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PREMESSA 
La presente relazione costituisce la Valutazione di Compatibilità Idraulica (VCI) redatta ai 

sensi delle Delibere della Giunta Regionale del Veneto n. 3637/2002, n. 1322/2006, n. 

1841/2007 e n. 2948/2009. 

Con il D.G.R. n. 3637 del 13 Dicembre 2002 (sostituita dalla D.G.R. 1322/2006) la Giunta 

Regionale del Veneto ha disposto che per gli strumenti urbanistici generali, le relative 

varianti e ogni altro cambiamento d'uso del territorio debba essere redatta una specifica 

“Valutazione di compatibilità idraulica” sia per valutare le interferenze o modifiche che le 

nuove previsioni urbanistiche possono causare al regime idraulico esistente, sia per indicare 

le misure di compensazione da adottare per non aggravare l’esistente livello di rischio 

idraulico. Pertanto la procedura di valutazione di compatibilità idraulica deve essere 

applicata “agli strumenti urbanistici generali o varianti generali o varianti che comportino 

una trasformazione territoriale che possa modificare il regime idraulico” 

Con questa relazione si illustrano i risultati emersi dall’analisi dei dati disponibili e redatta 

secondo le indicazioni riportate nella D.G.R. 2948/2009 e nell’allegato alla D.G.R.V. n. 1841 

del 19 giugno 2007 che sostituisce la D.G.R. n. 3637/2002 e la successiva D.G.R. n. 

1322/2006. 

Scopo fondamentale dello studio è quello di far sì che “le trasformazioni urbanistiche, sin 

dalla fase della loro formazione, tengano conto dell’attitudine dei luoghi ad accogliere la 

nuova edificazione, considerando le interferenze che queste hanno con i dissesti idraulici 

presenti o potenziali, nonché le possibili alterazioni del regime idraulico che le nuove 

destinazioni o trasformazioni d’uso del suolo possono venire a determinare”. Inoltre “nella 

valutazione devono essere verificate le variazioni della permeabilità e della risposta 

idrologica dell’area interessata conseguenti alle previste mutate caratteristiche territoriali 

nonché devono essere individuate idonee misure compensative, come nel caso di zone 

non a rischio di inquinamento della falda, il reperimento di nuove superfici atte a favorire 

l'infiltrazione delle acque o la realizzazione di nuovi volumi di invaso, finalizzate a non 

modificare il grado di permeabilità del suolo e le modalità di risposta del territorio agli 

eventi meteorici. 

Deve essere quindi definita la variazione dei contributi specifici delle singole aree prodotte 

dalle trasformazioni dell’uso del suolo e verificata la capacità della rete drenante di 

sopportare i nuovi apporti. 
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NORMATIVA E CONTENUTI PRINCIPALI 
La Regione Veneto con Delibera n. 1841 del 19 Giugno 2007 ha previsto che per ogni 

strumento urbanistico, debba essere redatto uno studio di compatibilità idraulica che valuti 

le possibili modifiche del regime idraulico dell’area. La norma introduce l’obbligo di 

mantenere l’invarianza idraulica per ogni trasformazione di uso del suolo, fissando in 50 

anni il tempo di ritorno cui fare riferimento. Si riporta di seguito uno stralcio della delibera: 

“In relazione all’applicazione del principio dell’invarianza idraulica lo studio dovrà essere 

corredato da analisi pluviometrica con ricerca delle curve di possibilità climatica per 

durate di precipitazione corrispondenti al tempo di corrivazione critico per le nuove aree 

da trasformare. 

Il tempo di ritorno cui fare riferimento viene definito pari a 50 anni. I coefficienti di deflusso, 

ove non determinati analiticamente, andranno convenzionalmente assunti pari a 0,1 per le 

aree agricole, 0,2 per le superfici permeabili (aree verdi), 0,6 per le superfici semi-

permeabili (grigliati drenanti con sottostante materasso ghiaioso, strade in terra battuta o 

stabilizzato, …) e pari a 0,9 per le superfici impermeabili (tetti, terrazze, strade, piazzali,…..). 

…………………. 

In particolare, in relazione alle caratteristiche della rete idraulica naturale o artificiale che 

deve accogliere le acque derivanti dagli afflussi meteorici, dovranno essere stimate le 

portate massime scaricabili e definiti gli accorgimenti tecnici per evitarne il superamento in 

caso di eventi estremi. 

Dovranno quindi essere definiti i contributi specifici delle singole aree oggetto di 

trasformazione dell’uso del suolo e confrontati con quelli della situazione antecedente, 

valutati con i rispettivi parametri anche in relazione alla relativa estensione superficiale. 

Il volume da destinare a laminazione delle piene sarà quello necessario a garantire che la 

portata di efflusso rimanga costante. 

Andranno pertanto predisposti nelle aree in trasformazione volumi che devono essere 

riempiti man mano che si verifica deflusso dalle aree stesse fornendo un dispositivo che ha 

rilevanza a livello di bacino per la formazione delle piene del corpo idrico recettore, 

garantendone l’effettiva invarianza del picco di piena; la predisposizione di tali volumi non 

garantisce automaticamente sul fatto che la portata uscente dall’area trasformata sia in 

ogni condizione di pioggia la medesima che si osservava prima della trasformazione. 

Tuttavia è importante evidenziare che l'obiettivo dell'invarianza idraulica richiede a chi 

propone una trasformazione di uso del suolo di accollarsi, attraverso opportune azioni 

compensative nei limiti di incertezza del modello adottato per i calcoli dei volumi, gli oneri 

del consumo della risorsa territoriale costituita dalla capacità di un bacino di regolare le 

piene e quindi di mantenere le condizioni di sicurezza territoriale nel tempo. 
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Appare opportuno inoltre introdurre una classificazione degli interventi di trasformazione 

delle superfici. 

Tale classificazione consente di definire soglie dimensionali in base alle quali si applicano 

considerazioni differenziate in relazione all'effetto atteso dell'intervento. La classificazione è 

riportata nella seguente tabella: 

 

 
 

Nelle varie classi andranno adottati i seguenti criteri: 

- nel caso di trascurabile impermeabilizzazione potenziale, è sufficiente adottare buoni 

criteri costruttivi per ridurre le superfici impermeabili, quali le superfici dei parcheggi; 

- nel caso di modesta impermeabilizzazione, oltre al dimensionamento dei volumi 

compensativi cui affidare funzioni di laminazione delle piene è opportuno che le luci di 

scarico non eccedano le dimensioni di un tubo di diametro 200 mm e che i tiranti idrici 

ammessi nell’invaso non eccedano il metro; 

- nel caso di significativa impermeabilizzazione, andranno dimensionati i tiranti idrici 

ammessi nell’invaso e le luci di scarico in modo da garantire la conservazione della 

portata massima defluente dall’area in trasformazione ai valori precedenti 

l’impermeabilizzazione; 

- nel caso di marcata impermeabilizzazione, è richiesta la presentazione di uno studio di 

dettaglio molto approfondito. 

In caso di terreni ad elevata capacità di accettazione delle piogge (coefficiente di 

filtrazione maggiore di 10-3 m/s e frazione limosa inferiore al 5%), in presenza di falda 

freatica sufficientemente profonda e di regola in caso di piccole superfici 

impermeabilizzate, è possibile realizzare sistemi di infiltrazione facilitata in cui convogliare i 

deflussi in eccesso prodotti dall’impermeabilizzazione. Questi sistemi, che fungono da 

dispositivi di reimmissione in falda, possono essere realizzati, a titolo esemplificativo, sotto 

forma di vasche o condotte disperdenti posizionati negli strati superficiali del sottosuolo in 

cui sia consentito l’accumulo di un battente idraulico che favorisca l’infiltrazione e la 

dispersione nel terreno. I parametri assunti alla base del dimensionamento dovranno essere 
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desunti da prove sperimentali. Tuttavia le misure compensative andranno di norma 

individuate in volumi di invaso per la laminazione di almeno il 50% degli aumenti di portata. 

Qualora si voglia aumentare la percentuale di portata attribuita all’infiltrazione, fino ad 

una incidenza massima del 75%, Il progettista dovrà documentare, attraverso appositi 

elaborati progettuali e calcoli idraulici, la funzionalità del sistema a smaltire gli eccessi di 

portata prodotti dalle superfici impermeabilizzate rispetto alle condizioni antecedenti la 

trasformazione, almeno per un tempo di ritorno di 100 anni nei territori di collina e 

montagna e di 200 anni nei territori di pianura. 

Qualora le condizioni del suolo lo consentano e nel caso in cui non sia prevista una 

canalizzazione e/o scarico delle acque verso un corpo recettore, ma i deflussi vengano 

dispersi sul terreno, non è necessario prevedere dispositivi di invarianza idraulica in quanto 

si può supporre ragionevolmente che la laminazione delle portate in eccesso avvenga 

direttamente sul terreno. 

Occorre comunque tenere presente che la mancanza di sistemi di scolo delle acque, in 

terreni di acclività non trascurabile, può portare ad altre controindicazioni in termini di 

stabilità del versante. 

Nei casi in cui lo scarico delle acque meteoriche da una superficie giunga direttamente al 

mare o ad altro corpo idrico il cui livello non risulti influenzato dagli apporti meteorici, 

l'invarianza idraulica delle trasformazioni delle superfici è implicitamente garantita a 

prescindere dalla realizzazione di dispositivi di laminazione.” 

Lo studio sostenzialmente si sviluppa secondo i disposti della normativa vigente in materia: 

− D.G.R.V. n. 1322/2006 “Legge 03.08.1998 n. 267 – individuazione e perimetrazione delle 

aree a rischio idraulico e idrogeologico. Nuove indicazioni per la formazione degli 

strumenti urbanistici”. 

− D.G.R.V. n. 1841/2007 “Legge 3 agosto 1998, n. 267 – Individuazione e perimetrazione 

delle aree a rischio idraulico e idrogeologico. Nuove indicazioni per la formazione degli 

strumenti urbanistici. Modifica D.G.R. 1322 del 10 maggio 2006, in attuazione della 

sentenza del TAR del Veneto n. 1500/07 del 17 maggio 2007”. 

− D.G.R.V. n. 2948/2009 “Legge. 3 agosto 1998, n. 267 – Nuove indicazioni per la 

formazione degli strumenti urbanistici. Modifica delle delibere n. 1322/2006 e n. 

1841/2007 in attuazione della sentenza del Consiglio di Stato n. 304 del 3 aprile 2009”. 

 

INQUADRAMENTO TERRITORIALE 
Conselve è un comune di 10.331 abitanti (2010), situato nel settore meridionale della 

provincia di Padova. Occupa una superficie di circa 25 chilometri quadrati, a un’altitudine 

media di 7 metri sul livello mare. Confina, con i comuni di Arre, Bagnoli di Sopra, Cartura, 
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San Pietro Viminario, Terrassa Padovana, Tribano, Bovolenta. Palù è l’unica frazione del 

comune di Conselve. 

Il comune di Conselve è parte del territorio del Conselvano, che comprende i comuni di: 

Agna, Anguillara, Arre, Bagnoli di Sopra, Bovolenta, Candiana, Cartura, Due Carrare, 

Pernumia, San Pietro Viminario, Terrassa Padovana e Tribano. 

 

COMUNE SUPERFICIE 
[km2] 

ABITANTI 
(2010) 

DENSITA’ 
[ab./km2] 

ALTITUDINE 
[m s.l.m.] 

COMUNI 
CONTIGUI 

 
Conselve 

 
24,24 10.331 42 7 

Arre, Bagnoli di 
Sopra, Cartura, 

san Pietro 
Viminario, Terrassa 

Padovana, 
Tribano; 

Bovolenta 
 

 
Figura 1 - indicazione dell’intervento su aerofotogrammetrico 
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CARATTERIZZAZIONE DEL TERRITORIO 
Conselve si estende nella parte meridionale della Provincia di Padova e confina, a nord 

con i Comuni di Terrassa Padovana e Cartura, a est con il Comune di Arre, a sud con il 

Comune di Bagnoli di Sopra ed a ovest con i Comuni di San Pietro Viminario e Conselve. La 

superficie del Comune è pari a circa 24.2 Km2. Il territorio comunale appartiene all’Ambito 

del Piano di Assetto Territoriale Intercomunale del Conselvano ed è caratterizzato da una 

morfologia pianeggiante con quote sul livello del mare che variano a poco più di 7 m, 

nella porzione settentrionale, fino al livello del mare o meno in certe porzioni meridionali ed 

orientali del territorio. L’aspetto del territorio è quello tipico di pianura, con vaste aree 

adibite alla coltivazione delimitate da una fitta rete di canali ad uso irriguo. 

 

MORFOLOGIA 
Conselve ha carattere essenzialmente "alluvionale". La parte centrale e nord occidentale 

del territorio è caratterizzata da quote maggiori; vi si riconosce una "fascia" di territorio più 

elevata rispetto alla campagna circostante (nucleo principale in corrispondenza del 

centro storico e ramificazioni verso ovest e nord-ovest da un lato e verso est dall’altro). Le 

aree che non hanno subito direttamente l’attività di deposito e modellamento da parte 

dei corsi d’acqua sono indicate come “Aree depresse in aree alluvionali o conche di 

decantazione”; in Conselve queste aree risultano significative e concentrate nella porzione 

meridionale e nord orientale del territorio. Tra le forme antropiche significative va segnalato 

il rilevato della S.R. 104 “Monselice Mare”. 

 

RETE IDROGRAFICA 
La gestione delle acque superficiali consorziali in Conselve fa capo al Consorzio "Adige 

Euganeo". La corografia generale del Consorzio evidenzia la presenza di una serie di scoli 

consortili che attraversano il territorio comunale con alcune opere di derivazione e 

gestione irrigua, ma nessun impianto idrovoro. I principali scoli sono: Sorgaglia a sud-est, 

Fossetta a nord, Sardellon a sud-est, scolo dell’Olmo a sud, la Fossona delle Basse a sud e lo 

scolo Conselve a nord-est. A questi si aggiunge una rete di fossi e scoline di minori 

dimensioni. Gli scoli principali risalgono alle opere di bonifica messe in atto dalla 

Repubblica Veneta a metà del millecinquecento e destinati alla raccolta e incanalatura 

delle acque piovane Nell’area del conservano sono presenti due corsi d’acqua importanti: 

il fiume Bacchiglione a nord e il fiume Adige a sud. Sono presenti inoltre corsi d’acqua di 

importanza minore ma che rivestono un ruolo rilevante nello smaltimento e gestione delle 

acque di pioggia: il canale di Bovolenta, lo scolo Rebosola, la Fossa Monselesana e il 

Canale Gorzone. Numerosi gli impianti idrovori presenti, concentrati soprattutto a nord nei 
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Comuni di Due Carrare, Pernumia e Bovolenta, e a sud nei Comuni di Bagnoli di Sopra, 

Agna e Anguillara. Il Canale delle Trezze è il più grosso affluente in Laguna di Venezia e 

recapita una superficie di bonifica di circa 480 km2 compresa fra gli alvei del Bacchiglione 

a Nord, del Gorzone a sud e che si spinge ad Ovest fino a Monselice e, oltre il Canale 

Bisatto, fino al versante Sud-Ovest dei Colli Euganei. Nel canale delle Trezze confluiscono, 

sottopassando Brenta e Bacchiglione a Cà Bianca, il Canale dei Cuori e, attraverso il 

Canal Morto, gli scoli Scarico e Altipiano. Il Canal Morto oltre agli scoli citati raccoglie le 

acque sollevate da un piccolo comprensorio in destra del Canale dei Cuori; esso è in 

comunicazione con il Bacchiglione nel punto dove questi confluisce in Brenta in località 

Cà Pasqua. A circa 5 km dalla foce il Brenta riceve in destra il Canale Gorzone che 

costituisce il collettore finale di un ampio e complesso sistema idraulico che interessa parte 

delle provincie di Vicenza, Padova e Verona (marginalmente anche la provincia di 

Venezia). 

Le acque scolanti nel comprensorio del conselvano vengono quindi recapitate alla botte 

a sifone delle Trezze attraverso due collettori principali: il Canale Altipiano (unitamente agli 

scarichi delle idrovore Barbegara, Rebosola e San Silvestro scarica nell'asta del collettore 

Canal Morto a Ca' di Mezzo per poi immettersi nella Botte delle Trezze e quindi in Laguna) 

e il sistema della Fossa Monselesana - Canale dei Cuori (defluenti all'idrovora di Ca' Bianca, 

idrovora di secondo salto, dalla quale le acque vengono sollevate ed immesse nella Botte 

delle Trezze). 

La Fossa Monselesana ha origine in località Motta a est di Este dove é collegata al canale 

Bisatto mediante un sifone che deriva acque ad uso irriguo. La Fossa scorre verso sud-est 

fino a lambire ii canale Gorzone presso Borgoforte; qui in condizioni di piena parte delle 

portate addotte dalla Fossa Monselesana possono essere scolmate in Gorzone attraverso 

impianto idrovoro. Presso Conetta la Fossa Monselesana confluisce nel Canale dei Cuori (a 

sua volta originatosi a sud di Agna dall’unione degli scoli Sorgaglia e Vitella). Il Canale dei 

Cuori prosegue in direzione est raccogliendo le acque di vari sottobacini a scolo 

meccanico, quindi piega verso nord-est pervenendo infine all'idrovora Ca’ Bianca 

(idrovora di secondo salto con portata massima di circa 45 m3/s) e pervenendo nel Canal 

Morto in corrispondenza della botte a sifone delle Trezze. 
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IDROGEOLOGIA 
Dal PAT è possibile ricostruire l’andamento della profondità della falda rispetto al piano 

campagna e suddividere il territorio in classi di profondità: 

1) Profondità di falda inferiore a 1,5 m dal piano campagna (p.c.);  

2) profondità compresa tra 1,5 e 2 m dal p.c.; 

3) profondità compresa fra 2 e 2,5 m dal p.c.; 

4) profondità compresa tra 2,5 e 3 m dal p.c.; 

5) infine profondità di falda maggiore di 3 m dal p.c. 

La parte settentrionale del territorio comunale è caratterizzata da falda freatica posta a 

profondità maggiore di 3 m; la falda si "avvicina" progressivamente alla superficie del 

terreno procedendo da nord verso sud; a sud presenta una quota inferiore a 1,5 m dal p.c. 

L’andamento della falda presenta una sostanziale concordanza con l’andamento 

generale del settore con andamento da nord-ovest verso sud-est. Si segnala una zona di 

"displuvio" in corrispondenza al centro storico di Conselve, con andamento non concorde 

al gradiente normale esposto in precedenza. 

Per quanto riguarda il fenomeno del cuneo salino si osserva che il Comune è posto ad una 

distanza dalla costa ampiamente sufficiente a garantire l’assenza del fenomeno (escluse 

grandi profondità dal piano campagna). Il cuneo salino impone quindi particolare 

attenzione nell'ottica dello sfruttamento delle risorse idriche sotterranee; sono da evitare 

emungimenti intensi e concentrati. 

 
Figura 2 – Estratto della carta idrogeologica 
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CLIMA 
Il clima di Conselve rientra nella tipologia mediterranea pur presentando residue 

caratteristiche tipicamente continentali legate alla posizione climatologica di transizione; 

in particolare inverni rigidi ed estati calde e umide. I dati del quadro conoscitivo per la 

climatologia sono stati ricavati dal Rapporto sugli indicatori ambientali del Veneto – 2002 

edito dall’ARPAV e riguardano indicazioni relative ai dati medi del trentennio 1961-1990 

raffrontati con i dati rilevati nel quinquennio 1995-1999 (questi ultimi ricavati da stazioni 

meteorologiche gestite da ARPAV - Centro Meteorologico di Teolo). 

Si riprendono i dati ARPAV di precipitazione mensile per Ponte Zata (Tribano). Seguono 

valori medi espressi in mm nel periodo 1996-2005: gennaio (37,07), febbraio (30,01), marzo 

(40,08), aprile (86,02), maggio (52,08), giugno (71,07), luglio (66,01), agosto (54,01), 

settembre (49,00), ottobre (91,08), novembre (84,09), dicembre (62,02). Il valore medio 

annuale nel periodo è 727,04 mm (minimo 632,02, massimo 910,06). Il valore medio dei 

giorni piovosi è 76 (minimo 66 e massimo 94); i mesi normalmente con giorni più piovosi 

sono aprile e novembre, mentre il mese con giorni meno piovosi è febbraio. 

Sempre con riferimento a Ponte Zata la temperatura media delle minime nei medesimi 

anni è 8,04 °C mentre la media della medie è 12,09°C, infine la media delle massime è 

17,04°C. Mese più freddo gennaio (media delle minime –0,4°C), mese più caldo agosto 

(media delle massime 29,04°C). Il valore minore di temperatura si è verificato a gennaio nel 

2002 (-10,3°C) mentre il valore maggiore di temperatura si è verificato in agosto nel 2003 

(38,03°C). Il territorio registra una tendenza generale al riscaldamento: la temperatura 

massima estiva media registrata nel trentennio 1961-90 passa dai 27 °C ai 28 °C nel 

quinquennio 1995-1999. 

Dal punto di vista pluviometrico l’area di Conselve presenta caratteri intermedi fra il 

sublitoraneo alpino e il sublitoraneo appenninico (picco di pioggia in primavera e in 

autunno). I mesi meno piovosi sono gennaio, febbraio, dicembre e marzo; i mesi a maggior 

piovosità sono maggio, giugno, novembre e ottobre. Tendenzialmente si verifica una 

maggiore concentrazione delle piogge nelle stagioni primaverili ed autunnali ed in genere 

inverni relativamente siccitosi. 

 

PRECIPITAZIONI 
L’inverno 2002 e stato alquanto siccitoso, mentre sia la primavera ma ancor più l’estate 

hanno fatto registrare ingenti quantitativi di pioggia. 

Complessivamente nel territorio del Veneto si sono verificati, nel periodo da giugno ad 

agosto, circa quindici episodi di precipitazioni prevalentemente a carattere localizzato e 

spesso di nubifragio. Dalle anomalie di precipitazione, rappresentate in Figura 2, si osserva 
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che il surplus estivo di precipitazioni e compreso, nei tre mesi, tra il 20% ed il 100%; anomalie 

più elevate fin verso il 100% hanno interessato le zone della bassa veronese, valori più in 

linea con la media si sono invece avuti nella fascia collinare. 

 

 
Figura 2 - Differenza % rispetto alla norma delle precipitazioni nel periodo giugno-agosto 2002 

(elaborazioni ARPAV -Centro Meteorologico di Teolo) 
 

DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI 
Il progetto è relativo alla realizzazione di una pista ciclabile di larghezza media pari a 2,50 

m che si sviluppa lungo via Arrigoni, S.P.88, in Comune di Vigonza. 

Tale pista presenterà superficialmente il seguente pacchetto stradale: 

• Strato di fondazione realizzato con tout-venant, spessore 30 cm; 

• Magrone in calcestruzzo con interposta rete elettrosaldata, spessore 12 cm; 

• Tappeto d’usura in conglomerato bituminoso, spessore 3 cm. 

Le lavorazioni per realizzare la suddetta sovrastruttura si possono riassumere come di 

seguito: 

1- Scotico e pulizia dello strato superficiale; 

2- Scavo di sbancamento per la formazione del pacchetto della pista ciclabile; 

3- Scavo e rimodellamento scarpate; eventuale fornitura e posa di tubi o scatolari in 

cemento armato; 

4- Formazione del rilevato anche con materiale di recupero dagli scavi e terre armate; 

5- Fornitura e posa dei nuovi elementi per la raccolta delle acque meteoriche; 

6- Realizzazione e posa di passerelle ciclo pedonali; 

7- Spostamento punti luce esistenti; 

8- Realizzazione sovrastruttura pista ciclabile; 

9- Segnaletica 

10- Opere di finitura  
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RISCHIO IDRAULICO 
La zona sud-est del Comune (circa 580 ha) drena al sistema del Sorgaglia costituito dal 

Sorgaglia, dal Sardellon e dal Fossona delle Basse; i 3 scoli confluiscono presso i confini con 

Arre. Il bacino è delimitato ad ovest dallo scolo Olmo (afferente alla Fossa Monselesana) e 

a nord dalla S.P. 14. La parte ovest di Conselve fa riferimento al bacino dello scolo Olmo 

per un’area in ambito comunale di circa 760 ha. La parte nord-est del Comune, 

grossomodo ad est della S.P. n° 35 recapita allo scolo Conselve e da questi allo scolo 

Barbegara attraverso lo scolo Fossetta (circa 440 ha). 

Infine la parte nord di Conselve compresa fra la S.P. 92, via Vittorio Emanuele II, via Trieste e 

la S.P. n° 35 (per complessivi 520 ha circa) recapita al citato scolo Fossetta attraverso gli 

scoli San Benedetto, Ca’ Orologio e Vettorato. Conselve possiede una fognatura di tipo 

essenzialmente separato. Conselve presenta le seguenti aree interessate da 

problematiche idrauliche (rischio ristagno idrico ed esondazione): a) area di circa 4 ettari 

(uso agricolo del suolo) afferente allo scolo Fossona dell’Altopiano presso i confini comunali 

con San Pietro Viminario; b) area di circa 3÷4 ha a nord di via Brigoline con uso agricolo del 

suolo, afferente allo scolo Olmo (conformazione a compluvio del suolo); c) area di circa 34 

ettari a cavallo dello scolo Olmo in parte afferente allo scolo Sorgaglia e in parte afferente 

allo stesso scolo Olmo (uso agricolo del suolo) collocata a cavallo della S.P. 104; d) area di 

circa 6 ettari a cavallo di via Bisson afferente allo scolo Fossona dell’Altipiano e allo scolo 

Olmo (uso agricolo del suolo); e) area di circa 7 ha presso la confluenza degli scoli Ca’ 

Orologio e San Benedetto ad ovest dello scolo Berto (uso agricolo del suolo e 

conformazione locale a compluvio del territorio); f) area di circa 3 ha afferente allo scolo 

Barbegara attraverso lo scolo Fossetta collocata a nod di via Beolo a cavallo di via Pasto 

(uso agricolo del suolo); g) area di circa 5 ha (uso agricolo del suolo) a cavallo di via Fiesso 

afferente allo scolo Fossona delle Basse e quindi al Sorgaglia; h) area di 13 ha afferente 

allo scolo Conselve collocata a sud di via Giovanni XXIII in area con uso agricolo del suolo. 

Si riportano di seguito due estratti di mappa con riquadrata l’area oggetto di intervento: 
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Figura 3 - estratto della carta dei sottobacini idrografici 

 

 

 
 

Figura 4 - estratto della carta della rete di drenaggio con le aree con problemi idraulici 
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PIANO ASSETTO IDROGEOLOGICO DELL’AUTORITÀ DI BACINO DEI FIUMI 

ISONZO TAGLIAMENTO, LIVENZA, PIAVE BRENTA-BACCHIGLIONE 
 

Gli studi dell’Autorità di Bacino dei Fiumi dell’Alto Adriatico con il Piano Assetto Idraulico del 

bacino del Brenta- Bacchiglione (PAI) sviluppano l’analisi del rischio idraulico connesso ai 

fiumi maggiori nell’area padovana. 

L’impostazione data agli studi è così riassumibile: partendo dalle piene straordinarie degli 

ultimi 100 anni sono stati predisposti modelli di generazione e propagazione delle piene nei 

corsi d’acqua individuando le zone della rete in cui ricorrono insufficienze arginali; 

individuati i tratti di argine insufficiente con un altro modello sono state perimetrate le fasce 

di territorio interessate da allagamenti. Le fasce di territorio immediatamente adiacenti ai 

corsi d’acqua sono state catalogate secondo un fattore di pericolosità C (valore massimo 

100) che deriva dalla sovrapposizione di due elementi principali: la limitazione delle difese 

esistenti e la limitazione della capacità di deflusso. Il PAI individua tre classi di pericolosità in 

base al valore del fattore di pericolosità, collegate alla probabilità di accadimento: il 

territorio interessato dalla rotta per piene con tempo di ritorno 100 anni è classificato come 

P3 per una fascia di 150 m dalla linea dell’argine (per tener conto della velocità e della 

forza viva dell’acqua in prossimità delle rotte arginali); il territorio circostante alla fascia P3 

con presenza di un tirante d’acqua superiore a 1 m viene classificato come P2 (è 

classificato, inoltre, come P2 il territorio immediatamente a valle ed a monte della zona di 

rotta, per una fascia di 150 m ed una lunghezza di circa 1 km). Tutto il resto delle aree 

storicamente allagate viene fatto rientrare nel tipo P1. 

Le aree interessate dall’intervento di costruzione della pista ciclabile non rientrano nelle 

zone a pericolosità idraulica (P1, P2 o P3). 

La cartografia del Piano di assetto idrogeologico del bacino idrografico del Fiume Brenta 

Bacchiglione, non riporta perimetrazioni che evidenziano pericolo. 
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CURVE SEGNALATRICI DI POSSIBILITA’ PLUVIOMETRICA 
Lo studio “Analisi regionalizzata delle precipitazioni per l’individuazione di curve di 

possibilità pluviometrica di riferimento” fornisce i parametri delle curve di possibilità 

pluviometriche individuate in seguito ad una analisi regionalizzata dei dati di pioggia 

registrati da 27 stazioni ARPAV, opportunamente selezionate per dare copertura al territorio 

di interesse. 

Le curve di possibilità pluviometrica proposte sono espresse sia con la formula italiana a 

due parametri (a ed n): 

h = atn 

Dove 

t = durata della precipitazione; 

a, n = parametri della curva forniti dalla elaborazione statistica in dipendenza della zona 

territoriale di riferimento e del tempo di ritorno assunto. 

che con la formula più generale a tre parametri (a,b,c) 

h = 
a t

(t+b)c 

dove: 

t = durata della precipitazione 

a, b, c = parametri della curva forniti dalla elaborazione statistica in dipendenza della zona 

territoriale di riferimento e del tempo di ritorno assunto. 

Le curve a tre parametri consentono una migliore interpolazione dei dati per tutte e 10 le 

durate considerate (5’, 10’, 15’, 30’, 45’, 1 h, 3 h, 6 h, 12 h, 24 h). 

Le curve a due parametri infatti non riescono ad interpolare adeguatamente i dati per 

l’intero range di durate; è necessario invece individuare intervalli più ristretti di durate, entro 

i quali la formula bene approssimi i valori ottenuti con la regolarizzazione regionale. 

Le curve a due parametri sono quindi fornite e tarate per sei diversi intervalli di durate 

(5’÷45’ tp ≈15’ , 10’÷1h tp≈30’, 15’÷3h tp≈45’, 30’÷6h tp≈1h , 45’÷12h tp≈3h, 1h÷24’ tp≈6h) La 

suddivisione territoriale proposta, esplicitata secondo quattro zone omogenee principali è 

riportata nella seguente immagine e relativa tabella: 
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Si forniscono pertanto i parametri delle curve segnalatrici sia a due parametri che a tre 

parametri per i vari tempi di ritorno. I tempi t devono essere espressi in minuti. Il risultato è in 

millimetri. 

Per le curve segnalatrici a due parametri: 

 

ZONA SUD - OCCIDENTALE (ZONA SW) 

T 
tp 15 minuti tp 30 minuti tp 45 minuti tp 1 ora tp 3 ore tp 6 ore 

da 5 min a 45 min da 10 min a 1 ora da 15 min a 3 ore da 30 min a 6 ore da 45 min a 12 ore da 1 ora a 24 ore 

anni a n a n a n a n a n a n 

2 4,5 0,533 6,6 0,412 10,2 0,287 13,5 0,221 14,2 0,212 14,2 0,212 

5 5,4 0,556 7,9 0,437 12,4 0,307 16,9 0,235 18,2 0,220 18,5 0,218 

10 6,0 0,570 8,6 0,453 13,6 0,322 18,8 0,247 20,6 0,229 21,1 0,224 

20 6,4 0,582 9,2 0,470 14,5 0,337 20,3 0,260 22,6 0,238 23,4 0,232 

30 6,7 0,590 9,4 0,479 15,0 0,346 21,0 0,268 23,6 0,244 24,6 0,237 

50 7,0 0,598 9,8 0,491 15,5 0,358 21,9 0,278 24,8 0,252 26,1 0,243 

100 7,3 0,610 10,1 0,507 16,1 0,373 22,8 0,292 26,3 0,263 27,9 0,253 

200 7,7 0,621 10,4 0,524 16,5 0,390 23,5 0,307 27,5 0,275 29,5 0,263 

 

Per le curve segnalatrici a tre parametri: 

 
ZONA SUD - OCCIDENTALE (ZONA SW) 

T a b c 

2 20,6 10,8 0,842 

5 27,4 12,1 0,839 

10 31,6 12,9 0,834 

20 35,2 13,6 0,827 

30 37,1 14,0 0,823 

50 39,5 14,5 0,817 

100 42,4 15,2 0,808 

200 45,0 15,9 0,799 

 

Per ricercare i massimi volumi di invaso la scelta va orientata sulle precipitazioni orarie 

poiché i massimi volumi di invaso si ottengono tipicamente per tempi di pioggia dell’ordine 

delle ore. Gli eventi meteorici quindi che forniscono il massimo volume di invaso sono lunghi 

e quindi meno intensi rispetto agli scrosci. Per il calcolo invece della portata massima è 

corretto utilizzare la curva di possibilità pluviometrica degli scrosci, ovvero delle 

precipitazioni di notevole intensità e di breve durata, poiché il tempo di pioggia che 

definisce la massima portata è pari al tempo di corrivazione, e questo, per trasformazioni di 

limitate estensioni, è dell’ordine delle decine di minuti. 
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Nell’invarianza idraulica verrà utilizzata una curva segnalatrice di possibilità pluviometrica a 

tre parametri, mentre nel dimensionamento/verifica della condotta principale verrà 

utilizzata l’equazione a due parametri. 

 

Equazione di possibilità pluviometrica per V.C.I. 

I tre parametri dell’equazione di possibilità pluviometrica utilizzati nella Valutazione di 

Compatibilità Idraulica, avendo considerato un tempo di ritorno di 50 anni, saranno: 

a = 39,5 

b = 14,5 

c = 0,817 

 

COEFFICIENTE DI AFFLUSSO 
Il coefficiente di deflusso definisce la parte di precipitazione che giunge in rete e dipende 

dalle caratteristiche del bacino scalante. 

Per un bacino costituito da più bacini tributari, ad ognuno dei quali compete un 

coefficiente di afflusso φ, il coefficiente risultante è dato dal seguente rapporto: 

𝜑𝜑 =  
∑𝜑𝜑𝑖𝑖 𝑆𝑆𝑖𝑖
∑ 𝑆𝑆𝑖𝑖

 

Dove: 

φi = è il coefficiente di afflusso relativo di ogni singola superficie caratteristica 

omogenea dell’area di intervento; 

Si = è la singola superficie caratteristica. 

I coefficienti di afflusso a seconda della tipologia di area sono raccolti nella seguente 

tabella: 

 

0,95
0,90

0,70 ÷ 0,80
0,30 ÷ 0,40
0,85 ÷ 0,90
0,80 ÷ 0,85
0,40 ÷ 0,80
0,40 ÷ 0,60
0,15 ÷ 0,25
0,00 ÷ 0,25
0,10 ÷ 0,30
0,70 ÷ 0,90
0,50 ÷ 0,70
0,25 ÷ 0,50
0,10 ÷ 0,30
0,05 ÷ 0,25
0,20 ÷ 0,60Terreni coltivati

Boschi
Parti centrali di città completamente edificate
Quartieri con pochi spazi liberi
Quartieri con fabbricati radi
Tratti scoperti
Giardini e cimiteri

Pavimentazioni asfaltate
Pavimentazioni in pietra
Massicciata in strade ordinarie
Strade in terra
Zone con ghiaia non compressa
Giardini

TIPI DI SUPERFICIE φ
Tetti metallici
Tetti a tegole
Tetti piani con rivestimento in calcestruzzo
Tetti piani ricoperti di terra
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Tuttavia, facendo riferimento a quanto riportato nell’Allegato A della D.G.R.V. n.2948 del 6 

ottobre: 

“I coefficienti di deflusso, ove non determinati analiticamente, andranno 

convenzionalmente assunti pari a 0,1 per le aree agricole, 0,2 per le superfici permeabili 

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

materasso ghiaioso, strade in terra battuta o stabilizzato, …) e pari a 0,9 per le superfici 

impermeabili (tetti, terrazze, strade, piazzali,…..).” 

Nei calcoli eseguiti, sono stati utilizzati i seguenti coefficienti di deflusso φ: 

• 0,20 per le aree verdi (fossi, giardini, aree agricole); 

• 0,60 per le aree semipermeabili (arginelli stradali, aree in misto stabilizzato); 

• 0,90 per le aree impermeabili (asfaltate). 

In Appendice 1 sono riportati i risultati delle medie ponderate in relazione alle zone 

considerate. 

 

TEMPO DI CORRIVAZIONE 
L’area di intervento è inserita in un contesto di pianura pianeggiante. Dopo tale 

osservazione diventa poco realistico utilizzare la formula classica per superfici di versante, 

cioè la formula di Giandotti poiché l’area è molto piccola rispetto alle superfici per le quali 

la formula ha valore. 

E’ noto che una pioggia intensa, utile per i calcoli di un sistema di accumulo/smaltimento, 

ha una durata pari al tempo di corrivazione tc della superficie in esame. Infatti, tc è il tempo 

necessario affinché le acque di deflusso superficiale provenienti da tutta l’area 

considerata raggiungano la sezione di chiusura dell’area stessa, originando quindi la 

portata di massima piena definita all’interno della stessa. Nello specifico, per ambienti 

urbani, si considera che il tc sia uguale alla somma del tempo medio di residenza fuori rete 

t0 delle particelle d’acqua piovuta con quello della rete tr seguendo il percorso più lungo. 

Tempo medio di residenza fuori rete 
Per il tempo medio di residenza fuori rete si considera un periodo di 10 minuti. 

t0 = 10 minuti 

Tempo di percorrenza nella rete 
tr = ΣLi/vi 

dove: 

Li = lunghezza dei tronchi della fognatura 

vi = velocità media nei tronchi di condotta 
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Tempo di corrivazione 
tc t0 + tr 

I risultati dei tempi verranno in seguito calcolati per i vari tratti di fognatura. 

 

COEFFICIENTE UDOMETRICO 
Il contributo specifico di piena pari al rapporto tra la portata massima e la superficie 

considerata è detto coefficiente udometrico (u), la sua espressione è: 

u = 0,1157 φ h/tc (L/s hm2) 

L’ordine di grandezza di u dipende dall’estensione del bacino, i valori minori corrispondono 

alle estensioni maggiori. Si fissa la portata che è possibile scaricare negli scoli consortili pari 

ad un coefficiente udometrico di 10 m3/ ha. 

I valori sino a qui determinati sono sicuramente a favore di sicurezza, nel senso che si è 

sempre tenuto conto delle “variabili” peggiorative, ma non si è invece considerato il 

contributo riduttivo dei valori di massima portata dovuti all’evapotraspirazione nelle aree a 

verde e all’invaso superficiale che corrisponde al velo d’acqua che si deposita sulla 

superficie, negli avvallamenti e nelle caditoie e può assumere valori di 40÷ 50 m3/hm2. 

Nei successivi calcoli è stato utilizzato un coefficiente udometrico di 10 m3/ha, come 

indicato dal Consorzio di Bonifica Adige Euganeo. 

 

VOLUME DI INVASO DI PROGETTO 
Secondo il principio dell’invarianza idraulica la massima portata da smaltire non può 

superare quella che attualmente è scaricata dalle aree in studio. 

Lo scarico delle acque meteoriche deve essere controllato da un manufatto 

adeguatamente dimensionato al fine di garantire che la portata in uscita non superi quella 

attuale. 

Il calcolo del volume compensativo di invaso deve essere fatto ricercando la durata di 

precipitazione che massimizza la differenza tra volume attuale ed il volume che verrà 

scaricato in seguito all’attuazione del nuovo intervento di urbanizzazione. 

Nello specifico, si è determinato il massimo deflusso atteso e il volume compensativo di 

invaso da prevedere per garantire l’invarianza idraulica. Il calcolo è stato sviluppato per 

una precipitazione con tempo di ritorno Tr = 50 anni. 

La quantità di invaso minima è stata calcolata secondo le indicazioni nelle “Linee guida 

per la compilazione della Valutazione di Compatibilità Idraulica”, con entrambi i criteri 

proposti. 
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Il coefficiente udometrico, considerato pari a 10 l/s,ha, moltiplicato per la superficie 

oggetto di variazione di permeabilità e per il tempo, fornisce il volume in uscita dallo 

scarico superficiale. 

Conservativamente, nel calcolo del volume d’invaso, l’aliquota di infiltrazione nel terreno 

non è stata considerata, nella tipologia delle piogge intense. Parimenti non si sono 

considerate le aliquote perse per evapotraspirazione. 

In particolare il volume di invaso, verrà realizzato mediante condotte sovradimensionate e 

le portate di pioggia laminate da una bocca tassata presente all’interno di un pozzetto di 

laminazione. 

 

Introduzione Normativa sui metodi di calcolo 
In seguito all’evento alluvionale del Settembre 2007, con O.P.C.M. n.3621 del 18.10.2007 

avente per oggetto “Interventi urgenti di protezione civile diretti a fronteggiare i danni 

conseguenti gli eccezionali eventi meteorologici che hanno colpito parte del territorio 

della Regione Veneto nel giorno 26 settembre 2007” è stato nominato Commissario 

Delegato che ha il compito di provvedere “alla pianificazione di azioni ed interventi di 

mitigazione del rischio conseguente all’inadeguatezza dei sistemi preposti 

all’allontanamento e allo scolo delle acque superficiali in eccesso, al fine della riduzione 

definitiva degli effetti dei fenomeni alluvionali ed in coerenza con gli altri progetti di 

regimazione delle acque, predisposti per la tutela e la salvaguardia della terraferma 

veneziana, nel territorio provinciale di Venezia e negli altri territori comunali del Bacino 

Scolante in Laguna individuati dal “Piano direttore 2000”. 

Nell’ambito della propria attività, il Commissario Delegato, con la collaborazione degli enti 

preposti alla gestione delle acque superficiali (Comuni e Consorzi di Bonifica), ha emanato 

una serie di Ordinanze (Ordinanze n. 2 e 3 e 4 del 22 gennaio 2008) che impongono la 

redazione di relazioni di compatibilità idraulica a tutti gli interventi edificatori che 

comportano un’impermeabilizzazione superiore a mq 200; quindi ponendo un limite 

maggiormente restrittivo di quello della norma Regionale. 

Per i comuni colpiti dall’evento del 27 Settembre 2007, la seguente tabella riassume i 

contenuti delle ordinanze del Commissario rendendo immediata in funzione delle soglie 

dimensionali, l’individuazione nella necessità o meno di redazione di Valutazione di 

Compatibilità Idraulica nonché del soggetto competente al rilascio del parere. 
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A seguito delle ordinanze commissariali, per i comuni interessati, risulta necessario rivedere 

come segue la classificazione degli interventi indicata nella DGRV 1322/08 e s.m.i.. Per ogni 

classe d’intervento viene suggerito un criterio di dimensionamento da adottare per 

l’individuazione del volume d’invaso da realizzare al fine di limitare la portata scaricata ai 

ricettori finali (fognature bianche o miste, corpi idrici superficiali). 

Di seguito vengono riportati i criteri utilizzati nella presente per il dimensionamento/verifica 

dei volumi di invaso. 

 

Criterio di dimensionamento 1 - Classi 2 e 3.  
Il metodo proposto è basato sul concetto del coefficiente udometrico calcolato con il 

metodo dell’invaso. 

Il metodo dell’invaso tratta il problema del moto vario in modo semplificato, assegnando 

all’equazione del moto la semplice forma del moto uniforme, e assumendo l’equazione 

dei serbatoi, in luogo dell’equazione di continuità delle correnti unidimensionali, per 

simulare l’effetto dell’invaso. 

Schematizzando un’area di trasformazione urbana come un invaso lineare, si può scrivere 

l’equazione di continuità della massa nei termini seguenti: 
dV(t)

dt =P(t)-Q(t) 
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Dove: 

P(t) = “pioggia netta” all’istante t; 

Q(t) = portata uscente, dipendente dal volume invasato V(t). 

L’equazione differenziale lineare sopra riportata, con termine noto costituito dalla pioggia 

netta, può essere risolta con tecniche standard e rappresenta un semplice modello 

idrologico. 

L’equazione precedente, con l’aggiunta di una equazione del moto, fornisce, integrata, 

una relazione tra Q e t, dando modo di calcolare: 

• il tempo necessario affinché la portata Q1 assuma il valore Q2; 

• il tempo di riempimento tr della rete per passare da Q=0 a Q=Q0 (Q0 = portata 

massima) 

L’equazione del moto: 

∂y
∂s +

v
g

∂v
∂s +

1
g

∂v
∂t -i+

v2

Ks
2 RH

2
3�

=0 

Dove: 

y = tirante d’acqua; 

s = ascissa; 

v = velocità media; 

i = pendenza della linea dell’energia; 

Ks = coefficiente di Gauckler-Strickler; 

RH = raggio idraulico. 

Assumendo che il fenomeno sia in lenta evoluzione nel rapporto col tempo e con lo spazio 

(i primi tre termini si possono trascurare rispetto agli ultimi due), il moto vario viene descritto 

da una successione di stati di moto uniforme. 

-i+
v2

KS
2 RH

2
3�

 = 0     quindi     v=KS
2 RH

2
3� �i 

Ed essendo Q = v A si ha: 

Q = A Ks
2 RH

2
3� �i=cAα 

che rappresenta la scala delle portate. L’esponente α varia a seconda della geometria 

della sezione, per le sezioni aperte è dell’ordine di 1,5, per le sezioni chiuse vale 1. 

Le equazioni precedenti trattano il processo di riempimento e vuotamento di un serbatoio 

controllato da una luce di scarico che trae la sua legge di deflusso dal moto uniforme. 

Assumendo, come imposto dal moto uniforme, che il volume V sia linearmente legato 

all’area A della sezione liquida, posti A0 e V0 rispettivamente la massima area ed il massimo 

volume si ha: 
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V
V0

=
A
A0

 

Se Q0 è la portata massima si ha: 

Q0=c A0
α 

Q
Q0

= �
A
A0
�

α

 

Quindi: 

Q
Q0

= �
V
V0
�

α

     quindi     V = �
Q
Q0

�
1 𝛼𝛼�

 

 

Pertanto essendo: 
dV
dt =

dV
dQ

dQ
dt  

L’equazione di continuità diventa: 

P - Q=
V0Q

(1-α)
α�

α Q0
1 α�

dQ
dt  

Che corrisponde a: 

𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝑉𝑉0𝑄𝑄

(1−𝛼𝛼)
𝛼𝛼�  𝑑𝑑𝑄𝑄

𝛼𝛼 𝑄𝑄0
1 𝛼𝛼�  1 −𝑄𝑄

𝑃𝑃�
 

Ricordando che P è la “pioggia netta” data dalla P =φ j S dove: 

φ = coefficiente di afflusso; 

S = superficie scolante; 

j = intensità di pioggia = h/t 

h = altezza della precipitazione; 

t = durata della precipitazione. 

L’altezza di precipitazione può essere calcolata sia con le CPP a due che a tre parametri. 

Considerato che le curve a tre parametri meglio rappreserntano un arco temporale 

ampio, si è ritenuto di procedere con la descrizione del metodo utilizzando le equazioni a 

tre parametri. 

Essendo la CPP a tre parametri rappresentata da: 

h=
a t

(b+t)c 

si ha: 

j=
a

(b+t)c 

che esplicitata in t porta alla: 
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j
1
c=

a
1
c

(b+t) 

(b+t) = �
a
j �

1
c

 

t = �
a
j �

1
c

-b 

Detto z il rapporto fra la portata Q e la pioggia netta P, z =Q/P sia ha: 
z = 

Q
φ j S 

che esplicitato in j dà: 

j =
Q

φ z S 

t = �
a φ z S

Q �

1
c

- b 

Il tempo di riempimento, definito come il tempo necessario a passare da Q=0 a Q=Q0 (Q0 = 

portata massima), è calcolabile ponendo nuovamente z = Q/P e quindi dQ = p dz: 

tr= 
V0 p

(1-α)
α

α Q0
1 α�

 �
z

(1-α)
α�

1- z

z2

z1

dz 

Pomendo: 

1
1- z = � zk

∞

k=0

 

Il precedente integrale può scriversi come: 

�
z

(1-α)
α�

1- z

z2

z1

dz = �
α

n α+1 zk+�1 α� �= α z1 α�  ξα

∞

k=0

(z) 

Avendo posto 

�
zk+�1 α� �

k α+1 = ξα

∞

k=0

(z) 

Quindi si ha: 

tr=
V0 p

(1-α)
α�

Q0
1 α�

 �z2
1 α� ξα(z2) - z1

1 α�  ξα(z1)� 

Ponendo t1 = 0, z1 = 0 per Q1 = 0e z2 = z si ha: 

tr = 
V0
p ξα(z) 

Che sostituita nella t: 

�
V0
p ξα(z) + b�

c

=
a
Q φ z S 
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Che esplicitata in Q diventa: 

𝑄𝑄 =  
𝑎𝑎 𝜑𝜑 𝑧𝑧 𝑆𝑆

�𝑉𝑉0𝑄𝑄  𝑧𝑧 ξα(z) + 𝑏𝑏�
𝑐𝑐 

Dividendo per S e ponendo V0/S = v0 diventa: 

𝑢𝑢 =  �𝑣𝑣0 𝑧𝑧 ξα(z) + 𝑏𝑏 𝑢𝑢�
𝑐𝑐

𝑐𝑐−1 (𝑎𝑎 𝜑𝜑 𝑧𝑧)
𝑧𝑧

1−𝑐𝑐 

Che rappresenta dunque l’espressione del coefficiente udometrico calcolato con il 

metodo dell’invaso in relazione alle CPP a tre parametri. 

Il metodo proposto usa l’espressione del coefficiente udometrico sopra richiamata per 

valutare i volumi di invaso necessari a garantire l’invarianza idraulica tramite la costanza 

del coefficiente udometrico al variare del coefficiente di afflusso (impermeabilizzazione). 

Si tratta dunque di individuare il volume specifico v0 che porta ad avere un coefficiente 

udometrico pari al valore imposto o desiderato in uscita. 

La risoluzione si ottiene esplicitando la precedente equazione in v0 e ricercando il valore di 

z che rende massimo il volume specifico v0: 

v0 = 

� u

(a φ z)
1

1-c
�

�c-1
c �

- b u

z ξα(z)  

Ossia imponendo nulla la derivata prima della precedente in funzione di z. 

Il volume specifico v0 così calcolato va moltiplicato per l’intera superficie in trasformazione 

per individuare il volume complessivo da realizzare. Considerate le ipotesi fondamentali del 

metodo dell’invaso, operano attivamente come invaso utile tutti i volumi a monte del 

recapito, compreso l’invaso proprio dei collettori della rete di drenaggio ed i piccoli invasi. 

Considerato che per il velo idrico si può assumere un valore compreso tra 10 e 25 m3/ha, 

(attribuendo il valore maggiore alle superfici irregolari ed a debole pendenza) e che il 

volume attribuibile alle caditoie ecc. può variare tra 10 e 35 m3/ha (attribuendo i valori 

superiori ad aree con elevato coefficiente di deflusso), il valore dei piccoli invasi può 

variare da 35 a 45 m3/ha. 

Quindi il valore di v0 viene depurato del valore corrispondente ai piccoli invasi secondo la 

tabella seguente: 
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Nell’Appendice 1 sono esposti i risultati dei calcoli avendo utilizzato il procedimento sopra 
esposto. 

 

Criterio di dimensionamento 2 – Classe 4 
La valutazione del volume di invaso secondo il criterio 2, si basa sulla curva di possibilità 

pluviometrica, sulle caratteristiche di permeabilità della superficie drenante e sulla portata 

massima, supposta costante, imposta in uscita dal sistema. 

La risposta idrologica del sistema è quindi estremamente semplificata trascurando tutti i 

processi di trasformazione afflussi-deflussi (Routing): permane unicamente la 

determinazione delle precipitazione efficace (separazione dei deflussi) ottenuta con il 

metodo del coefficiente di afflusso. 

Tale ipotesi semplicistica implica che le portate in ingresso al sistema di invaso siano 

sovrastimate e di conseguenza, nel caso si riesca a garantire la costanza della portata 

massima allo scarico, anche i volumi di laminazione risulteranno sovrastimanti e cautelativi. 

Il massimo volume di invaso, per una data durata t viene calcolato come differenza fra il 

volume entrato nella vasca Vin ed il volume uscito Vout dalla stessa nel periodo della durata 

della precipitazione. 

Per le curve a tre parametri, dunque, il massimo volume invasato, una volta fissata la 

durata della precipitazione, è data dalla: 

 

Vinvaso = S φ 
a tcr

(b+tcr)c - Qout t 

Dove: 

Vin= S φ 
a tcr

(b+tcr)c 

Vout=u S t 

La derivata prima del volume di invaso, in funzione del tempo, da imporre nulla per la 

determinazione della durata critica è: 

 

dVinvaso
dϑ

= 
d �S φ a t

(b+t)c - Qout t�

dϑ
=0 

 

La ricerca del tempo critico è stata eseguita attraverso l’ausilio di un foglio di calcolo 

avendo considerato tempi di pioggia presi ad intervalli Δ = 1. La serie di risultati ottenuti ha 

permesso di ricavare l’invaso massimo e quindi il corrispondente tempo critico. 

I risultati della procedura sono raccolti in Appendice 1.  
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MANUFATTO DI SCARICO E LIMITATORE DI PORTATA 
La limitazione di portata nella sezione terminale, prima dello scarico nella rete idrografica, 

dovrà essere garantita da un manufatto di laminazione che funzioni preferibilmente in 

modo automatico e che limiti l'afflusso di portata ai valori corrispondenti alla situazione 

prima dell'intervento urbanistico. Tale manufatto idraulico per la laminazione delle acque 

meteoriche presenta nel fondo un’apertura di dimensioni ridotte, tarata sul valore massimo 

di portata ammissibile, al fine di limitare la portata in uscita ai valori richiesti. 

In questo tipo di dispositivo la portata che defluisce dalla luce di fondo è funzione 

dell’altezza idrica di monte (ed eventualmente di valle in caso di deflusso rigurgitato). 

Per cui la sezione di uscita S è pari a (da formule di letteratura tecnica): 

𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

μ �2 g h
 

Dove: 

SMAX = Superficie massima della bocca tarata 

QMAX = Portata massima in uscita (dipende dalla superficie di intervento e dal 

coefficiente udometrico imposto 

μ = coefficiente di efflusso (assunto pari a 0,69) 

g = accelerazione di gravità (assunta pari a 9,806 m/s2) 

h = tirante idraulico a monte della luce di scarico. 

 

Dalla superficie massima calcolata si ricaverà quindi il DMAX (diametro massimo) della 

condotta mediante la seguente relazione: 

DMAX = 2�
SMAX

π  

Il diametro commerciale da scegliere sarà quindi minore uguale al valore ricavato (e 

comunque non superiore ai 200 mm di diametro). 
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AREE UTILIZZATE NEL MODELLO ED INVASI DISPONIBILI 
I risultati dei calcoli delle procedure sopra descritte, sono stati ottenuti attraverso l’utilizzo di 

un foglio di calcolo creato dallo scrivente; nell’Appendice 1 vengono raccolti gli estratti 

dei dati utilizzati (input) e i relativi risultati (output). 

Le superfici allo stato di fatto e allo stato di progetto sono elencate nella seguente tabella 

in grassetto: 

COMPOSIZIONE AREA DI INTERVENTO
AREA VERDE 1140
AREA STABILIZZATO 875
AREA ASFALTATA 0

2015
TOTALE 2015

STATO DI FATTO

 

COMPOSIZIONE AREA DI INTERVENTO
AREA VERDE 0
AREA STABILIZZATO 0
AREA ASFALTATA 2015

2015
TOTALE 2015

STATO DI PROGETTO

 
 

Gli invasi disponibili nell’ambito dell’intervento saranno realizzati attraverso condotte 

sovradimensionate. La formazione del volume di invaso sarà resa possibile dalla presenza 

di un pozzetto di laminazione dotato di una bocca tassata (a valle di una griglia per 

evitarne l’intasamento) e di uno sbarramento dotato di soglia sfiorante (nel caso di eventi 

di pioggia con TR> 50 anni). 

I massimi volumi invasabili all’interno delle condotte di diverso diametro e lunghezza 

(considerando le condotte scatolari a sezione quadrata riempite all’85%) sono riassunti di 

seguito: 

• Tratto 1-4 - Condotta in Polipropilene ø 40 cm, L = 91,00 m, V = 11,44 m3; 

• Tratto 5-9 – Condotta in cls ø 80 cm, L = 164,00 m, V = 82,42 m3; 

• Tratto 10-11 - Scatolare 80x80 cm, L = 44,00 m, V = 23,94 m3; 

• Tratto 12-13 - Condotta in cls ø 80 cm, L = 44,00 m, V = 22,12 m3; 

• Tratto 14-15 - Scatolare 80x80 cm, L = 52,00 m, V = 28,29 m3; 

• Tratto 16-17 - Condotta in cls ø 80 cm, L = 28,50 m, V = 22,12 m3; 

• Tratto 18-Fine intervento - Scatolare 80x80 cm, L = 50,00 m, V = 27,20 m3; 

La sommatoria dei precedenti, quindi il massimo volume invasabile, è di 209,74 m3. 
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APPENDICE 1 

Volume di invaso 
La superficie totale dell’area impermeabilizzata è: 

S 2.015,00 m2 = 0,002015 km2 = 0,20 ha  
Come prescritto nell’Allegato A del D.G.R.V. 1322/2006 e nelle Ordinanze 2, 3 e 4 del 

22.01.2008 del Commissario Delegato per l’emergenza concernente gli eccezionali eventi 

meteorologici del 26.09.2007, l’intervento di trasformazione viene classificato in base alla 

sua consistenza. 

La classificazione che consente di definire soglie dimensionali in base alle quali si applicano 

considerazioni differenziate in relazione all'effetto atteso dell'intervento è riportata nelle 

seguenti tabelle nelle quali il valore evidenziato in verde è quello preso in esame: 

0,20 < 0,1
0,1 < 0,20 < 1
1 < 0,20 < 10
10 < 0,20

Significativa impermeabilizzazione potenziale
Marcata impermeabilizzazione potenziale

Modesta impermeabilizzazione potenziale

CLASSI DI INTERVENTO DEFINIZIONE [ha] intervento su aree di dimensioni
Trascurabile impermeabilizzazione potenziale

 
 

RIFERIMENTO
CRITERI DA 
ADOTTARE

2.015,00 < 200 0
200 < 2.015,00 < 1.000 1

1.000 < 2.015,00 < 10.000 1
10.000 < 2.015,00 < 100.000 2

100.000 < 2.015,00 φ < 0,30 2
100.000 < 2.015,00 φ > 0,30 3

Modesta impermeabilizzazione potenziale
Modesta impermeabilizzazione

Ordinanze

D.G.R. 1322/06

CLASSI DI INTERVENTO

Trascurabile impermeabilizzazione potenziale

Marcata impermeabilizzazione potenziale

Significativa impermeabilizzazione potenziale

SOGLIE DIMENSIONALI [m2]

 
La tabella precedente suggerisce che il criterio da utilizzare per il calcolo del volume 

minimo di invaso debba essere il n. 1: Tuttavia nel foglio di calcolo è stato utilizzato anche il 

criterio n .2 per un’ulteriore verifica. 

 

Coefficiente di deflusso 

I coefficienti di deflusso dello stato di fatto e dello stato di progetto sono stati mediati; i 

rispettivi valori delle medie pesate sono indicati in grassetto: 

30 
 



SSdF1 0,00 m2 φ1SdF 0,90
SSdF2 875,00 m2 φ2SdF 0,60
SSdF3 1.140,00 m2 φ3SdF 0,20
SSdF4 0,00 m2 φ4SdF

SSdF5 0,00 m2 φ5SdF

SSdF6 0,00 m2 φ6SdF

SSdF7 0,00 m2 φ7SdF

SSdF8 0,00 m2 φ8SdF

SSdF9 0,00 m2 φ9SdF

SSdF10 0,00 m2 φ10SdF

STOT.SdF 2.015,00 m2 φSdF 0,37

STATO DI FATTO

   

Sp1 2.015,00 m2 φ1P 0,90
Sp2 0,00 m2 φ2P 0,60
Sp3 0,00 m2 φ3P 0,20
Sp4 0,00 m2 φ4P

Sp5 0,00 m2 φ5P

Sp6 0,00 m2 φ6P

Sp7 0,00 m2 φ7P

Sp8 0,00 m2 φ8P

Sp9 0,00 m2 φ9P

Sp10 0,00 m2 φ10P

STOT 2.015,00 m2 φPmedio 0,90

STATO DI PROGETTO

 

Calcolo del volume di invaso con il criterio di dimensionamento n. 1 

Seguendo il criterio di dimensionamento 1 è stato ricavato il v0 massimo (formula a pag. 24) 

nella variabile z inserita nel calcolatore ad intervalli di 0,01. 

La portata massima uscente dalla superficie considerata compatibile con il coefficiente 

udometrico scelto pari a: 

u 10 l/s,ha  
è: 

Q 2,02 l/s = 120,9 l/minuto  
La serie di calcoli ha permesso di tracciare il grafico del volume di invaso specifico 

massimo e l’effettivo volume di invaso (specifico dell’area considerata); i grafici sono 

rappresentati nella seguente immagine con indicati i relativi massimi: 
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La soluzione numerica adottata seguendo il criterio di dimensionamento n.1 individua un 

volume di specifico di invaso necessario pari a: 

v 933,87 m3/ha  
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Corrispondente ad un volume di invaso minimo da creare, riferito all’area in oggetto pari 

a: 

Vinv 188,18 m3
 

Il valore del volume specifico tuttavia può essere depurato da volumi di piccoli invasi creati 

da caditoie e dal velo idrico; secondo la tabella di pag. 31, il valore da detrarre al volume 

di invaso specifico, interpolando linearmente i volumi in tabella è: 

vdep 43,82 m3/ha  
Quindi i volumi di invaso specifico e di invaso minimi diventano rispettivamente: 

v0 890,06 m3/ha  
Vinv 179,35 m3

 

Calcolo del volume di invaso con il criterio di dimensionamento n. 2 

Utilizzando il criterio 2 precedentemente esposto ed avvalendosi di un foglio di calcolo, è 

stato ricavato il volume di invaso minimo da realizzare. 

Confrontando le serie di differenze tra il volume in ingresso e il volume in uscita al variare 

del tempo di pioggia preso ad intervalli di una unità, il volume di invaso minimo da 

realizzare corrisponde alla massima differenza della serie come rappresentato nel 

seguente grafico: 

160,14

0,010

0,100

1,000

10,000

100,000

1000,000

10000,000

Volume INGRESSO [mc] Volume USCITA [mc] Volume di INVASO [mc]  
Il volume di invaso minimo risultante dal modello è: 

Vinv 160,14 m3
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Confronto dei risultati ottenuti 

Ricapitolando, il volume di invaso disponibile (di progetto) nell’area di intervento è: 

VTOT 209,74 m3
 

Il volume di invaso minimo da realizzare con il criterio n. 1 è: 

Vinv 179,35 m3
 

Mentre secondo il criterio n. 2 è: 

Vinv 160,14 m3
 

 

Secondo i criteri utilizzati, il volume di invaso disponibile non solo risulta verificato, ma 

sovradimensionato di 4,09 volte rispetto al minimo imposto dal criterio n. 1 e di 4,58 volte 

rispetto al criterio n. 2. 

 

CALCOLO DELLA BOCCA TASSATA 
Utilizzando il metodo esposto in precedenza, la superficie massima della condotta in uscita 

è: 

SM AX 0,00 m2 = 7,88 cm2

 
A cui corrisponde un diametro massimo: 

DM AX 0,03 m = 3,17 cm  
La realizzazione di una strozzatura di un diametro così piccolo può essere causa di 

intasamenti, sebbene a monte della bocca tassata siano previste più griglie che 

impediscono l’ingresso di materiali che potrebbero compromettere la funzionalità del 

sistema di laminazione. 

Visto che lo scarico delle acque andrà a verificarsi attraverso un manufatto esistente con 

bocca tassata avente diametro di 10 cm (dimensione minima della bocca tassata imposta 

dal Consorzio di Bonifica Adige Euganeo), non si rendono necessarie modifiche al 

manufatto esistente. 
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CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONI FINALI 
L’impiego di condotte sovradimensionate per la portata delle acque meteoriche da 

convogliare al pozzetto di laminazione esistente tra le proprietà Saggiorato e Burattin ha 

permesso di ricavare la capacità di invaso richiesta dalla normativa. Inoltre consentirà di 

mantenere inalterate le portate di piena immesse nella rete idraulica esistente nel rispetto 

del coefficiente udometrico imposto dal Consorzio di Bonifica Adige Euganeo. 

Nel rispetto della D.G.R.V. n. 2948 del 6 ottobre 2009, le luci di scarico nella rete esistente 

non eccederanno le dimensioni di un tubo di 200 mm e i tiranti idrici ammessi negli invasi 

non supereranno il metro. 

Infine risulta fondamentale evitare, eseguendo una manutenzione periodica, la crescita 

eccessiva della vegetazione che comporterebbe inevitabilmente una notevole 

diminuzione del volume disponibile per la laminazione delle piene e la pulizia dei pozzetti 

all’interno dei quali saranno presenti gli organi di regolazione dell’invaso (bocche tassate e 

stramazzi). 

 

 

         Il Progettista 

              Ing. Massimo Patrizi 
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