilizia”;

✔ L.R. n. 26 del 12/12/2003 “Disciplina dei servizi locali di interesse economico generale. Norme

in materia di gestione dei rifiuti, di energia, di utilizzo del sottosuolo e di risorse idriche”;

✔ L.R. n. 12 del 11 marzo 2005 “Legge per il governo del territorio”;

✔ R.R. n. 4 del 24 marzo 2006 “Disciplina dello smaltimento delle acque di prima pioggia e di
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lavaggio delle aree esterne”;

✔ D.L. n. 49 del 23 febbraio 2010 “Attuazione della direttiva 2007/60/CE relativa alla valutazione

e alla gestione dei rischi di alluvione”;

✔ L.R. n. 17 del 21 novembre 2011 “Partecipazione della Regione Lombardia alla formazione e

attuazione del diritto dell’Unione europea”;

✔ D.G.R. X/4549 del 10 dicembre 2015 “Direttiva 2007/60/CE contributo Regione Lombardia al

piano di gestione del rischio alluvioni relativo al distretto idrografico Padano in attuazione

dell’art. 7 del D.Lgs. 49/2010”; 

✔ L.R. n. 4 del 15 marzo 2016 “Revisione della normativa regionale in materia di difesa del suolo,

di prevenzione e mitigazione del rischio idrogeologico e di gestione dei corsi d'acqua”,

pubblicata sul BURL n. 11, suppl. del 18 marzo 2016;

✔ D.P.C.M. 27 ottobre 2016 “Approvazione del Piano di gestione del rischio di alluvioni del

distretto idrografico Padano”;

✔ L.R. n. 7 del 10 marzo 2017 “Recupero dei vani e locali seminterrati esistenti”;

✔ D.G.R. 10/6738 del 19 giugno 2017 “Disposizioni regionali concernenti l’attuazione del Piano

di Gestione dei Rischi di Alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di pianificazione

dell’emergenza, ai sensi dell’art. 58 delle norme di attuazione del Piano stralcio per l’Assetto

Idrogeologico (PAI) del bacino del fiume Po così come integrate dalla variante adottata in data

7 dicembre 2016 con Deliberazione n. 5 dal Comitato istituzionale dell’autorità di bacino del

fiume Po”, pubblicata sul BURL n. 25 Serie Ordinaria del 21 giugno 2017; 

✔ R.R. 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)”;

✔ R.R. n. 7 del 29 giugno 2018 "Disposizioni sull'applicazione dei principi dell'invarianza

idraulica ed idrologica. Modifica dell’articolo 17 del regolamento regionale 23 novembre 2017,

n. 7", pubblicato sul BURL n. 27, Serie Supplemento, del 3 luglio 2018;

✔ D.G.R. n. XI/470 del 2 agosto 2018 “Integrazioni alle disposizioni regionali concernenti

l’attuazione del Piano di Gestione dei Rischi di Alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di

pianificazione dell’emergenza, di cui alla D.G.R. 19 giugno 2017 – n. X/6738”;

✔ R.R. n. 8 del 19/04/2019 "Disposizioni sull’applicazione dei principi di invarianza idraulica ed

idrologica. Modifiche al R.R. 23/11/2017, n. 7 (Regolamento recante criteri e metodi per il

rispetto del principio dell’invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della

L.R. 11/03/2005, n. 12 “Legge per il governo del territorio”)", pubblicato sul Supplemento 17. 
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2.2.1. Direttive comunitarie

In ambito comunitario le direttive più importanti in materia di acque sono le seguenti:

✔ UNI/TS 1445, maggio 2012 - Impianti per la raccolta e utilizzo dell’acqua piovana per usi

diversi dal consumo umano. Progettazione, installazione e manutenzione;

✔ UNI EN 1717, novembre 2002 - Protezione dall'inquinamento dell'acqua potabile negli

impianti idraulici e requisiti generali dei dispositivi atti a prevenire l'inquinamento da riflusso;

✔ UNI EN 12053-3 - Sistema d’intercettazione, raccolta ed evacuazione (superfici di raccolta,

bocchettoni, canali di gronda, doccioni, pluviali, pozzetti, caditoie, collettori differenziati ed

opere di drenaggio);

✔ UNI 9184 - Sistemi di scarico delle acque meteoriche - Criteri di progettazione, collaudo e

gestione.

La Direttiva quadro sulle acque 2000/60/CE presenta evidenti connessioni con le acque meteoriche e,

con l’obiettivo generale di raggiungere un buono stato ecologico e chimico per tutte le acque

comunitarie, ha istituito un quadro che persegue obiettivi specifici quali: 

✔ la prevenzione e la riduzione dell’inquinamento,

✔ la promozione di un utilizzo sostenibile dell’acqua,

✔ la protezione dell’ambiente,

✔ il miglioramento delle condizioni degli ecosistemi acquatici e la mitigazione degli effetti delle

inondazioni e della siccità. 

La direttiva prevede l’individuazione e l’analisi di tutte le acque europee, classificate per bacino e per

distretto idrografico di appartenenza, nonché l’adozione di piani di gestione e di programmi di tutela

adeguate per ciascun corpo idrico. 

Ulteriore direttiva di rilievo per l’argomento trattato è la 2006/11/CE concernente l’inquinamento

provocato da alcune sostanze pericolose, successivamente modificata dalla Direttiva 2008/105/CE

“Standard di qualità ambientale nel settore della politica delle acque”, recepita con D.Lgs. n. 219

del 10 dicembre 2010, che reca anche modifiche alla direttiva 2000/60/CE. 
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2.3. Terminologia utilizzata

Acque di prima pioggia: le acque corrispondenti, nella prima parte di ogni evento meteorico, ad una

precipitazione di 5 mm uniformemente distribuita sull’intera superficie scolante servita dalla rete di

raccolta acque meteoriche.

Acque di seconda pioggia: la parte delle acque meteoriche di dilavamento eccedente le acque di

prima pioggia.

Acque meteoriche di dilavamento: la parte delle acque di una precipitazione atmosferica che, non

assorbita o evaporata, dilava le superfici scolanti.

Acque pluviali: le acque meteoriche di dilavamento, escluse le acque di prima pioggia scolanti dalle

aree esterne elencate all'art. 3 del R.R. n. 4 del 24 marzo 2006 “Disciplina dello smaltimento delle

acque di prima pioggia e di lavaggio delle aree esterne, in attuazione dell'art. 52, comma 1, lettera

a) della L.R. 12 dicembre 2003, n. 26”, che sono soggette alle norme previste nel medesimo

regolamento.

Acque reflue domestiche: acque reflue provenienti da insediamenti di tipo residenziale e da servizi,

derivanti prevalentemente dal metabolismo umano e da attività domestiche.

Acque reflue industriali: qualsiasi tipo di acque reflue scaricate da edifici o impianti in cui si

svolgono attività commerciali o di produzione di beni, diverse dalle acque reflue domestiche e dalle

acque meteoriche di dilavamento.

Acque reflue urbane: acque reflue domestiche o il miscuglio di acque reflue domestiche, di acque

reflue industriali ovvero meteoriche di dilavamento convogliate in reti fognarie, anche separate, e

provenienti da agglomerato.

Drenaggio urbano sostenibile: sistema di gestione delle acque meteoriche urbane, costituito da un

insieme di strategie, tecnologie e buone pratiche volte a ridurre i fenomeni di allagamento urbano, a

contenere gli apporti di acque meteoriche ai corpi idrici ricettori mediante il controllo alla sorgente

delle acque meteoriche e a ridurre il degrado qualitativo delle acque. 
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Evento meteorico: una o più precipitazioni, anche tra loro temporalmente distanziate, di altezza

complessiva di almeno 5 mm, che si verifichino o che si susseguano a distanza di almeno 96 ore da

un analogo precedente evento.

Invarianza idraulica: principio in base al quale le portate di deflusso meteorico scaricate dalle aree

urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non sono maggiori di quelle preesistenti

all’urbanizzazione.

Invarianza idrologica: principio in base al quale sia le portate sia i volumi di deflusso meteorico

scaricati dalle aree urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non sono maggiori di quelli

preesistenti all’urbanizzazione.

Portata specifica massima ammissibile allo scarico, espressa in l/s per ettaro: portata (espressa in

litri al secondo) massima ammissibile allo scarico nel ricettore per ogni ettaro di superficie scolante

impermeabile dell'intervento.

Ricettore: corpo idrico naturale o artificiale o rete di fognatura, nel quale si immettono le acque

meteoriche disciplinate dal regolamento.

Superficie scolante impermeabile: superficie risultante dal prodotto tra la superficie scolante totale

per il suo coefficiente di deflusso medio ponderale.

Superficie scolante impermeabile dell'intervento: superficie risultante dal prodotto tra la superficie

interessata dall'intervento per il suo coefficiente di deflusso medio ponderale.

Superficie scolante totale: la superficie, di qualsiasi tipologia, grado di urbanizzazione e capacità di

infiltrazione, inclusa nel bacino afferente al ricettore sottesa dalla sezione presa in considerazione.

Titolare: soggetto tenuto alla gestione e manutenzione delle opere di invarianza idraulica e

idrologica. Nel caso di infrastrutture stradali e autostradali e loro pertinenze e parcheggi, il titolare è

il gestore delle stesse. Nel caso di edificazioni, il titolare è il proprietario o, se diverso dal

proprietario, l'utilizzatore a qualsiasi titolo dell'edificio, quale l'affittuario o l'usufruttuario.
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2.4. Elenco della documentazione consultata

Il quadro storico di riferimento del Comune di Selvino è stato dedotto dagli archivi comunali e dalle

informazioni reperite attraverso sopralluoghi e consultazione della bibliografia esistente. In

particolare, all’ufficio tecnico comunale sono stati posti quesiti e richieste documentali inerenti

eventi storici che hanno interessato il territorio comunale. E' stata inoltre consultata la seguente

documentazione:

✔ Piano Regolatore Generale - Studio geologico preliminare alla pianificazione comunale redatto

ai sensi della L.R. 24 novembre 1997, n. 41 e della D.G.R. 29 ottobre 2001, n. 7/6645 -

Leopardi, ottobre 2003;

✔ Regolamento di fognatura - Comune di Selvino, approvato dal Consiglio Comunale con

deliberazione n. 29 in data 30/07/2004, esecutivo dal 19/08/2004;

✔ Reticolo Idrografico Minore - Ghilardi, settembre 2004;

✔ Piano Urbano Generale dei Servizi nel Sottosuolo ai sensi del Regolamento Regionale n. 6 del

15 febbraio 2010 - Eurogeo s.n.c. e Studio Gerundo, ottobre 2011;

✔ Piano di Governo del Territorio - Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e

sismica del P.G.T. ai sensi della D.G.R. 8/7374 del 28/05/2008 - Leopardi, febbraio 2013;

✔ Richiesta rilascio autorizzazione per lo scarico in corso d’acqua superficiale di sfioratori di piena

sul territorio comunale - Relazione tecnica illustrativa e di calcolo idraulico - Dr. ing. Mario

Gusmini, 2016.
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3. DELIMITAZIONE DELLE AREE A RISCHIO IDRAULICO

Un’analisi esaustiva del dissesto idrogeologico si sostanzia nella caratterizzazione delle aree soggette

a fenomeni alluvionali e franosi, delle aree a rischio idraulico e geomorfologico, nell’individuazione

dell’abitato e della popolazione esposta a fenomeni di dissesto idrogeologico e degli elementi

antropici esposti al rischio frane e alluvioni.

I cambiamenti climatici in atto stanno portando a una variazione del regime delle precipitazioni, con

un minor numero di giorni piovosi e un maggior numero di eventi di precipitazioni intense, che

potrebbero agire aumentando la frequenza e intensità degli eventi idrogeologici pericolosi.

In concomitanza di eventi meteorologici estremi può avvenire una crisi idraulica nel centro abitato,

con allagamenti e danni negli scantinati e nelle zone più depresse o prive di scolo dei piani terra e

forte ostacolo alla viabilità in genere. I forti temporali possono inoltre comportare rischi elevati nei

luoghi all’aperto ad elevata concentrazione di persone e beni come sagre paesane, manifestazioni

culturali e musicali, mercatini ecc. I rischi possono essere amplificati dalla vicinanza a corsi d’acqua,

alberi, impianti elettrici, impalcature, palchi per manifestazioni. 
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I temporali forti sono definiti come temporali a volte di lunga durata (fino a qualche ora)

caratterizzati da intensi rovesci di pioggia o neve, ovvero intensità orarie comprese tra 40 e 80 mm/h

(in casi rari anche superiori agli 80 mm/h), spesso grandine (occasionalmente di diametro superiore

ai 2 cm), intense raffiche di vento, occasionalmente trombe d’aria, elevata densità di fulmini. 

Altro aspetto da non trascurare è l’incremento delle portate meteoriche scaricate nei corsi d’acqua

dalle aree fortemente urbanizzate, a causa dell’impermeabilizzazione del suolo, che ha portato, negli

ultimi decenni, ad esaltare i fenomeni di piena di fiumi e torrenti che, in caso di inadeguatezza delle

capacità di deflusso, provocano esondazioni diffuse e danni ingenti anche con precipitazioni di non

rilevante intensità.

Per ridurre le criticità, e comunque non peggiorare la situazione, è quindi necessario adottare una

nuova politica di gestione delle acque meteoriche in ambito urbano, tale da garantire che le portate di

deflusso meteorico scaricate dalle aree urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non siano

maggiori di quelle preesistenti all’urbanizzazione (principio di invarianza idraulica).
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3.1. Il P.G.T.

Il Comune di Selvino si è dotato dello Studio geologico preliminare alla pianificazione comunale,

redatto ai sensi della L.R. 24 novembre 1997 n. 41 e della D.G.R. 29 ottobre 2001 n. 7/6645,

nell'ottobre 2003. Successivamente, nel febbraio 2013, ha aggiornato la Componente geologica

idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio.

Nella Carta dei Vincoli sono individuate le seguenti aree pericolose dal punto di vista dell’instabilità

dei versanti (aree in dissesto P.A.I. connesse con il deflusso delle acque superficiali):

✔ Dissesti caratterizzanti il territorio montano (Elaborato 2 del PAI)

� Fa - Aree di frana attiva

� Fq - Aree di frana quiescente

� Fs - Aree di frana stabilizzata

✔ Esondazione e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d'acqua

� Ee - Aree a pericolosità molto elevata o elevata di esondazione

Poiché la stabilità di un versante è strettamente legata, laddove presente, alle caratteristiche

geotecniche della coltre di depositi superficiali, in queste aree vige il divieto di dispersioni

incontrollate di acque, in particolar modo nelle aree maggiormente acclivi o nelle immediate

vicinanze dei cigli di scarpata. Tali tematismi sono stati anche individuati sia nella Carta del dissesto

con legenda uniformata al P.A.I. 

Costituiscono ambiti di esclusione per pozzi disperdenti e strutture di infiltrazione anche la zona di

tutela assoluta 10 m di raggio e la fascia di rispetto 200 m di raggio della risorsa idrica. In base a

quanto previsto all’art. 94 del D.Lgs 152/2006 “Disciplina delle aree di salvaguardia delle acque

superficiali e sotterranee destinate al consumo umano”, nelle zone di rispetto sono vietati

l’insediamento dei seguenti centri di pericolo e lo svolgimento delle seguenti attività: “….d)

dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche provenienti da piazzali e strade;…”, pertanto sarà

vietato ricorrere all’infiltrazione per lo smaltimento delle acque meteoriche.
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La Componente geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. individua alcune aree con potenziali

pericolosità per la presenza di terreni con scadenti caratteristiche geotecniche, quali terreni a

prevalente composizione argilloso-limosa e/o con scarso drenaggio, aree con riporti di materiale e

discariche. Poiché l’imbibimento di un terreno ne comporta il peggioramento delle caratteristiche

geotecniche, è necessario che in queste aree, prima di ricorrere all’infiltrazione per lo smaltimento

delle acque meteoriche, siano svolti adeguati approfondimenti geologici e idrogeologici. L’utilizzo

delle zone con caratteristiche geotecniche scarse deve essere subordinato alla definizione di un

modello geologico e idrogeologico specifico, al fine di:

✔ escludere o meno il ricorso all’infiltrazione nel sottosuolo;

✔ se ritenuto possibile, ricorrere all’infiltrazione supportando la progettazione delle opere previste

con adeguati approfondimenti geognostici volti alla caratterizzazione dei parametri idrogeologici

del sottosuolo
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3.2. Il Piano per l'Assetto Idrogeologico del fiume Po (PAI)

Il Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico del Bacino del Fiume Po, adottato dal Comitato

Istituzionale dell’Autorità di Bacino con Deliberazione n. 18 del 26 aprile 2001, è stato approvato

con D.P.C.M. del 24 maggio 2001. Il PAI ha la finalità di ridurre il rischio idrogeologico entro valori

compatibili con gli usi del suolo in atto, in modo tale da salvaguardare l’incolumità delle persone e

ridurre al minimo i danni ai beni esposti. Esso, riguardo alla pericolosità e al rischio di alluvioni

contiene in particolare:

✔ nell’Elaborato 8 “Tavole di delimitazione delle fasce fluviali” la delimitazione delle fasce

fluviali (Fascia A, Fascia B, Fascia B di progetto e Fascia C) dell’asta del Po e dei suoi

principali affluenti;

✔ nell’Elaborato 2 “Atlante dei rischi idraulici ed idrogeologici” – Allegato 4 “Delimitazione

delle aree in dissesto” la delimitazione e classificazione, in base alla pericolosità, dei fenomeni

di dissesto che caratterizzano il reticolo idrografico di montagna (conoidi – Ca, Cp, Cn – ed

esondazioni di carattere torrentizio – Ee, Eb, Em);

✔ nell’Allegato 4.1 all’Elaborato 2 “Perimetrazione delle aree a rischio idrogeologico molto

elevato”, la perimetrazione e la zonazione delle aree a rischio idrogeologico molto elevato in

ambiente collinare e montano (zona 1 e zona 2) e sul reticolo idrografico principale e secondario

nelle aree di pianura (zona I e zona BPr);

✔ nell’Elaborato 7 “Norme di attuazione” le norme alle quali le sopracitate aree sono assoggettate.

Alla determinazione delle fasce denominate con le lettere A, B, C (v. oltre), si è giunti mediante la

definizione dei seguenti elementi:

✔ portate di piena con diversi tempi di ritorno, ricavate tramite l’impiego di modelli probabilistici,

di trasformazione afflussi - deflussi e di regionalizzazione dell’informazione idrologica;

✔ profili liquidi in condizioni di piena. Tali profili vengono individuati con modelli di calcolo

opportunamente scelti tenendo conto del livello di dettaglio dei dati geometrici (sezioni

trasversali e planimetrie) e idraulici (scabrezza) dell’alveo disponibili, nonchè delle

caratteristiche di opere e manufatti presenti nel corso d’acqua.
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In questo modo, utilizzando come piena di riferimento quella con tempo di ritorno (TR) di 200 anni e

determinato il livello idrico corrispondente, sono state, come detto, individuate, le seguenti fasce,

così come definite dall’Autorità di Bacino del Fiume Po:

✔ Fascia di deflusso della piena (Fascia A), costituita dalla porzione di alveo che è sede

prevalente, per la piena di riferimento, del deflusso della corrente, ovvero che è costituita

dall’insieme delle forme fluviali riattivabili durante gli stati di piena. Fissato in 200 anni il

tempo di ritorno (TR) della piena di riferimento e determinato il livello idrico corrispondente, si

assume come delimitazione convenzionale della fascia la porzione dove defluisce almeno l’80%

di tale portata. All’esterno di tale fascia la velocità della corrente deve essere minore o uguale a

0.4 m/s (criterio prevalente nei corsi d’acqua mono o pluricursali).

✔ Fascia di esondazione (Fascia B), esterna alla precedente, costituita dalla porzione di

alveointeressata da inondazione al verificarsi dell’evento di piena di riferimento. Con

l’accumulo temporaneo in tale fascia di parte del volume di piena si attua la laminazione

dell’onda di piena con riduzione delle portate di colmo. Il limite della fascia si estende fino al

punto in cui le quote naturali del terreno sono superiori ai livelli idrici corrispondenti alla piena

di riferimento (TR 200 anni) ovvero sino alle opere idrauliche esistenti o programmate di

controllo delle inondazioni (argini o altre opere di contenimento), dimensionate per la stessa

portata.

✔ Area di inondazione per piena catastrofica (Fascia C), costituita dalla porzione di territorio

esterna alla precedente (Fascia B), che può essere interessata da inondazione al verificarsi di

eventi di piena più gravosi di quelli di riferimento, e cioè la massima piena storicamente

registrata, se corrisponde a un TR superiore a 200 anni, o in assenza di essa, la piena con TR di

500 anni.

Si ricorda che nella fascia A sono, tra l’altro, vietate le attività di trasformazione dello stato dei

luoghi che modifichino l’assetto morfologico, idraulico, infrastrutturale, edilizio, nonché

l’installazione di impianti di smaltimento rifiuti incluse qualsiasi discarica. Sono di contro permesse

quelle attività volte al miglioramento dell’efficienza idraulica, così come i depositi temporanei di

materiali di cave autorizzate ed in genere le occupazioni temporanee che non riducono la capacità di

portata dell’alveo.
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Nella fascia B sono, tra l’altro, vietati gli interventi che comportino una riduzione apprezzabile o una

parzializzazione della capacità di invaso e l’installazione di impianti di smaltimento rifiuti incluse

qualsiasi discarica. Sono di contro permesse quelle attività volte al miglioramento dell’efficienza

idraulica (argini, casse di espansione ecc.), gli interventi volti alla ricostituzione degli equilibri

naturali alterati, così come i depositi temporanei di materiali di cave autorizzate ed in genere le

occupazioni temporanee che non riducono la capacità di portata dell’alveo.

Nella fascia C gli interventi sono invece volti ad integrare il livello di sicurezza delle popolazioni

residenti, mediante la predisposizione da parte delle Autorità competenti di Programmi di previsione

e prevenzione e di adeguati Piani di emergenza per la difesa delle popolazioni e del territorio

ricadente in questa fascia.

In Comune di Selvino il quadro del dissesto P.A.I., descritto nella Componente geologica,

idrogeologica e sismica del P.G.T., individua le seguenti zone di dissesto:

✔ Dissesti caratterizzanti il territorio montano (Elaborato 2 del PAI)

� Fa - Aree di frana attiva

� Fq - Aree di frana quiescente

� Fs - Aree di frana stabilizzata

✔ Esondazione e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d'acqua

� Ee - Aree a pericolosità molto elevata o elevata di esondazione

Le aree franose, sebbene non direttamente coinvolte da scenari di allagamento o esondazione, sono

comunque individuate nel presente studio in quanto individuano zone dove il ricorso all’infiltrazione

nel terreno per il rispetto del principio di invarianza idraulica e idrologica è da escludersi.
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3.3. Il Piano di Gestione del Rischio Alluvioni – revisione 2015

Il P.G.R.A. (Piano di Gestione del Rischio Alluvioni), predisposto in attuazione del D.Lgs. 49/2010

di recepimento della Direttiva 2007/60/CE (la cosiddetta “Direttiva Alluvioni”), è stato adottato con

deliberazione n. 4 del 17 dicembre 2015 dall’Autorità di Bacino del Fiume Po e successivamente con

D.P.C.M. 27 ottobre 2016.

Regione Lombardia ha emesso con D.G.R. n. 10/6738 del 19 giugno 2017 le disposizioni

concernenti l’attuazione del P.G.R.A. nel settore urbanistico e di pianificazione territoriale. Sempre

la Giunta regionale, con Delibera n. 470 del 2 agosto 2018, pubblicata sul BURL Serie Ordinaria n.

32 del 08/08/2018, ha approvato le “Integrazioni alle disposizioni regionali concernenti l'attuazione

del Piano di gestione del Rischio di Alluvioni (PGRA) e di pianificazione dell'emergenza, di cui alla

D.G.R. 19 giugno 2017, n. X/6738”. Tali integrazioni, in un'ottica di semplificazione e riduzione dei

tempi, sono finalizzate a dare indicazioni in merito alla procedura urbanistica da adottare per

l'adeguamento degli strumenti urbanistici comunali al PGRA e/o al PAI, qualora gli strumenti

urbanistici comunali non fossero coerenti con la delimitazione delle aree a pericolosità idraulica e

idrogeologica (e relativa normativa) rappresentata nei citati strumenti di pianificazione di bacino.

Il PGRA ha la finalità di ridurre le conseguenze negative derivanti dalle alluvioni per la salute

umana, il territorio, i beni, l’ambiente, il patrimonio culturale, le attività economiche e sociali. Esso è

suddiviso in due sezioni:

✔ la Sezione A contiene la mappatura delle aree potenzialmente interessate da alluvioni,

classificate in base alla pericolosità e ai livelli di rischio, l’individuazione delle situazioni

territoriali con maggiori criticità e le misure da attuare per ridurre il rischio nelle fasi di

prevenzione (es. vincoli all’uso del suolo, delocalizzazioni, comunicazione del rischio ai

cittadini) e protezione (es. realizzazione di opere di difesa strutturale);

✔ la Sezione B contiene il quadro attuale del sistema di protezione civile in materia di rischio

alluvioni, una diagnosi delle principali criticità e le misure da attuare per ridurre il rischio nelle

fasi di preparazione (es. allerte, sistemi di monitoraggio, piani di emergenza), ritorno alla

normalità e analisi (es. valutazione e rimborso danni, analisi degli eventi accaduti, politiche

assicurative). 
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Le disposizioni regionali per l’attuazione del PGRA in campo urbanistico stabiliscono che i comuni

provvedano al recepimento delle aree allagabili del PGRA e relative norme nello strumento

urbanistico comunale; ciò deve avvenire nel rispetto dei termini stabiliti per l’adeguamento dei PGT

alla L.R. n. 31/2014 sulla riduzione del consumo di suolo (ovvero alla prima scadenza del

Documento di Piano, dopo l'adeguamento di PTR e PTCP alla stessa L.R. n. 31/2014). Per il

Distretto Padano, cioè il territorio interessato dalle alluvioni di tutti i corsi d’acqua che confluiscono

nel Po, dalla sorgente fino allo sbocco in mare, è stato predisposto il Piano di Gestione del Rischio

Alluvioni del Po, brevemente PGRA-Po. Il PGRA del distretto padano, nello specifico, mira ad

orientare, nel modo più efficace, l’azione sulle aree a rischio significativo organizzate e gerarchizzate

rispetto all’insieme di tutte le aree a rischio, definire gli obiettivi di sicurezza e le priorità di

intervento a scala distrettuale, in modo concertato fra tutte le amministrazioni e gli enti gestori, con

la partecipazione dei portatori di interesse e il coinvolgimento del pubblico in generale.

I territori di maggior interesse, laddove si concentrano molte misure del Piano, sono le aree

allagabili, classificate in base a quattro livelli crescenti di rischio in relazione agli elementi

vulnerabili contenuti e individuate cartograficamente in mappe di pericolosità e di rischio. Tali

mappe rappresentano infatti, in modo unitario per l’intero distretto idrografico e ad una scala

appropriata, le aree allagabili per ciascuno scenario di piena esaminato: piena frequente, piena poco

frequente e piena rara e la consistenza dei beni esposti e della popolazione coinvolta al verificarsi di

tali eventi. Le mappe contengono anche indicazione delle infrastrutture strategiche, dei beni

ambientali, storici e culturali di rilevante interesse presenti nelle aree allagabili nonché degli impianti

che potrebbero provocare inquinamento accidentale. Le mappe assolvono ad una funzione di

carattere ricognitivo dei fenomeni naturali esaminati e della conseguente esposizione ad essi di

determinate parti del territorio e della popolazione ivi residente e forniscono la rappresentazione

dell’estensione delle aree allagabili, delle quali devono tener conto tutti i soggetti interessati secondo

le comuni regole di prudenza, cautela e prevenzione.

Data l'ampiezza del bacino del fiume Po con la conseguente notevole differenza di caratteristiche

negli eventi alluvionali e di dati a disposizione, si è reso necessario suddividere l'intero bacino in

diversi ambiti territoriali, in ognuno dei quali la metodologia per la mappatura della pericolosità è

risultata differente.
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Le aree allagabili ricadono nei seguenti “ambiti territoriali”:

✔ Reticolo principale di pianura e di fondovalle (RP)

✔ Reticolo secondario collinare e montano (RSCM)

✔ Reticolo secondario di pianura naturale e artificiale (RSP)

✔ Aree costiere lacuali (ACL)

Le mappe del rischio segnalano la presenza nelle aree allagabili di elementi potenzialmente esposti e

il corrispondente livello di rischio, distinto in 4 classi rappresentate mediante colori: giallo (R1-

Rischio moderato o nullo), arancione (R2- Rischio medio), rosso (R3-Rischio elevato), viola (R4-

Rischio molto elevato). Le classi derivano dal confronto tra la classe di pericolosità e la classe di

danno associata all'elemento esposto. Si distinguono 4 classi di danno potenziale: D4 (molto

elevato), D3 (elevato), D2 (medio) e D1 (moderato o nullo).

Il territorio comunale di Selvino è interessato dagli scenari di pericolosità e rischio afferenti al

reticolo secondario collinare e montano (RSCM), in particolare da a  ree potenzialmente interessate da

alluvioni frequenti (aree P3/H), con tempo di ritorno Tr = 20-50 anni.
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4. LA RETE DI FOGNATURA COMUNALE

Il comune è dotato di una rete che si estende per circa 29,7 km dove le acque reflue e le acque

pluviali sono raccolte e convogliate all’interno di un sistema sia di tipo separato, sia di tipo misto.

Gli impianti di sollevamento, principali e secondari, sono dotati di pompe con prevalenza H di 50,7

m e portata Q di 27,7 l/s. AMIAS Servizi gestisce la conduzione degli impianti, la manutenzione e le

pratiche di allacciamento delle acque nere, mentre i nuovi impianti vengono finanziati dal comune o

da contributi provinciali e regionali. 

L’impianto di depurazione, di proprietà del Consorzio Depurazione Valle Seriana Inferiore S.p.A. e

gestito dalla Società Uniacque, è situato a metà tra l’abitato di Selvino e l’abitato di Rigosa e scarica

nel Rio Cantor. L’impianto è a servizio di 12.000 abitanti equivalenti e ad esso non solo vengono

convogliate le acque reflue del Comune di Selvino, civili e meteoriche, ma viene anche collettata la

fognatura mista di una parte di Aviatico, proveniente da via dei Colli. 

L’Amministrazione è già intervenuta con lotti successivi per sanare alcune situazioni critiche in

relazione allo smaltimento delle acque (ad esempio, dal 2004 al 2017 ha provveduto a realizzare

circa 5,5 km di nuovi tratti – v. tabella alla pagina seguente), pur tuttavia la rete richiede, oltre ai

consueti interventi di manutenzione ordinaria, straordinaria e di controllo (es. pulizia delle camerette

di sfioro), anche diversi interventi integrali di rifacimento (o realizzazione ex-novo, come si evince

dalla tabella sottostante) dei collettori di fognatura. Oltre a quanto sopra, è necessario verificare se gli

sfiori esistenti necessitino di interventi di sistemazione, rifacimento e razionalizzazione, anche

mediante il ricalcolo delle portate sfioranti nelle valli appartenenti al reticolo minore.
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STIMA DISTRIBUZIONE FOGNATURA MANCANTE

VIA DISTANZA

VIA COSTAIOLO 406,00

VIA PASUBIO 40,00

VIA MIRAMONTI 252,00

VIA CARDELLINO 180,00

VIA PASSERO 230,00

VIA SALES (TRASVERSALI) 260,00

VIA FAGIANO 140,00

VIA MILANO (TRASVERSALE) 120,00

VIA PODONA 145,00

DISTRIBUZIONE FOGNATURA MANCANTE m. 1773,00
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NUOVI TRATTI DI FOGNATURA REALIZZATI 2004-2017

ANNO VIA MATERIALE

2010 VIA AVIATICO 38,00 140 PVC SI NO

50,62 100 PEAD SI NO

2005 VIA CREMA 186,00 140 PVC SI NO

2017 VIA ELVEZIA 96,30 140 PVC SI NO

2005 VIA F. SERIO 618,00 200 PVC SI NO

2005 VIA G. OSIO 108,00 160 PVC SI NO

269,00 200 PVC SI NO

2010 VIA LARICI 100,00 160 PVC SI NO

80,00 140 PVC SI NO

2006 VIA LUNGOMONTE 251,00 200 PVC SI NO

2006 VIA CANTOR 383,00 160 PVC SI NO

2006 CAPOSELVINO 200,00 200 PVC SI NO

108,00 160 PVC SI NO

2005 VIA MANZONI 91,00 140 PVC SI NO

115,00 160 PVC SI NO

112,00 200 PVC SI NO

57,00 250 PVC SI NO

2008 VIA MONTE GRAPPA 150,00 160 PVC SI NO

100,00 140 PVC SI NO

2004 VIA ROMA 105,00 160 PVC SI NO

2005 VIA SAN PELLEGRINO 179,00 200 PVC SI NO

2006 VIA VERDI - VIA S. PELLEGRINO 568,00 200 PVC SI NO

2004 VIALE PASSEGGIO 405,00 200 PVC SI NO

2010 VIA MONTE CERVINO 160,00 160 PVC SI NO

50,00 200 PVC SI NO

Totale mt. 4579,92

NUOVI TRATTI DI ACQUE BIANCHE REALIZZATI

VIA MATERIALE

2005 VIA CREMA 186,00 250 PVC NO SI

2005 VIA F. SERIO 530,00 400 PVC NO SI

2010 VIA MONTE CERVINO 210,00 300 PVC NO SI

Totale mt. 926,00

LUNGHEZZA 

(mt)

DIAMETRO 

(mm)

ACQUE  

NERE

ACQUE  

BIANCHE

LUNGHEZZA 

(mt)

DIAMETRO 

(mm)



5. CRITICITA` RILEVATE

Negli ultimi anni le reti di drenaggio urbano hanno mostrato crescenti problemi di sovraccarico

conseguenti al verificarsi sempre più frequentemente di eventi meteorici intensi. Situazioni di questo

tipo si presentano in diverse aree del mondo, in particolare in quelle di più antico insediamento dove

una larga parte della rete è stata progettata e realizzata secondo criteri ed esigenze differenti da quelli

richiesti dalle successive evoluzioni dell’uso del suolo ed in particolare dello sviluppo urbanistico.

Le cause principali dell’incremento così rilevante delle portate e dei volumi di deflusso in ambito

urbano possono ricercarsi in due fattori principali:

✔ l’aumento dell’intensità di precipitazione durante i giorni piovosi dell’anno principalmente

dovuto ai fenomeni del cambiamento climatico in atto;

✔ l’aumento considerevole dell’impermeabilizzazione del suolo dovuto all’urbanizzazione e alle

infrastrutture.

Per quanto riguarda il cambiamento climatico, nel tempo vi è stato un marcato aumento dell’intensità

di precipitazione a fronte di una sensibile diminuzione della precipitazione totale e del numero di

giorni piovosi durante l’anno. Questo trend è particolarmente significativo soprattutto nelle regioni

del nord Italia, ma in linea generale vale per tutto il territorio nazionale.

Per quanto riguarda l’impermeabilizzazione, negli ultimi 20 anni, l’estensione delle aree urbanizzate

a livello europeo è aumentata in media del 20%, mentre in Italia la situazione è molto diversificata da

regione a regione. È particolarmente emblematico il caso della Lombardia in cui tra il 1954 e il 2015

vi è stato un aumento di oltre il 200% delle superfici urbanizzate.

Anche l’ambito territoriale di Selvino non si è sottratto a questa evoluzione temporale: il trend di

estensione delle aree urbanizzate è ben evidenziato dal raffronto tra le due figure riportate alla pagina

seguente, che restituiscono una situazione di espansione generalizzata dell’edificato e

dell’impermeabilizzazione.
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Immagine mosaicata delle foto Aeree Volo GAI (Gruppo Aereo Italiano), 1954-55.

Ortofoto 2015 AGEA (Agenzia per le erogazioni in agricoltura).
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5.1. Pericolosità e rischio idrogeologico

In Comune di Selvino le problematiche connesse al deflusso delle acque superficiali sono

sostanzialmente connesse con la possibilità di esondazione di alcune delle aste torrentizie che

solcano i rilievi del territorio comunale. 

Sia all'Amministrazione locale che alla popolazione deve essere evidenziato il fatto che il rischio è

ineliminabile e imprescindibile, bisogna pertanto rinunciare alla falsa illusione che può dare la frase

“messa in sicurezza”, e prepararsi a fronteggiare danni modesti per eventi che eccedano il tempo di

ritorno di progetto (messa in sicurezza in termini relativi). Proprio per questo fine si devono attuare

strategie di adattamento, imparando a ridurre la pericolosità e a convivere con il rischio connesso agli

eventi estremi. In generale il rischio, anche nel caso vengano attuati interventi di manutenzione sul

territorio che possano ridurre, anche sensibilmente, la pericolosità, è pur tuttavia quasi fatalmente

destinato ad aumentare nel tempo. 

In quest’ottica è bene precisare che con il termine rischio “R” si intende la combinazione tra la

pericolosità “P” (considerata come la probabilità di accadimento di un evento) e la vulnerabilità “V”

(intesa come il valore degli elementi in pericolo):

R = P x V

Se nel tempo aumenta il valore dei beni esistenti su un certo territorio (es. numero e valore delle

abitazioni, attività economiche, numero e costo dei beni mobili nelle case, ecc.), pur mantenendo

costante la Pericolosità, o magari anche riducendola, è evidente che il rischio, dato dal “prodotto”,

aumenta. La strategia di adattamento che compete alla pianificazione implica pertanto,

coerentemente alle premesse enunciate, l’attuazione della mitigazione della pericolosità.

Le azioni di mitigazione, per quanto esposto necessarie, offrono anche una seconda ricaduta positiva

dal punto di vista ambientale: la ricarica della falda contribuisce a migliorare la vegetazione e

l’aumento dell’evapotraspirazione, pertanto contribuisce a ridurre l’effetto negativo “isola di calore”

sfavorevolmente presente nelle aree di edificazione.
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Mappa di pericolosità idrogeologica

(Fonte: Regione Lombardia, D.G. Territorio e Protezione Civile - Struttura Prevenzione rischi naturali).
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Mappa di rischio idrogeologico

(Fonte: Regione Lombardia, D.G. Territorio e Protezione Civile - Struttura Prevenzione rischi naturali).
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5.2. Allagamenti storici e conoscenze locali

Il principale obiettivo perseguito con il presente studio è stato quello di fornire un quadro

sufficientemente esauriente delle problematiche legate all’idraulica della rete di drenaggio urbano

della città di Selvino e del connesso reticolo idrografico superficiale, attraverso uno schema

applicabile, più in generale, a gran parte delle realtà urbane e delle aree antropizzate. Per idraulica del

territorio si intende quella disciplina che si occupa del governo delle acque superficiali in relazione

alle peculiarità antropiche e alle condizioni fisiche del territorio in cui esse si trovano a fluire.

L’idraulica del territorio è una delle più importanti discipline contenute nella più generale “domanda

ambientale” della Pianificazione e Gestione sostenibile del territorio, ovvero quell’insieme di analisi

e valutazioni di tipo sostanzialmente ambientale che possono e che devono dapprima informare e poi

indirizzare la moderna pianificazione urbanistica.

I fenomeni di allagamento nelle aree urbanizzate non sempre sono imputabili al contesto

idrogeologico e morfologico territoriale, ma sono spesso causate da criticità derivanti

dall’insufficienza della rete fognaria. La memoria storica di eventi di allagamento è senza dubbio

utile per l’individuazione di situazioni critiche che possono essere non facilmente individuabili

dall’analisi territoriale, anche in considerazione del fatto che esse possono essere la conseguenza di

un’urbanizzazione non sempre razionale e corretta.

Sono di seguito elencate alcune aree che sono state soggette a problemi di allagamento e sono state

indicate dall’Amministrazione comunale come zone di criticità:

✔ corso Milano – allagamento ad abitazione privata esistente;

✔ via SS Patroni \ corso Milano \ piazzale Chiesa – fenomeni di ruscellamento diffuso;

✔ via Betulle (monte) – ruscellamento su strada sterrata e tracimazione dal pendio;

✔ via Betulle (valle) – ruscellamento con danni ad abitazione privata;

✔ via Giardini –  ruscellamento con danni a proprietà privata;

✔ conca del Monte Purito – ruscellamento con fenomeni di ristagno e impaludamento;

✔ via D. Piccinini –  ruscellamento con danni ai privati;

✔ via Ciclamini –  ruscellamento con danni ai privati;

✔ valletta via Poggio Ama \ via Albino – fenomeni di ruscellamento.
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Le aree di cui sopra sono state cartografate utilizzando una delimitazione tratteggiata in quanto non è

possibile definire un limite preciso legato al territorio. Tali problematiche si sono riscontrate durante

eventi piovosi particolarmente intensi e sono sostanzialmente associabili allo scorrimento delle

acque, che si disperdono lungo alcuni tratti stradali spagliandosi poi lungo i versanti.

Le possibili aree di  espansione delle portate liquide andranno puntualmente verificate con

approfondimenti tecnico progettuali.  Nel settore della conca del Monte Purito  in particolare  , si

rendono necessari interventi di razionalizzazione e sistemazione del pendio, che  prevedano verifiche

idrauliche puntuali e la progettazione di una griglia di raccolta adeguata alle portate di riferimento.

Infine, si sottolinea l'importanza di porre particolare attenzione agli accumuli detritici, che rischiano

di ostruire gli imbocchi delle tombinature esistenti e richiedono interventi di pulizia in tempi rapidi,

nonché un piano di manutenzione costante. 
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6. MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA

L’impermeabilizzazione del suolo, oltre a generare un rilevante aumento dei volumi di deflusso e

delle relative portate al picco, complice anche la diminuzione dei tempi di corrivazione, aumenta

l’aliquota del deflusso superficiale, a spese dell’evaporazione e della ricarica delle falde, come

mostrato nella figura seguente. 

Modifiche del bilancio idrico provocate da insediamenti e infrastrutture, con crescente

impermeabilizzazione del suolo (tratto da Di Fidio e Bischetti, 2012). 

Le misure finalizzate all’applicazione del principio di invarianza idraulica e idrologica sono, in

ordine decrescente di priorità:

✔ 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;

✔ l’infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo, compatibilmente con le

caratteristiche pedologiche del suolo e idrogeologiche del sottosuolo, con le normative

ambientali e sanitarie e con le pertinenti indicazioni contenute nella componente geologica,

idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio comunale;

✔ lo scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale, con i limiti di portata di cui al

regolamento;

✔ lo scarico in fognatura, con i limiti di portata di cui al regolamento.
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L’allegato L al regolamento, a cui si rimanda per la consultazione, elenca una serie di buone pratiche

tecniche per la realizzazione dei sistemi di gestione delle acque meteoriche. Tali indicazioni devono

comunque essere calate nel contesto geologico, idrogeologico e geomorfologico di un territorio e

pertanto, prima di essere applicate, devono essere analizzati accuratamente tutti gli aspetti che

possono, oltre che inficiarne la funzionalità, comportare il verificarsi di situazioni di dissesto (se non

sussistono le adeguate condizioni, possono essere anche escluse).

Gli scarichi nel ricettore 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 il valore massimo ammissibile (ulim), per le aree C di 20 l/s per ettaro di superficie scolante

impermeabile dell’intervento.

Il gestore del ricettore può imporre limiti più restrittivi qualora sia limitata la capacità idraulica del

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

A causa della conformazione morfologica del territorio di Selvino non sono state individuate aree da

riservare per l’attuazione delle misure strutturali di invarianza idraulica e idrologica. Si raccomanda

invece particolare attenzione nell’applicazione delle misure non strutturali in quanto, con costi

relativamente contenuti, è possibile cominciare un processo virtuoso nella direzione dell’invarianza

idraulica e idrologica.
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6.1. Analisi delle caratteristiche geologiche del territorio di Selvino in funzione

dell'applicazione dei principi di invarianza

6.1.1. Orografia del territorio comunale

Il centro abitato di Selvino è localizzato su un ampio altopiano delimitato verso sud ovest dalle

pendici del Monte Podona e verso nord est dai rilievi del Monte Poieto e del Monte Cornagera. I

margini settentrionale e meridionale dell’altopiano digradano verso la Valle Brembana e la Valle

Seriana, seguendo l’andamento della Valle di Cantor e della valle del Torrente Carso. Le quote

altimetriche sono comprese tra i 570 m e i 1.227 m sul livello del mare.

L’area urbanizzata, concentrata in corrispondenza dell’altopiano, occupa circa il 21% della superficie

totale del territorio comunale. La restante porzione è caratterizzata dalla presenza di boschi e prati

con casolari in pietra o piccoli insediamenti isolati (località Foppa).

Comune di Selvino: classi di altitudine - dati statistici desunti dal DTM 5x5m modello digitale del terreno. Fonte:

Regione Lombardia, D.G. Territorio e Protezione Civile - Struttura Sistema Informativo Territoriale integrato (2015).
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Classi di pendenza. Fonte: Regione Lombardia - D.G. Territorio e Protezione Civile,

Struttura Sistema Informativo Territoriale integrato (2015).

6.1.2. Inquadramento geologico

Il Comune di Selvino si colloca nella parte meridionale della Valle Seriana. Le montagne che ne

costituiscono i rilievi appartengono ad un ampio dominio conosciuto con il nome di Alpi

Meridionali, distinto dal corpo principale della catena Alpina dalla linea Insubrica. All’interno di

questo dominio sono riconosciuti cinque settori che presentano similitudini di associazioni

tettoniche:

✔ la zona del basamento orobico, compresa tra la linea Insubrica e la linea Orobica (un’altra

importante superficie di sovrascorrimento che attraversa in senso est-ovest la Valle Brembana);

✔ la zona delle anticlinali orobiche, delimitata tra la linea Orobica a nord e la faglia Valtorta-

Valcanale e costituita da un sistema di pieghe e sovrascorrimenti nella copertura Permiana;

✔ la zona delle scaglie Valtorta-Valcanale e dell’autoctono Camuno, costituita da sovrascorrimenti

prevalentemente nella copertura del Triassico medio;

✔ la zona del Parautoctono e delle Unità Alloctone superiori; questo settore è collocato sia a sud

delle scaglie di Valtorta-Valcanale che a diretto contatto con l’Anticlinale Orobica ed è costituito

dalla duplice o triplice ripetizione delle successioni carbonatiche Triassiche;

✔ la zona a pieghe e faglie delle Alpi, costituisce il settore più meridionale delle Prealpi, formato

da unità prevalentemente giurassiche e cretaciche e da uno stile a pieghe con asse est-ovest.
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Carta strutturale delle Alpi e Prealpi Bergamasche: 1. Zona delle unità alloctone superiori e delle unità Grigna

e Pegherolo, 2. Zona del Parautoctono e delle unità alloctone inferiori, 3. Zona a pieghe-faglie delle Prealpi,

4. Zona dell’Autoctono e delle scaglie Valtorta-Valcanale, 5. Zona delle Anticlinali Orobiche, 6. Zona del

basamento Orobico a faglie, sovrascorrimenti, e pieghe faglie.

In particolare gli eventi che hanno maggiormente influenzato le geometrie sono quelli relativi alle

fasi compressive alpine, che hanno prodotto una catena a pieghe e thrust pellicolari. L’area di

Selvino ricade nella zona a pieghe e faglie delle Prealpi (Gaetani & Jadoul, 1979).

Nell’area affiorano le unità carbonatiche del triassico che costituiscono i rilevi dei settori centrali

delle valli prealpine. La successione stratigrafica è normalmente caratterizzata da una giacitura

monoclinalica con strati immergenti verso ovest-nordovest e inclinazione variabile tra 20° e 40°. La

presenza di faglie complica i rapporti stratigrafici tra le formazioni affioranti nella zona, portando a

contatto unità di età differenti.

Un primo allineamento tettonico diretto nordovest-sudest è stato individuato nel settore occidentale:

due faglie attraversano i depositi carbonatici delle Dolomie Zonate, isolando un piccolo lembo di

Dolomia Principale. L’intensa attività tettonica lungo tali elementi strutturali è evidenziata
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dall’intensa fratturazione ed alterazione della roccia, visibile lungo le strade che collegano Selvino a

Nembro e a Salmeggia.

Nel settore occidentale una faglia, impostata in corrispondenza della Valle di Cantor, mette in

contatto le Argilliti di Riva di Solto e le Dolomie Zonate. Analogamente anche in corrispondenza

della Valle dell’Albina una faglia mette a contatto le Dolomie Zonate con le Argilliti di Riva di

Solto, attraversando a quote inferiori anche la Dolomia Principale. Un’ultima faglia con orientazione

est-ovest interseca la Valle del Carso ponendo a contatto la Dolomia Principale a nord con le

Dolomie Zonate e le “Brecce sommitali” della Dolomia Principale a sud.

Sulla base della Carta Geologica della Provincia di Bergamo nel territorio di Selvino sono

individuate le seguenti unità litostratigrafiche costituenti il substrato roccioso:

✔ Dolomia Principale: dolomie e dolomie calcaree fetide alla percussione a stratificazione

indistinta o in grossi banchi potenti diversi metri. (NORICO INFERIORE-MEDIO). Si distingue

al suo interno il “Membro basale della Dolomia Principale” costituito da dolomie grigio scure,

laminate, localmente con brecciole e orizzonti con laminazioni stromatolitiche (CARNICO

SUPERIORE - NORICO INFERIORE);

✔ Dolomie zonate: sono doloareniti e dolosiltiti laminate scure, granoclassate, torbiditi in strati

piano-paralleli di spessore decimetrico. Si distingue al suo interno il “Membro delle Brecce

sommitali” della Dolomia Principale caratterizzato da brecce e megabrecce caotiche,

dolomitiche a clasti di Dolomia Principale e le Dolomie zonate in corpi lenticolari (NORICO

MEDIO);

✔ Argillite di Riva di Solto: è costituita da alternanze cicliche di spessore fino a decametrico di

argilliti nere, marne e calcari marnosi grigio scuri con sottili intercalazioni bioclastiche. Alla

base della serie sono prevalenti le argilliti e le marne argillose nere con subordinate

intercalazioni di calcari micritici, con paraconglomerati e slumpings (NORICO SUPERIORE);

✔ Corpi sub vulcanici e filonani: si tratta di corpi filoniani andesitici con geometria tabulare

discordante rispetto alla stratificazione delle rocce sedimentarie incassanti e stock di geometria

variabile e litologia leucogabbrica. La direzione dei dicchi oscilla ampliamente attorno ad est-

ovest.
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Stralcio della Carta Geologica della Provincia di Bergamo.

Comune di Selvino (BG) - Documento semplificato di valutazione del rischio idraulico comunale – Ottobre 2019 – Pag. 40 di 90



6.1.3. Inquadramento geomorfologico

Le morfologie del territorio in esame sono il risultato della combinazione di fattori di tipo geologico

(rocce e terreni presenti in sito) e di natura geomorfologica, tra cui l’azione di agenti del

modellamento superficiale (acque libere e incanalate, forza di gravità, dissoluzione carsica) e fattori

climatici (precipitazioni atmosferiche, temperature, cicli di gelo e disgelo, umidità, ecc.), oltre che

dell’azione antropica.

Nelle porzioni di territorio caratterizzate dalla presenza di rocce affioranti o subaffioranti, la

morfologia è controllata dalle caratteristiche litologiche della roccia (competenza ed erodibilità) e dal

suo assetto strutturale (spaziatura e giacitura della stratificazione, stato di fratturazione). In questo

contesto agiscono efficacemente i cicli di gelo e disgelo, la forza disgregante delle radici, la forza di

gravità: azioni che si possono manifestare con stacchi di blocchi dagli orli di scarpate rocciose, i

quali formano fasce di detriti presenti sulla porzione basale dei versanti.

La morfologia dell’area è inoltre modellata dall’azione erosiva delle acque incanalate e dai fenomeni

di trasporto e di sedimentazione conseguenti agli stessi flussi idrici, sia del corso d’acqua principale

che dei tributari, soprattutto in corrispondenza delle zone in cui sono abbondanti i depositi terrigeni

di versante.

Alle forme geomorfologiche esistenti è possibile abbinare un diverso grado di attività distinguendo i

fenomeni attivi, quiescenti e inattivi secondo le caratteristiche di dinamica di evoluzione. Le forme

attive sono quelle ancora in evoluzione, collegate quindi a processi morfogenetici ancora in atto

all’epoca del rilevamento e quelle dovute a processi non in atto ma ricorrenti a ciclo breve. Le forme

quiescenti, pur non essendo in evoluzione al momento del rilievo, sono quelle in grado di riattivarsi

in seguito ad eventi meteoclimatici particolari od eccezionali. Spesso però queste forme possono

riattivarsi anche con un modesto intervento antropico. Infine vi sono le forme inattive, per le quali si

ritiene sostanzialmente completata l’evoluzione. Sono in genere collegate a condizioni

morfoclimatiche diverse da quelle attuali, risultando quindi difficilmente riattivabili. I fenomeni

geomorfologici attivi e quiescenti sono quelli che meritano più attenzione per ciò che riguarda la

valutazione di rischi di stabilità o di dissesto idrogeologico. 
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I processi geomorfologici sul territorio di Selvino, pertanto, sono principalmente legati all'azione

della gravità sui versanti montuosi, alla quale si abbina quella dell'acqua sia incanalata sia diffusa.

Per quanto riguarda i depositi superficiali, si distinguono:

✔ Depositi eluvio-colluviali: limi sabbiosi e/o argilloso-limosi scarsamente selezionati, derivanti

dall’alterazione chimico-fisica del substrato roccioso e caratterizzati da un parziale trasporto.

Questa tipologia di depositi è concentrata in corrispondenza della formazione delle Dolomie

Zonate e presenta spessore abbastanza limitato (in genere fino a 50 cm).

✔ Detrito di versante: si tratta di coltri detritiche formate da ciottoli spigolosi ben classati più o

meno cementati, con matrice sabbioso-limosa derivati dalla disgregazione chimico-fisica delle

pareti rocciose. Tali depositi sono localizzati lungo il versante sinistro della valle di Cantor,

lungo il tratto finale della strada che sale dalla Valle Seriana ed a monte della valle di Rigosa,

nel settore nord orientale del territorio comunale.

✔ Depositi fluviali: si tratta delle alluvioni attuali e recenti costituite da ciottoli, ghiaie e sabbie

localizzate in alcuni tratti delle valli di Cantor e di Rigosa.

Vista la natura carbonatica delle rocce presenti nel territorio, infine, una peculiarità del territorio di

Selvino è la morfologia carsica che contraddistingue l’altopiano, caratterizzata da forme morbide e

dalla presenza di doline. Dal punto di visto idrogeologico la presenza di tali inghiottitoi rende

l’altopiano molto vulnerabile, essendo vie preferenziali per l’infiltrazione delle acque meteoriche (ed

eventuali inquinanti) nel sottosuolo.
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6.1.4. Il reticolo idrografico

Il territorio di Selvino si colloca in corrispondenza dello spartiacque tra la Valle Seriana e la Valle

Brembana. Proprio per la natura carsica dell’altopiano di Selvino, nel centro abitato non sono

presenti corsi d’acqua, anche se ampie porzioni di territorio comunale ricadono nei bacini idrografici

di tre corsi d’acqua tributari del Fiume Serio o del Fiume Brembo: il Torrente Carso, il Torrente

Albina ed il Torrente Ambriola.

Il Torrente Carso raccoglie le acque dei pendii sud-occidentali del Monte Podona scendendo verso

valle con sviluppo nordovest-sudest; dopo avere ricevuto le acque della Valle Brughera e superato le

frazioni di San Vito e Trevasco in Comune di Nembro, sfocia nel Fiume Serio.

Il Torrente Albina ha caratteristiche simili al Torrente Carso; nasce nel settore sud orientale del

territorio comunale alle pendici del Monte Purito e sfocia nel Fiume Serio in Comune di Albino.

Il Torrente Ambriola raccoglie invece le acque del settore settentrionale del territorio comunale, per

sfociare nel Torrente Ambria più a valle. Si compone di due rami principali: uno localizzato nel

settore nord occidentale in corrispondenza della Valle di Cantor ed uno nel quadrante nord orientale

che convoglia le acque a nord della frazione di Rigosa. Il Rio Cantor ha orientazione sudovest-

nordest e sfocia nel Torrente Ambriola all’altezza dell’abitato di Rigosa ed è alimentato dalle

omonime sorgenti. Il Torrente Ambriola (BG081), per il tratto dallo sbocco alla confluenza della

Valle di Cantor, è l'unico corso d’acqua individuato come appartenente all’Allegato A della D.G.R.

7868/2002 (aggiornato dalla D.G.R. 8/8127 dell’1 ottobre 2008), e quindi ascrivibile al reticolo

idrico principale. Per la determinazione delle fasce di rispetto sul reticolo idrico principale la

normativa cui fare riferimento è il R.D. 523/1904 “Testo unico delle disposizioni di legge intorno

alle opere idrauliche delle diverse categorie”. L’art. 96 del R.D. determina “i lavori ed atti vietati in

modo assoluto sulle acque pubbliche, loro alvei, sponde e difese…”. E’ prevista la possibilità di

deroga al R.D. 523/1904 previa autorizzazione dell’Ente Gestore. 

I tre corsi d’acqua di cui sopra presentano un regime di tipo torrentizio con importanti piene nei

periodi piovosi e magre accentuate nei periodi secchi, gli alvei si presentano profondamene incisi

impostati sul substrato triassico.
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6.1.5. Inquadramento idrogeologico

Dal punto di vista idrogeologico il territorio di Selvino è caratterizzato dalla presenza di un

sottosuolo in parte roccioso e in parte costituito da terreni sciolti.

Gli studi condotti nell’ambito territoriale in esame hanno permesso la definizione delle caratteristiche

di massima degli acquiferi dal punto di vista delle loro qualità idrauliche, consentendo la

determinazione della permeabilità superficiale delle diverse unità litologiche costituenti il sottosuolo.

La permeabilità di un ammasso roccioso è legata alle famiglie di discontinuità che lo pervadono e/o

dalla presenza di fenomeni carsici e viene definita permeabilità secondaria. Nei depositi sciolti la

permeabilità è definita primaria ed è dipendente dalle caratteristiche tessiturali del terreno. 

Per quanto riguarda la permeabilità dei substrati rocciosi, il criterio di suddivisione è basato sulle

caratteristiche litologiche e sulla quantità di discontinuità (fratture e giunti di stratificazione) o di

cavità carsiche presenti negli ammassi rocciosi. Da ciò risulta che la permeabilità primaria del

substrato roccioso è scarsa o ridotta (K = 10-5 / 10-7 cm/sec), essendo questi costituiti prevalentemente

da calcari e dolomie massicce e stratificate, o da strati marnoso argillosi.

La permeabilità per fratturazione o per presenza di cavità di origine carsica (permeabilità secondaria)

risulta invece essere variabile: da elevata a media (K > 10-2 cm/sec) nelle dolomie della Dolomia

Principale in quanto dotate di elevata solubilità e di una circolazione idrica sotterranea diffusa, da

media a ridotta (10-4 < K < 10-2 cm/sec) nelle rocce dolomitiche o calcareo dolomitiche stratificate

delle Dolomie Zonate, in quanto la circolazione idrica avviene sia attraverso cavità carsiche che

lungo discontinuità e fratture spesso però riempite di materiale fine.

In alcuni settori del territorio, le Dolomie Zonate risultano invece intensamente tettonizzate, pertanto

la permeabilità secondaria può essere considerata da elevata a media (K > 10-2 cm/sec).

La permeabilità risulta invece da ridotta a molto ridotta (K < 10-4 cm/sec) nelle rocce argillitiche

delle Argilliti di Riva di Solto. Le formazioni argillitiche presenti nell’area infatti, grazie alla

litologia che le contraddistingue, hanno avuto un comportamento plastico alle sollecitazioni
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orogenetiche alpine, non permettendo l’instaurarsi di una fratturazione tale da consentire la genesi di

una permeabilità secondaria significativa.

I terreni, contraddistinti dalla sola permeabilità primaria, sono stati suddivisi in terreni con

permeabilità da elevata a media (K > 10-2 cm/sec - alluvioni attuali, detriti di falda grossolani e

riporti di materiale inerte grossolano) ed in terreni con permeabilità da media a ridotta (10-4 < K < 10-

2 cm/sec - depositi di conoide, detriti cementati e riporti di materiale inerte limoso sabbioso).

L’individuazione delle aree di possibile ristagno di acque meteoriche, nonché di quelle sfavorevoli

per l’infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo delle acque pluviali, si è basata

sull’individuazione dei caratteri di permeabilità superficiale dei terreni presenti sul territorio. In

cartografia vengono individuate quelle porzioni del territorio comunale contraddistinte dalla presenza

nel sottosuolo di depositi contraddistinti da valori di permeabilità da ridotta a molto ridotta, che

potrebbero pertanto risultare problematici qualora si debbano progettare sistemi di infiltrazione delle

acque meteoriche. In questi settori   è da escludere la progettazione di sistemi di invarianza idrologica

mediante infiltrazione.

Le aree con permeabilità da media a ridotta costituiscono invece gli ambiti di attenzione per pozzi

disperdenti e strutture di infiltrazione, in cui l’uso dei dispositivi idraulici deve essere attentamente

valutato. In questo caso, prima di ricorrere all’infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del

sottosuolo per lo smaltimento delle acque meteoriche, è necessario definire un modello geologico e

idrogeologico specifico, al fine di:

✔ escludere o meno il ricorso all’infiltrazione nel sottosuolo;

✔ se ritenuto possibile, ricorrere all’infiltrazione supportando la progettazione delle opere previste

con adeguati approfondimenti geognostici volti alla caratterizzazione dei parametri idrogeologici

del sottosuolo (indagini idrogeologiche sito specifiche e prove di permeabilità in situ).
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6.2. Applicazione delle misure strutturali

Con l’entrata in vigore del regolamento e quindi la necessaria applicazione dei principi di invarianza

idraulica e idrologica, si tenderà ad una progressiva riduzione delle portate di acque meteoriche nella

rete di fognatura mista, con le seguenti modalità:

✔ 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;

✔ infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo, compatibilmente con le

caratteristiche pedologiche del suolo e idrogeologiche del sottosuolo, con le normative

ambientali e sanitarie e con le pertinenti indicazioni contenute nella Componente geologica,

idrogeologica e sismica del PGT  comunale;

✔ scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale;

✔ scarico in fognatura.

Essendo il Comune di Selvino compreso nell’area di criticità idraulica C, ovvero a bassa criticità

idraulica, le portate meteoriche scaricabili nel corpo recettore devono avere valori compatibili con la

capacità idraulica del ricettore stesso e comunque entro il valore massimo ammissibili (ulim) pari a 20

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

L’applicazione sistematica del regolamento porterà, pertanto, ad una riduzione progressiva della

pressione da parte delle acque meteoriche nella rete di acque miste, riducendo l’effettiva superficie

scolante impermeabile servita, e quindi ad una riduzione della frequenza di allagamenti nell’ambito

urbano.

In Comune di Selvino, le principali misure strutturali che devono essere strutturate per gli ambiti di

nuova trasformazione sono articolate in funzione delle caratteristiche del territorio, in:

✔ vie d’acqua superficiali per il drenaggio delle acque meteoriche eccezionali;

✔ pozzi disperdenti e strutture di infiltrazione.

Il tempo di svuotamento dell’invaso non deve superare le 48 ore, in modo da rispristinare la capacità

d’invaso quanto prima possibile.
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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 deve

valutare 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.

Nell’ipotesi in cui l’acqua non venga usata entro il termine delle 48 ore fissato dal regolamento, la

stessa può essere sollevata con una pompa ad immersione e scaricata in corpo idrico superficiale, se

presente.
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6.3. Misure non strutturali 

6.3.1. Drenaggio urbano sostenibile

Le misure non strutturali finalizzate all’attuazione del principio di invarianza idraulica e idrologica

comprendono le azioni atte alla riduzione delle condizioni di rischio, quali ad esempio le misure di

protezione civile e le difese passive attivabili in tempo reale, oltre che all’estensione

dell’applicazione di adeguate soluzioni tecniche anche all’interno del tessuto urbano esistente.

Il drenaggio urbano sostenibile è un sistema di gestione delle acque meteoriche urbane costituito da

un insieme di strategie, tecnologie e buone pratiche volte a ridurre i fenomeni di allagamento urbano,

contenere gli apporti di acque meteoriche ai corpi idrici recettori mediante il controllo delle acque

meteoriche e ridurre il degrado qualitativo delle acque.

Lo scopo finale è quello di ristabilire un equilibrio nel deflusso delle acque superficiale dal punto in

cui avvengono le precipitazioni, al recapito finale, più prossimo possibile a quello naturale, pre-

urbanizzazione.

Negli ambiti già urbanizzati e infrastrutturati la gestione delle acque meteoriche è in larga parte

basata sulla raccolta all’interno di caditoie e il loro convogliamento verso i collettori di smaltimento

delle acque bianche i quali poi recapitano in bacini o in corsi d’acqua superficiali.

Le portate dei recapiti finali assumono valori notevolmente superiori rispetto a quelli naturali,

causando spesso allagamenti a per carenze infrastrutturali che si sono assommate negli anni.

Il drenaggio urbano sostenibile ha il fine di regolare l’afflusso delle acque meteoriche mediante

l’applicazione di tipologie costruttive quali regolatori di portata, laminazione, filtrazione e

infiltrazione.

L’allegato L al regolamento riporta alcune di queste buone pratiche costruttive.

Comune di Selvino (BG) - Documento semplificato di valutazione del rischio idraulico comunale – Ottobre 2019 – Pag. 48 di 90



Un esempio di tali pratiche sono i fossi vegetati, ovvero aree depresse e/o avvallamenti posizionati a

lato delle superfici impermeabilizzate dove l’acqua non è sempre presente. Queste strutture possono

essere utilizzate come elemento di collegamento a una rete di collettamento predisposta e possono

essere realizzati a lato delle strade e parcheggi e sono facilmente inseribili nel contesto urbano e

richiedono una manutenzione minima delle specie, la rimozione periodica dei detriti oltre alla

gestione di eventuali problemi di scorrimento. Si pensi alla possibilità di convertire le aiuole lungo le

strade e i marciapiedi o le aree interne alle rotatorie, questo accorgimento convoglierebbe le acque al

di fuori del manto stradale contrariamente a quanto abitualmente succede. Tali strutture avrebbero

una prima funzione di laminazione e di filtrazione delle acque prima di convogliarle nel sistema di

smaltimento esistente, alleggerendone le portate.

Esempio di fosso vegetato a Nottingham (UK) tratto dal

“Manuale di drenaggio urbano” (Regione Lombardia,

ERSAF, Gibelli, 2015)

Esempio di fosso vegetato in California (USA) tratto

dal “Manuale di drenaggio urbano” (Regione

Lombardia, ERSAF, Gibelli, 2015)

Le vasche naturalizzate di laminazione (bacini di accumulo) sono invasi a fondo semi-permeabile

che possono essere ricavati da depressioni artificiali nel terreno, quindi a cielo aperto. E'

indispensabile la formazione di una capacità di accumulo, pertanto esse fungono da volano tra

l'idrogramma di piena in arrivo e il regime delle portate infiltrate. In tali bacini le pareti e il fondo

devono essere ricoperte da un tappeto erboso, al fine sia di stabilizzare queste aree sia di esercitare

un’azione filtrante per rimuovere le sostanze inquinanti presenti nelle acque di pioggia, come

nutrienti e metalli disciolti.

In generale essi sono in grado di rimuovere un’ampia varietà di inquinanti dalle acque di pioggia,

attraverso meccanismi di assorbimento, precipitazione, filtrazione, degradazione chimica e batterica. 
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In particolar modo in quei dispositivi in qui sono presenti particelle argillose queste ultime

forniscono un grande aiuto per l’adsorbimento di inquinanti. La vegetazione invece garantisce la

stabilità del suolo e partecipa all’azione di trattenimento degli inquinanti.

Per lo svuotamento dei bacini è solitamente richiesta l’installazione di elettropompe. All’interno

dell’area devono essere effettuate delle piantumazioni di essenze arbustive e arboree che hanno la

funzione di consolidare le sponde in terra: specie di piante appartenenti al genere Salix, aceri, pioppi,

castagni, querce, biancospini, ecc. 

Schema vasca naturalizzata di laminazione.

6.3.2. Pavimentazioni permeabili 

Le pavimentazioni permeabili sono una valida alternativa ai convenzionali lastricati di marciapiedi o

zone pedonali che si propone di aumentare la permeabilità delle superfici e, conseguentemente, di

minimizzare il deflusso superficiale. Nelle aree a parcheggi realizzate in green-block l’acqua passa

attraverso la superficie permeabile (dove può essere detenuta temporaneamente) per poi essere

rilasciata e filtrata negli strati inferiori del terreno. 

Generalmente, questi dispositivi sono composti da due distinti strati: quello più superficiale è

composto da una pavimentazione permeabile che ha la funzione di assorbire e fare penetrare nello

strato sottostante le acque meteoriche che defluiscono sulla superficie. Il secondo strato, posto tra la
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pavimentazione e il terreno, è composto da uno strato di ghiaia o ghiaietto lavato che ha la funzione

facilitare l’infiltrazione delle acque nel suolo sottostante.

Si procede con l’esecuzione dello scavo di sbancamento dello spessore variabile da 30 a 60 cm.

Successivamente si procede al livellamento e leggera compattazione del fondo dello scavo. Si posa

uno strato di geotessile permeabile che consente di trattenere le particelle più sottili lasciando

infiltrare liberamente l’acqua.

Successivamente si posa il primo strato di sottofondo dello spessore di circa 15 cm con ghiaia lavata

di diametro variabile tra i 25 e i 75 mm. Si esegue, poi, la posa del secondo strato di sottofondo dello

spessore di circa 10 cm con ghiaia lavata di diametro variabile tra i 5 e i 40 mm. È bene

vibrocompattare ciascuno strato una volta eseguita la posa di ciascuno di essi. Si stende quindi uno

strato di geotessile in tessuto non tessuto al di sopra del quale viene posato uno strato di 5-6 cm di

ghiaia frantumata lavata di diametro variabile tra i 2 e i 10 mm. Infine si esegue la posa della

pavimentazione drenante e riempimento degli interstizi con ghiaia frantumata lavata avente diametro

variabile tra i 2 e i 10 mm.

Schemi di una pavimentazione permeabile.
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Solitamente le pavimentazioni permeabili realizzate con asfalto devono garantire un’infiltrazione di

10 mm di acque di pioggia; lo strato più superficiale della pavimentazione (per uno spessore di pochi

centimetri) è soggetto a occlusione e per cui occorre eseguire una periodica pulizia (Nawang e Saad

1993, Fujita 1994).

Tra le pavimentazioni in blocchi particolarmente diffuse sono quelle in conglomerato di cemento

realizzate con una miscela di cemento e ghiaia priva di sabbia.

Il problema della qualità delle acque che si infiltrano nel sottosuolo non è da sottovalutare siccome la

provenienza di tali acque può comportare il pericolo di inquinamento delle falde sottostante, pur

tuttavia indagini condotte su alcuni sistemi di infiltrazione hanno evidenziato che buona parte degli

inquinanti sono trattenuti dallo strato più superficiale del sistema stesso (Field, 1986; Colandini et

al., 1995).

6.3.3. Tetti verdi

I tetti verdi sono una pratica di gestione delle acque piovane che utilizza la vegetazione per regolare

il regime idrico dei deflussi delle acque meteoriche con funzione di trattenimento, alleggerendo il

carico sulla rete di canalizzazione delle acque bianche. Essi costituiscono sia in estate che in inverno

un forte isolamento dalle sollecitazioni termiche, meccaniche e acustiche, favorendo un incremento

dell’efficienza energetica dell’edificio e una minimizzazione dell’inquinamento acustico.

Per verde pensile estensivo si intende quel tipo di copertura a verde che non richiede un numero

elevato di manutenzioni e non prevede la fruizione del tetto stesso come un vero e proprio giardino.

Di solito si comprendono coperture piane o inclinate di elevate dimensioni, prevalentemente di zone

industriali o di edifici pubblici o commerciali. Il substrato arriva fino ai 15 cm di spessore.

Viceversa, il verde pensile intensivo richiede manutenzioni costanti, le specie vegetali utilizzabili

sono molte di più. Lo stesso tappeto erboso viene considerato intensivo, visto il modesto numero di

interventi all'anno per mantenerlo in ottimo stato e fruibile. In questo caso, invece, il substrato avrà

uno spessore che parte dai 15 cm sino a oltre i 150 cm.
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La scelta di utilizzare una copertura a verde è legata ad uno o più degli obiettivi seguenti:

✔ fruibilità della copertura (spazio atto allo svolgimento di attività all'aperto);

✔ fruibilità visiva (valenza puramente architettonica e paesaggistica);

✔ variazione delle prestazioni ambientali interne dell'edificio (prestazioni termiche e acustiche

della copertura);

✔ variazioni delle condizioni di contesto ambientale esterno all'edificio (assorbimento polveri,

assorbimento acustico, regimazione idrica, mitigazione della temperatura);

✔ compensazione ambientale (restituire integralmente o parzialmente le valenze che il sistema

ambientale originario conferiva al contesto).

6.3.4. Rotonde 'smart'

Progettate per evitare gli allagamenti, si ispirano agli impluvium romani e raccolgono l’acqua

all’interno di un invaso sotterraneo, stoccandola per diversi utilizzi potenziali. Questa soluzione, che

potrebbe rendere più resilienti le strade in caso di piogge abbondanti, ormai sempre più frequenti,

mantiene inalterato l’aspetto esterno di un incrocio a rotatoria ed agisce nel sottosuolo, dove

posiziona una vasca a fondo piatto destinata alla raccolta dell’acqua in eccesso che, collocata al

centro della rotatoria, dalla superficie viene qui indirizzata grazie a opportune pendenze stradali.

Credits: Agenzia Nazionale Efficienza Energetica (ENEA), S. Cocuccioni, G. Cervelli, A. Metitieri, F. Miele, S. Piselli. 
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Le rotonde smart, come detto, hanno la stessa funzione degli impluvium romani che, posizionati

negli atri delle abitazioni, raccoglievano l’acqua piovana poi stoccata nei serbatoi ad essi collegati:

l’acqua immagazzinata dalle vasche alla base della rotonda potrebbe infatti essere recuperata per

diversi utilizzi dipendenti dalla posizione dentro (o fuori) l'abitato, dall’alimentazione delle reti

antincendio, all’irrigazione delle aree verdi, alla pulizia delle strade o alla ricarica delle falde

acquifere.

Considerando dimensioni minime di rotatorie di 13 m di diametro e invasi di 7 m, si potrebbero

immagazzinare fino a 70 mc d'acqua. 

6.3.5. Incentivazione per l'applicazione dei principi di invarianza

Il dispositivo normativo prevede, qualora non vi siano le condizioni per la realizzazione degli

interventi volti al raggiungimento degli obiettivi di invarianza idrologico-idraulica, la possibilità di

compensazione monetaria. La monetizzazione è consentita per i soli interventi edilizi di cui all’art. 3,

comma 2, per i quali sussiste l’impossibilità a ottemperare ai disposti del regolamento, non è

consentita invece per gli interventi relativi alle infrastrutture stradali e autostradali, loro pertinenze e

parcheggi, di cui all’art. 3, comma 3.

Ai sensi della lett. g) del comma 5 dell’art. 58 bis della L.R. 12/2005, il valore della monetizzazione

è pari al volume di laminazione di cui all’art. 11, comma 2, lett. e), n. 3, moltiplicato per il costo

unitario parametrico di una vasca di volanizzazione o di trattenimento o anche disperdimento, che è

assunto pari a 750 euro per mc di invaso, come dettagliato nell'allegato M.

Il Comune può anche promuovere l’applicazione del principio dell’invarianza idraulica e idrologica

per gli interventi ricadenti all’interno delle aree individuate nei P.G.T. come ambiti di rigenerazione

urbana e territoriale ai sensi della L.R. 12/2005. Per incentivare tale buona pratica è possibile:

✔ promuovere un’incentivazione urbanistica da prevedere nel documento di piano ai sensi dell’art.

11 - comma 5 della L.R. 12/2005 e più precisamente:

➢ incentivi da riconoscere come diritti edificatori utilizzabili in appositi ambiti individuati nel

P.G.T., qualora espressamente previsto nel documento di piano;

Comune di Selvino (BG) - Documento semplificato di valutazione del rischio idraulico comunale – Ottobre 2019 – Pag. 54 di 90



➢ incentivi da utilizzare sull’edificio dal quale si crea l’incentivo volumetrico, purché

l’ampliamento non alteri la proiezione al suolo della sagoma dell’edificio originale;

✔ riduzione degli oneri di urbanizzazione o anche del contributo di costruzione.

Tali scelte devono essere valutate in sede di redazione degli aggiornamenti del Documento di Piano

del P.G.T. e del Regolamento Edilizio.

6.3.6. Piano di Emergenza Comunale

Per finalizzare la riduzione del rischio dei fenomeni alluvionali e di esondazione è necessario inserire

nel Piano di Emergenza Comunale gli scenari concernenti il rischio di allagamento.

Ciascuno scenario individuato deve contenere una valutazione delle zone interessate agli

allagamenti, la tipologia e il numero delle strutture e infrastrutture interessate, la quantificazione

delle persone che vivono o frequentano abitualmente tali aree e ogni altra informazione utile per la

gestione dell’emergenza.

Ogni qualvolta i modelli numerici di previsione meteorologica producono valori di pioggia superiori

ai valori di soglia, ARPA-SMR effettua una valutazione meteorologica complessiva descritta in un

comunicato di Condizioni meteo avverse; viene inoltre emesso l’Avviso di criticità per rischio

idrogeologico, idraulico, temporali forti, vento forte. 

Le procedure operative relative agli eventi di natura idraulica (allagamenti urbani) devono essere

dettagliatamente articolate in relazione al grado di criticità riscontrato sia in fase previsionale, sulla

scorta degli avvisi di criticità regionale (giallo, arancio, rosso), che in fase di allarme al verificarsi

dell’emergenza. Tali procedure operative devono essere corredate da schede e mappe per ciascuno

scenario e, qualora si individuassero nuove criticità, potranno essere facilmente estese.

Un aspetto importante per il corretto svolgimento delle attività di Protezione Civile è l’informazione

della popolazione la quale, conoscendo anticipatamente i rischi a cui determinate aree del territorio

sono potenzialmente soggette, è in grado di reagire tempestivamente sia in modo autonomo che

seguendo le indicazioni dei funzionari di protezione civile, a partire dal Sindaco.
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7. REGOLE E STRUMENTI DELL’INVARIANZA IDRAULICA

Il Comune di Selvino dovrà introdurre, nel Regolamento Edilizio, i principi di gestione del rischio

idraulico in relazione alle trasformazioni del territorio.

Nei paragrafi successivi si forniscono regole generali ed elementi tecnici per la valutazione delle

opere di mitigazione del rischio idraulico, connesso alle impermeabilizzazioni e alle criticità

riscontrate.

Tali prestazioni sono riconducibili a due meccanismi di controllo “naturale” delle piene:

✔ l’infiltrazione e l’immagazzinamento delle piogge nel suolo (fenomeni rappresentati in via

semplificativa dal coefficiente di deflusso);

✔ la laminazione, la quale si manifesta nel fatto che i deflussi devono riempire i volumi disponibili

nel bacino prima di poter raggiungere la sezione di chiusura.

I principi di corretta gestione del rischio idraulico sul territorio, e in particolare il criterio

dell’invarianza idraulica e idrologica delle trasformazioni delle superfici, prevedono la

compensazione delle riduzioni sul primo meccanismo attraverso il potenziamento del secondo

meccanismo.

A tal fine, predisporre nelle aree in trasformazione volumi che devono essere riempiti prima che si

verifichi deflusso dalle aree stesse fornisce un dispositivo che ha rilevanza a livello di bacino per la

formazione delle piene del corpo idrico recettore, garantendone (nei limiti di incertezza del modello

adottato per i calcoli dei volumi) l’effettiva invarianza del picco di piena; la predisposizione di tali

volumi non garantisce, invece, automaticamente sul fatto che la portata uscente dall’area trasformata

sia in ogni condizione di pioggia la medesima che si osservava prima della trasformazione.
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7.1. I progetti di invarianza idraulica e idrologica

In passato gli interventi di contenimento delle portate meteoriche è avvenuto quasi esclusivamente

nell’ambito di infrastrutture pubbliche gestite dai comuni o dai gestori del Servizio Idrico Integrato.

Il recepimento del Regolamento Regionale per l’invarianza idraulica e idrologica nel Regolamento

Edilizio comunale consentirà di limitare gli afflussi meteorici all’origine e all’interno degli stessi

insediamenti, di applicare i criteri di invarianza già in fase progettuale e di definire le misure di

compensazione atte a contenere i maggiori volumi delle meteoriche e le infrastrutture necessarie. 

Classificazione degli interventi richiedenti misure di invarianza idraulica e idrologica. 

Per ogni intervento sottoposto al rispetto del principio di invarianza idraulica e idrologica il

Progettista delle opere o il Direttore Lavori è tenuto a compilare il modulo dell'allegato D al

regolamento (“Modulo per il monitoraggio dell’efficacia delle disposizioni sull’invarianza idraulica

e idrologica”) e a inviarlo all'indirizzo invarianza.idraulica@pec.regione.lombardia.it. Il modulo D

deve essere firmato digitalmente e compilato a lavori conclusi in modo che tenga conto di eventuali

varianti in corso d’opera. L’obbligo di trasmissione del modulo all’indirizzo PEC si applica fino alla

data di effettiva disponibilità dell'apposito applicativo informatico regionale; una volta disponibile

tale applicativo, l’obbligo di trasmissione del modulo è assolto tramite la relativa compilazione nello

stesso applicativo.
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I contenuti del Progetto di invarianza idraulica e idrologica devono essere i seguenti:

✔ Relazione Tecnica;

✔ Documentazione progettuale;

✔ Piano di manutenzione ordinaria e straordinaria;

✔ Asseverazione del professionista in merito alla conformità del progetto ai contenuti del

regolamento.

Gli interventi che richiedono le misure di invarianza idraulica e idrologica nell’ambito degli

interventi edilizi di cui al D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001 (Testo unico delle disposizioni legislative

e regolamentari in materia edilizia), ai sensi dell'art. 58-bis della L.R. 12/2005 e dell'art. 3 del R.R.

8/2019, sono i seguenti:

✔ interventi di ristrutturazione edilizia, come definiti dall’art. 3, comma 1, lett. d) del D.P.R.

380/2001, solo se consistono nella demolizione totale, almeno fino alla quota più bassa del piano

campagna posto in aderenza all’edificio, e ricostruzione con aumento della superficie coperta

dell’edificio demolito; ai fini del regolamento, non si considerano come aumento di superficie

coperta gli aumenti di superficie derivanti da interventi di efficientamento energetico che

rientrano nei requisiti dimensionali previsti al primo periodo dell’art. 14, comma 6, del D.Lgs. 4

luglio 2014, n. 102 (Attuazione della direttiva 2012/27/UE sull’efficienza energetica, che

modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive 2004/8/CE e 2006/32/CE);

✔ interventi di nuova costruzione, così come definiti dall’art. 3, comma 1, lett. e), del D.P.R.

380/2001, compresi gli ampliamenti; sono escluse le sopraelevazioni che non aumentano la

superficie coperta dell’edificio; 

✔ interventi di ristrutturazione urbanistica, così come definiti dall’art. 3, comma 1, lett. f), del

D.P.R. 380/2001;

✔ interventi relativi a opere di pavimentazione e di finitura di spazi esterni, anche per le aree di

sosta, di cui all’art. 6, comma 1, lett. e-ter), del D.P.R. 380/2001, con una delle caratteristiche

che seguono: 

� di estensione maggiore di 150 mq; 

� di estensione minore o uguale di 150 mq, solo qualora facenti parte di un intervento di cui

alle lettere a), b) o c); 

✔ interventi pertinenziali che comportino la realizzazione di un volume inferiore al 20 per cento

del volume dell’edificio principale, con una delle caratteristiche che seguono: 

� di estensione maggiore di 150 mq; 
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� di estensione minore o uguale di 150 mq, solo qualora facenti parte di un intervento di cui

alle lettere a), b) o c). 

Sono inoltre soggetti all’applicazione del regolamento gli interventi relativi alla realizzazione:

✔ di parcheggi, aree di sosta e piazze, con una delle caratteristiche che seguono: 

� estensione maggiore di 150 mq; 

� estensione minore o uguale di 150 mq, solo qualora facenti parte di un intervento di cui alle

lettere a), b) o c) dell'elenco precedente; 

✔ di aree verdi sovrapposte a nuove solette comunque costituite, qualora facenti parte di un

intervento di cui all'elenco precedente o alla lettera a). 

Nell’ambito degli interventi relativi alle infrastrutture stradali e autostradali, loro pertinenze e

parcheggi, assoggettati ai requisiti di invarianza idraulica e idrologica, sono esclusi dall’applicazione

del regolamento: 

✔ gli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria della rete ciclopedonale, stradale e

autostradale; 

✔ gli interventi di ammodernamento, definito ai sensi dell’art. 2 del R.R. n. 7 del 24 aprile 2006

(Norme tecniche per la costruzione delle strade), ad eccezione della realizzazione di nuove

rotatorie di diametro esterno superiore ai 50 metri su strade diverse da quelle di tipo «E – strada

urbana di quartiere», «F – strada locale» e «F-bis – itinerario ciclopedonale», così classificate ai

sensi dell’art. 2 del D.Lgs.  n. 285 del 30 aprile 1992 (Nuovo codice della strada); 

✔ gli interventi di potenziamento stradale, cosi come definito ai sensi dell’art. 2 del R.R. 7/2006,

per strade di tipo «E – strada urbana di quartiere», «F – strada locale» e «F-bis – itinerario

ciclopedonale», così classificate ai sensi dell’art. 2 del D.Lgs. 285/1992; 

✔ la realizzazione di nuove strade di tipo «F-bis – itinerario ciclopedonale», così classificate ai

sensi dell’art. 2 del D.Lgs. 285/1992. 

Non sono soggetti all’applicazione del regolamento: 

1) gli interventi di cui all’art. 3, comma 1, lett. a), b) e c), del D.P.R. 380/2001: 

✔ "interventi di manutenzione ordinaria" - gli interventi edilizi che riguardano le opere di

riparazione, rinnovamento e sostituzione delle finiture degli edifici e quelle necessarie ad

integrare o mantenere in efficienza gli impianti tecnologici esistenti;
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✔ "interventi di manutenzione straordinaria" - le opere e le modifiche necessarie per rinnovare

e sostituire parti anche strutturali degli edifici, nonché per realizzare ed integrare i servizi

igienico-sanitari e tecnologici, sempre che non alterino la volumetria complessiva degli

edifici e non comportino modifiche delle destinazioni di uso. Nell'ambito degli interventi di

manutenzione straordinaria sono ricompresi anche quelli consistenti nel frazionamento o

accorpamento delle unità immobiliari con esecuzione di opere anche se comportanti la

variazione delle superfici delle singole unità immobiliari nonché del carico urbanistico

purché non sia modificata la volumetria complessiva degli edifici e si mantenga l'originaria

destinazione d'uso;

✔ "interventi di restauro e di risanamento conservativo" - gli interventi edilizi rivolti a

conservare l'organismo edilizio e ad assicurarne la funzionalità mediante un insieme

sistematico di opere che, nel rispetto degli elementi tipologici, formali e strutturali

dell'organismo stesso, ne consentano anche il mutamento delle destinazioni d'uso purché

con tali elementi compatibili, nonché conformi a quelle previste dallo strumento urbanistico

generale e dai relativi piani attuativi. Tali interventi comprendono il consolidamento, il

ripristino e il rinnovo degli elementi costitutivi dell'edificio, l'inserimento degli elementi

accessori e degli impianti richiesti dalle esigenze dell'uso, l'eliminazione degli elementi

estranei all'organismo edilizio;

2) gli interventi di demolizione e ricostruzione e gli interventi di ripristino di edifici crollati o

demoliti di immobili sottoposti a vincoli ai sensi del D.Lgs. n. 42/2004, solo se tali interventi

non aumentano la superficie coperta dell’edificio crollato o demolito; 

3) gli interventi relativi alla realizzazione di aree verdi di qualsiasi estensione, se non sovrapposte a

nuove solette comunque costituite e se prive di sistemi di raccolta e convogliamento delle acque;

4) le strutture di contenimento di acqua o altri liquidi realizzati a cielo libero, quali piscine, bacini,

vasche di raccolta reflui, specchi d’acqua, fontane, ad esclusione delle opere realizzate ai fini del

regolamento.
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La disapplicazione del regolamento è stata prorogata fino al 31 dicembre 2019 per gli interventi di

ristrutturazione edilizia, gli interventi di ristrutturazione urbanistica e gli ampliamenti.

Tempistiche di attuazione.

Di seguito vengono proposti degli schemi esemplificativi di interventi cui applicare o meno le misure

di invarianza idraulica e idrologica.
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7.2. Ambiti ostativi all’uso di pozzi disperdenti e strutture di infiltrazione

L’utilizzo di strutture di infiltrazione quali pozzi disperdenti come misure di invarianza idrologica è

contemplato e auspicato dal regolamento, tuttavia possono sussistere condizioni tecniche e/o

normative ostative all’utilizzo di tali strutture. Nello specifico, per il territorio comunale di Selvino,

si individuano i seguenti ambiti:

1) Aree in dissesto P.A.I. connesse con il deflusso delle acque superficiali

✔ Dissesti caratterizzanti il territorio montano (Elaborato 2 del PAI)

� Fa - Aree di frana attiva

� Fq - Aree di frana quiescente

� Fs - Aree di frana stabilizzata

✔ Esondazioni e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d'acqua

� Ee - Aree a pericolosità molto elevata o elevata di esondazione

2) Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA)

✔ Ambito Territoriale RSCM - Reticolo idrografico Secondario Collinare e Montano

� Aree potenzialmente interessate da alluvioni frequenti (aree P3/H)

3) Scenari di Pericolosità Sismica Locale (PSL)

✔ Classe Z1a - Pericolosità H3 - Zone caratterizzate da movimenti franosi attivi

✔ Classe Z1b - Pericolosità H2 - Zone caratterizzate da movimenti franosi quiescenti

4) Scenari misti di Pericolosità Sismica Locale

✔ Classe Z1a/Z2

✔ Classe Z1b/Z2

5) Aree con permeabilità da ridotta a molto ridotta 

6) Aree ad acclività elevata potenzialmente soggette all’influenza di fenomeni di dissesto

idrogeologico e fenomeni alluvionali con trasporto in massa (balze e pareti rocciose, impluvi

molto incisi lungo le principali aste torrentizie)

7) Vincoli di tutela della risorsa idrica

✔ Zone di tutela assoluta 10 m di raggio

✔ Fasce di rispetto 200 m di raggio

All’interno di tali aree è vietato l'utilizzo di pozzi disperdenti e strutture di infiltrazione e vige il

divieto di dispersioni incontrollate di acque, in particolar modo nelle vicinanze dei cigli di scarpata.
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7.3. Ambiti di attenzione per pozzi disperdenti e strutture di infiltrazione

All'interno del territorio comunale di Selvino sono state individuate e cartografate le seguenti aree,

non del tutto favorevoli alla possibilità di infiltrazione delle acque meteoriche nel sottosuolo:

1) Scenario di Pericolosità Sismica Locale (PSL) classe Z2 - pericolosità H2 - Zone con terreni di

fondazione particolarmente scadenti (riporti);

2) Aree con potenziali pericolosità per la presenza di terreni con scadenti caratteristiche

geotecniche, quali terreni a prevalente composizione argilloso-limosa e/o con scarso drenaggio,

aree con riporti di materiale e discariche;

3) Aree con permeabilità da media a ridotta.

L’infiltrazione d'acqua all’interno di queste aree comporta un ulteriore peggioramento a causa

dell’imbibimento che ne deriva, con conseguenze negative per la stabilità di eventuali opere su di

esso fondate.

All’interno di tali aree non è preclusa o vietata la possibilità di infiltrare acque pluviali nel

sottosuolo, tuttavia  l’uso dei  dispositivi idraulici deve essere attentamente valutato: prima di ricorrere

all’infiltrazione per lo smaltimento delle acque meteoriche, è necessario svolgere adeguati

approfondimenti geologici e idrogeologici, l’utilizzo di queste aree pertanto deve essere subordinato

alla definizione di un modello geologico e idrogeologico specifico, che ne definisca le modalità di

utilizzo o anche l’eventuale esclusione.

Le indagini e gli approfondimenti devono definire le caratteristiche granulometriche dei terreni, la

loro porosità, la stratigrafia del sottosuolo e la soggiacenza della falda superficiale. Questi aspetti

devono essere valutati e approfonditi in fase di analisi di ciascuna area di progetto mediante la

realizzazioni di indagini geognostiche ad hoc (analisi granulometriche, prove di infiltrazione) da

definire a discrezione del professionista incaricato.

Le indagini e gli approfondimenti devono essere realizzati prima della progettazione degli interventi

in quanto propedeutici alla pianificazione dell’intervento e alla progettazione stessa.
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7.4. Dispositivi di compensazione o volumi di invaso

Ai fini del regolamento, si elencano di seguito alcuni dei dispositivi di compensazione che sono

maggiormente utilizzati nel campo delle costruzioni e che possono essere utilizzati ai fini del rispetto

dell’invarianza idraulica:

✔ vasche volano: si tratta di elementi componibili generalmente prefabbricati in calcestruzzo

armato vibrato con finitura industriale a forma di vasche. Le vasche, a seconda delle dimensioni

desiderate, sono chiuse e possono essere costituite da elementi monolitici, da elementi collegati

in batteria, oppure da elementi contigui sviluppati in lunghezza. Possono essere ubicate in

superficie oppure essere sotterranee. L’acqua accumulata può essere utilizzata, se le condizioni

lo consentono, conformemente alle indicazioni dell’art. 5 del regolamento, prioritariamente per

uso sanitario mediante la separazione degli impianti idrico-sanitari, così che i wc dei servizi

igienici fruiscano delle acque meteoriche accumulate;

✔ bacini di detenzione: sono superfici progettate per trattenere il deflusso delle acque piovane.

Possono essere completamente svuotati a seguito dell’evento meteorico oppure possedere parte

del loro volume permanentemente riempito d’acqua ad esempio per funzioni ricreative e

paesaggistiche. In genere sono realizzati in depressioni naturali e/o artificiali del terreno ed

opportunamente impermeabilizzati;

✔ supertubi: ricomprendono collettori di diametro molto superiore a quelli ubicati subito a monte e

a valle di essi (condotte sovradimensionate). La portata in ingresso coincide sempre con quella

in arrivo dalla rete di monte, mentre la portata in uscita è regolata generalmente da una bocca

d’efflusso in grado di limitare la portata in uscita al valore massimo ammissibile a valle.

I dispositivi di compensazione:

✔ sono dotati di piano di manutenzione e le loro prestazioni devono essere monitorate nel tempo;

✔ devono essere muniti di eventuali dispositivi di troppo pieno di sicurezza con recapito in rete di

smaltimento superficiale con quota d’innesco superiore a quella della tubazione entrante;

✔ devono svuotarsi entro 48 ore onde ripristinare la capacità d’invaso quanto prima possibile.

Se le condizioni lo consentono, se il volume realizzato è superiore a quello necessario per

l’invarianza, è possibile avere a disposizione una maggiore quantità di acqua per riuso funzionale ai

wc, agli eventuali lavaggi delle aree esterne e per un accumulo da destinarsi alla rete antincendio.
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7.5. Dispositivi idraulici

I dispositivi idraulici sono sistemi di infiltrazione facilitata le cui acque di origine meteorica non

necessitano di un trattamento e sono da adottarsi come misura complementare ai fini della

laminazione delle piene, in particolare nelle zone non soggette a rischio di inquinamento della falda e

laddove tale soluzione progettuale possa essere ritenuta efficace e non provochi alterazioni

idrogeologiche nel rispetto della vigente normativa ambientale.

Ai fini del regolamento, si elencano di seguito alcuni dei dispositivi idraulici che sono maggiormente

utilizzati nel campo delle costruzioni e che si possono utilizzare per il rispetto dell’invarianza

idraulica:

✔ pozzi drenanti: sono strutture sotterranee localizzate e vengono utilizzati per la dispersione nel

terreno delle acque meteoriche. Sono costituiti in generale da anelli forati sovrapponibili

mediante una sagomatura a bicchiere e sigillati tra loro e vengono riempiti con materiale inerte

(ghiaia) con una porosità di almeno il 30%. Sulla sommità viene posizionata la soletta completa

di chiusini o tappi per ispezione. Questi manufatti vengono posati nel terreno e rinfiancati con

ciottoli di opportuno diametro per evitare l’intasamento attraverso i fori (salvo che il terreno

naturale possieda già delle buone caratteristiche di permeabilità);

✔ trincee drenanti o di infiltrazione: si tratta di avvallamenti naturali o artificiali riempiti con

materiale di opportuna pezzatura (salvo che il terreno naturale possieda già delle buone

caratteristiche di permeabilità), nei quali le acque da smaltire sono temporaneamente invasate in

modo che si infiltrino gradualmente nel terreno. Generalmente possiedono minore estensione ma

maggiore profondità rispetto alle fasce d’infiltrazione. L’accessibilità alle trincee drenanti, anche

per future ispezioni e manutenzioni, deve essere garantita da un pozzo prefabbricato in c.a.;

✔ bacini e vasche d’infiltrazione: sono superfici naturalmente oppure artificialmente depresse, a

fondo permeabile, studiate per trattenere l’acqua piovana in eccesso e farla infiltrare

successivamente nel terreno. Vanno prese in considerazione tutte le precauzioni possibili per la

salute e la sicurezza degli operatori e dei cittadini che potrebbero transitare nelle loro vicinanze

oppure che risiedono nei dintorni. Possono anche ricomprendere strutture sotterranee;

✔ bacini di detenzione: sono superfici naturalmente oppure artificialmente depresse che sono

generalmente riempite d’acqua in maniera permanente per funzioni soprattutto ricreative con

l’accortezza che il volume in eccesso causato dall’evento pluviometrico debba essere smaltito
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entro un certo periodo di tempo analogamente agli altri dispositivi idraulici. Vanno prese in

considerazione tutte le precauzioni possibili per la salute e la sicurezza degli operatori e dei

cittadini che potrebbero transitare nelle loro vicinanze oppure che risiedono nei dintorni;

✔ sistemi modulari geocellulari: sono dispositivi che possono essere assemblati come pacchi

modulari aventi elevata capacità di detenzione. Essi possono essere utilizzati per creare sotto il

terreno strutture in grado di contenere elevate quantità d’acqua e permettere conseguentemente

l’infiltrazione nel terreno.

I dispositivi idraulici:

✔ sono dotati di piano di manutenzione e le loro prestazioni devono essere monitorate nel tempo;

✔ devono essere dotati di pozzetto di decantazione che preceda il sistema di infiltrazione;

✔ devono essere muniti di eventuali dispositivi di troppo pieno di sicurezza con recapito in rete di

smaltimento superficiale con quota d’innesco superiore a quella della tubazione entrante;

✔ devono svuotarsi entro 48 ore onde ripristinare la capacità d’invaso quanto prima possibile.

Esempio di trincea drenante: il calcolo deve tener conto sia del volume di invaso

del tubo sia del vuoto compreso nel riempimento in ghiaione.
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7.6. Superfici di trasformazione ed ubicazione dei dispositivi

I volumi di invaso e gli eventuali dispositivi idraulici devono essere preferibilmente ubicati

all’interno delle stesse aree o lotti oggetto della trasformazione. Nel caso in cui gli invasi e/o i

dispositivi idraulici debbano, per motivi di ottimizzazione del sistema di scolo e/o per motivi di

natura urbanistico-territoriale e/o ambientale essere ubicati all’esterno di tali aree o lotti, ciò è

ammissibile se e solo se tali localizzazioni siano già state preliminarmente individuate dallo

strumento pianificatorio vigente qualora necessario.

L’individuazione puntuale delle superfici destinate alla realizzazione degli interventi per il

mantenimento del principio dell’invarianza idraulica (dispositivi idraulici ed invasi) può avvenire

anche durante la fase di predisposizione dei piani attuativi, se e solo se tali aree sono interne al

perimetro di piano attuativo stesso.
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7.7. Aree di rispetto cimiteriali

All’interno di tali aree per limitare i volumi di acque meteoriche percolanti nel sottosuolo sarà

necessario raccogliere, con un idoneo sistema di canalizzazioni, le acque piovane provenienti dai

piazzali, dai viali e dai tetti dei fabbricati; il recapito delle acque meteoriche dovrà essere concordato

con ARPA.

Sempre al fine di non incrementare localmente la ricarica della falda si suggerisce, qualora l'Ente sia

d’accordo, il recapito in fognatura, evitando, per quanto possibile, le dispersioni nel sottosuolo.
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7.8. Buone pratiche costruttive

L’adozione delle buone pratiche costruttive ai fini dell’invarianza idraulica mira principalmente al

controllo “alla sorgente” delle acque meteoriche superficiali che si originano da una superficie

drenante a seguito di una sollecitazione pluviometrica. Tali interventi sono in genere realizzati a

monte della rete di drenaggio e servono principalmente ad attenuare volumi e picchi di piena.

Le buone pratiche costruttive si manifestano pertanto attraverso una minore impermeabilizzazione

del suolo, agevolano l’evapotraspirazione nonché l’infiltrazione delle acque meteoriche superficiali

nel suolo.

Di seguito si elencano alcune delle buone pratiche costruttive maggiormente utilizzate nel campo

delle costruzioni:

✔ tetti e pareti verdi: si tratta di sistemi multistrato permeabili progettati per intercettare e

trattenere l’acqua piovana attenuando i picchi massimi di deflusso. Tali sistemi provvedono

altresì al controllo di eventuali inquinanti presenti nelle acque meteoriche di dilavamento e

rappresentano un vero e proprio strumento di mitigazione e compensazione ambientale;

✔ cisterne domestiche: sono sistemi di raccolta e recupero dell’acqua piovana in genere collegati

alle grondaie dei tetti. In genere sono di piccole dimensioni, possono essere interrate e

conservano l’acqua piovana per utilizzi non potabili (ad es. giardinaggio);

✔ cisterne di raccolta: si tratta di sistemi di raccolta e recupero dell’acqua piovana applicati a

superfici impermeabili aventi maggiori estensioni rispetto a quelle associate alle cisterne

domestiche. Possono essere interrate ed i volumi idrici raccolti vanno riutilizzati a scopi non

potabili. Possono contribuire in maniera significativa alla mitigazione delle piene;

✔ pavimentazioni porose: si realizzano usando elementi prefabbricati che permettono l’immediata

infiltrazione di acqua di pioggia nella struttura sottostante la superficie. I materiali generalmente

utilizzati sono l’asfalto poroso e il calcestruzzo poroso ma possono essere utilizzati anche altri

materiali dalle caratteristiche equivalenti;

✔ pavimentazioni permeabili: sono costituite da materiali che non sono porosi ma che creano un

ingresso sulla superficie attraverso il quale l’acqua piovana penetra nella struttura sottostante. Si

citano a titolo di esempio i blocchi di calcestruzzo ed erba che formano una griglia di vuoti

circondati da calcestruzzo compresso;
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✔ cunette filtranti (vegetate) e fasce di infiltrazione: sono strisce di terra generalmente vegetate e

lievemente inclinate che gestiscono i volumi idrici in eccesso provenienti dalle vicine aree

impermeabilizzate;

✔ pozzetti di infiltrazione: sono costituiti da un blocco sotterraneo di materiale filtrante

(generalmente ghiaia grossolana) nel quale viene convogliata direttamente l’acqua da smaltire

(ad es. proveniente dalle caditoie dei tetti). Spesso l’ingresso al pozzetto è costituito da un tubo

perforato comunicante con lo strato filtrante. 
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7.9. Dimensionamento e criteri progettuali delle opere di adeguamento fognario

Il dimensionamento delle opere di adeguamento della rete fognaria deve essere sviluppato ricorrendo

a modelli di trasformazione afflussi-deflussi che, partendo dai valori di precipitazione misurati dalle

stazioni pluviometriche  più prossime, consentono di ricavare i valori di portata al colmo dell’evento.

Per il calcolo delle portate di piena e il dimensionamento dei collettori si devono considerare

elaborazioni delle piogge di durata inferiore a 1 ora e tempo di ritorno di 20 anni. Per la valutazione

dei volumi di laminazione si possono utilizzare anche, in alternativa, piogge di durata superiore a 1

ora e sempre con ricorrenza di 20 anni.

L’adozione della tecnologia “no-dig” con risanamento di tipo conservativo, accompagnata dalla

preventiva effettuazione della video ispezione interna di tratti di condotti fognari oramai datati, è uno

strumento molto utile per limitare l’impatto di interventi a “cielo aperto” in zone più sensibili o con

maggiore difficoltà operativa, nei casi in cui si prevede il potenziamento idraulico quale soluzione

tecnica alle problematiche riscontrate.

La laminazione delle portate, in alternativa alle tradizionali vasche volano, può essere effettuata

mediante invasi fuori rete denominati “tombotti”, costituiti da condotti scatolari aventi funzioni di

accumulo con svuotamento a gravità. In questo modo si possono ottenere sensibili effetti di

attenuazione dei colmi d’onda mettendo in campo azioni aventi minore impatto urbanistico rispetto

alle tradizionali vasche volano con svuotamento mediante pompaggio.

Occorre prevedere, per gli interventi di estensione della pubblica rete di fognatura, un

sovradimensionamento delle tubazioni e l’inserimento di paratoie di regolazione a monte dei punti di

scarico nella fognatura esistente, in modo da ottenere una “laminazione in rete” tale da contribuire a

limitare le attuali portate addotte al sistema fognario verso valle.

Per gli insediamenti nuovi o da ristrutturare, le portate meteoriche devono essere smaltite in loco e

non immesse nel pubblico reticolo di fognatura mentre, laddove non è attuabile la totale dispersione

in loco, deve essere prevista la realizzazione di vasche per le acque di prima pioggia.
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Per la ricostruzione dei condotti di grande diametro devono essere previste nuove tubazioni a sezione

circolare, in cemento armato con giunti a bicchiere dotati di guarnizioni che garantiscono sia la

perfetta tenuta idraulica, preservando le falde da eventuali contaminazioni per infiltrazione nel

sottosuolo, che la resistenza statica. Il rivestimento interno tramite idonee protezioni (resine

epossidiche o poliuretaniche) potrà scongiurare l’aggressione chimica della matrice cementizia del

condotto da parte dei reflui in transito.

Per le sezioni di medio/piccolo diametro si può dare preferenza al grès ceramico o, in subordine, al

PEAD o PVC.

Per quanto riguarda infine i tratti che attraversano le fasce di rispetto dei pozzi ad uso idropotabile,

dovranno essere impiegati tubi in grès rinfiancati completamente con calcestruzzo oppure tubazioni

con giunti flangiati o totalmente impermeabili.

Anche per le camerette di ispezione e per i vari manufatti devono essere previste modalità costruttive

che assicurino la perfetta tenuta idraulica e la protezione delle pareti interne, come indicato per le

tubazioni. Dovranno inoltre essere facilmente accessibili, al fine di consentire le normali operazioni

di manutenzione.

Le opere di laminazione delle piene possono essere realizzate mediante la posa di condotti scatolari

prefabbricati in cemento armato di grande sezione, collegati ai condotti cui andranno asserviti

mediante semplici soglie di sfioro; tali condotti non avranno quindi impatto sull’ambiente circostante

e si svuoteranno a gravità al termine dell’evento meteorico, in quanto verranno dotati di leggera

pendenza verso la soglia di sfioro e quindi verso i condotti da asservire.

Le vasche volano vere e proprie saranno invece disconnesse rispetto al resto del sistema di drenaggio

perché dotate di opere elettromeccaniche per il loro svuotamento. Esse dovranno avere struttura in

cemento armato e dovranno essere coperte ed interrate, onde attenuarne l’impatto ambientale e

paesaggistico. Al di sopra delle vasche potranno essere realizzate strutture di interesse pubblico,

quali ad esempio parcheggi.
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7.10. Efficacia dell’azione di laminazione e verifiche idrauliche consigliate in

sede di dimensionamento degli interventi

Dal punto di vista idraulico, l’efficacia della laminazione operata attraverso dispositivi di invaso è

condizionata da due parametri fondamentali:

✔ la dimensione delle luci di scarico dell’invaso (condotti o stramazzi);

✔ il tirante idrico massimo di cui si consente la formazione all’interno dell’invaso.

I due aspetti sono fra loro collegati: se si realizza un invaso profondo con la formazione di un tirante

idrico alto è necessario predisporre luci di piccole dimensioni per mantenere la portata in uscita a

valori conformi a quanto prescritto dal Regolamento Regionale, a parità di portata in ingresso e di

volume totale dell’invaso.

È poi da considerare che, a parità di luce di efflusso e di tirante idrico massimo consentito, l’effetto

di laminazione dipende significativamente dal volume e dalla durata totale della pioggia.

Fissare regole generali per i criteri di dimensionamento delle luci di scarico è difficile, in quanto è

necessario riferirsi a condizioni operative sempre connotate da un margine di convenzionalità.

Ai fini del dimensionamento di dettaglio dei volumi di laminazione e delle luci di scarico, ferma

restando la possibilità di effettuare studi idrologici e idraulici di maggiore approfondimento, si

consiglia di ricorrere alla equazione di continuità del volume di invaso considerando come portata in

ingresso l’idrogramma calcolato per il lotto con il metodo cinematico per assegnata durata di pioggia

e tempo di ritorno, e come portata in uscita quella necessaria a soddisfare la percentuale di riduzione

del colmo di piena.

I volumi di invaso vanno di regola realizzati come aree di espansione poste a monte del punto di

scarico.

E’ da evitare, ove possibile, il caso di volumi depressi rispetto al punto di scarico, nel qual caso si

verificherebbe un riempimento e la successiva necessità di scolo meccanico.
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I volumi di invaso sono da considerare come zone periodicamente allagabili, che però vengono

mantenute drenate in condizioni di tempo asciutto. Ciò previene, fra l'altro, problemi di tipo igienico-

sanitario connessi al trattenimento e allo stoccaggio delle acque.

Nella grande varietà di soluzioni progettuali, si possono comunque individuare le tipologie di

soluzione seguenti:

✔ vasca in c.a. o altro materiale “rigido” posta a monte del punto di scarico, di regola interrata;

✔ invaso in terra o depressione in area verde a cielo aperto, adeguatamente recintato e posto a

monte del punto di scarico;

✔ vasca di laminazione “in linea”, di regola interrata, caratterizzata da forma allungata, in pratica

realizzata mediante l’adozione di un manufatto scatolare di sezione adeguata o, estremizzando il

concetto, attraverso il sovradimensionamento delle fognature interne al lotto (1 mc di tubo o

canale = 0,8 mc di invaso).

Di regola è preferibile, laddove sussistano le condizioni, la realizzazione di volumi allagabili in aree

verdi con superfici in terreno naturale, associate a un uso ricreativo e a una sistemazione

paesaggistica compatibili con il periodico allagamento; ciò al fine di contenere il più possibile i

rischi di malfunzionamento e gli oneri relativi alla fase di realizzazione.

In ogni caso va privilegiata la scelta progettuale che porti alla realizzazione di volumi atti alla

laminazione, ma che possano svolgere funzioni plurime e tali da non porsi unicamente come

elementi “sottrattori” di ulteriori spazi a terra (ad esempio si può prevedere il posizionamento di

parcheggi sopra a vasche interrate).

Tali opere possono essere poste sia in serie che in parallelo nei confronti della rete di drenaggio: la

differenza consiste nel fatto che nel primo caso operano una laminazione delle piene in presenza di

qualsiasi condizione di deflusso, mentre nel secondo entrano in funzione solo quando la portata

supera valori prefissati in corrispondenza dei quali il deflusso viene deviato al volume di invaso.

In generale, le modalità di invaso e svaso dei volumi di laminazione deriveranno da specifiche

valutazioni sull’assetto morfologico ed altimetrico delle aree disponibili. In particolare, nel caso di

invaso e laminazione in aree verdi morfologicamente depresse, qualora tali aree siano caratterizzate
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da forma stretta e allungata, al fine di ottimizzare lo sfruttamento del volume a disposizione e

garantire nel contempo efficacia e omogeneità di svuotamento evitando la formazione di ristagni, è

consigliabile l’adozione di un sistema di alimentazione e svuotamento dell’invaso diffuso sull’intero

perimetro della depressione, o quantomeno lungo un lato maggiore della stessa. Si potrà all’uopo

predisporre una serie di caditoie, opportunamente interdistanziate, adibite alla fuoriuscita delle

portate meteoriche in fase di riempimento dell’invaso ed alla raccolta efficace e smaltimento delle

stesse in fase di svuotamento.

Passando a considerare le vasche interrate, esigenze gestionali-manutentive privilegiano volumi

suddivisi in comparti separati, resi comunicanti mediante sfioratori. In questo modo, infatti, gli invasi

più frequenti interessano solo una parte della vasca, mentre solo per eventi pluviometrici più rilevanti

vengono via via utilizzati gli altri comparti. Le operazioni di pulizia e manutenzione devono

naturalmente essere frequenti nel comparto di invaso più ricorrente, mentre possono essere più

diradate, e addirittura occasionali, negli altri comparti.
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7.11. Norme finali

Qualora si attui il regolamento mediante la realizzazione di sole strutture di infiltrazione, e quindi

non siano previsti scarichi verso ricettori, il requisito minimo di cui all’articolo 12, comma 2 del

Regolamento, è ridotto del 30 per cento, purché i calcoli di dimensionamento delle strutture di

infiltrazione siano basati su prove di permeabilità in situ, allegate al progetto, rispondenti ai requisiti

riportati nell’Allegato F al Regolamento.

I contenuti del progetto di invarianza idraulica e idrologica devono essere commisurati alla

complessità dell'intervento da progettare. Le indicazioni in merito alla disciplina del territorio di cui

ai paragrafi precedenti non costituiscono deroga alle norme di cui al Regolamento Regionale 23

novembre 2017, n. 7 “  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)  ”.

Per gli interventi edilizi definiti dal regolamento, la relazione d’invarianza idraulica e idrologica che

i progettisti devono consegnare deve essere 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.

Il presente studio costituisce un elemento essenziale e fondamentale non solo per gli aspetti specifici

del rischio idraulico e idrogeologico, ma anche per gli aspetti inerenti la pianificazione di emergenza,

che deve sempre essere coerente e adeguata con le valutazioni specialistiche contenute nel presente

studio. E’ fondamentale pertanto che i piani di emergenza recepiscano le indicazioni del presente

studio in relazione agli scenari di pericolosità, approfondiscano le possibili condizioni di rischio
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degli edificati esistenti e vengano puntualmente aggiornati in merito a tali situazioni, con particolare

attenzione, nel contesto specifico, agli scenari di frana e dissesto e a quelli del rischio alluvione,

come previsto e prescritto anche dalla D.G.R. 6738/2017.

Nelle aree a maggior rischio devono sempre essere adottate tutte le misure per la salvaguardia delle

persone, sia tramite un’adeguata informazione preventiva che tramite opportune procedure di

allertamento e di gestione delle criticità.

Le informazioni o i dati deducibili dagli elaborati descrittivi o dalla cartografia allegata al presente

documento hanno puramente una funzione di supporto alla pianificazione urbanistica e territoriale e

non possono essere considerati come esaustivi di problematiche geologico–tecniche specifiche,

pertanto non possono essere utilizzati per la soluzione di problemi progettuali a carattere puntuale e

non devono in alcun modo essere considerati sostitutivi delle indagini di approfondimento o di

quanto previsto dal  Regolamento Regionale 23 novembre 2017, n. 7 “  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)  ”.
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8. PIANO DI MANUTENZIONE DEGLI INTERVENTI DI INVARIANZA

La manutenzione è fondamentale per garantire il mantenimento in efficienza delle strutture e degli

elementi realizzati per le funzioni di drenaggio delle acque meteoriche; serve ad assicurare alle

strutture stesse un periodo di vita più lungo, permettendo di intervenire periodicamente

nell’individuazione di eventuali malfunzionamenti che, se trascurati, ne potrebbero pregiudicare

irrimediabilmente le funzioni. 

A seconda delle tipologie di elementi di drenaggio si presentano ovviamente livelli differenti di

complessità nella manutenzione. La prima e più semplice distinzione riguarda sicuramente gli

interventi ordinari, da svolgersi periodicamente seguendo un calendario prestabilito, dagli interventi

straordinari, necessari al ripristino delle funzioni in caso di malfunzionamento, guasto o

successivamente ad eventi meteorici o di altra natura (per esempio sversamenti o incidenti rilevanti)

che interessino direttamente o indirettamente le strutture. 

Gli interventi di manutenzione ordinaria che dovranno essere atti anche a mezzo di un semplice

controllo visivo dello stato di efficienza degli elementi drenanti a seguito di ogni evento meteorico

che li vede coinvolti sono i seguenti:

✔ pulizia rifiuti; 

✔ rimozione detriti; 

✔ eliminazione di problemi di scorrimento e/o intasamento; 

✔ ispezione. controllo dell’efficienza e manutenzione di eventuali componenti meccaniche

(impianti di sollevamento, captazione, rilascio, ecc.). 

Gli interventi di manutenzione straordinaria da svolgere successivamente al riscontro di

malfunzionamenti e sempre successivamente al verificarsi di eventi straordinari che abbiano

danneggiato in tutto o in parte gli impianti di drenaggio sono i seguenti: 

✔ pulizia e smaltimento rifiuti; 

✔ rimozione e smaltimento detriti; 

✔ risoluzione di problemi di intasamento; 
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✔ ispezione, controllo dell’efficienza e manutenzione di eventuali componenti meccaniche

(impianti di sollevamento, captazione, rilascio, ecc.). 

Per quanto riguarda gli interventi che prevedono la rimozione dei sedimenti, occorrerà prevedere

adeguate operazioni di pulizia ad-hoc in relazione alle caratteristiche fisico-chimiche del sedimento e

alla sua potenzialità inquinante. 

Rispetto a quanto descritto, risulta evidente che a seconda del livello e complessità degli interventi di

manutenzione gli stessi potranno essere svolti da operai generici (rimozione detriti), da tecnici esperti

(ripristino di impianti di sollevamento) o comunque formati a svolgere mansioni specifiche. Tutto

ciò dovrà essere realizzato seguendo un programma di manutenzione periodico strutturato secondo

un piano nel quale siano individuate le diverse attività da svolgere e i relativi soggetti incaricati. Per

tale ragione nelle schede di manutenzione dovranno essere indicati anche i nomi dei progettisti e

degli esecutori delle opere che potranno, in caso di dubbio, indicare la modalità migliore di

intervento nel caso non sia già indicata nel programma periodico.

Lo stato della rete fognaria dovrà essere verificato per circa 1/10 della sua estensione totale e, in caso

di necessità, si potrà prevedere l'intervento dei tecnici del Servizio Idrico Integrato per la pulizia o lo

spurgo delle condotte.

 

Le attività di espurgo dei condotti, necessaria a tenere sgombra la sezione idraulica dal deposito di

materiali sedimentabili, devono essere effettuate mediante impiego di apparecchiatura combinata

montata su autocarro provvisto di pompa, cisterna divisa in due scomparti, impianto oleodinamico e

aspirante combinato, con attrezzatura per rifornimento idrico, naspo girevole con tubazione ad alta

resistenza ed ugelli piatti e radiali per getti ad alta pressione.

Per la corretta esecuzione dei lavori è necessario eseguirli su ogni campata di fognatura da valle

verso monte (cioè in senso contrario al flusso delle acque).

Per ogni autocarro di espurgo dovranno essere previsti almeno 2 operatori di cui uno specializzato

per la manovra delle apparecchiature ed opportunamente istruito per l’uso dell’automezzo; le

dotazioni e le attrezzature del mezzo dovranno essere provviste di tutto quanto previsto dalle norme
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antinfortunistiche per eventuali lavori manuali di espurgo che si rendessero necessari all’interno del

condotto di fognatura.

Tutti i rifiuti asportati durante le operazioni di espurgo dei collettori unitari per acque nere e

meteoriche sono classificati “speciali”, pertanto dovranno essere trasportati e conferiti presso

impianto e/o discariche autorizzate allo smaltimento di tali rifiuti nel completo rispetto delle

normative nazionali e regionali vigenti. In particolare, il trasporto deve essere eseguito da ditte

autorizzate iscritte in apposito albo per la categoria del rifiuto da trasportare.

La pulizia dei pozzetti a caditoia per la raccolta delle acque meteoriche deve essere eseguita almeno

due volte l’anno, salvo situazioni particolari che seguono eventi meteorici particolarmente intensi,

soprattutto dopo piogge che seguono lunghi periodi di siccità. Anche questa operazione viene

eseguita con l’apparecchiatura combinata sopra descritta ed il rifiuto conferito presso gli impianti di

smaltimento autorizzati per il tipo di rifiuto, nel rispetto delle norme.

Qualora il gestore del servizio di fognatura non disponga dei mezzi necessari precedentemente citati

al fine di assicurare la pulizia delle condotte fognarie, è opportuno l’affidamento in appalto del

servizio di espurgo a ditte specializzate con una durata pluriennale.

Durante gli eventi meteorici di cui sopra, in particolare se accompagnati da forti raffiche di vento, se

in presenza di alberi nelle zone interessate è necessario controllare che le griglie delle caditoie siano

in grado di assicurare lo smaltimento delle acque. In caso contrario è necessario asportare i depositi

di foglie dai fori di drenaggio.

La manutenzione edile dei manufatti che compongono l’opera in progetto consiste:

✔ nella riparazione e/o sostituzione parziale di tubazioni; tale operazione dovrà essere effettuata

mediante scavo a cielo aperto, prestando particolare attenzione a non danneggiare le tubazioni

che devono restare in esercizio, a tal fine si dovrà provvedere al taglio completo del condotto

da sostituire sfilando le estremità;

✔ nella riparazione dei pozzetti di ispezione con particolare attenzione al ripristino

dell’intonaco sulle pareti e delle piastrelle in grès sul fondo, verificando prima della discesa

la tenuta dei gradini alla marinara; dovrà inoltre essere prestata attenzione che non si

verifichino infiltrazioni dalle pareti e dalla soletta;
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✔ nella riparazione e/o sostituzione delle caditoie e del relativo allacciamento, verificando la

funzionalità del sifone con scarico di acqua;

✔ nella riparazione e/o sostituzione degli allacciamenti delle utenze private ogni qualvolta si

riscontri il loro cattivo stato di conservazione o il loro mancato funzionamento.

Particolare cura deve essere assicurata ad una manutenzione costante dei manufatti in ghisa su sede

stradale (chiusini e griglie delle caditoie) che, a causa dei carichi e della intensità del traffico,

risultino instabili; l’operazione in genere consiste nello smuovere completamente il chiusino,

riposizionandolo con getto in c.c.

Tutti i lavori di manutenzione sopracitati devono essere eseguiti in conformità alle norme

antinfortunistiche secondo quanto previsto dal D.Lgs. 294/64 e/o D.Lgs. 494/96 e s.m.i. In

particolare, si evidenzia quanto segue:

✔ i cantieri dovranno opportunamente essere recintati e segnalati al fine di evitare il transito sul

luogo di lavoro di persone e automezzi estranei al luogo di lavoro;

✔ gli operai dovranno essere provvisti di tutte le necessarie protezioni antinfortunistiche quali

elmetto, scarpe antinfortunistiche, guanti, cuffie occhiali, tuta da lavoro fluorescente e in

particolare di ogni Dispositivo di Protezione Individuale da prevedersi per le singole

operazioni;

✔ gli automezzi e macchine operative da utilizzare sul cantiere dovranno essere conformi alle

norme CEE;

✔ prima dell’inizio di ogni cantiere, se e in quanto previsto dalla norma, dovrà essere compilato il

piano di sicurezza fisica dei lavoratori.

Le attività di ispezione, da eseguirsi con cadenza temporale stabilita, sono volte:

✔ all’accertamento della presenza di materiali sedimentati;

✔ al controllo delle strutture dei manufatti che non presentino lesioni o deformazioni che possano

compromettere la stabilità dell’intera opera;

✔ al corretto funzionamento degli sfioratori;

✔ al controllo dei giunti delle tubazioni che non siano deteriorati e pregiudichino la tenuta

idraulica del collettore con la conseguenza di inquinamento del sottosuolo;

✔ al buon funzionamento dei manufatti di raccolta delle acque piovane;
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✔ al controllo e verifica dei manufatti in ghisa di chiusura e coronamento posti sulla carreggiata

stradale che non siano sconnessi dalla loro sede.

Ogni operazione di ispezione da effettuarsi all’interno dei condotti di fognatura deve essere svolto

nel rigoroso rispetto delle fondamentali norme antinfortunistiche atte a tutelare l’incolumità degli

operatori. In particolare, si dovrà:

✔ predisporre la segnaletica per evidenziare le limitazioni e i divieti che si rendessero necessari

durante l’apertura dei chiusini di ispezione;

✔ prevedere, se necessario, la ventilazione del condotto prima dell’ingresso;

✔ prima dell’accesso nella cameretta e durante la discesa nel condotto si dovrà verificare per

mezzo di appositi strumenti di rilevazione l’assenza di gas dannosi e miscele esplosive;

✔ l’operatore che accede al condotto dovrà essere opportunamente istruito secondo quanto

previsto dalla L. 626/94 sulle procedure di accesso ai condotti di fognatura, inoltre dovrà

essere provvisto di abbigliamento idoneo alla protezione contro contatti con il liquame

presenti nei condotti, ovvero essere provvisto di tuta impermeabile, stivali con suola anti-

sdrucciolo, guanti, casco, occhiali;

✔ l’operatore durante la discesa nel condotto dovrà essere assicurato con cintura di sicurezza

provvista di apposita imbragatura;

✔ se necessita illuminazione all’interno del condotto dovrà avvenire mediante lampada a pila, in

alternativa con alimentazione elettrica non superiore a 12 volt.

Le ispezioni delle tratte di condotto possono essere effettuate direttamente dal personale preposto

posizionato nelle camerette di ispezione; nel caso si renda necessaria l’ispezione all’interno delle

tubazioni ci si deve avvalere di apposite telecamere che vengono inserite all’interno della tubazione

stessa (DN 300 - 600 mm) su appositi carrelli manovrati via cavo da una strumentazione collocata su

un autocarro e le immagini restituite sempre via cavo al monitor presente sull’autocarro.

Nei condotti per sole acque meteoriche con diametro superiore a 800 mm e scatolari con dimensioni

in altezza di almeno 100 cm è possibile anche una ispezione diretta.

Per i parcheggi in green-block la manutenzione consiste principalmente nel mantenere pulita la

superficie permeabile secondo le indicazioni prescritte dalle diverse ditte costruttive al momento

della posa dell’opera. Nel tempo riparazioni di piccole dimensioni (crepe, buchi) possono essere
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eseguite con materiali convenzionali se l’analogo permeabile è difficilmente reperibile o troppo

costoso: se sono interventi contenuti non andranno ad incidere sulla capacità di infiltrazione

complessiva. Quando più parti sono rotte o danneggiate, i moduli danneggiati dovranno invece essere

sostituiti. Se si creano punti vuoti, si dovrà aggiungere della ghiaia lavata e della stessa pezzatura al

bisogno.

Per le vasche naturalizzate di laminazione, ogni volta che il bacino è stato riempito a seguito di un

evento straordinario che ne pregiudica l'utilizzo, gli interventi di manutenzione straordinaria

prevedono la rimozione e lo smaltimento dei sedimenti trasportati durante l’evento di piena, la

pulizia del fondo e delle sponde, la manutenzione delle opere civili.

I costi di gestione e manutenzione ordinaria e straordinaria delle opere sono a carico del titolare. 

Milano, 16 ottobre 2019

Il Tecnico incaricato:

Dott. Geologo Andrea Brambati
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