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1 Premesse 
Il presente progetto è finalizzato alla realizzazione del nuovo serbatoio Belvedere Superiore e 

la dismissione e demolizione di quello esistente in Comune di Valmadrera (LC) al fine di 

aumentare il volume di acqua stoccata in vista della dismissione del serbatoio medio e della 

modifica della rete di distribuzione comunale. 

Il nuovo serbatoio è composto da due vasche di 200 m3 ciascuna, da un locale manovra, da 

un camminamento intorno alle vasche e da un’area esterna recintata dotata di area di sosta 

per i mezzi del personale addetto alla manutenzione. Inoltre, viene realizzata una strada di 

accesso al serbatoio allargando la mulattiera esistente. 

La seguente relazione ha lo scopo di definire le modalità di smaltimento delle acque 

meteoriche secondo il Regolamento Regionale n.7 del 23 novembre 2017, in attuazione 

dell’articolo 58 bis della legge regionale n.12 del 11 marzo 2005 e aggiornato dal R.R. n.8 del 

19 aprile 2019.  

2 Stato di fatto  
 Caratterizzazione urbanistica e territoriale 

Le opere in progetto saranno realizzate nel territorio comunale di Valmadrera. Tale comune 

è situato nella parte centrale della Provincia di Lecco in un territorio collinare e confina con i 

seguenti comuni: Canzo (CO), Civate, Galbiate, Lecco, Malgrate, Mandello del Lario, 

Valbrona (CO); sorge ad un’altitudine di 237 m s.l.m., presenta una superficie di 12.6 km2 e 

ha una popolazione di circa 11491 abitanti (censimento 30-11-2018).  

 Vincoli tutela 
Per i vincoli esistenti sul terreno interessato dalle opere in progetto e le relative limitazioni d’uso 

derivanti dalle normative in vigore si fa riferimento: 

• per i vincoli paesaggistici e ambientali il P.G.T. del Comune di Valmadrera; 

• per i vincoli geologici e idrogeologici lo studio sviluppato dallo Studio Associato 

Stanzione & Stanzione nel 2012, a completamento del P.G.T. di Valmadrera. 

2.2.1 Vincoli paesaggistici e ambientali 
Dall’esame del Piano di Governo del Territorio del Comune di Valmadrera emerge che l’area 

del serbatoio ricade in classe paesistica molto alta. 
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Figura 1 - Estratto Tav. C3 Carta della sensibilità paesistica dei luoghi PGT Valmadrera 

 
Inoltre, l’area oggetto risulta essere esterna agli ambiti boscati di valenza paesistica; tuttavia, 

ricade all’interno degli ambiti di rispetto dai fiumi e dai laghi (D.Lgs. 42/2004 – art. 142, lettera 

c-b)  
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Figura 2 - Estratto Tav. A7 BIS Tavola dei Vincoli PGT Valmadrera 
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2.2.2 Vincoli idrogeologici 
Il Vincolo Idrogeologico, istituito con il R.D.L. 30 dicembre 1923 n.3267, ha come scopo 

principale quello di preservare l’ambiente fisico e quindi impedire forme di utilizzazione che 

possano determinare denudazione, innesco di fenomeni erosivi, perdita di stabilità, 

turbamento del regime delle acque ecc., con possibilità di danno pubblico. 

Come si può osservare nella figura seguente le aree interessate dai lavori in progetto NON 

sono soggette a vincolo idrogeologico. 

 
 Figura 3 – Estratto Tav. 9C – Carta dei vincoli 
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Inoltre, dall’analisi della carta dei vincoli, non si evidenziano aree di salvaguardia delle risorse 

idriche a scopo idropotabile, come pozzi e sorgenti. 

2.2.3 Vincoli geologico 
Dall’esame della Carta di Fattibilità Geologica contenuta nel Piano di Governo del Territorio 

del comune di Valmadrera emerge che l’area oggetto dell’intervento ricade nella classe 3b: 

aree ad acclività media, compresa tra 20° e 35° con possibilità di innesco di scivolamenti 
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superficiali e/o crolli di materiale. Si rimanda alla relazione geologica/geotecnica allegata al 

presente progetto e redatta dalla società di ingegneria Tecno Studio per ogni considerazione 

più approfondita.   

 

 
Figura 4 – Estratto Tav. 11E - Carta di Fattibilità delle azioni di piano 
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Di seguito si riportano i principali parametri geotecnici rilevati dalla società di ingegneria 

Tecno Studio: 

 
Dalla prova Lefranc eseguita a carico variabile è emersa una permeabilità del sito pari a 𝑘𝑘 =

1.8𝑒𝑒−04 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

2.2.4 Stato di fatto serbatoio Belvedere Superiore 
Il serbatoio Belvedere Superiore (Figura 5) è situato in via Belvedere, frazione Belvedere, è 

accessibile da pubblica via ed è dotato di una vasca avente un volume di accumulo di circa 

80 m3. Sono presenti due manufatti: il primo, più a monte, in cui viene collettata l’acqua 

proveniente dalle sorgenti; il secondo, più a valle, in cui è presente la vasca di accumulo, la 

vasca di clorazione, il locale manovra con gruppo pompe per rilancio verso la zona agricola 

qualora le portate delle sorgenti siano insufficienti e le uscite verso la rete di distribuzione 

“zona alta”. Inoltre, il serbatoio è alimentato dal serbatoio Belvedere Medio e quando la 

portata delle sorgenti è superiore ai consumi della rete, quella in eccesso alimenta a cascata 

il serbatoio medio tramite la tubazione di adduzione. 



 

 
LARIO RETI HOLDING SPA 

COMUNE DI VALMADRERA 

REALIZZAZIONE DI UN NUOVO SERBATOIO DI COMPENSO IN LOCALITÀ BELVEDERE SUPERIORE 

PROGETTO DEFINITIVO  
9 

 
Figura 5 - Vista serbatoio Belvedere superiore 

3 Definizione dati progetto e modalità di calcolo   
L’art. 3 comma 2 del R.R. n.7 del 23 novembre 2017 definisce gli interventi tenuti al rispetto 

del principio di invarianza idraulica e idrogeologica e in particolare: 

a) nuova costruzione, compresi gli ampliamenti; 

b) demolizione, totale o parziale fino al piano terra, e ricostruzione indipendente dalla 

modifica o dal mantenimento della superficie edificata preesistente; 

c) ristrutturazione urbanistica comportanti un ampliamento della superficie edificata o 

una variazione della permeabilità rispetto alla condizione preesistente 

all’urbanizzazione. 

L’intervento in progetto prevede la realizzazione di un nuovo serbatoio e la demolizione di 

quello esistente con area verde circostante, al fine di aumentare il volume di acqua stoccata 

in vista della dismissione del serbatoio medio e la modifica della rete di distribuzione 

comunale.  
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Pertanto, l’intervento in progetto si colloca come intervento di demolizione totale di 

costruzione esistente e ricostruzione indipendente.  

 
La riduzione di permeabilità del suolo va calcolata facendo riferimento alla permeabilità 

naturale originaria del sito, ovvero alla condizione preesistente all’urbanizzazione, e non alla 
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condizione urbanistica precedente l’intervento. Inoltre, le misure di invarianza idraulica e 

idrologica si applicano alla sola superficie del lotto interessata dall’intervento comportante 

una riduzione della permeabilità del suolo rispetto alla sua condizione preesistente 

all’urbanizzazione e non all’intero lotto. Gli interventi soggetti all’applicazione del presente 

regolamento devono essere considerati nella loro unitarietà e non possono essere frazionati. 

Al fine di classificare l’intervento richiedente misure di invarianza idraulica e idrologica e 

definire le modalità di calcolo è necessario: 

- definire l’ambito territoriale in cui ricade l’intervento, ai sensi dell’art.7, comma 3 del 

R.R. n.7 del 23 novembre 2017. Il comune di Valmadrera ricade in classe criticità A 

ovvero alta criticità idraulica, come riportato nell’Allegato C del R.R. n.7 del 23 

novembre 2017. 

 
- definire la superficie interessata dall’intervento 

TIPOLOGIA AREA 
SUPERIFICIE 

(m2) 

Copertura 209.3 
Prato 36.8 

TOTALE 246.1 
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- definire il coefficiente di deflusso per ogni tipologia di area per via semplificata ai sensi 

dell’art.11, comma 2, lettera d del R.R. n.7 del 23 novembre 2017. In particolare: 

 

COEFF. 
DEFLUSSO 

Ф 

 

1 

Sotto-aree interessate da tetti, coperture, tetti verdi e giardini pensili 

sovrapposti a solette comunque costituire e pavimentazioni continue quali 

strade, vialetti e parcheggi 

0.70 Pavimentazioni drenanti o semi-permeabili, quali strade, vialetti e parcheggi 

0.30 
Sotto-aree permeabili di qualsiasi tipo, escludendo dal computo le superfici 

incolte e quelle ad uso agricolo 

 

Per l’area in progetto si ha: 

TIPOLOGIA AREA 
SUPERIFICIE 

(m2) 
COEFF. 

DEFLUSSO Ф 

Copertura 209.3 1.00 

Prato 36.8 0.30 

TOTALE 246.1  

 

- definire la superficie impermeabile equivalente per ogni tipologia di area presente 

nella zona di progetto secondo la seguente espressione: 

𝑆𝑆𝐼𝐼.𝐸𝐸. = 𝑆𝑆𝑖𝑖 ∙ Φ𝑖𝑖 

TIPOLOGIA AREA 
SUPERIFICIE 

(m2) 
COEFF. 

DEFLUSSO Ф 

SUPERFICIE 

IMPERMEABILE 

EQUIVALENTE 

(m2) 

Copertura 209.3 1.00 209.3 

Prato 36.8 0.30 11.04 

TOTALE 246.1  220.34 
 

- definire il coefficiente di deflusso medio ponderale secondo l’espressione della media 

ponderata: 

 

Φ𝑀𝑀 =
∑ 𝑆𝑆𝑖𝑖 ∙ Φi
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
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TIPOLOGIA AREA 
SUPERIFICIE 

(m2) 
COEFF. 

DEFLUSSO Ф 

SUPERFICIE 

IMPERMEABILE 

EQUIVALENTE 

(m2) 

Copertura 209.3 1.00 209.3 

Prato 36.8 0.30 11.04 

TOTALE 246.1 0.9 220.34 

 

In definitiva la superficie in esame ai fini dell’invarianza idraulica è di 246.1 m2 che, con un 

coefficiente di deflusso medio ponderale pari a 0.9, corrisponde ad una superficie 

impermeabile equivalente di 220.4 m2. 

Sulla base di quanto determinato, ai fini dell’individuazione delle diverse modalità di calcolo 

dei volumi da gestire per il rispetto del principio di invarianza idraulica e idrologica si fa 

riferimento alla tabella 1 dell’art.9 del R.R. n.7 del 23 novembre 2017.  

 
Tabella 1 R.R. n.7 2017 (aggiornamento R.R. n.8 del 19 aprile 2019) 

Partendo dalla classe di criticità idraulica per il comune di Valmadrera pari a A, dalla 

superficie in esame pari a 220.34 m2 e dal valore del coefficiente di deflusso medio ponderale 

pari a 0.9 si definisce la classe di intervento 0, ovvero impermeabilizzazione potenziale 

qualsiasi. Pertanto, la modalità di calcolo per i volumi di invarianza idraulica corrisponde a 

Requisiti minimi (vedi articolo 12, comma 1). 

Il controllo e la gestione delle acque pluviali sono effettuati, ove possibile, mediante sistemi 

che garantiscono l’infiltrazione, l’evapotraspirazione e il riuso. Lo smaltimento dei volumi 

invasati deve avvenire secondo il seguente ordine di priorità: 
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a) mediante riuso dei volumi stoccati, in funzione dei vincoli di qualità e delle effettive 

possibilità, quali innaffiamento di giardini, acque grigie e lavaggio di pavimentazioni 

e auto; 

b) mediante infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo, 

compatibilmente con le caratteristiche pedologiche del suolo e idrogeologiche del 

sottosuolo, con le normative ambientali e sanitarie e con le pertinenti indicazioni 

contenute nella componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT comunale; 

c) scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale, con i limiti di portata di cui 

all’art. 8 del R.R. n.7 del 23 novembre 2017; 

d) scarico in pubblica fognatura, con i limiti di portata di cui all’art. 8 del R.R. n.7 del 23 

novembre 2017. 

Il volume di laminazione da adottare per la progettazione degli interventi di invarianza 

idraulica è il maggiore tra quello risultante dai calcoli e quello valutato in termini parametrici 

come requisito minimo di cui all’articolo 12, comma 2. 

4 Valori massimi ammissibili della portata meteorica 

scaricabile nei ricettori (art.8 R.R. n.7 2017) 
Gli scarichi nel ricettore sono limitati mediante l’adozione di interventi atti a contenere l’entità 

delle portate scaricate entro valori compatibili con la capacità idraulica del ricettore stesso 

e comunque entro i valori massimi (ulim) in funzione della criticità idraulica. 

Per il comune di Valmadrera in classe di criticità idraulica A a cui corrisponde un valore 

ammissibili ulim = 10 l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento: 

Criticità area 

ulim [l/s/ha 
superficie 
scolante 

imp] 

Qu,lim [l/s] 

A 10 0.22 

5 Metodo requisiti minimi art. 12, comma 1 
Il requisito minimo da soddisfare secondo l’art.12 comma 1 del R.R n. 7 del 23 novembre 2017 

consiste in alternativa: 

a) nell’adozione di un sistema di scarico sul suolo o negli strati superficiali del sottosuolo 

e non in un ricettore e non in un ricettore, salvo il caso in ci questo sia costituito da 

laghi o dai fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio, Chiese e Mincio. In questo 

caso non è richiesto il rispetto della portata massima di cui all’articolo 8 e non è 

necessario redigere il progetto di invarianza idraulica di cui agli artt. 6 e 10; 
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b) nell’adozione del requisito minimo indicato al comma 2 per le aree C a bassa criticità 

idraulica di cui all’articolo 7. 

il valore minimo del volume di invaso in funzione della superficie scolante impermeabile ai 

sensi della lettera b vale: 

Superficie 

scolante m2 

Superficie 

scolante Ha 

Parametro art.12 

m3/Ha 

Volume 

invaso m3 

220.34 0.0220 400 8.80 

Tale volume viene smaltito mediante l’installazione di un pozzo perdente. 

6 Pozzi perdenti 
I pozzi perdenti rappresentano un tipo di manufatto per scarico negli strati superficiali del 

suolo sfruttando l’infiltrazione dell’acqua attraverso un mezzo poroso, qual è il terreno. TalI 

strutture sono posizionate sottoterra, ad una distanza di almeno 3 m dalle fondazioni degli 

edifici, sono normalmente costituiti da anelli in cemento armato forati ai lati e sovrapposti 

uno all’altro fino ad ottenere l’altezza desiderata. Tra il terreno e il pozzo viene interposto uno 

strato in materiale drenante costituito da ghiaia/pietrisco e un tessuto geotessile che 

permette il passaggio dell’acqua ma non permette l’entrata di terra fine nel pozzo, per 

prevenire un veloce intasamento dello stesso. 

 
Figura 6 - Pozzo perdente tipo 

Si impiega per l’area in esame un pozzo perdente con le seguenti caratteristiche: 

Diametro pozzo Di [m] 1,5 
Altezza complessiva pozzo H [m] 1,5 
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Altezza porzione drenante z [m] 1 

Dreno attorno a pozzo l [m] 1 

Numero pozzi 1 

 

Il terreno presenta le seguenti caratteristiche: 

Permeabilità k [m/s] 1.81E-04 
Terreno insaturo Sì 

Distanza fondo pozzo/ falda L[m] 4 

 

Il volume complessivo del pozzo perdente tiene conto anche del dreno in ghiaia realizzato 

intorno al pozzo e vale: 

𝑉𝑉𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 =
𝜋𝜋
4

(𝐷𝐷𝑖𝑖 + 2 ∙ 𝐿𝐿)2 ∙ 𝑧𝑧 = 9.62 𝑚𝑚3 

Poiché 𝑉𝑉𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 > 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 è sufficiente un pozzo con le dimensioni riportate sopra. 

 

La capacità d’infiltrazione può essere stimata in prima approssimazione con la legge di 

Darcy: 

𝑄𝑄𝑓𝑓 = 𝑘𝑘 ∙ 𝐽𝐽 ∙ 𝐴𝐴 

dove: 

𝑘𝑘 [𝑚𝑚/𝑠𝑠] permeabilità del suolo; 

𝐽𝐽 [𝑚𝑚/𝑚𝑚] cadente piezometrica 

𝐴𝐴 [𝑚𝑚2] superficie netta d’infiltrazione 

 

Al fine di tenere conto che gli strati di terreno si trovano spesso in condizione insature è 

opportuno ridurre del 50% il valore della permeabilità. 

La cadente piezometrica può essere posta pari a 1 qualora il tirante idrico sulla superficie 

filtrante sia trascurabile rispetto all’altezza dello strato filtrante e la superficie piezometrica 

della falda sia convenientemente al di sotto del fondo disperdente. In alternativa, è possibile 

calcolare la cadente piezometrica tenendo conto dell’altezza dello strato drenante del 

pozzo e del dislivello tra il fondo del pozzo perdente e il sottostante livello di falda secondo 

l’espressione di Sieker: 

𝐽𝐽 =
𝐿𝐿 + 𝑧𝑧
𝐿𝐿 + 𝑧𝑧/2

 

dove: 

𝐿𝐿 [𝑚𝑚] dislivello tra il fondo del pozzo perdente e il sottostante livello di falda; 

𝑧𝑧 [𝑚𝑚] altezza dello strato drenante del pozzo. 
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La superficie netta d’infiltrazione rappresenta la superficie orizzontale drenante effettiva 

calcolabile come quella di un anello di larghezza pari a z/2, senza far riferimento della 

capacità filtrante del fondo del pozzo per via della possibile occlusione. L’espressione per il 

calcolo della superficie è la seguente: 

𝐴𝐴 =
𝜋𝜋
4
�𝐷𝐷𝑖𝑖 + 2 ∙

𝑧𝑧
2
�
2
−
𝜋𝜋
4
𝐷𝐷𝑖𝑖2  

Nel caso in esame, si considera: 

- terreno insaturo, ovvero si considera metà del valore di permeabilità indicato nella 

relazione geologica; 

- J=1 per assenza di falda; 

Pertanto, la portata d’infiltrazione vale: 

k  

[m/s] 

J  

[m/m] 

A 

[m2] 

Qf  

[m3/s] 

Qf  

[l/s] 

9.05E-05 1.1 3,14 0,000316 0,316 

 

7 Tempo di svuotamento 
Secondo l’art. 11, comma 2, lettera e) del R.R. n.7 del 23 novembre 2017 il tempo di 

svuotamento dei volumi calcolati non deve essere superare le 48 ore in modo da ripristinare 

la capacità d’invaso quanto prima possibile. Qualora non si riesca a rispettare il termine di 48 

ore, il volume di laminazione calcolato deve essere incrementato della quota parte che è 

ancora presente all’interno dell’opera una volta trascorse 48 ore. 

Nel caso in esame, per smaltire il volume utile 𝑉𝑉𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 9.62 𝑚𝑚3 considerando la portata 

d’infiltrazione 𝑄𝑄𝑓𝑓 = 0.316 l/s è richiesto un tempo pari a: 

𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑄𝑄𝑓𝑓

= 30467.68 𝑠𝑠 = 8 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 27 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 47 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

Il tempo di svuotamento è minore di 48 ore e non si prevede smaltimento in fognatura di una 

parte dell’acqua raccolta. 
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8 Conclusione 
La presente relazione ha lo scopo di definire le modalità di smaltimento delle acque 

meteoriche secondo il R.R. n.7 del 23 novembre 2017. 

L’intervento in progetto prevede la realizzazione di un nuovo serbatoio con area verde 

circostante e allargamento della mulattiera esistente per consentire l’accesso; mentre il 

serbatoio esistente viene demolito. 

Partendo dai valori della superficie interessata dall’intervento, pari a 220.34 m2, e dal valore 

del coefficiente di deflusso ponderale, pari a 0.9, si definisce la classe d’intervento 0, 

impermeabilizzazione potenziale qualsiasi. Inoltre, il comune ricade in ambiti territoriali a 

criticità alta A; pertanto, la modalità di calcolo da utilizzare per verificare i volumi per 

l’invarianza idraulica è requisiti minimi articolo 12 comma 1. Il volume di laminazione da 

adottare per la progettazione di invarianza idraulica vale 8.8 m3. 

Per smaltire il volume di cui sopra nel rispetto del regolamento di invarianza idraulica è 

necessario un pozzo perdente di diametro 1.5 m, altezza drenante 1.0 m e dreno in ghiaia 

circostante pari a 1.0 m per lato. Il volume utile corrisponde a 9.62 m3 ed è necessario un 

tempo inferiore a 48 ore per il completo svuotamento. 
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