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1 - PREMESSA 
 
 
 
In conformità all'incarico conferito dalla Committenza e in ottemperanza a 
quanto prescritto dalla normativa (R.R. 23 novembre 2017 n. 7 e s.m.i.), si è 
proceduto alla redazione dei computi di supporto al progetto di invarianza 
idraulica ed idrologica relativo al Piano Attuativo ATPA-1 in Comune di 
Fino Mornasco. 
 
 



2 - INQUADRAMENTO GEOGRAFICO  
 
 
 
L'area in esame si ubica nel settore nord-occidentale del territorio comunale 
di Fino Mornasco, non lontano dal confine con i comuni di Luisago e 
Cassina Rizzardi, a quote prossime ai 305 metri sul livello del mare (Tav. 1).   
 
 
 
 
 
 
3 - STATO DEI LUOGHI ED INTERVENTI IN PROGETTO  
 
 
 
Il comparto d’interesse si colloca immediatamente a nord-est alla sede 
viabile della Via Riviera ed è rappresentato da una porzione di terreno 
subpianeggiante, attualmente mantenuta a prato (Tav. 2). 
 
L’area risulta priva di evidenze di dissesti in atto e/o di fenomeni di instabilità 
a carico delle coltri di copertura.  
 
 
Il progetto in esame – come esaustivamente illustrato nelle tavole di 
progetto predisposte da altro tecnico, cui si rimanda per un maggiore 
dettaglio – prevede la realizzazione di un piano di lottizzazione residenziale, 
consistente nella costruzione di cinque unità abitative disposte su due livelli 
fuori terra con relativi boxes, spazi di sosta comuni, viale d’accesso e verde 
pertinenziale, oltre alla formazione di un posteggio pubblico in cessione in 
fregio alla Via Riviera (Tav. 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4 – SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE RACCOLTE DALLE 
      SUPERFICI SCOLANTI IMPERMEABILI  
 
 
Il progetto prevede lo smaltimento delle acque meteoriche raccolte dalle 
superfici scolanti impermeabili di nuova formazione mediante pozzi perdenti, 
senza alcun recapito a ricettori esterni. 
 
I dati relativi a questo settore del territorio comunale di Fino Mornasco, uniti 
alle evidenze raccolte nella fase di esecuzione dell’assaggio esplorativo 
realizzato a mezzo di escavatore presso l’area d’intervento in data 
20/12/2021 con il seguente esito 
 
0.00 – 1.00 m terreno di coltura 
1.00 – 2.80 m ghiaia e sabbia nocciola 
 
consentono di attribuire ai depositi presenti nel sottosuolo, a partire da una 
profondità mediamente prossima a 1.0 m dal piano campagna, valori di 
permeabilità (k) compresi tra 1 e 5 x 10-5 m/s. 
 
 
 

   
 
 



   
 
 
Sulla scorta di questo dato, si è proceduto in primo luogo alla valutazione 
della capacità di smaltimento (Qpp) di un pozzo perdente del diametro di 
200 cm, spinto sino alla profondità di 3.5 m dal piano campagna, mediante 
l’applicazione della formula: 
 

q = (6.28 L H k) / ln(2L/d)                               (Lefranc)                 
 
dove 
  q  = portata massima smaltibile (m3/s) 
  L = lunghezza utile tratta filtrante (m) 
  H = battente idrico massimo (m) 
  k  = permeabilità terreno (m/s) 
  d = diametro pozzo (m) 
 
La capacità di smaltimento risulta pari a: 
 

Qpp = (6.28*2.0*3.0*0.00003)/0.916 = 0.00123 m3/s = 1.23 l/s = 4.4 m3/h 
 
 
Il volume massimo stoccabile entro il pozzo (Vpozzo) risulta invece pari a:  
 

Vpozzo = π x r2 x H = 3.14 x 1.0 x 3.0 = 9.4 m3 



Ipotizzando l’installazione del pozzo perdente all’interno di una trincea 
drenante (colmata con ghiaia) della profondità di 3.5 m, avente dimensioni 
in pianta di 3x3 metri alla base e di 4x4 m a piano campagna (Tav. 4), 
adottato un coefficiente di riduzione (legato all’indice dei vuoti) pari a 0.30, il 
volume stoccabile entro la trincea drenante (Vtrincea) risulterebbe pari a: 
  

Vtrincea = [ 43 - Vpozzo] x 0.30 = 10.0 m3  
(volume ghiaia per riempimento = 33.6 m3) 

 
 
Il totale del volume utile di stoccaggio risulterebbe pertanto 
 
Ws = Vtrincea +  Vpozzo =  10.0 + 9.4 = 19.4 m3 
 
 
 
Nella previsione, per il caso in esame, di realizzare quattro pozzi 
perdenti con relativa trincea di alloggiamento, si ottiene: 
 
Capacità di dispersione totale QppTot = 1.23 l/s x 4 = 4.9 l/s = 17.7 m3/h 
 
Volume di stoccaggio totale     WsTot = 19.4 m3  x 4 = 77.6 m3 
 

 
 
Si specifica che la portata di dispersione indicata è da intendersi in 
termini conservativi, in quanto non tiene conto dell’incremento 
garantito dal materasso drenante da realizzarsi intorno a ciascun 
pozzo perdente nell’ambito della sua trincea di alloggiamento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5 - INQUADRAMENTO IDRAULICO  
 
 
 
Ai sensi dell’art. 7 del R.R. 23 novembre 2017 n. 7 e s.m.i., i comuni del 
territorio lombardo sono stati suddivisi in 3 ambiti in base alla criticità 
idraulica dei bacini dei corsi d’acqua ricettori (Figura 1): 
 
 
 A - Alta criticità 
 B - Media criticità 
 C - Bassa criticità 
 
 

 
Figura 1 - Cartografia regionale degli ambiti a diversa criticità idraulica  

(fonte R.R. 23 novembre 2017 n. 7 e s.m.i.) 
 
 
Il Comune di Fino Mornasco ricade fra i comuni ad Alta Criticità (A). 
 
 
 
 



6 - CALCOLO DEL VOLUME DI LAMINAZIONE  
 
 
La normativa vigente identifica quattro classi d’intervento: 

0. Impermeabilizzazione potenziale qualsiasi; 
1. Impermeabilizzazione potenziale bassa; 
2. Impermeabilizzazione potenziale media; 
3. Impermeabilizzazione potenziale alta; 

 
definite sulla base della criticità dell’area, della superficie interessata 
dall’intervento e dal coefficiente di deflusso medio ponderale (φ) e 
caratterizzate da una specifica modalità di calcolo dei volumi degli invasi di 
laminazione richiesti (Figura 2).  

 
    Figura 2 - Classificazione degli interventi richiedenti misure 
                    di invarianza idraulica e idrologica 
 
 
 
 



Nel dettaglio, il coefficiente di deflusso medio ponderale (φm), utile alla 
valutazione delle perdite idrologiche per il calcolo dell’idrogramma netto di 
piena in arrivo nell’opera di laminazione, è calcolato adottando i seguenti 
valori standard del coefficiente di deflusso: 
 
φ = 1.0 
per tutte le sotto-aree interessate da tetti, coperture e pavimentazioni 
continue di strade, vialetti, parcheggi;  
 
φ = 0.7 
per i tetti verdi, i giardini pensili e le aree verdi sovrapposte a solette 
comunque costituite, per le aree destinate all’infiltrazione delle acque gestite 
ai sensi del presente regolamento e per le pavimentazioni discontinue 
drenanti o semipermeabili di strade, vialetti, parcheggi; 
 
φ = 0.3 
per le sotto-aree permeabili di qualsiasi tipo, comprese le aree verdi munite 
di sistemi di raccolta e collettamento delle acque ed escludendo dal 
computo le superfici incolte e quelle di uso agricolo. 
 
Nel caso in esame, va considerato che il lotto d’interesse ha una superficie 
complessiva di 1635 mq, ma che solo una porzione dello stesso, pari a 
1115 mq, risulta soggetta alle disposizioni normative sull’invarianza idraulica 
ed idrogeologica (Tav. 3). 
Infatti, ai sensi dell’art 3, comma 7bis, lettere c) e d), del R.R. 23 novembre 
2017 n. 7 e s.m.i., che recita: 

7 bis. Non sono soggetti all’applicazione del presente regolamento, in particolare:  
a) gli interventi di cui all’articolo 3, comma 1, lettere a), b) e c), del d.p.r. 380/2001;  
b) gli interventi di demolizione e ricostruzione e gli interventi di ripristino di edifici crollati o demoliti 
di immobili sottoposti a vincoli ai sensi del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42 (Codice dei 
beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’articolo 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137), solo se tali 
interventi di ricostruzione e ripristino non aumentano la superficie coperta dell’edificio crollato o 
demolito;  
c) 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, anche se facenti parte di un intervento di cui ai commi 2, 2 bis 
lettera a), e 3; (…) 
 
alla superficie complessiva sopra indicata vanno sottratte le aree occupate 
dal verde pertinenziale in progetto pari a 520 mq. 
 



Attribuiti i coefficienti di cui sopra alle rispettive aree 
 

Tabella 1 - Attribuzione dei coefficienti di deflusso alle sotto-aree  
e calcolo della superficie scolante impermeabile 

Sotto aree 
Coefficienti 
di deflusso 

(φ) 

 
S 
 

 Superficie scolante 
totale 

 

 

 
Si 
 

Superficie scolante 
impermeabile 

dell’intervento  

Coperture e pavimentazioni 
impermeabili 1.0              606 606 

Pavimentazioni drenanti /  
tetti verdi 0.7 438 307 

Verde aiuole  0.3   71   21 

Verde pertinenziale 0 520    0 

1635                 934 
 
si ottiene un valore di coefficiente di deflusso medio ponderale pari a: 

φm = Si / S  = (934/ 1635) = 0.57 
 

 
In considerazione di tale dato e dell’estensione della superficie 
interessata (da > 0.1 ha a =<1 ha), l’intervento in oggetto è ascritto alla 
classe 2 (impermeabilizzazione potenziale media, Tab. 1, art. 9, R.R. 23 
novembre 2017 n. 7 e s.m.i.  –  Figura 2). 
 
 
Tenuto conto che il comparto ricade entro un’area ad Alta Criticità (A), 
il volume (W) dell’invaso di laminazione deve essere pertanto calcolato 
con il “metodo delle sole piogge”. 
 
Quest’ultimo si basa sulle seguenti assunzioni: 

 l’onda entrante nell’invaso di laminazione dovuta alla precipitazione 
piovosa (Qe(t)) è un’onda rettangolare avente durata (D) e portata 
costante (Qe) pari al prodotto dell’intensità media di pioggia (dedotta 
dalla curva di possibilità pluviometrica valida per l’area oggetto di 
calcolo in funzione della durata di pioggia) per la superficie scolante 
impermeabile (Ssi) dell’intervento afferente all’invaso: 

Qe = Ssi x a x Dn-1 



cui corrisponde un volume di pioggia complessivamente entrante 
(We) pari a:  

We = Ssi x a x Dn 

dove a (50 anni = 63.2 mm/hn) ed n (=0.3332) sono parametri della curva di 
possibilità pluviometrica (h = a x Dn) desunti da ARPA Lombardia per il sito in esame 

 

 l’onda uscente (Qu(t)) è anch’essa un’onda rettangolare 
caratterizzata da una portata relativamente costante (Qpp), 
commisurata alla capacità di smaltimento dei pozzi perdenti, con 

Qpp = 4.9 l/s 

dove Qpp = portata smaltibile dai pozzi perdenti 

 
cui corrisponde un volume di pioggia complessivamente uscito (Wu) nel 
corso dell’evento di durata D pari a:  

Wu = Qpp x D 

 
Sulla base di tali ipotesi semplificative, il volume di laminazione è dato, per 
ogni durata di pioggia considerata, dalla differenza tra i volumi dell’onda 
entrante e dell’onda uscente calcolati al termine della durata di pioggia. 
Conseguentemente, il volume di dimensionamento della vasca è pari al 
volume critico di laminazione (W0), cioè quello calcolato per l’evento di 
durata critica (Dw) che rende massimo il volume di laminazione (Figura 3). 
 

 
Figura 3 - Individuazione dell’evento critico DW e del corrispondente volume critico W0 di 

laminazione, ovvero quello che massimizza il volume invasato 



Alla luce di quanto sin qui esposto, la durata critica (Dw) dell’evento 
piovoso è stata calcolata mediante la seguente formula: 
 

Dw = [Qpp / (2.78 x Ssi x a x n)] 1/(n-1) 

 
ed il corrispettivo volume di laminazione (W0) risulta pari a: 
 

W0 = 10 x Ssi x a x Dnw – 3.6 x Qpp x Dw  
 
 
Nel caso specifico, si ottiene  
 

Dw  =  1.18 ore 

W0  =  41.5 m3 

 
con W0 inferiore al requisito minimo Wmin di cui all’art.12, comma 2 del 
Regolamento, che per le aree A viene definito in 800 mc per ettaro, da cui 
 

Wmin = 934 x 800 / 10000 = 74.7 m3 
 
 
Il volume di stoccaggio Ws (77.6 m3) previsto in progetto risulta 
pertanto congruo, essendo superiore a Wmin (74.7 m3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7 – VERIFICA DEL TEMPO DI SVUOTAMENTO  
 
 
 
Ai sensi dell’art. 11, comma 2, lettera f), punto 2 del R.R. 23/11/2017 n. 7 e 
s.m.i., è necessario infine verificare i tempi di svuotamento dei volumi di 
stoccaggio, che non devono superare le 48 ore, in modo di ripristinare 
quanto prima le capacità d’invaso. 
 
L’applicazione della formula 
 
Tsvuot = W0 / Qpp 
 
fornisce il seguente risultato 
 
Tsvuot = 77.6 / 17.7 = 4.4 ore 
 
ampiamente compatibile con quanto previsto dalla norma. 
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Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore
Località: Fino Mornasco
Coordinate: …………… Linea segnalatrice

Parametri ricavati da:  http://idro.arpalombardia.it Tempo di ritorno (anni) 50
A1 - Coefficente pluviometrico orario 32,15

N - Coefficente di scala 0,3332 Evento pluviometrico
GEV - parametro alpha 0,2845 Durata dell'evento [ore]
GEV - parametro kappa -0,0099 Precipitazione cumulata [mm]

GEV - parametro epsilon 0,8327

Formulazione analitica Bibliografia ARPA Lombardia:
http://idro.arpalombardia.it/manual/lspp.pdf

http://idro.arpalombardia.it/manual/STRADA_report.pdf

Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno
Tr 2 5 10 20 50 100 200 50
wT 0,93716 1,26262 1,48011 1,69027 1,96452 2,17170 2,37955 1,96452148
Durata (ore) TR 2 anni TR 5 anni TR 10 anni TR 20 anni TR 50 anni TR 100 anni TR 200 anni TR 50 anni

1 30,1 40,6 47,6 54,3 63,2 69,8 76,5 63,1593657
2 38,0 51,1 59,9 68,5 79,6 88,0 96,4 79,5684603
3 43,4 58,5 68,6 78,4 91,1 100,7 110,3 91,0782258
4 47,8 64,4 75,5 86,2 100,2 110,8 121,4 100,240713
5 51,5 69,4 81,4 92,9 108,0 119,4 130,8 107,977823
6 54,7 73,7 86,4 98,7 114,7 126,8 139,0 114,740769
7 57,6 77,6 91,0 103,9 120,8 133,5 146,3 120,788177
8 60,2 81,2 95,1 108,7 126,3 139,6 153,0 126,283713
9 62,7 84,4 99,0 113,0 131,3 145,2 159,1 131,338292

10 64,9 87,4 102,5 117,0 136,0 150,4 164,8 136,030959
11 67,0 90,2 105,8 120,8 140,4 155,2 170,1 140,42027
12 69,0 92,9 108,9 124,4 144,6 159,8 175,1 144,55095
13 70,8 95,4 111,9 127,7 148,5 164,1 179,8 148,458027
14 72,6 97,8 114,6 130,9 152,2 168,2 184,3 152,169503
15 74,3 100,1 117,3 134,0 155,7 172,1 188,6 155,708158
16 75,9 102,3 119,9 136,9 159,1 175,9 192,7 159,092805
17 77,4 104,3 122,3 139,7 162,3 179,5 196,6 162,339177
18 78,9 106,3 124,7 142,4 165,5 182,9 200,4 165,460586
19 80,4 108,3 126,9 144,9 168,5 186,2 204,1 168,468403
20 81,8 110,1 129,1 147,4 171,4 189,4 207,6 171,37243
21 83,1 111,9 131,2 149,9 174,2 192,6 211,0 174,18118
22 84,4 113,7 133,3 152,2 176,9 195,6 214,3 176,902103
23 85,6 115,4 135,3 154,5 179,5 198,5 217,5 179,541759
24 86,9 117,0 137,2 156,7 182,1 201,3 220,6 182,105954
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