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eterometrici (dal limo argilloso al trovante delle dimensioni di oltre 1 m3) e non stratificati; in 

particolare i depositi rissiani sono costituiti da ghiaie da medie a grossolane in matrice sabbio – 

limosa con prevalenza di ciottoli ben arrotondati e di natura calcarea.  

Con riferimento a quanto sopra scritto, il modello litostratigrafico caratteristico dell’area di futuro intervento è 

riconducibile a depositi fluvioglaciali (fgR2 di figura precedente), correlabili alle fasi glaciali rissiane. 

Coerentemente con quanto riportato in bibliografia, gli scavi geognostici effettuati all’interno dell’area 

d’interesse hanno evidenziato un assetto litostratigrafico così definibile: 

 

Profondità Litologia 

0,00 í 0,80 Terreno vegetale limo argilloso con ciottoli ed apparati radicali sparsi 

0,50 í 5,00 Ghiaia ciottolosa e sabbiosa  

 

 

3.3 IDROGRAFIA, IDROGEOLOGIA 

La rete idrografica che interessa l’area in esame presenta scarse manifestazioni naturali. Queste sono 

costituite per lo più da corsi d’acqua di esigua entità, che scorrono lungo i punti più bassi delle piane 

intramoreniche, per confluire poi nei ricettori principali. 

Il corpo idrico più importante e principale che scorre in corrispondenza del lotto di interesse è l’Adige, che 

scorre oltre 1,0 km a Est del lotto in esame. Questo fiume ha influenzato profondamente tutti i fenomeni di 

evoluzione geodinamica dell’area pedemontana, a partire dalle grandi glaciazioni pleistoceniche, fino ai 

giorni nostri. Impostatosi lungo un lineamento tettonico che prende il nome di Faglia dell’Adige, allo sbocco 

in pianura si sviluppa in un primo tratto a ridosso delle colline (a Parona lambisce le propaggini dei rilievi 

costituiti dalle formazioni eoceniche). Si estende quindi verso la pianura propriamente detta dove, svincolato 

da imposizioni naturali, ha potuto sviluppare più liberamente i fenomeni tipici della morfologia fluviale, con 

varie divagazioni, cambi d’alveo, sviluppo di nuovi meandri, ecc. Il regime di questo corso d’acqua è quello 

tipico alpino, con piene attorno al mese di giugno, e periodi di magra invernali. Le piene con rischio di 

esondazione avvengono generalmente durante il periodo di disgelo delle nevi alpine, ed in concomitanza di 

eventi piovosi intensi e di lunga durata. 

L’altro elemento idrografico presente in questa porzione di territorio è costituito della rete consortile, costituita 

da un complesso ed articolato sistema di canali artificiali. 

L’irrigazione effettuata per mezzo di questi canali artificiali nel periodo che va da Aprile a Settembre, 

rappresenta un importante fattore di alimentazione del sistema idrico sia superficiale che sotterraneo. Nei 
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periodi di intense precipitazioni questi fossi svolgono un’importante funzione di drenaggio delle acque 

meteoriche. 

 

La falda superficiale nell’area in esame ha una direzione di deflusso grosso modo da NE a SO. Il lotto in 

esame appartiene infatti al bacino del Fiume Adige che in quest’area svolge un’azione drenante nei confronti 

del serbatoio idrico sotterraneo. La morfologia della superficie freatica riprende le forme del territorio 

soprastante, anche se risulta addolcita nei punti di brusca variazione di quota (scarpate, terrazzi fluviali, 

ecc.). 

Per determinare il livello piezometrico della falda freatica in corrispondenza dell’area in studio è stata fatta 

una ricerca dei pozzi più prossimi e delle manifestazioni idrogeologiche di superficie.  

Dai dati bibliografici disponibili è possibile affermare che la superficie freatica si rinviene ad una profondità 

superiore a 10,0 m dal piano campagna. Risulta importante sottolineare che durante gli scavi geognostici 

effettuati, il più profondo dei quali è arrivato fino a 5 m dal piano campagna, non è stata rinvenuta nessuna 

venuta d’acqua né dalle pareti né da fondo scavo. 

L’escursione annua varia tra 1,0 e 2,0 metri circa, a seconda della zona, dei terreni e delle condizioni 

climatiche che caratterizzano i diversi anni. 

La situazione idrogeologica nei livelli più profondi è stata ricostruita sulla base della documentazione 

proveniente dalle numerose perforazioni per pozzi effettuate nell’area per impiegare l’acqua di falda ad uso 

potabile, industriale ed irriguo. 

Questi rilevamenti geognostici, anche se puntuali, hanno permesso di correlare i vari litotipi, e quindi di trarre 

alcune considerazioni sul regime idrico sotterraneo. 

Le serie stratigrafiche riprendono quello che potremo definire il tema caratteristico dell’ambiente morenico. 

Dal loro esame si evidenzia chiaramente un sistema multifalde legato all’alternanza di livelli ad alta e bassa 

permeabilità, che si sviluppa in una serie di acquiferi di vario spessore e posti a differenti profondità. In 

particolare possiamo distinguere: 

una falda freatica superficiale, alimentata da precipitazioni ed irrigazioni esterne, di media potenzialità, con 

acque di scarsa qualità, che ne determinano uno scarso utilizzo; 

Questa è sovrapposta ad acquiferi artesiani sfruttati tra 50 e 150 metri di profondità, di buona potenzialità e 

qualità, alimentati dal bacino imbrifero a monte. Essi sono protetti da inquinamenti superficiali grazie ai 

sedimenti a bassa permeabilità. 

L’intervento progettuale non comporta interferenze con il sistema idrografico e idrogeologico locale. 

Il Coefficiente di Permeabilità che contraddistingue i litotipi presenti nei primi metri di sottosuolo si attesta su 

valori compresi tra 5 x 10-5 e 1 x 10-3 m/s. Questi terreni sono quindi caratterizzati da un Drenaggio Buono e 

un Grado di Permeabilità Medio, tipica dei terreni ghiaiosi (vedi tabelle seguenti). 
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K (m/s)  1 10-2  10-5   10-8  10-10 

Drenaggio  Buono  Povero  Praticamente 

Impermeabile 

T
er

re
no

 

Ghiaia 

pulita 

Sabbia pulita e 

miscele di sabbia e 

ghiaia pulita 

Sabbia fine, limi organici e 

inorganici, miscele di sabbia, 

limo e argilla, depositi di 

argilla stratificati 

Terreni impermeabili, 

argille omogenee 

sotto la zona alterata 

dagli agenti 

atmosferici 

    Terreni impermeabili modificati dagli 

effetti della vegetazione e del tempo 

   

 

 

 

Grado di Permeabilità  Permeabilità (m/s)  

Alto Superiore a 10-3 

Medio 10-3 ÷ 10-5 

Basso 10-5 ÷ 10-7 

Molto Basso 10-7 ÷ 10-9 

Impermeabile Inferiore a 10-9 
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4 CARATTERISTICHE METEOCLIMATICHE E CALCOLO DEGLI AFFLUSSI 

Lo studio delle caratteristiche meteoclimatiche dell’area in esame ai fini della valutazione di compatibilità 

idraulica, si traduce principalmente nell’acquisizione ed elaborazione dei dati relativi alle precipitazioni 

registrate dalle stazioni meteo limitrofe alla zona di intervento. 

 

4.1 PRECIPITAZIONI 

Per caratterizzare il comportamento idrologico dell’area oggetto dell’intervento, con la determinazione della 

portata di piena che deve essere convogliata negli appositi volumi di laminazione, si utilizzano opportuni 

metodi di trasformazione degli afflussi in deflussi. 

Tali metodi consentono di associare ad una determinata grandezza idrologica un’assegnata probabilità di 

accadimento a partire da eventi pluviometrici caratterizzati dalla medesima probabilità.  

 

4.2 CALCOLO DELLA MASSIMA PIOVOSITA’ 

Raccolti i dati relativi alle  precipitazioni massime annuali per le durate di 1, 3, 6, 12 e 24ore, si procede con 

l’analisi statistica del campione. Lo scopo è quello di stimare i parametri caratteristici (α e u) della 

popolazione di cui il campione fa parte e di conseguenza i coefficienti delle curve di possibilità pluviometrica 

relative a diversi tempi di ritorno assegnati. Infatti il concetto di rischio idraulico è quantificato dal tempo di 

ritorno (Tr), definito statisticamente come l’inverso della frequenza media di probabilità del verificarsi di un 

evento maggiore: 

( )[ ]HhP
TR ≤−

=
1

1
  (1) 

 

4.3 ANALISI STATISTICA DELLA PRECIPITAZIONE: METODO DI GUMBEL 

La regolarizzazione statistico- probabilistico fa riferimento alla distribuzione di Gumbel. Tale legge si basa 

sull’introduzione di un’ipotesi relativa al tipo di distribuzione dei più grandi valori estraibili da più serie 

costituite da valori tra loro indipendenti.  

La funzione di probabilità cumulata che la definisce è: 

( ) ( )
( )

α
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−−

−=≤=  (2) 



 

 

  

Sede Legale ed Operativa: Loc. Montean 9/A, Cavaion Veronese (VR) 

Telefono: 045/62.61.131 Fax: 045/72.36.185  E-mail: info@serit.info 

Valutazione di compatibilità idraulica 

 

Pag. 15 di 25 
 

Dove x e u rappresentano rispettivamente i parametri di concentrazione e della tendenza centrale stimati con 

il metodo dei momenti:  
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 (3) 

In questo modo, il tempo di ritorno TR rappresenta il numero medio di anni in cui il valore x della distribuzione 

di probabilità F(x) viene superato una sola volta. 

Uguagliando la (1) e la (2) si ottiene l’espressione canonica dell’altezza di precipitazione, in funzione del 

tempo di ritorno:  

 

( ) n
rr tTatTh )(, =   (4) 

Queste equazioni, una per ogni prefissato tempo di ritorno, sono dette curve di possibilità pluviometrica (o 

climatica). 

 

Come prescritto dalla DGRV 2948/2009, si deve fare riferimento ad eventi con un tempo di ritorno di 50 anni. 

In accordo a quanto calcolato nella Valutazione di Compatibilità Idraulica allegata al Piano degli Interventi 

del comune di Rivoli Veronese, per il caso in esame risulta: 

 

( ) 359,08,5650 tannih ⋅=   (5) 
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5 CALCOLO DEI DEFLUSSI 

5.1 COEFFICIENTE DI DEFLUSSO 

Non tutto il volume affluito, calcolato con il metodo precedente, giunge al recapito finale. Esistono fenomeni 

idrologici particolarmente complessi, legati prevalentemente all’infiltrazione dell’acqua nel terreno, che 

modificano sostanzialmente la distribuzione temporale del volume della pioggia nella rete di drenaggio.  

Il coefficiente di deflusso permette di concettualizzare molto semplicemente i complessi fenomeni di cui 

sopra, assegnando un numero (tra 0 e 1) a seconda del tipo di uso del suolo che è presente in quel 

momento sul terreno di riferimento. 

 

La D.G.R.V n. 2948/09 e ss.mm.ii, fornisce informazioni molto dettagliate su come legare il coefficiente di 

deflusso al tipo di uso del suolo presente sul dato terreno: 

 

USO DEL SUOLO Ф 

Superfici impermeabili 0,9 

Superfici semipermeabili 0,6 

Superfici permeabili 0,2 

Aree agricole 0,1 

 

5.2 TRASFORMAZIONE DEGLI AFFLUSSI IN DEFLUSSI 

Esistono vari metodi per calcolare come gli afflussi pluviometrici si trasformino successivamente in deflussi 

da gestire con la rete di raccolta e drenaggio. Uno di questi metodi (raccomandato dalla DGRV 2948/09 e 

ss.mm.ii.) è il metodo cinematico o razionale. 

Secondo il metodo cinematico, il deflusso che riguarda un bacino in seguito ad una data precipitazione 

dipende dalle caratteristiche della porzione di territorio e da quelle dell’evento pluviometrico. In particolare, 

prevede che la portata massima si raggiunga quando alla sezione di chiusura del bacino giungano insieme i 

contributi di tutte le parti che costituiscono il comprensorio.  

Il tempo di corrivazione risulta, per definizione, pari al tempo necessario alla particella caduta nel punto più 

lontano del bacino per raggiungere la sezione di chiusura; il tempo di corrivazione è quello necessario 

affinché tutta l’area del bacino contribuisca alla portata che transita nella sezione di chiusura al tempo tc. 

Per la determinazione del tempo di corrivazione del lotto in esame, si utilizza la formula di Ventura: 

210
24053,0

⋅
⋅⋅=

i

A
tc   (6) 



 

 

  

Sede Legale ed Operativa: Loc. Montean 9/A, Cavaion Veronese (VR) 

Telefono: 045/62.61.131 Fax: 045/72.36.185  E-mail: info@serit.info 

Valutazione di compatibilità idraulica 

 

Pag. 17 di 25 
 

 

dove: 

• A = Area del lotto (ha); 

• i = Pendenza media del lotto (m/m). 

 

Il tempo di corrivazione è, per definizione, il tempo di pioggia che mette in crisi la rete:la portata massima 

ricavata con il metodo cinematico si ha quando la durata della precipitazione corrisponde al tempo di 

corrivazione.  

La portata d’acqua di origine meteorica in uscita da una determinata area, viene calcolata con la seguente 

formula: 

 

jAQ ⋅⋅= ϕ   (7) 

 

Dove j (mm/h) è l’intensità di pioggia di durata pari al tempo di corrivazione. 

Nelle tabelle seguenti viene riportato il calcolo della portata di piena per lo stato attuale e per quello di 

progetto. 

  
 

      ATTUALE   PROGETTO 

Tipologia φφφφ    Area (m2) Portata (l/s)   Area (m2) Portata (l/s) 
Area agricola 0,1   0 0   0 0 
Permeabile 0,2   58.351 58,3   6.014 6 
Semipermeabile 0,6   0 0   0 0 
Impermeabile 0,9   0 0   52.337 1.584 
                
      58.351 58,3   58.351 1.590 

 

L’incremento di portata che dovrà essere gestito, per garantire l’invarianza idraulica, risulta dunque pari a: 

 

dQ = QPROGETTO – QATTUALE ≈ 1.529 l/s 

 

 

Per quanto sopra esplicitato, in occasione di eventi meteorici, la trasformazione dell’uso del suolo (nello 

specifico da permeabile ad impermeabilizzato) si traduce in un importante aumento del contributo specifico 

apportato dalla singola area all’intero sistema idrologico, per cui è necessaria l’individuazione di tecniche di 

mitigazione, come quelle di seguito evidenziate al fine di non alterare l’attuale regime idraulico dei luoghi. 
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6 PROPOSTA DI MISURE COMPENSATIVE E/O MITIGAZIONE DEL RISCHIO 

Ogni progetto di trasformazione dell’uso del suolo che provochi una variazione di permeabilità superficiale 

deve prevedere misure compensative volte a mantenere costante il regime idraulico secondo il principio 

dell’”invarianza idraulica”, così come definito dalla D.G.R.V. 2948/09e ss.mm.ii. . 

Nella modellazione considerata si ipotizza di concentrare i volumi d’acqua da invasare in corrispondenza 

della sezione di chiusura del bacino corrispondente all’area in esame. 

Il volume di invaso temporaneo viene calcolato sulla base di un semplice bilancio di massa: 

 

dtQQdV outin ⋅−= )(   (8) 

 

Dove  

• Qn: è la portata affluente, ovvero il volume d’acqua che affluisce alla sezione di chiusura; è pari alla 

portata di piena di progetto; 

• Qout: è il volume defluente, ovvero il volume d’acqua che defluisce dalla sezione di chiusura; è pari 

alla portata di piena dello stato attuale; 

• dV: è il volume di invaso temporaneo; 

• dt: è il passo temporale della durata dell’evento meteorico; 

 

 

Figura 6: estratto dalla DGRV 2948/09 – definizione  delle classi di intervento 
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Figura 7: Grafico di riempimento/svuotamento dei vo lumi di laminazione  

 

 

Nel nostro caso la classe di intervento è definita come “modesta impermeabilizzazione potenziale”. 

Per tali classi di intervento, la stessa delibera prescrive che venga garantita, in uscita, una portata massima 

pari a quella all’attualità defluente dall’area.  

Viene inoltre previsto che, qualora vengano dimensionati sistemi di infiltrazione nel sottosuolo, si debba 

laminare almeno il 50% del volume defluente in seguito all’avvenuta impermeabilizzazione. 

Il volume di invaso massimo cosi determinato risulta dunque: 

 

185.4181.4 ≅=dV    m3          

 

e corrisponde al volume da considerare per il dimensionamento degli interventi compensativi di laminazione. 

 

Ovvero, per garantire l’invarianza idraulica (così come stabilito dalla normativa vigente) è necessari o 

prevedere vasche di accumulo e di laminazione con u n volume netto non inferiore a 4.185 m 3 . 

 

Tale dato coincide perfettamente con quanto stabilito dalla Valutazione di Compatibilità Idraulica allegata al 

Piano degli Interventi di cui si riporta lo stralcio relativo all'area in esame: 
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Figura 8: Estratto della Scheda 8 della Valutazione  di Compatibilità Idraulica allegata al Piano degli  Interventi 

 

Utilizzando gli stessi parametri si giunge ad un volume complessivo di invaso pari a circa 4.200 m3. 

 

Dal punto di vista progettuale, nel caso in esame, per garantire l'invarianza idraulica, verrà utilizzato come 

volume di laminazione  vari bacini costituiti dalle aree verdi (vedasi figura seguente) ribassate di -1,5 m dal 

piano campagna, per un volume di 8.500 m3 (> dei 4.185 m 3 necessari). 
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Figura 9: Ubicazione delle aree di laminazione (in rosso) 

 

 



 

 

  

Sede Legale ed Operativa: Loc. Montean 9/A, Cavaion Veronese (VR) 

Telefono: 045/62.61.131 Fax: 045/72.36.185  E-mail: info@serit.info 

Valutazione di compatibilità idraulica 

 

Pag. 22 di 25 
 

 

7 DIMENSIONAMENTO DELLA RESTITUZIONE 

Come evidenziato precedentemente, l’introduzione di nuove superfici impermeabili (coperture, 

pavimentazioni esterne etc…) rende necessaria la realizzazione di interventi compensativi per la gestione 

delle acque meteoriche ricadenti sulle superfici di nuova impermeabilizzazione. 

Previa autorizzazione da parte del consorzio competente, tale volume potrà essere convogliato con scarico a 

gravità o rilanciato mediante impianto di sollevamento, in scoli superficiali a governo dei fondi agricoli 

presenti nelle zone limitrofe all’intervento. 

In alternativa, tale volume potrà essere smaltito,in parte o completamente, senza gravare sulla rete 

idrografica superficiale naturale o su condotte fognarie, attraverso trincee disperdenti, pozzi drenanti, invasi 

o bacini di laminazione, materassi assorbenti o sistemi misti, compatibilmente con le capacità drenanti del 

terreno oggetto dell’intervento di progetto. 

Nel nostro caso si propone di utilizzare le aree ve rdi (ribassate di -1,5m dal piano campagna) con la 

doppia funzione di "polmone" e di conseguente dispe rsione al suolo. 

Nella figura seguente è visibile il calcolo idrauli co. 

Anche assumendo una permeabilità del primo sottosuo lo cautelativa (dell'ordine di 10 -5 m/s), l'altezza 

massima dell'acqua all'interno dei bacini (pur con eventi estremi) non supera i 100 cm. 
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Figura 10: Calcolo idraulico dei bacini di laminazi one in progetto. 
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8 SINTESI DEL CICLO DELLE ACQUE 

Nello schema riportato di seguito viene riassunto il ciclo delle acque entro l'impianto. 

 

ACQUE DI PRIMA PIOGGIA 

Le acque di prima pioggia saranno separate e trattate da apposito impianto ed infine inviate in fognatura. 

Viste le dimensioni del piazzale (circa 22.000 m2), il volume di prima pioggia è stimato (cautelativamente) in 

120 m3/evento. 

Il sistema di trattamento sarà formato da: 

• n.1 pozzetto selezionatore (delle acque di prima pioggia da quelle di seconda pioggia); 

• n.6 vasche di accumulo prima pioggia, ad elementi, volume utile complessivo m3 123,70; la prima 

vasca sarà accessoriata di otturatore a galleggiante di blocco afflusso acque all’ingresso al 

raggiungimento livello massimo; l’ultima vasca sarà accessoriata di 1 elettropompa azionata da 

regolatori di livello a galleggiante. 

• n.1 vasca disoleatore , conforme alla norma UNI EN 858, portata di trattamento fino a 4,50 

litri/secondo, divisa internamente in due vani (vano di disoleazione gravimetrica e vano di filtrazione 

coalescente); 

 

ACQUE DAI LAVAGGI DEGLI AUTOMEZZI 

E' prevista una zona (sotto la tettoia esterna) adibita a lavaggio automatico degli automezzi. 

Il fabbisogno orario è di circa 6 m3 di cui il 50% sarà ricircolato dopo la depurazione stessa. 

A servizio dell'impianto sarà realizzata una vasca di 50 m3 che sarà alimentata da acquedotto e da acqua di 

prima pioggia depurata per garantire la portata necessaria alle operazioni di lavaggio. 

La portata in uscita è previsto venga inviata in fognatura.  

 

ACQUE NERE 

Le acque nere provenienti dagli scarichi dei wc di uffici e spogliatoi sarò inviata direttamente in fognatura; la 

portata giornaliera non supererà i 15 m3. 

 

ACQUE PER ANTINCENDIO 

Le acque necessarie alla linea antincendio verranno stoccate in apposite vasche di volume complessivo di 

80 m3, per garantire adeguate pressioni di esercizio all'impianto stesso. 
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ACQUE DI PROCESSO E/O COLATICCI 

Le acque di processo provenienti dai lavaggi del capannone e gli spanti/colaticci formatisi a seguito della 

perdita di umidità del rifiuto verranno raccolte tramite sistema di grigliatura e stoccate in 6 vasche a tenuta 

della capacità complessiva di 360 m3; la destinazione finale sarà adeguati impianti per il ricevimento ed il 

trattamento dei rifiuti liquidi. 

 

ACQUE METEORICHE E/O DI SECONDA PIOGGIA 

Le acque meteoriche (provenienti dalle coperture) e le acque di seconda pioggia provenienti dai piazzali 

verranno laminate e successivamente disperse al suolo, come calcolato nei paragrafi precedenti. 
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Figura 11: Ciclo delle acque per l'impianto SERIT 

 


