
PROCEDURA DETTAGLIATA 

 

Curve di possibilità pluviometrica 
Il servizio di mappa presente sul sito http://idro.arpalombardia.it/pmapper-4.0/map.phtml di ARPA Lombardia 
fornisce i parametri della curva di possibilità pluviometrica valida per ogni località della Lombardia espressa 
nella forma: 

 
 

 
 
in cui h è l’altezza di pioggia, D è la durata, a1 è il coefficiente pluviometrico orario, wT è il coefficiente 
probabilistico legato al tempo di ritorno T, n è l’esponente della curva (parametro di scala), α, ε, k sono i 
parametri delle leggi probabilistiche GEV adottate.  

Poiché tali parametri caratteristici delle curve di possibilità pluviometrica riportati da ARPA Lombardia si 
riferiscono generalmente a durate di pioggia maggiori dell’ora, per le durate inferiori all’ora si possono 
utilizzare, in carenza di dati specifici, tutti i parametri indicati da ARPA tranne il parametro n per il quale si 
indica il valore n = 0,5 in aderenza agli standard suggeriti dalla letteratura tecnica idrologica. 

 
Calcolo dell’idrogramma netto  

La valutazione delle perdite idrologiche per il calcolo dell’idrogramma netto di piena in arrivo nell’opera di 
laminazione o nell’insieme delle opere di laminazione, può essere effettuata anche in via semplificata 
adottando i valori standard del coefficiente di deflusso indicati all’art. 11 del regolamento, in luogo del calcolo 
dell’infiltrazione come da Allegato F.  

Il coefficiente pari a 0,7 viene indicato come di riferimento anche i giardini pensili, i tetti verdi e le aree verdi 
sovrapposte a nuove solette comunque costituite. Infatti, anche se è indubbia l’influenza positiva dei tetti verdi 
nei riguardi della formazione dei deflussi, nel breve transitorio di una pioggia eccezionale il tetto verde non 
determina perdite idrologiche apprezzabili. Qualora, peraltro, il tetto verde sia costruito con le dovute 
tecnologie, esso svolge un’azione di ritenzione idrica che può essere tenuta in conto come componente dei 
necessari volumi di laminazione. 

 
Calcolo del volume di invaso per laminazione 

Nel caso di Impermeabilizzazione potenziale alta in ambiti territoriali a criticità alta o media si deve computare 
in dettaglio la trasformazione afflussi - deflussi del bacino fino alla sezione di ingresso nell’invaso (o nel 
complesso degli invasi) di laminazione in progetto, in particolare adottando idonei criteri di scelta:  

 dello ietogramma di progetto e della sua durata complessiva a partire dalla curva di possibilità 
pluviometrica valida per l’area in esame; 

 della procedura di calcolo dello ietogramma netto in funzione delle perdite idrologiche per accumuli 
iniziali e per infiltrazione, in relazione alle tipologie del suolo e della urbanizzazione in progetto;  

 del modello di trasformazione afflussi netti-deflussi idoneo a rappresentare sia la formazione degli 
idrogrammi di piena nelle diverse sotto-aree, sia la loro propagazione e formazione dell’idrogramma 
complessivo Qe(t) in corrispondenza della sezione di ingresso nell’invaso (o nel complesso degli invasi) di 
laminazione in progetto.  
 

Di seguito è stato utilizzato:  

1. uno ietogramma di progetto tipo Chicago avente una durata poco superiore al tempo di 
corrivazione del bacino sotteso dall’invaso; 
2. l’adozione dei coefficienti di deflusso indicati nell’articolo 11, comma 2, lettera d) del 
regolamento;  
3. il modello di trasformazione aree – tempi (metodo di corrivazione) del bacino afferente 
all’invaso di laminazione.  

 
Il dimensionamento dell’invaso (o degli invasi) di laminazione avviene poi applicando le equazioni seguenti al 
fine di computare l’idrogramma uscente Qu(t) dalla bocca (o dall’insieme delle bocche) di scarico dell’invaso 
(o degli invasi) e quindi verificare il rispetto del valore della massima portata ammissibile nel caso in esame 
(articolo 8 del regolamento) e del tempo massimo di svuotamento (articolo 11, comma 2, lettera f)).  



I fattori che influiscono sull’effetto di laminazione operato da un invaso di tipo statico sono il volume massimo 
in esso contenibile, la sua geometria e le caratteristiche delle opere di scarico.  

Il processo di laminazione nel tempo t è descritto matematicamente dal seguente sistema di equazioni:  

a. equazione differenziale di continuità:  

 
 

 
b. legge di efflusso che governa le opere preposte allo scarico dall’invaso o in generale allo 

svuotamento dell’invaso:  

 
 

 
c. curva d’invaso, esprimente il legame geometrico tra il volume invasato ed il battente idrico H 

nell’invaso:  

 
dove Qe(t) rappresenta la portata entrante, Qu(t) quella complessivamente uscente dall’insieme delle opere 
di scarico e/o di infiltrazione e/o di riuso, W(t) il volume invasato, H(t) il battente idrico nell’invaso.  

Nota l’onda di piena entrante Qe(t) e note le funzioni (4) e (5) riferite alle effettive caratteristiche geometriche 
ed idrauliche della bocca o delle bocche di scarico (eq. 4) ed all’effettiva geometria dell’invaso (eq. 5), 
l’integrazione del sistema (3) (4) (5) consente di calcolare le tre funzioni incognite Qu(t), H(t) e W(t).  

Il calcolo viene riferito ad un evento di piena entrante Qe(t) selezionato come «evento di progetto» e cercando 
le soluzioni dimensionali affinché la portata uscente Qu(t) sia sempre inferiore o al massimo uguale al 
preassegnato limite massimo Qu max indicato nell’articolo 8 del regolamento.  

Il sistema composto dalle tre equazioni è integrabile in forma chiusa solo quando le relazioni (b) e (c) e 
l’onda di piena in ingresso all’invaso siano rappresentabili mediante funzioni analitiche. 

 


