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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/


INTRODUZIONE

Diverse definizioni di letteratura

Conosciutacondiverseparolechiave:

SuDS SustainablerainageSystems
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

{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
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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

Nature-basedSolutions

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



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

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

Tecniche SuDS

Tetti verdi

Canali

Aree di bioritenzione

(rain garden)

Trincee infiltranti e bacini 

di detenzione asciutti

Box alberati filtranti
Stagni
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INTRODUZIONE

Progettazione multi obiettivo
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INTRODUZIONE

Progettazione multi obiettivo: infrastrutture grigie
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Progettazione multi obiettivo
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INTRODUZIONE

Tecniche SuDS

Buscate
Piazza Unità d'Italia

San Giorgio su Legnano
Via Sturzo



INTRODUZIONE

Tecniche SuDS

Canegrate
Via Bormio



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
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INTRODUZIONE

Benefici riqualificazione urbana
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Trezza sul Naviglio
Via Prati
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Caratterizzazioneandamentoacquedi dilavamentoe punti di recapito

PIANIFICAZIONE

tǊƻƎŜǘǘŀǊŜ ΨΩǿŀǘŜǊ ǎŜƴǎƛǘƛǾŜΩΩ
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Definizionebaciniacquesuperficialidi progetto

PIANIFICAZIONE
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Definizionespazipubblici,parchie corridoiverdi
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Definizionerete stradale
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Definizionepercorsiacquedi dilavamentoper eventidi pioggiaintensi

PIANIFICAZIONE
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PIANIFICAZIONE

Criteri di scelta delle aree progettuali

Å Finanziabilità del Comune secondo il principio di indice di vulnerabilità sociale e materiale (IVSM)

Å Situazioni critiche nei piani di invarianza idraulica

Å Tipologia urbanistica (Piazze/strade/parcheggi/parchi)

Å Criticità climatiche (isole di calore e impermeabilità dei suoli)

Å ±ƛƴŎƻƭƛ ƴƻǊƳŀǘƛǾƛ όǾƛŎƛƴŀƴȊŀ Řƛ ǇƻȊȊƛ ƻ ŀƭǘǊƛ ǾƛƴŎƻƭƛύΣ tǊƻǇǊƛŜǘŁ ǇǳōōƭƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀΣ hǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ Řƛ 

valorizzazione sociale e di fruizione delle nuove aree



PIANIFICAZIONE

Principio di indice di vulnerabilità sociale e materiale (IVSM)

Fonte del dato: ISTAT, anno 2018 (indice di vulnerabilità sociale e materiale ςIVSM/IVSN).
Criterio PNRR: sono finanziabili soltanto i progetti localizzati in comuni della Città Metropolitana di Milano con IVSN superiore alla 
medianadei valori di tutti i comuni di CMM.
Valore di riferimento: la mediana per CMM (2018) è 97,1.
Comuni ammessi: solo quelli con valore > 97,1.
Risultato: 64 comuni su 133 complessivi della Città Metropolitana di Milano sono eleggibili.



PIANIFICAZIONE

Situazioni critiche nei piani di invarianza idraulica

per questi 64 comuni sono state raccolte e mappate le situazioni di criticità idraulicaΣ ŜƳŜǊǎŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ 
analisi di Invarianza Idraulica  (fonte CAP).



PIANIFICAZIONE

Tipologia urbanistica (Piazze/strade/parcheggi/parchi)

Caratterizzazione urbanisticaΥ ŀ ǉǳŜǎǘƻ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ŝ ǎǘŀǘŀ ǎƻǾǊŀǇǇƻǎǘŀ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ tipologia 
urbanisticaόǇƛŀȊȊŜΣ ǎǘǊŀŘŜΣ ǇŀǊŎƘŜƎƎƛΣ ǇŀǊŎƘƛύΣ ŎƻǎƜ Řŀ ŘŜǎŎǊƛǾŜǊŜ ƳŜƎƭƛƻ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Ŝ ƛƭ 
contesto funzionale in cui le criticità si manifestano.



PIANIFICAZIONE

Criticità climatiche (isole di calore e impermeabilità dei suoli)

ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎƛ ǎƻƴƻ ŀƎƎƛǳƴǘŜ ƭŜ criticità climatiche(isole di calore e impermeabilità dei suoli), in modo da assegnare 
ǇǊƛƻǊƛǘŁ ŀƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ŎŀǇŀŎƛ Řƛ ƻŦŦǊƛǊŜ ƛƭ ƳŀƎƎƛƻǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ŀƭƭΩadattamento agli effetti dei cambiamenti climatici
e al miglioramento del benessere della popolazione.



PIANIFICAZIONE

Vincoli normativi (vicinanza di pozzi o altri vincoli) -tǊƻǇǊƛŜǘŁ ǇǳōōƭƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ -
Opportunità di valorizzazione sociale e di fruizione delle nuove aree

sono stati presi in considerazione i vincoli normativi, come la vicinanza a pozzi o altre limitazioni, e la titolarità 
pubblica delle aree, elemento essenziale per garantire la realizzabilità degli interventi. Parallelamente, è stata 
valutata la possibilità di offrire nuove opportunità di valorizzazione sociale e di fruizione, così da massimizzare i 
benefici per le comunità locali.



PIANIFICAZIONE

Individuazione delle aree di intervento

L фл Lb¢9w±9b¢L /L¢¢!Ω 
METROPOLITANA SPUGNA
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PROGETTAZIONE

Tecniche

1. Raccoltadelleacquemeteoriche
2. Tetti verdi
3. Trinceeinfiltranti
4. Sistemidi trattamento tecnologici
5. Fascefiltranti
6. Drenifiltranti
7. Canalivegetati
8. Areedi bioritenzione
9. Boxalberatifiltranti
10. Pavimentazionipermeabili
11. Vaschedi laminazione
12. Bacinidi detenzione
13. Stagnie Wetlands



La raccoltadell'acquapiovanaconsistenel raccogliereil deflussodell'acquapiovanaper riutilizzarla. Questodeflusso
può esserecaptato da tetti o altre superfici impermeabili, quindi immagazzinato,trattato (se necessario)e infine
utilizzatocomefonte idricaper edifici residenziali,commerciali,industrialio istituzionali.
Esistonodueprincipalitipologiedi sistemi:
Å Sistemaa gravità
Å Sistemaconpompaggio

Vantaggi
Å Possibilitàdi recuperodelleacquedi pioggia
Å Minori acquescaricatein fognatura,conconseguente

funzionamentopiù efficiente della stessae riduzione
ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻdellepiogge

Svantaggi
Å Necessitàdi energiaelettrica per pompaggioacque

accumulate
Å Necessitàdi unarete dualenel casodi recuperodelle

acquemeteoricheinternoŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ

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

PROGETTAZIONE

Tecniche ςRaccolta delle acque meteoriche



PROGETTAZIONE

Tecniche ςRaccolta delle acque meteoriche

Sistemaconpompaggio Sistemaa gravità
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PROGETTAZIONE

Tecniche ςTetti verdi

I tetti verdi sono aree ricoperte di vegetazione,installate sulla sommità degli edifici per vari motivi, tra cui benefici
estetici,valoreecologico,miglioramentodelle prestazioniŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻe riduzionedel deflussodelle acquesuperficiali. I
tetti verdisi dividonoin dueprincipalicategorie:

Å Tetti estensivi: hanno uno spessore ridotto del
substrato (e quindi un carico minimo sulla struttura
ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻύΣpiantumazionisemplici che richiedono
pocamanutenzione; di solito non sonoaccessibili.

Å Tetti intensivi: presentanosubstrati più profondi (e
quindi carichi maggiori sulla struttura) che possono
sostenereuna vastagammadi piante,ma richiedono
una manutenzionepiù intensiva; sono solitamente
accessibili.
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PROGETTAZIONE

Tecniche ςTetti verdi

Fonti:wŜǇƻǊǘ L{tw! нлмнΣ άtǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝ ǾŀƭƻǊŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎƻέ

Tetti estensivi Tetti intensivi



PROGETTAZIONE

Tecniche ςTetti verdi
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PROGETTAZIONE

Tecniche ςTrincee 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

Pieve Emanuele
Via dei Pini ςVia dei Gelsi



PROGETTAZIONE

Tecniche ςTrincee infiltranti

Fonti: Sesto San Giovanni, Via Casiraghi Montegrappa



PROGETTAZIONE

Tecniche ςPozzi perdenti

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
geocellularipreconfezionatein geotessile,disponibili pressoi rivenditori edili. I pozziperdenti di dimensionimaggiori
possonoesserecostruiti con anelli di pozzetto prefabbricati in calcestruzzoperforato, circondati da riempimento
granulare. I pozziperdenticonpozzettiin calcestruzzooffrono il vantaggioŘŜƭƭΩŀŎŎŜǎǎƻper ispezionie manutenzione.

Fonti: Paderno Dugnano, Via Serra



Gestione e manutenzione

Manutenzione ςPozzi perdenti

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



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

Gestione e manutenzione

Manutenzione ςTubi e caditoie



PROGETTAZIONE

TecnicheςSistemi di trattamento 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.
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PROGETTAZIONE

Tecniche - Sistemi di trattamento tecnologici

Pozzetto disoleatore

Fonti: Cologno Monzese, Via Santa Maria



Gestione e manutenzione

Manutenzione ςPozzetto disoleatore

Attività Frequenza Costo

Eseguirelo svuotamentodellavaschettadi raccoltaolii
e grassiquandopienae dei fanghidepositati

1 volta ogni anno тр ϵκƳ3



Comune CUP /ƻǎǘƻ όϵύ
Costo unitario 
όϵκcad)

Arluno I38E22000020001 0.00 -

Buscate I48E22000080001 0.00 -

Buscate I48E22000090001 0.00 -

Buscate I48E22000100001 0.00 -

Buscate I48E22000110001 0.00 -

Canegrate I38E22000030001 0.00 -

Canegrate I38E22000040001 0.00 -

Legnano I38E22000050001 0.00 -

Legnano I38E22000060001 0.00 -

Legnano I38E22000070001 0.00 -

Legnano I38E22000080001 0.00 -

Legnano I38E22000090001 0.00 -

Legnano I38E22000100001 0.00 -

Marcallo con Casone I18E22000020001 0.00 -

San Giorgio su Legnano I78E22000080001 0.00 -

San Giorgio su Legnano I78E22000090001 0.00 -

San Giorgio su Legnano I78E22000100001 0.00 -

San Vittore Olona I58E22000020001 0.00 -

Turbigo I38E22000110001 225.00 225.00

Costi annuali manutenzione ordinaria - Disoleatore



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.



PROGETTAZIONE

Tecniche ςSistemi di trattamento tecnologici

ROCKFLOW



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

Rockflow



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



PROGETTAZIONE

Tecniche - Fasce filtranti

Le fasce filtranti sono strisce uniformemente livellate e dolcemente inclinate di erba o altra vegetazionedensa,
progettate per trattare il deflusso proveniente da superfici impermeabili adiacenti attraverso processi di
sedimentazione,filtrazionee infiltrazione(quandoconsentita). Il deflussoè progettatoper fluire in modouniformesulla
superficiedellafasciafiltrante, a velocitàsufficientementebasseaffinchéi processidi trattamento sianoefficaci. Spesso,
queste fascevengonoimpiegatecome elementi di pre-trattamento prima di canali verdi, sistemi di bioretenzionee
trincee drenanti, contribuendoa prolungarnela durata catturando i sedimenti. Possonoancheessereutilizzatecome
componentidi trattamento diretto, quandola lunghezzadel percorsodel flussosullafasciaè sufficiente.

Vantaggi
Å Contenuti costi di costruzione
Å Efficace sistema di pretrattamento
Å Sistema atto a favorire la ricarica delle falde 

sotterranee
Å Facilmente integrabile nel paesaggio

Svantaggi
Å Generalmente possono essere impiegati solo come 

pretrattamento
Å Poca attenuazione o riduzione significativa di flussi in 

caso di eventi metereologici abbondanti
Å Necessità di ampi spazi
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Rho
Via Cornaggia



PROGETTAZIONE

Tecniche - Fasce filtranti

Fonti: Rho, Via Cornaggia



Gestione e manutenzione

Manutenzione ςPrato fiorito

Attività Frequenza Costo

Tagliodel tappetoerboso,raccoltae smaltimentodegli
sfalci

1 volta dopo la fioritura лΣрм ϵκƳ2

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

нп ǾƻƭǘŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻлΣлм ϵκƳ2



Gestione e manutenzione

Manutenzione ςPrato verde

Attività Frequenza Costo

Tagliodel tappetoerboso,raccoltae smaltimentodegli
sfalci

р ǾƻƭǘŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻлΣрм ϵκƳ2

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

нп ǾƻƭǘŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻлΣлм ϵκƳ2



PROGETTAZIONE

Tecniche ςDreni filtranti

I dreni filtranti sono trincee poco profonde riempite con pietrisco o ghiaia che creano un immagazzinamento
temporaneo sotterraneo per ƭΩŀǘǘŜƴǳŀȊƛƻƴŜΣil convogliamentoe la filtrazione del deflussodelle acque superficiali.
Idealmente,i dreni filtranti dovrebberoricevereil flussolateraleda una superficieimpermeabileadiacentecheè stata
pre-trattata tramite una fasciavegetatao un sistemaequivalente. Non sono normalmenteprogettati per agire come
trappoleper sedimentie dovrebberoquindi essereposizionatia valledi un sistemadi pre-trattamento, al fine di evitare
otturazioni e guasti. Un tubo forato dovrebbe essere installato vicino alla base del drenaggio per raccoglieree
convogliareƭΩŀŎǉǳŀverso i componenti di drenaggioa valle. Un tubo forato ad alta quota può essereinstallato per
fornire uno sfioratore per i flussi eccedentiƭΩŜǾŜƴǘƻdi progetto. I drenaggifiltranti possonosostituire le tubazioni
tradizionalicomesistemidi convogliamentoe, seposizionatilungostradeo autostrade,ƭΩǳǎƻdi fascefiltranti adiacentio
dispositividiffusori del flussopuò eliminarela necessitàdi cordolie caditoie.

Vantaggi
Å /ƻƳǇŀǘǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ
Å Discrete rese depurative soprattutto dovute a 

meccanismi di filtrazione e adsorbimento
Å Ricarica delle acque sotterranee
Å tƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ 

fognaria
Svantaggi
Å Bassa capacità di laminazione
Å Possibilità di fuga delle sostanze oleose
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Bollate
Via Giandomenico 

Romagnosi



PROGETTAZIONE

Tecniche ςDreni filtranti

Fonti: Bollate, Via Giandomenico Romagnosi



Gestione e manutenzione

Manutenzione ςDreni filtranti

Attività Frequenza Costo

Scerbaturamanualedelle infestantie smaltimento 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



PROGETTAZIONE

Tecniche ςCanali vegetati

Il canaleconsistein uno scavolongitudinalecon spondedolci che ha lo scopodi fornire un volumedi laminazioneper
ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻtemporaneoŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀdi runoff ŘŀƭƭΩŀǊŜŀdrenata,per poi svuotarsinel giro di 48 ore. DuranteƭΩŜǾŜƴǘƻdi
pioggiail canaleaccumulaacquafinoŀƭƭΩŀƭǘŜȊȊŀmassimadi accumulo,determinatadal troppopieno,e si svuotatramite
ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀnel terreno. Il pozzetto di troppo pieno postoŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdel bacino, convogliale acque in
eccessoconunatubazioneunavolta esauritala capacitàdi accumulonel bacino.

Vantaggi
Å 9ŦŦƛŎŀŎƛŀ ƴŜƭ ǊƛƳǳƻǾŜǊŜ ƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

filtraggio esercitata dalla vegetazione
Å Riduzione del volume delle acque di dilavamento
Å Contributo alla riduzione di superfici impermeabili
Å Contributo alla rinaturalizzazione del contesto in cui 

vengono inseriti
Å tƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ 

fognaria bianca
Svantaggi
Å Rischio di erosione se non correttamente progettati
Å In zone residenziali, possibile creazione di problemi 
ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ ŘŀƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǘŀƎƴŀƴǘŜ ǎŜ ƴƻƴ ŎƻǊǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ 
progettati
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Canegrate
Via Bormio



PROGETTAZIONE

Tecniche ςCanali vegetati

Canale vegetato asciutto

Fonti: Paderno Dugnano, Via Serra

Paderno Dugnano
Via Serra



PROGETTAZIONE

Tecniche ςCanali vegetati

Canale vegetato asciutto con dreno (bioswale)

Fonti: Opera, Via Staffora


