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Un edificio industriale ha una copertura costituita da un tetto verde di forma rettangolare a una falda con le
seguenti caratteristiche:

• Lato lungo: L = 70 m
• Lato in pendenza corto: Lv = 30 m
• Pendenza della falda: i=0.03 m/m
• CN del tetto = 85
• Perdite iniziali Ia = 1 mm
• Linea segnalatrice di possibilità pluviometrica

(Tr = 50 anni) della zona: h = 35 t0.25 con h
espresso in mm e t in ore.

Determinare:
- la massima portata al colmo Qmax (m3/s) per Tr = 50 anni, che viene scaricata dal tubo che raccoglie tutta

l’acqua dei pluviali e la scarica in una vasca di raccolta (si assuma l’ipotesi che tutta l’acqua infiltrata viene
immagazzinata dal tetto e non interessa i pluviali).

- Il massimo volume Vmax che deve contenere la vasca raccolta nelle due ipotesi:
1. tempo di pioggia pari al tempo di corrivazione;
2. tempo di pioggia pari a 5 volte il tempo di corrivazione.

L
Lv

Infine, analizzare le differenze rispetto a un tetto tradizionale (CN=98)



Calcolo della velocità del deflusso lungo il «versante» e del tempo di corrivazione

Per la stima delle velocità si può ricorrere ad una applicazione semplificata della formula di Chezy:

Ipotizzando un tirante pari a 0.01 - 0.02 m, un Ks di Strickler pari a 2 m1/3 s -1 e pendenza del versante iv si può 
scrivere: 

Tempo di corrivazione
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P pioggia totale

intercettazione

Ia perdite inizialipioggia netta Pn

infiltrazione

F acqua infiltratapioggia efficace Pe

S volume specifico di saturazione F max = S

Calcolo della pioggia efficace con il metodo del Soil Conservation Service



Calcolo della portata massima con il metodo razionale



Coefficienti di deflusso dei tetti verdi

ISPRA Linee guida verde pensile

https://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/manuali-lineeguida/mlg-78.3-2012-verde-pensile.pdf


Esempio di applicazione del metodo delle sole piogge

L’intervento di Via dei Prati (Santorso)





Richiesta dati lidar

http://www.pcn.minambiente.it/mattm/procedura-richiesta-dati-lidar-e-interferometrici-ps/


Area parcheggio 
1145 mq

LSPP

Tr 30

a 78.18

n 0.5943



durata: t

durata critica: tc che genera Wmax

Metodo delle sole piogge



La condizione di massimo è espressa matematicamente dalla formula:
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PARAMETRI IN INGRESSO

SUPERFICIE BACINO A

COEFFICIENTE DI DEFLUSSO C

PORTATA MASSIMA AMMISSIBILE 

ALL’USCITA
Qu,max

LSPP (T=50):

PARAMETRI
h=a tn

a

n

PARAMETRI IN USCITA

DURATA CRITICA DI 

PRECIPITAZIONE
tc

VOLUME DA 

ASSEGNARE 

ALL’INVASO

Wmax

Definisco quindi topografia
dell’invaso (superficie/altezza) 



Se tp > Tc

6.36.3

Aj

t

AP
Q pp te

p

te

T

−−
==

intensità ovviamente

più bassa rispetto a quella

relativa alla durata Tc

CONDIZIONI ANCHE MENO CRITICHE, come Q al picco,  rispetto a tp = Tc MA IL VOLUME DI 
DEFLUSSO E’ INVECE SUPERIORE

t

Q

tp

QT

Metodo invaso cinematico: introduzione/premessa
ricorda considerazioni sul metodo razionale per tempo pioggia tp > Tc

Volume di deflusso = Pe A = Area trapezio = QT tp

Pe= C P = C a tp
n

tp+Tc



Qe max (tc)

Qu max

Qe max (t>tc)

t=tc
t=tw=durata pioggia

Ipotesi: pioggia intensità costante; tc= tempo di corrivazione

METODO DELL’INVASO CINEMATICO

Max volume da invasare = W

Il massimo picco di Q (metodo razionale) non è quello che mette in crisi l’invaso  

Per piogge che durano un tempo superiore a tc: 

si determina durata t = tw che genera volume da invasare max: W

metodo razionale

Qe= C A jc,w = C A  a tw
n-1



(raz.) = Qu / Qe_max
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inserire valore da metodo razionale 

Rispetto

al metodo 

delle 

piogge si

richiede 

anche:

- tc
- Qe_max

Soluzione del metodo dell’invaso cinematico:



Intervento 3: via Volti
Bacino di detenzione con uno stagno di bioritenzione interno



Intervento 3: via Volti
Bacino di detenzione con uno stagno di bioritenzione interno







Intervento 4: Corte Acquasaliente
Pozzi drenanti e cisterne di raccolta e recupero dell’acqua piovana



Corte Acquasaliente



Intervento 6: scuole di Marano Vicentino
Sistemi di drenaggio urbano sostenibile in serie 



Intervento 6: scuole di Marano Vicentino
Sistemi di drenaggio urbano sostenibile in serie 



Pavimentazione per esterno autobloccante e drenante RECYCLE®

https://favaro1.com

https://favaro1.com/








Azioni di monitoraggio

1. Monitoraggio dei flussi d’acqua e 
dell’impatto degli interventi
• Monitoraggio quantitativo
• Monitoraggio qualitativo

• Gli interventi hanno gestito la quasi totalità dei

deflussi prodotti dagli eventi di pioggia verificatisi

nel 2020

• La quantità di deflusso non gestita è stata

comunque sempre inferiore al 2% dell’acqua in 

ingresso

• L’intervento del Grumo non ha mai prodotto

outflow. 
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