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INTRODUZIONE

Impatto Hard Engineering

Spongecity (città spugna)è un termine coniato in Cinae riguarda lo sviluppodi città in grado di assorbireƭΩŀŎǉǳŀ
piovana come delle ΨΩǎǇǳƎƴŜΩΩΣe quindi di ridurre i rischi di allagamentoin ambiente urbano dovuti ŀƭƭΩŜŎŎŜǎǎƛǾŀ
impermeabilizzazione.



INTRODUZIONE

Cambiamenti climatici e allagamenti

INONDAZIONI COSTIERE

Inondazioni nelle aree costiere causate 
da onde o mareggiate durante una 

tempesta.

INONDAZIONI FLUVIALI

Inondazioni causate da alti livelli del 
fiume.

INONDAZIONI DA ACQUE METEORICHE

Allagamenti localizzati in una comunità 
causati da piogge intense.

Fonti: https://nrcsolutions.org/

https://nrcsolutions.org/
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{ǘŀǘƻ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭΩǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ
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INTRODUZIONE

Impatto urbanizzazione

Fonti:DƛōŜƭƭƛ DΦΣ нлмрΣ ΨΩaŀƴǳŀƭŜ Řƛ ŘǊŜƴŀƎƎƛƻ ǳǊōŀƴƻΩΩ



INTRODUZIONE

Drenaggio urbano sostenibile

AllabasedellaSoftEngineeringci sonole tecnichedi drenaggiourbanosostenibile(SuDS), chesi pongonoƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻdi
gestire le acquedi pioggiaricadenti in aree urbane in modo da riequilibrare il bilancio idrologico e ridurre il carico
inquinantedei corpi idrici, passandodauno stadiodopoƭΩǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜaduno stadioprimaŘŜƭƭΩǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ.

Fonti:DƛōŜƭƭƛ DΦΣ нлмрΣ ΨΩaŀƴǳŀƭŜ Řƛ ŘǊŜƴŀƎƎƛƻ ǳǊōŀƴƻΩΩ



INTRODUZIONE

Drenaggio urbano sostenibile
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INTRODUZIONE

Diverse definizioni di letteratura

Conosciutacondiverseparolechiave:

SuDS SustainableDrainageSystems
WSUD WaterSensitiveUrbanDesign
LID LowImpactDevelopment
BMP BestManagementPractices

Fonti:CƭŜǘŎƘŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпΣ ΨΩ{¦5{Σ [L5Σ .atǎΣ ²{¦5 ŀƴŘ ƳƻǊŜ ς The evolution and application of terminology surrounding urban drainagŜΩΩ

INONDAZIONI DA ACQUE METEORICHE

Allagamenti localizzati in una comunità 
causati da piogge intense.



INTRODUZIONE

Green-Blue Infrastructure

LeGreen-BlueInfrastructure(Infrastutture Verdie Blu) possonoesseredefinite comeuna rete di spaziverdi e blu che
sfruttano i serviziecosistemiciper fornire beneficisiaallepersonecheŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ.

Fonti:DƛōŜƭƭƛ DΦΣ нлмрΣ ΨΩaŀƴǳŀƭŜ Řƛ ŘǊŜƴŀƎƎƛƻ ǳǊōŀƴƻΩΩ



INTRODUZIONE

Nature-basedSolutions

LaCommissioneEuropeadefiniscele Nature-basedSolutions(NbS) comerispostealle sfide socialiche sono ispiratee
sostenutedallanatura,chesonoeconomicamenteefficaci,chefornisconosimultaneamentebeneficiambientali,sociali
ed economicie aiutanoa costruirela resilienza.



INTRODUZIONE

Diverse definizioni di letteratura

Fonti:CƭŜǘŎƘŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпΣ ΨΩ{¦5{Σ [L5Σ .atǎΣ ²{¦5 ŀƴŘ ƳƻǊŜ ς The evolution and application of terminology surrounding urban drainagŜΩΩ



INTRODUZIONE

Tecniche SuDS

Pavimentazioni 

permeabili e porose

Vasche di 

laminazione interrate

Pozzi perdenti

Sistemi di 

trattamento 

tecnologici

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ



INTRODUZIONE

Sistemi ecosistemici

I ServiziEcosistemici(EcosystemServices)sono definiti come άƛcontributi, diretti o indiretti, degli ecosistemial
benessereǳƳŀƴƻέ.



INTRODUZIONE

Servizi ecosistemici

Trediciesempidi ServiziEcosistemiciforniti da soluzioninaturali - SoftEngineering- per il drenaggiourbanodelleacque
di pioggiarispetto agliapproccitradizionali- HardEngineering:

1. regolazione atmosferica
2. regolazione climatica
3. regolazione idrica
4. recupero delle acque
5. ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ Ŝ ǘǊŀǘǘŜƴƛƳŜƴǘƻ 

dei sedimenti
6. formazione di suolo
7. bilanciamento cicli dei nutrienti
8. riduzione carico inquinante sfruttando i 

processi naturali
9. impollinazione
10. aumento biodiversità
11. produzione di biomasse
12. aumento aree ricreative
13. educazione ambientale

Fonti:IǳōŜǊ WΦΣ нлмлΣ ΨΩ[ƻǿ LƳǇŀŎǘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΥ ŀ 5ŜǎƛƎƴ aŀƴǳŀƭ ŦƻǊ ¦Ǌōŀƴ !ǊŜŀǎΩΩ



INTRODUZIONE

Progettazione multi obiettivo

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ



INTRODUZIONE

Progettazione multi obiettivo: infrastrutture grigie

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ
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Progettazione multi obiettivo
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INTRODUZIONE

Tecniche SuDS

Tetti verdi

Canali

Aree di bioritenzione

(rain garden)

Trincee infiltranti e bacini 

di detenzione asciutti

Box alberati filtranti
Stagni

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ



INTRODUZIONE

Tecniche SuDS

Trezzano sul Naviglio
Via Prati

Pieve Emanuele
Piazza Allende



INTRODUZIONE

Riqualificazione urbana

Cesano Boscone
Via delle Acacie



INTRODUZIONE

Impatto Hard Engineering

Riduzionedel coefficientedi afflusso

Coefficiente di afflusso da impermeabile (0.9) a
permeabilevegetato(0.4-0.6).

Miglioramento dei volumi infiltrati in eventi intensi
del 30-60%.

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ



INTRODUZIONE

Benefici idraulici

Fonti:DǳƻΣ  нлмтΣ ά¦Ǌōŀƴ CƭƻƻŘ aƛǘƛƎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ {ǘƻǊƳǿŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘέ

Ascalaannualevolumi infiltrati maggiori
­ SuDStipicamenteprogettati per bassieventidi ritorno (<2-5 anniςprimi 5-10 mm)
­ In realtàsi è in gradodi infiltrare più del 90%delleacquadi pioggiaintercettate



INTRODUZIONE

Benefici qualità delle acque

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ



INTRODUZIONE

Benefici qualità delle acque

In casodi fognature misteƭΩƛƳǇŀǘǘƻinquinantedelle acquedi pioggiasui corpi idrici è anchesuperioreper via degli
sfioratori di piena, i quali scaricanonei corpi idrici acquenon trattate contaminatesia dagli inquinanti accumulatiin
tempo seccosullepavimentazioni,chedaacquerefluenere.



INTRODUZIONE

Benefici biodiversità

Es. piante per bacini di detenzione umidi

Es. piante per aree di bioritenzione

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ
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Benefici riqualificazione urbana
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Trezzano sul Naviglio
Via Prati



PROGRAMMA DEL CORSO:

1. INTRODUZIONE

2. LE TECNICHE SuDSE LA LORO 
MANUTENZIONE



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

La gestione di sistemi SuDSè, in analogia altre soluzioni NBS,piuttosto semplice e non richiede manodopera
specializzata. Leprincipaliattività di manutenzioneordinariarichiestedai sistemidi drenaggiourbanosostenibilesono:

Å Sfalcioprati e mantenimentoin forma e rimozionedel seccodellepiante;
Å Gestionecaditoie;
Å Puliziadei sistemidi infiltrazione;
Å Puliziadellepavimentazionipermeabili;
Å Personaleper visitedi controllo (visiteperiodiche,visitedopoeventimeteoriciintensi).

Èimportante evidenziarecome,in alcunicasi,i sistemidi retrofitting SuDS
possanocomportareancherisparmi sui costi di gestionee manutenzione
rispetto allo stato di fatto . In particolare,si attende una minore frequenza
nella gestionee puliziadelle caditoiepluviali,data la capacitàmaggioredi
trattenere sedimenti e fogliame, oltre alla capacitàdi questi sistemi di
usarela fognaturaesistentesolo cometroppo pieno, quindi, mantenendo
sostanzialmenteinefficaci (e quindi maggiormentepulite) le caditoie per
quasila totalitàŘŜƭƭΩŀƴƴƻ.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Tecniche

1. Sistemidi trattamento ed infiltrazionetecnologici
2. Pavimentazionipermeabili
3. Trinceeinfiltranti ed areedi bioritenzione(Raingarden)
4. Alberaturenei SuDS
5. Parchie piazzeallagabiliin modocontrollato



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

I sistemidi trattamento tecnologicisono prodotti industriali progettati per rimuoverespecificiinquinanti dal deflusso
delle acque superficiali. Sono particolarmenteutili quando le caratteristichedel sito non permettono ƭΩǳǎƻdi altri
metodi o quandooffrono vantaggispecificiper soddisfarei criteri progettualidei sistemiSuDS. Spesso(manon sempre)
si tratta di strutture interrate e possonoesserecomplementariagli elementi paesaggistici,contribuendoa ridurre il
livellodi inquinamentodel deflussoe a proteggerela funzionalitàricreativae/o ecologicadeglielementiSuDSa valle.

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Pozzetto disoleatore e Moduli geocellulariinfiltranti

Fonti: Assago, Via Matteotti



I pozzi perdenti sono scavi riempiti con un materiale che forma vuoti, il quale consente l'immagazzinamento
temporaneoŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀprima che questa vengaassorbitadal terreno. Molti pozziperdenti sono realizzaticon unità
geocellularipreconfezionate,disponibilipressoi rivenditori edili. I pozziperdenti di dimensionimaggioripossonoessere
costruiti con anelli di pozzetto prefabbricati in calcestruzzoperforato, circondati da riempimento granulare. I pozzi
perdenticonpozzettiin calcestruzzooffrono il vantaggioŘŜƭƭΩŀŎŎŜǎǎƻper ispezionie manutenzione.

Fonti: Paderno Dugnano, Via Serra

LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Pozzo perdente



ESEMPIO: ASSAGO

Indirizzo: Via Matteotti 14-16 (I48E22000020001)



ESEMPIO: ASSAGO

Indirizzo: Via Matteotti 14-16 (I48E22000020001)

Stato di fatto



ESEMPIO: ASSAGO

Indirizzo: Via Matteotti 14-16 (I48E22000020001)

SuDS

Le soluzioni SuDS adottate sono:

Å Disoleatore

Å Moduli geocellulari infiltranti
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Stato di progetto
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AsBuilt
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AsBuilt
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BIM
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Sezioni
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Sezioni
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Indirizzo: Via Matteotti 14-16 (I48E22000020001)

Foto



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Disoleatori

Controlli

Verifica generale

Ogni 6 mesi

Verificare la quantità di olii e grassi presenti nella vaschetta 
di raccolta; controllare che il troppopieno sia funzionante.

Controllo efficienza filtri

Ogni mese

Verificare la corretta funzionalità dei dispositivi di filtraggio.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Disoleatori

Manutenzioni

Svuotamento vaschetta

Quando occorre

Eseguire lo svuotamento della vaschetta di raccolta olii e 
grassi quando piena.



Attività Frequenza Costo

Eseguirelo svuotamentodellavaschettadi raccoltaolii
e grassiquandopienae dei fanghidepositati

1 volta ogni anno тр ϵκƳ3

LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Manutenzione ordinaria

Disoleatore



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Sistema per l'infiltrazione

Controlli

Controllo generale

Ogni 12 mesi

Verificare che le aperture siano libere da ostruzioni e 
accumuli di materiale vario.

Controllo pozzetti di scarico

Ogni 6 mesi

Verificare la funzionalità dei pozzetti di scarico del sistema.

Verifica sistema di controllo

Ogni 6 mesi

Verificare che il sistema di controllo sia perfettamente 
funzionante. 

Controllo efficienza filtri

Ogni mese

Verificare la corretta funzionalità dei dispositivi di filtraggio.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Sistema per l'infiltrazione

Manutenzioni

Pulizia

Ogni 12 mesi

Eseguire una pulizia delle fessure mediante asportazione dei 
fanghi di deposito e lavaggio con acqua a pressione.

Taratura sistema di controllo

Quando occorre

Eseguire la taratura del sistema di controllo per adeguare le 
portate del sistema alla condizione di esercizio.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Rock Flow

I sistemidi attenuazionee infiltrazioneRockflowsonorealizzatiin lana
di roccia,un materiale robusto e resistenteagli agenti atmosferici. La
durabilità della lana di roccia garantisceche il sistema continui a
svolgerela suafunzionedi attenuazionee a sopportarei carichianche
dopo50 anni.

La lana di roccia mantiene forma e dimensioni anche sotto carichi
pesanti (fino a 20 tonnellate per asse). Questo la rende ideale per
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜsotto strade, edifici, linee tranviarie o parcheggi,
riducendoal minimo lo spaziodedicatoal drenaggio.

Il sistemaè adatto anchead ambienti verdi. Lacrescitadelle radici non
compromette il funzionamento, a meno che non ostruisca i canali
ŘΩŀŎǉǳŀ.

Con il tempo, nei canali possonoaccumularsisedimenti come limo,
sabbiao materialeorganico. Ispezionie pulizieperiodichegarantiscono
il mantenimentoin condizioniottimali.

L'ispezione può essere effettuata facilmente con una telecamera
remota e la puliziacon un gettoŘΩŀŎǉǳŀad alta pressione(fino a 100
bar). Dopoeventidi inquinamentoo alluvioniè consigliataǳƴΩƛǎǇŜȊƛƻƴŜ
aggiuntiva.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Rock Flow

Il canaleè pulito, non sononecessariinterventi

Strato sottile di sedimenti,non è necessariaǳƴΩŀȊƛƻƴŜimmediata,ma
unanuovaispezionedeveessereprogrammata.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Rock Flow

Sì,il lavaggiodeveesserefatto

Sì, il lavaggiodeve essereeffettuato perché tutta la circonferenzaè
rivestitadasedimentie la struttura dellalanadi roccianon è visbile.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Rock Flow



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Rigofill

I moduli drenantiRigofillpermettono di realizzarebacinidi laminazione
interrati carrabili per la gestionedelle acquemeteoricherispettando i
criteri di invarianzaidraulicae idrogeologica.

Ispezionee idropulitura delle opere di distribuzioneo di decantazione
realizzatea monte dei bacini dopo il completamento della fase di
cantiere.

Dopo una prima ispezione iniziale consigliamouna ispezionevisiva
dopo 6 mesi. A questo punto si potrà valutare la necessitào meno di
ǳƴΩƛǎǇŜȊƛƻƴŜpiù accuratae di una eventuale idropulitura. Se nessun
intervento si renderànecessariosi posticiperannoi controlli a 12 mesi,
fino a trovareunagiustafrequenza.

Dopoun importante fenomenoclimatico(ades. un forte temporalecon
un tempo di ritorno di dieci anni), raccomandiamoǳƴΩƛǎǇŜȊƛƻƴŜe una
eventualeidropulituraŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ.

Lapressionedi idropuliturasaràlimitata a 125bar.[ΩŀǘǘǊŜȊȊƻconsigliato
è a testa tonda. Importante non utilizzare sistemi a spigoli vivi che
possanodanneggiarela struttura.
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Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Rigofill
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Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Rigofill
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Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Rigofill
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Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Enki

Il sistemaEnkiè un sistemamodularea celle in polipropileneleggeroe
permeabile,utilizzato per la gestionedelle acquepiovane. Le celle si
assemblanofacilmentein cantiereper crearestrutture sotterraneeche
permettono la laminazionee il rilasciocontrollato dell'acquanella rete
fognaria o per infiltrazione nel terreno. Può essereusato anche in
ambito domesticoper il riutilizzonon potabiledell'acquapiovana.

Vantaggiprincipali:

Å Montaggiosemplice,rapidoe senzamezzimeccanici

Å Posapersonalizzabilein forma e dimensioni

Å Alta stabilitàstrutturale grazieallacostruzioneάŀƳŀǘǘƻƴŜέ

Il sistemapuò esserepulito con acquaad alta pressionee il materiale
rimossodeveesseresmaltitosecondole normative.
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Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Enki
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Sistemi di trattamento ed infiltrazione tecnologici

Enki



Attività Frequenza Durata intervento Costo

Eseguire una pulizia delle fessure
mediante asportazione dei fanghi di
deposito e lavaggio con acqua a
pressione

Quando necessario
(1 volta ogni 10 anni)

Almeno mezza 
giornata lavorativa

нрлл ϵκŘ
н ϵκƳ

LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Manutenzione ordinaria

Moduli geocellulari infiltranti



Attività Frequenza Costo

Eseguire una pulizia delle fessure mediante
asportazionedei fanghi di deposito e lavaggio con
acquaa pressione

1 volta ogni 5 anni улл ϵκcad

LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Manutenzione ordinaria

Pozzi perdenti



Attività Diametro Costo

Puliziadi tubazioni di fognatura bianca valutate al metro lineare di
condotto in funzione della sezione. Il compenso della presente
prestazioneincludeanchele foto che attestanogradodi intasamento,
incluso trasporto e smaltimento del rifiuto prodotto da attestare
tramite consegnadel FIR. I Costi variano a seconda del livello di
intasamento(dal25%al 100%)

20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm
80 cm

1,31-нΣсн ϵκƳ
2,95-рΣфл ϵκƳ

2,05-млΣпу ϵκƳ
3,21-мсΣоу ϵκƳ
4,61-ноΣру ϵκƳ
6,28-онΣлф ϵκƳ
8,20-пмΣфн ϵκƳ

Puliziae spurgocaditoiastradale сл ϵκcad

LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Manutenzione ordinaria

Tubi e caditoie



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

I pavimentipermeabilipermettono il passaggiodi pedonie veicoli,lasciandoperò infiltrare l'acquapiovanaattraversola
superficie. L'acquaviene temporaneamenteimmagazzinatanegli strati sottostanti prima di essereriutilizzata,infiltrata
nel terreno o scaricatain modocontrollato.

Vantaggi
Å Riduzione della superficie impermeabile di un sito
Å Riduzione delle acque di dilavamento
Å Mantenimento delle acque di falda in quanto alimentate in 

modo più naturale, adeguato e costante
Å Eliminazione di fenomeni di ruscellamento superficiale con 

benefici in termini di sicurezza stradale durante gli eventi 
meteorici

Svantaggi
Å Se utilizzati per parcheggi con alta frequenza diurna, il manto 

erboso è difficile da mantenere per la mancanza di luce e 
ŘŜƭƭΩƛǊǊŀŘƛŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Řŀƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭŜ 
autovetture

Å tƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ΨΩŎŜƳŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΩΩ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŀŘƛōƛǘŜ 
ŀƭƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŀǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řƛ 
ǊƛŜƳǇƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ǎƻƭƛŘƛ ǎƻǎǇŜǎƛ ŎƻƴǾƻƎƭƛŀǘƛ ŘŀƭƭŜ 
acque di dilavamento o per via del carico veicolare, con 
conseguente riduzione significativa della capacità di infiltrazione

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ

Assago
Via Matteotti



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Tipologie di pavimentazione permeabile con masselli prefabbricati 

La pavimentazionedrenante può essererealizzatacon massellidi calcestruzzocon una prefissataporosità e con un
riempimento delle fughe costituito da sabbia per consentireŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀpavimentazionedi diventare permeabile.
Comunementesonoutilizzatiblocchidi calcestruzzo,ma possonoancheessereusatiblocchiin argillao pietra naturale.
Il masselloporoso è particolarmente indicato per marciapiedi,cortili di abitazioni private, stalli di parcheggioper
autovetturee, in generale,per areeciclo-pedonali.

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ {ǳ5{ aŀƴǳŀƭέΤ Rosate, Via Don G. Colombo

Bresso
Via Archimede



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Tipologie di pavimentazione permeabile con masselli prefabbricati 

Bresso
Via Archimede

Pavimentazioni drenanti
La capacità drenante è determinata dalla foratura passante o 

da fughe maggiorate

Pavimentazioni filtranti
[Ŝ ǇŀǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴƛ ŦƛƭǘǊŀƴǘƛ ǎƻƴƻ ŎƻƳǇƻǎǘŜ Řŀ άŎŀƭŎŜǎǘǊǳȊȊƻ 
ǇƻǊƻǎƻέΦ vǳŜǎǘƻ ƛƳǇŀǎǘƻ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ 
ƭƛǾŜƭƭƛ Řƛ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŁ ŀƭƭΩŀŎǉǳŀ ŜǉǳƛǇŀǊŀōƛƭƛ Ŝ ŀŘŘƛǊƛǘǘǳǊŀ 

ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ ŀƭ ǘŜǊǊŜƴƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜΣ ǇǳǊ ƛƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ŦƻǊƛΦ [ΩŀŎǉǳŀ ŎƻǎƜ 
può liberamente percolare attraverso il pavimento senza 

alterarne la stabilità e raggiungere il sottosuolo.



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Tipologie di pavimentazione permeabile in calcestruzzo

Il calcestruzzoporosopuò essereutilizzatocomematerialedi superficieo per migliorarela stabilitàstrutturale allabase
di pavimentazionipermeabili in blocchidi calcestruzzo,specialmentein aree soggettea traffico pesante. È adatto per
parcheggie stradea bassotraffico.

Fonti: Cesano Boscone, Via delle Acacie

Cesano Boscone
Via delle Acacie



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Tipologie di pavimentazione permeabile con grigliati

Il rinforzo in erbautilizzagrigliein plasticao cementoriempite conerbao ghiaiaed è idealeper areea traffico leggeroe
stagionale,doveƭΩŜǊōŀpuò rigenerarsi. È adatto per parcheggidi riserva,vialetti privati, scuole,hotel, uffici e accessi
antincendio. È fondamentaleuna buonacostruzioneper evitare la compattazionedel suoloe scegliereun tipo di erba
adatto al climalocale.

San Giuliano Milanese
Via Montenero

Bresso
Via Archimede



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

Stato di fatto



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

SuDS

Le soluzioni SuDS adottate sono:

Å Aree di bioritenzione

Å Pavimentazione permeabile



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

Stato di progetto



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

AsBuilt



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

BIM



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

BIM



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

Sezioni



SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

Sezioni



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

Sezioni



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

Sezioni



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

Foto



ESEMPIO: SAN GIULIANO MILANESE

Indirizzo: Via Montenero (I88E22000160001)

Foto



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Pavimentazione in masselli prefabbricati

Controlli

Controllo generale delle parti a vista

Ogni 6 mesi

Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica 
del grado di usura o di erosione delle parti in vista ed in 
particolare dei giunti. Controllare l'uniformità dell'aspetto 
cromatico delle superfici. 

Controllo del grado di riciclabilità

Quando occorre

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati 
materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di 
riciclabilità.



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Pavimentazione in masselli prefabbricati

Manutenzioni

Pulizia delle superfici

Ogni settimana

Pulizia e rimozione dello sporco superficiale mediante 
spazzolatura manuale degli elementi o con tecniche di 
rimozione dei depositi, adatte al tipo di rivestimento, e con 
detergenti appropriati.



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Pavimentazione in masselli prefabbricati

Manutenzioni

Ripristino giunti

Quando occorre

Lavaggio delle fughe con idropulitrice e ripristino della 
sigillatura e completamento della saturazione dei giunti con 
materiali idonei eseguita manualmente o a macchina.



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Pavimentazione in masselli prefabbricati

Manutenzioni

Sostituzione degli elementi degradati

Quando occorre

Sostituzione dei masselli e/o accessori usurati o rotti con 
altri analoghi.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazione drenantecon masselli prefabbricati

Green Cross

Il GreenCrossè una pavimentazionegrigliatache permette la crescita
ŘŜƭƭΩŜǊōŀnegli spazi vuoti. La pavimentazioneè realizzatacon una
piastra in cemento di dimensione50Ҏ50 cm traforata, di spessore10
cm.

Lapavimentazioneviene impiegataper i parcheggie ha una carrabilità
leggeraςmedia.

Evitaredi cospargeresale sui pavimenti esterni per sciogliereneve o
ghiacciopoichéil saleè corrosivoe danneggiala struttura dei masselli.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazione filtrante con masselli prefabbricati 

SESTINO

Il masselloSESTINOè un classicodal formato rettangolare,chesi presta
per varietà di spessorie colori disponibiliad essereutilizzatoper tutte
le applicazionie permette di realizzareun'ampia gammadi soluzioni
architettoniche.

Il masselloda8 cmè carrabilepesante.

Il massello ha una classe 3D di resistenza assorbimento
d'acqua/resistenzaal gelo-disgeloin presenzadi salidisgelanti. Laclasse
3D significache il materiale ha una perdita di massamassimadi 1,0
kg/m² dopo i ciclidi gelo/disgeloin presenzadi sali.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazione filtrante con masselli prefabbricati 

VEGA

Il masselloVEGAè un classicodal formato rettangolare,che si presta
per varietà di spessorie colori disponibiliad essereutilizzatoper tutte
le applicazionie permette di realizzareun'ampia gammadi soluzioni
architettoniche.

Il masselloda 6 mm supporta il traffico medio/leggero,autoveicoli,
traffico occasionaledi piccolifurgoni.



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Pavimentazione in calcestruzzo o asfalto drenante

Controlli

Controllo manto stradale

Ogni mese

Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di 
eventuali anomalie della pavimentazione (buche, cedimenti, 
sollevamenti, difetti di pendenza, fessurazioni, ecc.).

Controllo del grado di riciclabilità

Quando occorre

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati 
materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di 
riciclabilità.



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Pavimentazione in calcestruzzo o asfalto drenante

Manutenzioni

Pulizia delle superfici

Ogni settimana

Pulizia e rimozione dello sporco superficiale mediante 
spazzolatura manuale degli elementi o con tecniche di 
rimozione dei depositi, adatte al tipo di pavimentazione, e 
con detergenti appropriati.

Quando occorre

Pulizia e rimozione dello sporco superficiale mediante acqua 
fredda a pressione (idropulitrice), e con detergenti 
appropriati.

Quando occorre

Nel caso di eventuali depositi superficiali (fango, materiali 
ǾŀǊƛΣ ƴŜǾŜΣ ŜŎŎΦύ ǎƛ ǎŎƻƴǎƛƎƭƛŀ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ƳŀŎŎƘƛƴŀǊƛ ǇŜǎŀƴǘƛ 
per la pulizia che possano danneggiare la superficie 
provocando un possibile distacco degli aggregati dalla 
matrice cementizia (es: pale meccaniche, mezzi con spazzole 
per la pulizia delle strade, ecc.).



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Pavimentazione in calcestruzzo o asfalto drenante

Manutenzioni

Ripristino manto

Quando occorre

Rinnovo del manto con rifacimento parziale o totale della 
zona degradata e/o usurata. Demolizione ed asportazione 
del vecchio manto, pulizia e ripristino degli strati di fondo, 
pulizia e posa del nuovo manto con l'impiego di bitumi 
stradali a caldo di analoghe caratteristiche.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Drainbeton

Calcestruzzo drenante e fonoassorbente ad elevate prestazioni,
appositamentestudiatoper il settoredellepavimentazioni.

Già dopo pochi giorni dalla stesa, Drainbeton raggiunge valori di
resistenzasufficienti a consentireƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀdella strada al traffico
veicolare, compresoƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜpassaggiodei mezzi di cantiere. Le
resistenzea 7 e 28 giorni sono tali da indicareƭΩƛƳǇƛŜƎƻdel materiale
ancheper pavimentazionistradaliadelevatovolumedi traffico.

Per lo scioglimentodi neve e ghiaccionon sono necessariparticolari
trattamenti con Sali disgelanti e comunque, nel caso si volesse
procedere con il loro utilizzo, se ne consigliaƭΩƛƳǇƛŜƎƻin quantità
limitate preferendoil cloruro di sodio(NaCl)rispetto al cloruro di calcio
(CaCl2).

Per applicazioni in zone interessate da grandi quantità di detriti o
polveri può esserenecessarioun intervento di ripristino saltuariodella
capacità drenante mediante pulizia con acqua in pressione o con
macchinespazzatriciaspirantiindustriali.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

i.idro DRAIN

Conglomeratocementizio per pavimentazionicontinue con altissima
capacitàdrenantechegarantiscedrenaggida 200litri/m 2/minuto fino a
oltre 1000litri/m 2/minuto

Permette il continuo ricircolo dell'aria all'interno della massa,
accelerandoil processo si scioglimento della neve o del ghiaccio,
evitandola formazionedi lastre.

Mantiene le proprie caratteristiche fisico-meccaniche nel tempo,
necessitasolamentedi una semplicemanutenzioneordinaria,la pulizia
può esserefatta connormali idropulitrici.



Le pavimentazioni permeabili, grazieŀƭƭΩŜƭŜǾŀǘŀpercentuali di
vuoti, acceleranoil processodi scioglimento della neve e del
ghiaccioe soffremenoƭΩŀȊƛƻƴŜdi gelo/disgelo.

Deve essere evitato ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻdi sali disgelanti anche se la
tipologiadi pavimentazione,grazieŀƭƭΩŀƭǘŀpercentualedi vuoti che
la caratterizza,soffremenoƭΩŀȊƛƻƴŜdel gelo/disgelo.

Consigliabilefare comunque uso di corrette miscele sali/inerte
per evitareaccumulidi saleoƭΩƛƳǇƛŜƎƻdi soluzioninon aggressive
per i calcestruzzi,è preferibile ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻdel cloruro di sodio al
clorurodi calcio.

LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Pavimentazioni permeabili

Disgelo stradale



Attività Frequenza Costo

Lavaggio con idropulitrice delle fughe delle
pavimentazionidrenanti con autobloccantio cementi
drenanti

м Ǿƻƭǘŀ ŀƭƭΩŀƴƴƻмΣуп ϵκƳ2

Lavaggio con autospazzatricedelle pavimentazioni
carrabilie deglistalli

пу ǾƻƭǘŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ0,005 ϵκƳ2

LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Manutenzione ordinaria

Pavimentazione permeabile



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Trincee infiltranti

La trincea infiltrante consiste in uno scavo riempito di ghiaia, che consenteƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀnel terreno
sottostante. [ΩŀŎǉǳŀè convogliataŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdella trincea drenante e infiltra nel terreno; raggiunta la massima
saturazionedel terreno sottostante,ƭΩŀŎǉǳŀvaad occuparei vuoti del materialedi riempimentodella trincea; unavolta
esauritala capacitàdellatrincea,ƭΩŀŎǉǳŀsalefinoŀƭƭΩŀƭǘŜȊȊŀmassimadi accumulodeterminatadal troppopieno.

Vantaggi
Å Discrete rese depurative soprattutto dovute a 

meccanismi di filtrazione e assorbimento
Å Ricarica delle acque sotterranee
Å Limitate attività di manutenzione
Å Basso fabbisogno di superficie (di regola meno del 

10% della superficie impermeabile del bacino 
drenato)

Å Buona capacità di accumulo
Svantaggi
Å Bassa capacità di laminazione
Å Possibilità di fuga delle sostanze oleose (a meno di 

non installare in testa uno scolmatore delle acque di 
prima pioggia seguito da disoleatore)

Å Possibilità di intasamenti di aree in cui si ha un 
elevato trasporto di materiale sabbioso durante gli 
eventi di pioggia

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ



ESEMPIO: PIEVE EMANUELE

Indirizzo: Via dei Pini ςVia dei gelsi (I48E22000160002)



ESEMPIO: PIEVE EMANUELE

Indirizzo: Via dei Pini ςVia dei gelsi (I48E22000160002)

Stato di fatto



ESEMPIO: PIEVE EMANUELE

Indirizzo: Via dei Pini ςVia dei gelsi (I48E22000160002)

SuDS

Le soluzioni SuDS adottate sono:

Å Bacini di detenzione asciutti

Å Trincea drenante

Å Canale

Å Pavimentazione permeabile



ESEMPIO: PIEVE EMANUELE

Indirizzo: Via dei Pini ςVia dei gelsi (I48E22000160002)

Stato di progetto



ESEMPIO: PIEVE EMANUELE

Indirizzo: Via dei Pini ςVia dei gelsi (I48E22000160002)

Sezioni



ESEMPIO: PIEVE EMANUELE

Indirizzo: Via dei Pini ςVia dei gelsi (I48E22000160002)

Sezioni



ESEMPIO: PIEVE EMANUELE

Indirizzo: Via dei Pini ςVia dei gelsi (I48E22000160002)

Sezioni



ESEMPIO: PIEVE EMANUELE

Indirizzo: Via dei Pini ςVia dei gelsi (I48E22000160002)

Foto



ESEMPIO: PIEVE EMANUELE

Indirizzo: Via dei Pini ςVia dei gelsi (I48E22000160002)

Foto



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Trincee infiltranti

Trincea infiltrante

Controlli

Controllo generale

Ogni mese

Verificare il corretto funzionamento delle trincee 
controllando che non ci siano ristagni di acqua; verificare 
inoltre il corretto deflusso delle acque attraverso i canali di 
scolo (se presenti).

Controllo stabilità

Ogni anno

Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale 
utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza 
dei fruitori.



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Trincee infiltranti

Trincea infiltrante

Manutenzioni

Pulizia

Ogni anno

Eseguire una pulizia del materiale accumulatosi.

Ripristino materiale filtrante

Ogni anno

Eseguire un ripristino del materiale filtrante quando si 
verificano eccessivi ristagni di acqua.



Attività Frequenza Costo

Scerbaturamanuale delle infestanti e smaltimento
(luglioe fine settembre)

н ǾƻƭǘŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻмΣфт ϵκƳ2

Puliziadelleareeverdi e dellepavimentazioniannesse
da carte,sacchetti,lattine, materialea rischioigienico
e simili

нп ǾƻƭǘŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻлΣлм ϵκƳ2

Puliziadellecaditoie м ǎǳ мл ŀƭƭΩŀƴƴƻсл ϵ

LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Manutenzione ordinaria

Trincea infiltrante 



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Aree di bioritenzione

Leareedi bioritenzioneconsistonoin uno scavoriempito condiversimaterialidi riempimentoe piantumati,chehanno
lo scopodi trattare le acquedi runoff e consentirela loro infiltrazione nel terreno sottostante. Le acquedi pioggia
convogliateƴŜƭƭΩŀǊŜŀdi bioritenzionevengonofiltrate attraversoun pacchettodi inerti. Lostrato di inerti più importante
è quello filtrante perché deve garantire una buona conducibilità idraulica,deve essereun medium adeguatoper la
crescitadel biofilm batterico, e deve garantire gli elementi nutrizionali minimi per il sostentamentodelle piante. La
superficieŘŜƭƭΩŀǊŜŀdi bioritenzionedeveavereun francorispetto al pianocampagna,comedettagliatonelle sezionidi
progetto, tale da garantire il sufficienteaccumulodi acquedi pioggiada infiltrare e evitare la formazionedi ristagni
stradali.

Vantaggi
Å Alta efficacia di rimozione degli inquinanti
Å Richiede poca manutenzione
Å Riduzione del volume e della portata di picco
Å Riduzione del tempo di corrivazione
Å Potenziale elemento di arredo urbano
Å Aumento biodiversità
Å Riduzione isole di calore
Svantaggi
Å Richiede superfici piuttosto elevate
Å {ǳǎŎŜǘǘƛōƛƭŜ ŀƭƭΩƛƴǘŀǎŀƳŜƴǘƻ ǎŜ ƛƭ ǇŀŜǎŀƎƎƛƻ 

circostante non è gestito

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ

Trezzano sul Naviglio
Via Concordia



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Aree di bioritenzione

Area di bioritenzione

Fonti: Trezzano sul Naviglio, Via Concordia



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Aree di bioritenzione

Schema funzionale: ingresso

Fonti: Trezzano sul Naviglio, Via Concordia

Trezzano sul Naviglio
Via Concordia

Pieve Emanuele
Piazza Allende



LE TECNICHE SuDS E LA LORO MANUTENZIONE

Aree di bioritenzione

Idraulica VS NbS

Fonti:²ƻƻŘǎ .ŀƭƭŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрΣ ά¢ƘŜ SuDS aŀƴǳŀƭέ



ESEMPIO: TREZZANO SUL NAVIGLIO

Indirizzo: Via Concordia ςVia Gioia (I68E22000040001)



ESEMPIO: TREZZANO SUL NAVIGLIO

Indirizzo: Via Concordia ςVia Gioia (I68E22000040001)

Stato di fatto



ESEMPIO: TREZZANO SUL NAVIGLIO

Indirizzo: Via Concordia ςVia Gioia (I68E22000040001)

SuDS

Le soluzioni SuDS adottate sono:

Å aree di bioritenzione

Å Pavimentazione permeabile



ESEMPIO: TREZZANO SUL NAVIGLIO

Indirizzo: Via Concordia ςVia Gioia (I68E22000040001)

Stato di progetto
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Indirizzo: Via Concordia ςVia Gioia (I68E22000040001)

Sezioni
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Sezioni
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Indirizzo: Via Concordia ςVia Gioia (I68E22000040001)

Foto



ESEMPIO: TREZZANO SUL NAVIGLIO

Indirizzo: Via Concordia ςVia Gioia (I68E22000040001)

Foto



LE TECNICHE SuDSE LA LORO MANUTENZIONE

Aree di bioritenzione

Area di bioritenzione

Controlli

Controllo generale

Ogni 3 mesi

±ŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƛƭ ŎƻǊǊŜǘǘƻ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ 
bioritenzione controllando che non ci siano ristagni di 
acqua; verificare inoltre il corretto deflusso delle acque 
attraverso i canali di scolo (se presenti).

Controllo stabilità

Ogni 3 mesi

Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale 
utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza 
dei fruitori.

Trezzano sul Naviglio
Via Concordia


