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A valle di una verifica con ACEA ATO2  è emersa la scarsa capacità recettiva della rete mista pre-esistente 

all’intervento, stante anche il forte grado di urbanizzazione dei perimetri dell’ambito già consolidato. ACEA 

ATO2 ha infatti comunicato come sia problematico gestire, sui collettori esistenti, contributi di portata superiori 

a 20 l/s per ciascuno dei due nuovi scarichi previsti in progetto :comparto residenziale ed area verde,  nuovo 

parcheggio pubblico su Via Belluzzo.  

Si è preferito quindi procedere ad implementare un sistema di vasche di laminazione e accumulo al fine di 

garantire la completa invarianza idraulica dell’intervento rispetto alla situazione ante operam. In tal modo lo 

stesso risulta pienamente compatibile con le pre-esistenze, apportando ai recapiti finali quanto già 

precedentemente veniva agli stessi collettato dai colatori esistenti. 

Le superfici in trasformazione che implicano la variazione dell’uso del suolo sono: 

 Comparto fondiario misto residenziale e verde attrezzato  

 Nuovo parcheggio su via Belluzzo 

Sono state quindi previste 2 vasche di laminazione del tipo “in linea” con un valore di portata in uscita 

compatibile con quanto indicato da ACEA ATO2 quale portata massima. La prima vasca, con un volume di 142 

mc, costituita da una vasca principale in calcestruzzo di capacità pari a 122 mc ed una vasca secondaria di 

polietilene da 20 mc, sarà in grado di laminare le acque meteoriche raccolte all’interno del lotto B12 con una 

portata scaricata nel collettore di valore inferiore a quanto avviene oggi nella situazione ante operam, mentre la 

seconda, con un volume di 28 mc, consentirà la laminazione delle acque di pioggia gravanti sul parcheggio di Via 

Belluzzo, scaricando nel collettore, esattamente il valore di portata che risulta dai calcoli di invarianza idraulica, 

essendo esso compatibile con quanto richiesto da ACEA. 
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precisa dell’Italia, compresa nel territorio analizzato dal progetto VAPI; nello specifico la zona oggetto di studio 

ricade nella zona A4. 

La distribuzione di probabilità delle massime altezze di pioggia giornaliere, hd, è espressa nella forma:	

Pሺhୢሻ ൌ eିభୣ
ష൬

౞ౚ
ಔ౞ౚ

ಊ൰
ି∗భ

భ ಐ∗⁄ ୣ
ష൬

౞ౚ
ಐ∗ಔ౞ౚ

ಊ൰

 

dove μhd indica il valore medio delle massime altezze giornaliere, * e θ* sono due parametri da cui dipende il 

coefficiente di asimmetria della distribuzione, 1 è un parametro che insieme ai due precedenti determina il 

coefficiente di variazione, e β è una funzione dei tre precedenti parametri. 

Al primo livello di regionalizzazione si è dovuta respingere l’ipotesi di un’unica regione omogenea rispetto al 

coefficiente d’asimmetria, che non è risultata accettabile. Il territorio è stato quindi suddiviso in tre regioni 

omogenee, definite:  

-  zona A (Tirrenica), che interessa la fascia del litorale tirrenico e si protende all’interno lungo le valli dei 

principali corsi d’acqua; 

- zona B (Appenninica), che interessa l’ampia fascia dell’Appennino propriamente detto, con le propaggini dei 

colli Albani, e i monti Lepini, Ausoni e Aurunci, nonché, separati da questa zona, i gruppi montuosi 

nell’entroterra tirrenico a nord-ovest del Tevere (i massicci dell’Amiata e del Cetona con i monti Vulsini; e i 

monti Cimini con i monti della Tolfa e i monti Sabatini); 

- zona C (Adriatica), che interessa una ristretta fascia del litorale adriatico e si protende con ristrette lingue lungo 

le valli dei corsi d’acqua. 

I valori regionali dei parametri * e θ *, sono riportati nella tabella seguente. 

Regione * θ * 

A 0.174 3.490 
B 0.762 1.241 
C 0.795 2.402 

Tabella 1 Parametri primo livello di regionalizzazione *, θ* 

Al secondo livello di regionalizzazione sono state considerate le stesse tre regioni individuate al primo livello. 

L’ipotesi che ciascuna fosse omogenea anche rispetto al coefficiente di variazione è risultata accettabile. I valori 

regionali dei parametri 1 e β sono riportati nella tabella seguente. 

 

zona A B C 

1 29.314 22.017 27.806 

β 4.480 4.359 5.301 
Tabella 2. Parametri secondo livello di regionalizzazione 1, θ1 

Al terzo livello di regionalizzazione sono state individuate delle zone omogenee in cui è accettabile l’ipotesi che la 

media del massimo annuale dell’altezza giornaliera μhd, che prende il nome di pioggia indice, dipenda linearmente 

dalla sola quota z della stazione: 

μ୦ୢ ൌ cz ൅ d 
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I parametri c e d non assumono unico valore per l’intera regione esaminata: è stato invece possibile identificare 

delle aree pluviometriche omogenee (APO), in ognuna delle quali se ne può ottenere una stima univoca. Sono 

state individuate 78 APO, in cui i parametri della regressione assumono valori diversi. 

Per l’elaborazione delle precipitazioni è stata adottata la legge IDF (intensità – durata – frequenza) a tre 

parametri: 

i୲ሺTሻ ൌ
aሺTሻ

ሺb ൅ tሻ୫
 

dove: T è il tempo di ritorno; t è la durata della pioggia critica; b è un parametro di deformazione della scala 

temporale, indipendente sia dalla durata t, sia dal tempo di ritorno T; m è un parametro adimensionale compreso 

tra 0 e 1, indipendente sia dalla durata, sia dal tempo di ritorno; a(T) è un parametro dipendente dal tempo di 

ritorno, ma indipendente dalla durata. 

Essendo il lotto ricadente nella sottozona A5, i valori dei parametri utilizzati sono i seguenti: 

 

 

 

 0.174 
primo livello A 

 3.49 

 29.314 
secondo livello A 

 4.48 
c 0.0303 

parametri regressione media quota 
d 60.086 
b 0.162 

parametri regionali IDF m 0.774 

i0/i24 48.283 

Tabella 3. Tabella riassuntiva dei parametri di regionalizzazione della sottozona A5 

Fissato a 50 anni il tempo di ritorno, è stato  calcolato l’ultimo parametro (a(Tr)) necessario per definire le curve 

Intensità-durata-frequenza (IDF) e Altezza-durata-frequenza (ADF) di cui si riporta l’andamento. 
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Figura 7. Curva TCEV VA.PI. IDF Tr50 anni, Zona A5 

 

Figura 8. Curva TCEV VA.PI. Altezza‐Durata‐Frequenza T50 zona A5 

a(Tr)  i,T=50 

mm/h min mm/h 

85.76 15 170.43 
 

 

 

 

 

1

10

100

0 4 8 12 16 20 24

i(
m
m
)

t(h)

i (Tr=50)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 4 8 12 16 20 24

h
(m

m
)

t(h)

h (Tr=50)



11 
 

Il	coefficiente	di	deflusso	
 

E’ stato innanzitutto effettuato il confronto tra la situazione attuale e le opere progettate al fine di definire 

l’estensione delle aree soggette ad una variazione del grado di impermeabilità. 

I valori del coefficiente di deflusso utilizzati sono riportati nella tabella seguente: 

 

Bacino Uso del suolo Tipologia U.M. Area  ϕ ANTE 
OPERAM 

ϕ POST 
OPERAM

Intervento privato 
compreso 

nell'Ambito di 
Valorizzazione B12  

FONDIARIO Nuove edificazioni  [mq] 3789 0,10 0,65 

VERDE 
PUBBLICO 

ATTREZZATO 

Aree a Verde  [mq] 8528 0,10 0,10 

Punto ristoro  [mq] 1085 0,10 0,50 

Campo da gioco  [mq] 898 0,10 0,30 

  TOTALE 
 [mq] 14300 

0,10 0,29 
[ha] 1,43 

Area Parcheggio su 
Via G. Belluzzo   

Parcheggi 
[mq] 1344,00 

0,25 0,90 
[ha] 0,1344 

 

Il valore del coefficiente di deflusso ante operam dell’area destinata a parcheggio su Via Belluzzo è stata 

determinata considerando che tale area attualmente è in parte costituita da terreno sterrato compatto (piste in 

terra e area di sosta privata) ed in parte da area a verde: dal calcolo della media ponderale di tali superfici risulta 

che il coefficiente di deflusso ante operam è pari a 0,25. 

All’area destinata a punto ristoro, in relazione alla tipologia di pavimentazione altamente drenante che verrà 

utilizzata e considerando che la superficie realmente impermeabile è costituita solo dalla copertura del chiosco, è 

stato attribuito un valore del coefficiente di deflusso post operam pari a 0,50. Per quanto riguarda il lotto 

fondiario su cui sorgeranno le nuovi edificazioni è stato assegnato un valore cautelativo di  pari a 0,65 ove le 

norme tecniche generali del PRG prevedono in attuazione un rapporto di permeabilità del 50%. 

	

Definizione	degli	idrogrammi	in	ingresso	e	in	uscita	delle	vasche			
 

L’impermeabilizzazione dei suoli richiede azioni correttive volte a mitigarne gli effetti, garantendo opportuni 

volumi di invaso finalizzati alla laminazione dei colmi di piena. Il PAI-PS5 prevede che per un’area di estensione 

compresa tra 1 e 10 ettari (tipo C), sia necessario garantire l’invarianza idraulica degli interventi per eventi di 

pioggia con tempo di ritorno pari a 50 anni. Gli idrogrammi in ingresso alle vasche di laminazione sono stati 

definiti mediante il metodo razionale, adottando come durata critica un tempo di accesso in rete pari a 15 minuti. 

Per la stima dei volumi delle vasche è stato innanzitutto studiato il caso ante operam, definendo il 

comportamento dell’area per un evento di pioggia con tempo di ritorno pari a 50 anni e valutando se il valore di 

portata massima fosse o meno compatibile col valore, più restrittivo, richiesto da ACEA e pari a  20 l/s.  
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Dimensionamento	Vasca	1:	Area	residenziale	e	Verde	Attrezzato	
 
Lo studio della situazione ante operam è riportato nelle tabelle e nei grafici seguenti. 

Uso del suolo Area [mq] ϕ 

EDIFICI RESIDENZIALI  3789  0,10 

VERDE ATTREZZATO  8528  0,10 

PUNTO RISTORO  898  0,10 

CAMPO DA GIOCO  1085  0,10 

LOTTO B12  14300  0,10 

Superficie equivalente [ha]  0,143 

 
STATO ANTE OPERAM 

Tempo di ritorno  50  anni  Portata al colmo ANTE OPERAM  0,068  m3/s 

Superficie bacino  1,43  ha  Portata al colmo ANTE OPERAM 
Portata massima ACEA 

67,7  l/s 

Portata al colmo  0,068  [mc/s]  20,0  l/s 

 
 
 

 
Figura 9. Idrogramma in ingresso –Lotto B12 Ante Operam 
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Figura 10. Andamento dei volumi di precipitazione- Lotto B12 Ante Operam 

 
Come risulta dalla tabella, il valore di portata massima associata ad un evento con tempo di ritorno 

cinquantennale è superiore al valore richiesto da ACEA, pertanto per il calcolo del volume di laminazione è 

stato assunto quale vincolo, il valore di portata uscente dalla vasca pari a 20 l/s. 

I calcoli della situazione post operam, sempre per un evento con tempo di ritorno cinquantennale, sono 

riportati nelle tabelle e nei grafici seguenti: 

Uso del suolo  Area [mq]  ϕ 

EDIFICI RESIDENZIALI  3789  0,65 

AREE A VERDE  8528  0,10 

PUNTO RISTORO  1085  0,50 

CAMPO DA GIOCO  898  0,30 

LOTTO B12  14300  0,29 

Superficie equivalente [ha]  0,4 

INVARIANZA IDRAULICA ALLO STATO DI PROGETTO 

Tempo di ritorno  50  anni 
Portata di Invarianza 

20  l/s 

Superficie bacino  1,43  ha  0,020  m3/s 

Portata al colmo  0,195  [mc/s]  Volume compenso  142  [mc] 
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Tabella 4. Idrogrammi caratteristici  

 

Tabella 5. Andamento dei volumi in funzione del tempo  

	
Per garantire l’invarianza idraulica dell’intervento risulta sufficiente il volume di laminazione previsto di 142 mc. 

Tale volume, come detto in precedenza, sarà costituito da 2 vasche, la prima in calcestruzzo, con una capacità di 

122 mc, ed una seconda in polietilene, di capacità pari a 20 mc. 
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Dimensionamento	Vasca	2:	Nuovo	parcheggio	via	Belluzzo	
 

Lo studio della situazione ante operam per l’area che vedrà la realizzazione del nuovo parcheggio pubblico su 

Via Belluzzo, è riportato nelle tabelle e nei grafici seguenti. 

Uso del suolo  Area [mq]  ϕ 

Area per futuro parcheggio  1344  0,25 

Superficie equivalente [ha]  0,034 

 

STATO ANTE OPERAM 

Superficie bacino 
0,13  ha 

Portata di Invarianza 
0,016  m3/s 

1344  m2  15,907  l/s 

Portata al colmo  0,016  [mc/s]  Portata massima ACEA  20  l/s 

 

 

Figura 11. Idrogramma in ingresso - Parcheggio Ante Operam 
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Figura 12. Andamento del volume di precipitazione sul parcheggio -Ante Operam 

 
 
Come risulta dai calcoli, il valore di portata massima associata ad un evento con tempo di ritorno cinquantennale 

è inferiore al valore richiesto da ACEA, pertanto per il calcolo del volume di laminazione è stato assunto, il 

valore di portata uscente dalla vasca pari alla massima portata ante operam pari a a15,9 l/s. 

I calcoli della situazione post operam, sempre per un evento con tempo di ritorno cinquantennale, sono 

riportati nelle tabelle e nei grafici seguenti: 

Uso del suolo  Area [mq]  ϕ 

Parcheggio  1344  0,90 

Superficie equivalente [ha]  0,121 

  

INVARIANZA IDRAULICA ALLO STATO ATTUALE 

Tempo di ritorno  50  anni  Portata di Invarianza  0,016  m3/s 

Superficie bacino  0,13  ha  Portata Massima  0,057  m3/s 

Portata al colmo  0,057  [mc/s]  Volume compenso  27  [mc] 
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Figura 13. Idrogrammi caratteristici della vasca 2 

 

Figura 14. Andamento dei volumi caratteristici della vasca 2 

 
Per garantire l’invarianza idraulica dell’intervento risulta sufficiente il volume di laminazione previsto di 32 mc, 

essendo necessari 27 mc. La maggiorazione del volume è stata prevista sia per ragioni costruttive della vasca e sia 

per compensare la sottrazione di volume utile alla laminazione dovuta alla sedimentazione di residui solidi sul 

fondo della vasca. 
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