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Modulo A: 
Introduzione 
e definizioni 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 A - Introduzione e definizioni 
Servizi ecosistemici 

I Servizi Ecosistemici - Ecosystem Services - sono definiti come “i contributi, diretti 

o indiretti, degli ecosistemi al benessere umano” 
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 A - Introduzione e definizioni 
Hard engineering vS Soft engineering 

13 esempi di Servizi Ecosistemici forniti da soluzioni naturali - Soft Engineering - per il 

drenaggio urbano delle acque di pioggia rispetto agli approcci tradizionali - Hard Engineering: 

 

 1. regolazione atmosferica 

2. regolazione climatica 

3. regolazione idrica 

4. recupero delle acque 

5. controllo dell’erosione e 

trattenimento dei sedimenti 

6. formazione di suolo 

7. bilanciamento cicli dei nutrienti 

8. riduzione carico inquinante 

sfruttando i processi naturali 

9. pollinazione 

10. aumento biodiversità 

11. produzione di biomasse 

12. aumento aree ricreative 

13. educazione ambientale 

 

 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact 

Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 A - Introduzione e definizioni 
Nature-based solutions 

NBS use or mimic natural 
processes to enhance water 
availability, improve water 
quality, and reduce risks 
associated with water‐related 
disasters and climate change 
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 A - Introduzione e definizioni  
Green-Blue Infrastructure 

Le  Green-Blue Infrastructure (infrastutture verdi e blu) possono essere definiti  

definite come una rete di spazi verdi e blu che sfruttano i servizi ecosistemici per fornire 

benefici sia alle persone che all’ambiente 

 

 Fonte:  Gibelli G., 2015, 

Manuale di drenaggio 

urbano 
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 A - Introduzione e definizioni 
Impatti Hard Engineering 

L’hard engineering, con l’obiettivo di 

allontanare il più velocemente possibile le 

acque di pioggia ricadenti su superfici urbane 

impermeabilizzate, ha comportato una serie 

di effetti negativi: 

• Allagamenti urbani 

• Erosione 

• Inquinamento dei fiumi 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 A - Introduzione e definizioni 
Impatto Hard Engineering 

Sponge city (città spugna) è un termine coniato in Cina e riguarda lo sviluppo di città 

in grado di assorbire l’acqua piovana come delle ” spugne ”, e quindi di ridurre i rischi 

di allagamento in ambiente urbano dovuti all’eccessiva impermeabilizzazione 
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In caso di fognature miste l’impatto inquinante delle acque di pioggia sui corpi idrici è 

anche superiore per via degli sfioratori di piena, i quali scaricano nei corpi idrici 

acque non trattate contaminate sia dagli inquinanti accumulati in tempo secco sulle 

pavimentazioni, che da acque reflue nere  

A - Introduzione e definizioni 
Impatti Hard Engineering 
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 A - Introduzione e definizioni 
Stato prima dell’urbanizzazione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 A - Introduzione e definizioni 
Stato dopo l’urbanizzazione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 A - Introduzione e definizioni 
Impatto urbanizzazione 

Fonte:  Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano 
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Alla base della Soft Engineering ci sono le 

tecniche di drenaggio urbano 

sostenibile  (Sustainable Drainage 

systems - SuDS), che si pongono 

l’obiettivo di gestire le acque di pioggia 

ricadenti in aree urbane in modo da 

riequilibrare il bilancio idrologico e ridurre 

il carico inquinante dei corpi idrici, 

passando da uno stadio dopo 

l’urbanizzazione ad uno stadio prima 

delll’urbanizzazione 

A - Introduzione e definizioni 
Drenaggio urbano sostenibile 
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Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

A - Introduzione e definizioni 
Drenaggio urbano sostenibile 
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Conosciuta con diverse parole chiave: 

• SuDS  Sustainable drainage systems 

• WSUD  Water Sensitive Urban Design 

• LID  Low impact development 

• BMP  Best management practices 

A - Introduzione e definizioni 
Diverse definizioni di letteratura 
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 A - Introduzione e definizioni 
Diverse definizioni di letteratura 

Fonte:  Fletcher et al. 2014. 
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 A - Introduzione e definizioni 
Diverse definizioni di letteratura 

Fonte:  Fletcher et al. 2014. 
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 A - Introduzione e definizioni 
Diverse definizioni di letteratura 
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 A - Introduzione e definizioni 
Esempi: Malmö (Svezia) 

Fonte:  Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano 
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 A - Introduzione e definizioni 
Esempi: Sydney (Australia) 

Fonte:  Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano 
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 A - Introduzione e definizioni 
Esempi: Water Plaza, Rotterdam (Olanda) 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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A - Introduzione e definizioni 
Esempi: Manassas, Elementary School, 
Virginia (USA) 

Fonte:  Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano 
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 A - Introduzione e definizioni 
Esempi: Potsdamer Plaza, Berlino (Germania) 
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 A - Introduzione e definizioni 
Esempi: Tanner Springs Park, Portland (USA) 
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A - Introduzione e definizioni 
Esempi: Chulalongkorn Centennial Park, 
Bangkok (Thailandia) 
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 A - Introduzione e definizioni 
Esempi: Singapore (Bishang) 

Fonte:  Gibelli G., 2015, Manuale di drenaggio urbano 
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Riduzione coefficiente di afflusso 

Coefficiente di runoff da 

impermeabile (0.9) a permeabile 

vegetato (0.4-0.6): miglioramento 

dei volumi infiltrati in eventi 

intensi del 30-60% 

A - Introduzione e definizioni 
Benefici idrologici 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The 

SuDS Manual” 

 

 



Iris pseudacorus 

 A - Introduzione e definizioni 
Benefici idraulici 

A scala annuale volumi infiltrati maggiori  SuDS tipicamente 

progettati per bassi eventi di ritorno (<2-5 anni – primi 5-10 mm) 

In realtà si è in grado di infiltrare 

più del 90% delle acqua di pioggia 

intercettate 

Fonte:  Guo  2017. “Urban Flood Mitigation and Stormwater 

Management” 
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 A - Introduzione e definizioni 
Benefici riduzione rischi allagamenti 

Fonte:  Rizzo et al. 2018.” 
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 A - Introduzione e definizioni 
Benefici altri servizi ecosistemici 

Fonte:  Liquete et al. 2016. 

 

 



Iris pseudacorus 

 A - Introduzione e definizioni 
Pianificazione olistica 

Certezza benefici tecniche SuDS a piccola scala reale + difficoltà 

pianificazione di precisione (modellazione rete fognaria difficile e quasi 

sempre assente) 

Pianificazione di x% di riconversione aree esistenti a SuDS: 

• Piano di adattamento ai cambiamenti climatici di Bologna (Progetto Life 

Blue-up) 1% del territorio occupato da superfici impermeabili 

pubbliche 

• Paesi su USA mid-Atlantc  10-20% sul bacino dedicato a SuDS 
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 A - Introduzione e definizioni 
Conferma benefici a scala di bacino 

Pennino et al. (2016) 

Analisi statistica su bacini 0.5-34 kmq 
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 A - Introduzione e definizioni 
Conferma benefici a scala di bacino 

Avallaneda et al. (2017) 

modeled the effects of retrofitting a small 0.12 km2 residential catchment with 16 street-side 

bioretention cells, 7 rain gardens, and 37 rain gardens and used SWMM to simulate 

water balances. The study results suggested that retrofitting with LID increased evaporation 

(1.4%) and infiltration (7.6%) and reduced surface runoff (9.0%) and discharges 

with return periods of 0.5, 1, 2, and 5 years, by an average of 29%. 
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 A - Introduzione e definizioni 
Conferma benefici a scala di bacino 

Sparkman et al. (2017) 

Due bacini da 3.1 kmq e 1.2 kmq 
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 A - Introduzione e definizioni 
SuDS -> Climate change adaptation 



Iris pseudacorus 

 A - Introduzione e definizioni 
SuDS -> Climate change adaptation 
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 A - Introduzione e definizioni 
SuDS -> Climate change adaptation 

Storkeengen of 

Randers 

(Danimarca) 
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 A - Introduzione e definizioni 
SuDS -> Climate change adaptation 

Manhattan,  

New York (USA) 
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 A - Introduzione e definizioni 
SuDS -> Climate change adaptation 

Manhattan,  

New York (USA) 
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 A - Introduzione e definizioni 
SuDS -> Climate change adaptation 

Green infrastructure for Udon Thani area (Thailandia) 



Iris pseudacorus 

 

Modulo B: 
Le scale di 
applicazione 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design 

Manual for Urban Areas 
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B – Le scale di applicazione 
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B – Le scale di applicazione 
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B – Le scale di applicazione 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Diversi livelli di servizi ecosistemici 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 

 

 



Iris pseudacorus 

 B – Le scale di applicazione 
Singola abitazione 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 

 

 

B – Le scale di applicazione 
Singola abitazione 
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 B – Le scale di applicazione 
Spazi di piccole proprietà 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 

 

 



Iris pseudacorus 

 B – Le scale di applicazione 
Spazi di piccole proprietà - Privati 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Spazi di piccole proprietà - comuni 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Spazi di piccole proprietà - esempio 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Parcheggi: Pixellato 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Parcheggi: Parking garden 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Parcheggi: Esempio 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Spazi di piccole proprietà 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Strade: immissione acque di pioggia 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Strade: tipologie 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Strade: Strette convenzionali 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Strade: Eco-Boulevards 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Strade: Esempi 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Strade: Esempi 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Spazi di aperti 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Spazi di aperti: convenzionale vS SuDS 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Spazi di aperti: parchi 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Spazi di aperti: parchi e riuso 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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 B – Le scale di applicazione 
Spazi di aperti: greenways 

Fonte:  Huber, J., 2010. Low Impact Development: a Design Manual for Urban Areas 
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Modulo C: 
Le tecniche 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 C – Le tecniche 
Soluzioni tecniche per obiettivi 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 C – Le tecniche 
Soluzioni tecniche a disposizione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 C – Le tecniche 
Soluzioni tecniche a disposizione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS 

Manual” 
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 C – Le tecniche 
1 – Raccolta acque meteoriche 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS 

Manual” 

 

 VANTAGGI 

- Possibilità di recupero delle acque di pioggia 

- Minori acque scaricate in fognatura, con 

conseguente funzionamento più efficiente 

della stessa e riduzione dell’impatto delle 

piogge 

SVANTAGGI 

- Necessità di energia elettrica per pompaggio 

acque acculate (solo in serbatoi che 

prevedono un pompaggio per il riuso, come 

ad esempio i serbatoio interrati) 

- Necessità di rete duale nel caso di recupero 

delle acque meteoriche interno agli edifici 

(ad esempio sciacquoni dei WC) 

 

VANTAGGI 

- Possibilità di recupero delle acque di pioggia 

- Minori acque scaricate in fognatura, con 

conseguente funzionamento più efficiente 

della stessa e riduzione dell’impatto delle 

piogge 

SVANTAGGI 

- Necessità di energia elettrica per pompaggio 

acque acculate (solo in serbatoi che 

prevedono un pompaggio per il riuso, come 

ad esempio i serbatoio interrati) 

- Necessità di rete duale nel caso di recupero 

delle acque meteoriche interno agli edifici 

(ad esempio sciacquoni dei WC) 
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 C – Le tecniche 
1 – Raccolta acque meteoriche 

Schema con pompaggio 
ESEMPI 

Esempio di serbatoio di grandi dimensioni nello 

scantinato di un edificio 

 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

Esempio di serbatoio di piccole dimensioni, 

alimentato direttamente dai pluviali 

 

Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a 

Design Manual for Urban Areas 
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 C – Le tecniche 
1 – Raccolta acque meteoriche 

Schema a gravità  

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

ESEMPI 

Esempio di serbatoio di grandi dimensioni nello 

scantinato di un edificio 

 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

Esempio di serbatoio di piccole dimensioni, 

alimentato direttamente dai pluviali 

 

Fonte: Huber, J., 2010. Low Impact Development: a 

Design Manual for Urban Areas 
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 C – Le tecniche 
1 – Raccolta acque meteoriche 

Tipologie di filtri  

Filtro nel pluviale 

Dispositivo filtrante, installato direttamente lungo la condotta del pluviale, 

avente la stessa sezione della tubazione con all’interno un elemento di 

intercettazione costituito, in genere, da una griglia metallica che garantisce 

un’azione di filtraggio dei materiali più grossolani presenti nelle acque 

piovane di raccolta (sassolini, foglie, residui di tegole, detriti, ecc.) in 

condizioni di precipitazioni normali. 

La porzione d’acqua che penetra attraverso il filtro viene deviata 

esternamente al pluviale e inviata al serbatoio di stoccaggio, mentre i 

residui intercettati e dilavati dalla rimanente acqua vengono convogliati 

verso il sistema di smaltimento. 
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 C – Le tecniche 
1 – Raccolta acque meteoriche 

Tipologie di filtri  

Filtro centrifugo 

Dispositivo filtrante generalmente interrato composto da una camera 

filtrante accessibile mediante un’apertura superiore dotata di coperchio.  

L’acqua meteorica arriva tangenzialmente tramite pluviale, viene immessa 

nella camera filtrante dove, sfruttando il principio della velocità d’ingresso, 

viene filtrata da una griglia, che intercetta e separa gli eventuali corpi 

sospesi, e fatta defluire successivamente, convogliandola verso il 

serbatoio. 

I detriti separati vengono convogliati al centro in una tubazione raccordata 

e inviati al sistema di smaltimento. 
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 C – Le tecniche 
1 – Raccolta acque meteoriche 

Tipologie di filtri  

Filtro autopulente 

Dispositivo filtrante installabile sia in superficie che interrato. 

L’acqua si immette nel sistema a caduta, passa sul filtro e percola in gran 

parte nella zona sottostante depositando le impurità sulle maglie del 

setaccio; la quota restante d’acqua, proprio perché impedita a filtrare dalla 

presenza dei residui intercettati, produce un effetto di dilavamento su 

questi ultimi trascinandoli verso lo scarico di evacuazione collegato al 

sistema fognario.  

Alcuni modelli sono dotati di unità di contro-lavaggio ovvero di un 

dispositivo simile ad un irrigatore a braccia rotanti che, azionato 

manualmente, provvede a ripulire il filtro con un getto d’acqua di rete 

spruzzata in senso opposto a quello di caduta. 

L’efficienza del sistema dipende in gran parte dalla pulizia periodica del 

filtro a cui si può accedere attraverso il coperchio del chiusino. 
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 C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS 

Manual” 
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 C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS 

Manual” 

 

 

Sezione tipologica 
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Intensivi vS Estensivi - Esempi 

C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 
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Intensivi vS Estensivi - Vantaggi e svantaggi 

C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. 

“The SuDS Manual” 
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 C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 
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Tipologie – Prato fruibile 

 

C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 

Fonte:  Report ISPRA 2012. “Prestazioni di 

sistema e valore ecologico” 
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Tipologie – Tappeto sedum 

 

C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 

Fonte:  Report ISPRA 2012. “Prestazioni di 

sistema e valore ecologico” 
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Tipologie – Prato naturale 

 

C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 

Fonte:  Report ISPRA 2012. “Prestazioni di 

sistema e valore ecologico” 
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Tipologie – Tappeto di erbacee perenni 

 

C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 

Fonte:  Report ISPRA 2012. “Prestazioni di 

sistema e valore ecologico” 
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Tipologie – Arbusti tappezzanti 

 

C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 

Fonte:  Report ISPRA 2012. “Prestazioni di 

sistema e valore ecologico” 
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Tipologie – Orto 

 

C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 

Fonte:  Report ISPRA 2012. “Prestazioni di 

sistema e valore ecologico” 
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Tipologie – Alberi o siepi 

 

C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 

Fonte:  Report ISPRA 2012. “Prestazioni di 

sistema e valore ecologico” 
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 C – Le tecniche 
2 – Tetti verdi 

Norma UNI 11235:2007 
Fonte:  Report ISPRA 2012. “Prestazioni di 

sistema e valore ecologico” 
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 C – Le tecniche 
3 – Trincee infiltranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS 

Manual” 

 

 

VANTAGGI 

- discrete rese depurative soprattutto dovute a 

meccanismi di filtrazione e assorbimento 

- ricarica delle acque sotterranee 

- limitate attività di manutenzione 

- basso fabbisogno di superficie (di regola meno 

del 10% della superficie impermeabile del 

bacino drenato) 

- buona capacità d’accumulo 

SVANTAGGI 

- bassa capacità di laminazione; 

- possibilità di fuga delle sostanze oleose (a 

meno di non installare in testa uno 

scolmatore delle acque di prima pioggia 

seguito da un disoleatore); 

- possibilità di intasamenti in aree in cui si ha un 

elevato trasporto di materiale sabbioso 

durante gli eventi di pioggia. 

 

VANTAGGI 

- discrete rese depurative soprattutto dovute a 

meccanismi di filtrazione e assorbimento 

- ricarica delle acque sotterranee 

- limitate attività di manutenzione 

- basso fabbisogno di superficie (di regola meno 

del 10% della superficie impermeabile del 

bacino drenato) 

- buona capacità d’accumulo 

SVANTAGGI 

- bassa capacità di laminazione; 

- possibilità di fuga delle sostanze oleose (a 

meno di non installare in testa uno 

scolmatore delle acque di prima pioggia 

seguito da un disoleatore); 

- possibilità di intasamenti in aree in cui si ha un 

elevato trasporto di materiale sabbioso 

durante gli eventi di pioggia. 
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 C – Le tecniche 
3 – Trincee infiltranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The 

SuDS Manual” 

 

 

Tipologie – Pretrattamento e pozzo perdente 
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 C – Le tecniche 
3 – Trincee infiltranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologie – pozzo perdente 
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 C – Le tecniche 
3 – Trincee infiltranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologie – Trincea infiltrante 
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 C – Le tecniche 
3 – Trincee infiltranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologie – Bacino infiltrante 
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 C – Le tecniche 
3 – Trincee infiltranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologie – Bacino infiltrante 
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 C – Le tecniche 
4 – Sistemi di trattamento tecnologici 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The 

SuDS Manual” 
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 C – Le tecniche 
4 – Sistemi di trattamento tecnologici 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The 

SuDS Manual” 

 

 

Tipologie – Canali di trattamento 
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 C – Le tecniche 
4 – Sistemi di trattamento tecnologici 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. 

“The SuDS Manual” 

 

 

Tipologie – Canali di trattamento 
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 C – Le tecniche 
4 – Sistemi di trattamento tecnologici 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. 

“The SuDS Manual” 

 

 

Tipologie – Separatori a vortice 



Iris pseudacorus 

 E – Le tecniche 
4 – Sistemi di trattamento tecnologici 

Tipologie – Separatori a vortice 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. 

“The SuDS Manual” 
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 C – Le tecniche 
4 – Sistemi di trattamento tecnologici 

Tipologie – Separatori a vortice + sedimentazione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. 

“The SuDS Manual” 

 

 



Iris pseudacorus 

 C – Le tecniche 
4 – Sistemi di trattamento tecnologici 

Tipologie – Camere multiobiettivo 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. 

“The SuDS Manual” 
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 C – Le tecniche 
4 – Sistemi di trattamento tecnologici 

Tipologie – Camere multiobiettivo 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. 

“The SuDS Manual” 

 

 



Iris pseudacorus 

 C – Le tecniche 
5 – Fasce filtranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

VANTAGGI 

- contenuti costi di costruzione 

- efficace sistema di pretrattamento 

- sistema atto a favorire la ricarica delle falde 

sotterranee 

- facilmente integrabile nel paesaggio  

SVANTAGGI 

- generalmente possono essere impiegati solo 

come pretrattamento 

- poca attenuazione o riduzione significativa di 

flussi in caso di eventi meteorici abbondanti 

- necessita di ampi spazi 

 

VANTAGGI 

- contenuti costi di costruzione 

- efficace sistema di pretrattamento 

- sistema atto a favorire la ricarica delle falde 

sotterranee 

- facilmente integrabile nel paesaggio  

SVANTAGGI 

- generalmente possono essere impiegati solo 

come pretrattamento 

- poca attenuazione o riduzione significativa di 

flussi in caso di eventi meteorici abbondanti 

- necessita di ampi spazi 

 



Iris pseudacorus 

 C – Le tecniche 
5 – Fasce filtranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Schema funzionale ed elementi dimensionali 
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 C – Le tecniche 
6 – Dreni filtranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

VANTAGGI 

- compattezza dell’intervento; 

- discrete rese depurative soprattutto dovute a 

meccanismi di filtrazione e adsorbimento; 

- ricarica delle acque sotterranee; 

- scarsa manutenzione 

- possibilità di riduzione dell’estensione rete 

fognaria bianca 

SVANTAGGI 

- bassa capacità di laminazione (risolvibile 

incrementando i volumi invasati nei canali e 

introducendo una bocca tarata alla confluenza 

con i corpi idrici); 

- possibilità di fuga delle sostanze oleose 

(risolvibile installando uno scolmatore e un 

degrassatore) 

- possibilità di intasamenti in aree in cui si ha un 

alto trasporto di materiale sabbioso durante 

gli eventi di pioggia. 

 
VANTAGGI 

- compattezza dell’intervento; 

- discrete rese depurative soprattutto dovute a 

meccanismi di filtrazione e adsorbimento; 

- ricarica delle acque sotterranee; 

- scarsa manutenzione 

- possibilità di riduzione dell’estensione rete 

fognaria bianca 

SVANTAGGI 

- bassa capacità di laminazione (risolvibile 

incrementando i volumi invasati nei canali e 

introducendo una bocca tarata alla confluenza 

con i corpi idrici); 

- possibilità di fuga delle sostanze oleose 

(risolvibile installando uno scolmatore e un 

degrassatore) 

- possibilità di intasamenti in aree in cui si ha un 

alto trasporto di materiale sabbioso durante 

gli eventi di pioggia. 
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 C – Le tecniche 
6– Dreni filtranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Schema funzionale ed elementi dimensionali 
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 C – Le tecniche 
6 – Dreni filtranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Esempi ESEMPI 

Esempio di dreno filtrante lungo una 

carreggiata stradale 

 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

Esempio di dreno filtrante piantumato, 

utilizzato anche per arredo urbano 

 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 C – Le tecniche 
7 – Canali vegetati 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

VANTAGGI 

- efficacia nel rimuovere sedimenti grazie 

all’azione di filtraggio esercitata dalla 

vegetazione; 

- riduzione del volume delle acque di 

dilavamento; 

- contributo alla riduzione di superfici 

impermeabili; 

- contributo alla rinaturalizzazione del contesto 

in cui vengono inseriti 

- possibilità di riduzione dell’estensione rete 

fognaria bianca 

SVANTAGGI 

- Rischio di erosione se non correttamente 

progettati; 

- in zone residenziali, possibile creazione di 

problemi derivanti dall’acqua stagnante se 

non correttamente progettati 

 

VANTAGGI 

- efficacia nel rimuovere sedimenti grazie 

all’azione di filtraggio esercitata dalla 

vegetazione; 

- riduzione del volume delle acque di 

dilavamento; 

- contributo alla riduzione di superfici 

impermeabili; 

- contributo alla rinaturalizzazione del contesto 

in cui vengono inseriti 

- possibilità di riduzione dell’estensione rete 

fognaria bianca 

SVANTAGGI 

- Rischio di erosione se non correttamente 

progettati; 

- in zone residenziali, possibile creazione di 

problemi derivanti dall’acqua stagnante se 

non correttamente progettati 

 



Iris pseudacorus 

 C – Le tecniche 
7 – Canali vegetati 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologia, schema funzionale ed elementi dimensionali: asciutto 



Iris pseudacorus 

 C – Le tecniche 
7 – Canali vegetati 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologia, schema funzionale ed elementi dimensionali: asciutto con dreno 
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 C – Le tecniche 
7 – Canali vegetati 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologia, schema funzionale ed elementi dimensionali: bagnato 
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 C – Le tecniche 
7 – Canali vegetati 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Planimetria funzionale 
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 C – Le tecniche 
7 – Canali vegetati 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Sbarramenti 
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 C – Le tecniche 
7 – Canali vegetati 

ESEMPI 

Esempio di canale vegetato asciutto 

 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

Esempio di canale vegetato bagnato 

 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

Esempi 
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 C – Le tecniche 
8 – Aree di bioritenzione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

VANTAGGI 

- Alta capacità di rimozione degli inquinanti; 

- Richiede poca manutenzione; 

- Riduzione del  volume e della portata di picco 

- Riduzione del tempo di corrivazione 

- Potenziale elemento di arredo urbano 

- Aumento biodiversità 

- Riduzione isole di calore 

SVANTAGGI 

- Richiede superfici piuttosto elevate (anche se 

poi tali superfici risultano fruibili e 

contribuiscono all’inserimento ambientale). 

- Suscettibile di intasamento se il paesaggio 

circostante non è gestito 

 

VANTAGGI 

- Alta capacità di rimozione degli inquinanti; 

- Richiede poca manutenzione; 

- Riduzione del  volume e della portata di picco 

- Riduzione del tempo di corrivazione 

- Potenziale elemento di arredo urbano 

- Aumento biodiversità 

- Riduzione isole di calore 

SVANTAGGI 

- Richiede superfici piuttosto elevate (anche se 

poi tali superfici risultano fruibili e 

contribuiscono all’inserimento ambientale). 

- Suscettibile di intasamento se il paesaggio 

circostante non è gestito 
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 C – Le tecniche 
8 – Aree di bioritenzione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologia e schema funzionale: area di bioritenzione 
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 C – Le tecniche 
8 – Aree di bioritenzione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologia e schema funzionale: rain garden interrato 
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 C – Le tecniche 
8 – Aree di bioritenzione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologia e schema funzionale: rain garden fuori terra 
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 C – Le tecniche 
8 – Aree di bioritenzione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologia e schema funzionale: area di bioritenzione anaerobica 
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 C – Le tecniche 
8 – Aree di bioritenzione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The 

SuDS Manual” 

 

 

Tipologia e schema funzionale: ingresso 
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 C – Le tecniche 
8 – Aree di bioritenzione 

Esempi 
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 C – Le tecniche 
9 – Box alberati filtranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

VANTAGGI 

- riduzione del volume di deflusso delle acque 

piovane, intercettate dalla chioma 

- miglioramento della qualità delle acque 

- aumenta l’infiltrazione delle acque 

sotterranee e di ricarica  

- fornisce un controllo locale dei fenomeni di 

inondazioni   

- richiede uno spazio limitato, è di facile 

installazione e richiede una bassa 

manutenzione.  

- Riduzione isole di calore 

- Elemento di arredo urbano 

- Riduzione del rumore 

- Aumento biodiversità 

- Riduzione CO2 in ambiente urbano  

SVANTAGGI 

- la manutenzione sarà maggiore nel primo 

periodo post realizzazione, allo scopo di 

permettere l’attecchimento della pianta      

- ricezione di piccoli volumi di acqua, pertanto 

non adatta a gestire eventi di notevole 

intensità 

 

VANTAGGI 

- riduzione del volume di deflusso delle acque 

piovane, intercettate dalla chioma 

- miglioramento della qualità delle acque 

- aumenta l’infiltrazione delle acque 

sotterranee e di ricarica  

- fornisce un controllo locale dei fenomeni di 

inondazioni   

- richiede uno spazio limitato, è di facile 

installazione e richiede una bassa 

manutenzione.  

- Riduzione isole di calore 

- Elemento di arredo urbano 

- Riduzione del rumore 

- Aumento biodiversità 

- Riduzione CO2 in ambiente urbano  

SVANTAGGI 

- la manutenzione sarà maggiore nel primo 

periodo post realizzazione, allo scopo di 

permettere l’attecchimento della pianta      

- ricezione di piccoli volumi di acqua, pertanto 

non adatta a gestire eventi di notevole 

intensità 
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 C – Le tecniche 
9 – Box alberati filtranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Schema funzionale 
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 C – Le tecniche 
9 – Box alberati filtranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Schema tecnico 
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 C – Le tecniche 
9 – Box alberati filtranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologie di box 

Il box può essere realizzato con vari materiali (plastica, calcestruzzo, acciaio) e deve essere in grado di 

supportare i carichi statici e dinamici a cui possa essere soggetto il box, prevenendo il compattamento 

del materiale di riempimento. 
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 C – Le tecniche 
9 – Box alberati filtranti 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Scelta alberature 

La scelta delle alberature dipende da componenti sia tecniche (adattabilità a condizioni di asciutto/bagnato) 

che estetico/paesaggistico/fruitive, e deve essere sempre supportata da un architetto paesaggista o un 

agronomo. In generale, le caratteristiche desiderate dalle alberature per questi sistemi sono: 

- chioma ben sviluppata 

- lunga aspettativa di vita 

- crescita rapida 

- tolleranza a periodi di siccità 

- tolleranza a brevi periodi di allagamento 

- resistenza agli inquinanti presenti nelle acque e nell’aria in ambiente urbano 

- esteso sviluppo radicale 

- corteccia ruvida 

- fogliame opaco 

- rami a sviluppo verticale 

tolleranza a acque saline (in caso di posizionamento in aree a rischio di gelo invernale, per il sale usato 

sulle strade) 



Iris pseudacorus 

 C – Le tecniche 
9 – Box alberati filtranti 

Esempi 

ESEMPIO 

 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 C – Le tecniche 
10 – Pavimentazioni permeabili 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

VANTAGGI 

- riduzione della superficie impermeabile di un 

sito 

- riduzione del volume delle acque di 

dilavamento. 

- mantenimento delle falde acquifere in 

quanto alimentate in modo più naturale, 

adeguato e costante 

- eliminazione riduzione di fenomeni di 

ruscellamento superficiale con benefici in 

termini di sicurezza stradale durante gli 

eventi meteorici 

- durata superiore rispetto alle normali 

pavimentazioni in asfalto 

 

SVANTAGGI 

- se utilizzati per parcheggi con alta frequenza 

diurna difficile mantenimento del manto 

erboso, a causa della mancanza di luce e 

dell’irradiamento di calore dalla parte 

inferiore delle autovetture 

- possibilità di “cementificazione” delle aree 

adibite all’infiltrazione a causa 

dell’intasamento dei materiali di riempimenti 

per l’accumulo dei solidi sospesi convogliati 

dalle acque di dilavamento o per via del 

carico veicolare, con conseguente riduzione 

significativa della capacità di infiltrazione 

 

VANTAGGI 

- riduzione della superficie impermeabile di un 

sito 

- riduzione del volume delle acque di 

dilavamento. 

- mantenimento delle falde acquifere in 

quanto alimentate in modo più naturale, 

adeguato e costante 

- eliminazione riduzione di fenomeni di 

ruscellamento superficiale con benefici in 

termini di sicurezza stradale durante gli 

eventi meteorici 

- durata superiore rispetto alle normali 

pavimentazioni in asfalto 

 

SVANTAGGI 

- se utilizzati per parcheggi con alta frequenza 

diurna difficile mantenimento del manto 

erboso, a causa della mancanza di luce e 

dell’irradiamento di calore dalla parte 

inferiore delle autovetture 

- possibilità di “cementificazione” delle aree 

adibite all’infiltrazione a causa 

dell’intasamento dei materiali di riempimenti 

per l’accumulo dei solidi sospesi convogliati 

dalle acque di dilavamento o per via del 

carico veicolare, con conseguente riduzione 

significativa della capacità di infiltrazione 
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Tipologie  

C – Le tecniche 
10 – Pavimentazioni permeabili 

A - Masselli porosi 

La pavimentazione drenante può essere realizzata con masselli di 

calcestruzzo con una prefissata porosità e con un riempimento delle fughe 

costituito da sabbia per consentire all’intera pavimentazione di diventare 

permeabile. 

Comunemente sono utilizzati blocchi di calcestruzzo per la pavimentazione 

permeabile, ma possono essere usati anche blocchi in argilla o pietra 

naturale. 

Il massello poroso è particolarmente indicato per marciapiedi, cortili di 

abitazioni private, stalli di parcheggio per autovetture e, in generale, per 

aree ciclo-pedonali. 
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Tipologie  

C – Le tecniche 
10 – Pavimentazioni permeabili 

B - Cubetti o masselli con fughe larghe inerbite 

Per aumentare la scarsa permeabilità dei normali masselli in calcestruzzo, 

vengono inseriti dei distanziali maggiorati per aumentare il giunto tra un 

massello e l’altro. I giunti possono essere riempiti di graniglia o coltivati a 

prato dove la percentuale a verde raggiunge il 35%. I particolari distanziali 

permettono differenti schemi di posa con i quali è possibile realizzare 

pavimentazioni drenanti con carrabilità media. 
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Tipologie  

C – Le tecniche 
10 – Pavimentazioni permeabili 

C - Grigliati in calcestruzzo inerbiti 

Sono blocchi in calcestruzzo con aperture a nido d’ape riempite con 

terreno organico e inerbite. La loro capacità drenante dipende dal 

rapporto vuoto/pieno (circa 40 %) ma anche dal materiale di riempimento 

dei vuoti 

Tali pavimentazioni possono trovare unicamente impiego per carichi 

medio-leggeri (zone di stallo nei parcheggi per autoveicoli) 
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Tipologie  

C – Le tecniche 
10 – Pavimentazioni permeabili 

D - Grigliati plastici inerbiti 

Sono grigliati in materie plastiche riempiti con terreno organico e inerbiti. 

La percentuale a verde supera il 90%. 

Tali pavimentazioni possono trovare unicamente impiego per carichi 

medio-leggeri (zone di stallo nei parcheggi per autoveicoli). 
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Schemi di funzionamento: infiltrazione totale  

C – Le tecniche 
10 – Pavimentazioni permeabili 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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Schemi di funzionamento: infiltrazione parziale  

C – Le tecniche 
10 – Pavimentazioni permeabili 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 



Iris pseudacorus 

 

Schemi di funzionamento: senza infiltrazione  

C – Le tecniche 
10 – Pavimentazioni permeabili 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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Schemi di funzionamento: recupero acque di pioggia  

C – Le tecniche 
10 – Pavimentazioni permeabili 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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Schemi di funzionamento: funzione delle pendenze del terreno  

C – Le tecniche 
10 – Pavimentazioni permeabili 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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Esempi 

C – Le tecniche 
10 – Pavimentazioni permeabili 

ESEMPI 

Esempio di pavimentazione permeabile non 

vegetata 

 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

Esempio di pavimentazione permeabile 

vegetata 

 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 E – Le tecniche 
11 – Vasche di laminazione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 E – Le tecniche 
11 – Vasche di laminazione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologie: corrugati in materiale plastico (e.g. HDPE) 
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 E – Le tecniche 
11 – Vasche di laminazione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologie: tubazioni di grandi dimensioni in cls 
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 E – Le tecniche 
11 – Vasche di laminazione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Tipologie: ibride interrate 
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 E – Le tecniche 
11 – Vasche di laminazione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Verifiche strutturali 
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 E – Le tecniche 
11 – Vasche di laminazione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Esempi 
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 C – Le tecniche 
12 – Bacini di detenzione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

VANTAGGI 

- riceve una vasta gamma di eventi di pioggia; 

- buona riduzione del flusso di picco 

- sistema semplice da progettare e costruire; 

- richiede poca manutenzione; 

SVANTAGGI 

- profondità di detenzione limitate ai livelli di 

ingresso e uscita del sistema 

- interventi estensivi che richiedono un ampia 

area 

 

VANTAGGI 

- riceve una vasta gamma di eventi di pioggia; 

- buona riduzione del flusso di picco 

- sistema semplice da progettare e costruire; 

- richiede poca manutenzione; 

SVANTAGGI 

- profondità di detenzione limitate ai livelli di 

ingresso e uscita del sistema 

- interventi estensivi che richiedono un ampia 

area 
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 C – Le tecniche 
12 – Bacini di detenzione 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Schema ed elementi funzionali 
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 C – Le tecniche 
12 – Bacini di detenzione 

Esempi 
ESEMPI 

Bacino di detenzione non vegetato 

 

Water Plaza, Rotterdam (Olanda) 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

Bacino di detenzione vegetato 

 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 
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 C – Le tecniche 
12 – Stagni e wetlands 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

VANTAGGI 

- Alta capacità di rimozione di inquinanti, 

specialmente per le zone umide 

- Riduzione del flusso di picco 

- Alta potenzialità fruitiva e paesaggistica 

- Alta capacità di aumento delle biodiversità 

- Possibilità di uso come accumulo delle acque 

di pioggia a fine di riuso 

- Ideali per attività di educazione ambientale 

SVANTAGGI 

- Da valutare il rischio di proliferazione di insetti 

se alimentate esclusivamente con acque di 

pioggia 

- Soluzioni estensive che richiedono una più 

ampia superficie per essere implementate 

 

VANTAGGI 

- Alta capacità di rimozione di inquinanti, 

specialmente per le zone umide 

- Riduzione del flusso di picco 

- Alta potenzialità fruitiva e paesaggistica 

- Alta capacità di aumento delle biodiversità 

- Possibilità di uso come accumulo delle acque 

di pioggia a fine di riuso 

- Ideali per attività di educazione ambientale 

SVANTAGGI 

- Da valutare il rischio di proliferazione di insetti 

se alimentate esclusivamente con acque di 

pioggia 

- Soluzioni estensive che richiedono una più 

ampia superficie per essere implementate 
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 C – Le tecniche 
12 – Stagni e wetlands 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Schema ed elementi funzionali 
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 C – Le tecniche 
12 – Stagni e wetlands 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Sezioni tipologiche: senza piantumazione 
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 C – Le tecniche 
12 – Stagni e wetlands 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Sezioni tipologiche: con piantumazione 
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 C – Le tecniche 
12 – Stagni e wetlands 

Esempi 
ESEMPI 

Stagno in zona periurbana 

 

Fonte: Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

Stagni e zone umide in area urbana 

 

Tanner Springs Park, Portland (USA) 
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 C – Le tecniche 
Retrofitting 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 

Schema funzionale 
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 C – Le tecniche 
Potenzialità retrofitting 

Analisi su aree pavimentate nel progetto  Alto Seveso Naturale e Urbano 



Iris pseudacorus 

 C – Le tecniche 
Potenzialità retrofitting 

Esempio: 

Alto Seveso Naturale e Urbano – Retrofitting aiuola esistente come area 

di bioritenzione 
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 C – Le tecniche 
Potenzialità retrofitting 

Esempio: Area parcheggio Villa Costanza – Firenze  
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 C – Le tecniche 
Potenzialità retrofitting 

Esempio: Area ristoro parcheggio Villa Costanza – Firenze  



Iris pseudacorus 

 C – Le tecniche 
Potenzialità retrofitting 

Esempio: Piazza Cristo Re – Alba (CN)  



Iris pseudacorus 

 C – Le tecniche 
Potenzialità retrofitting 

Esempio: Corso Unità di Italia – Area Fiera 61 – Palavela – Torino  



Iris pseudacorus 

 C – Le tecniche 
Potenzialità retrofitting 

Esempio: Viali – Firenze  



Iris pseudacorus 

 

Modulo D: 
Referenze 

Fonte:  Woods Ballard et al. 2015. “The SuDS Manual” 

 

 



Iris pseudacorus 

 D - Referenze 
Libri di testo e manuali 



Iris pseudacorus 

 D - Referenze 
Libri di testo e manuali 



Iris pseudacorus 

 D - Referenze 
Libri di testo e manuali 



Iris pseudacorus 

 D - Referenze 
Libri di testo e manuali 



Iris pseudacorus 

 D - Referenze 
Libri di testo e manuali 



Iris pseudacorus 

 D - Referenze 
Libri di testo e manuali 



Iris pseudacorus 

 D - Referenze 
Libri di testo e manuali 



Iris pseudacorus 
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Firenze 
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IRIDRA SRL 


