
APPLICAZIONE DEL PRINCIPIO DI INVARIANZA IDRAULICA   
NEL COMUNE DI PADERNO FRANCIACORTA 
Riduzione del rischio idraulico tramite soluzioni                                      

di drenaggio urbano sostenibile 

 

I cambiamenti climatici, la crescita della popolazione, l'esaurimento delle risorse, 

l'inquinamento e l'urbanizzazione sono le principali sfide globali che l’umanità si trova ad 

affrontare. La domanda di risorse naturali è cresciuta fortemente a causa dell'aumento della 

popolazione umana e della crescita dei consumi, con conseguente espansione di 

insediamenti e d’infrastrutture, frammentazione e degrado dei paesaggi naturali, perdita di 

biodiversità e di servizi ecosistemici. 

L'aumento della frequenza e dell’intensità degli eventi meteorologici estremi e, 

conseguentemente, dell'entità delle inondazioni è probabilmente uno degli effetti più gravi 

dei cambiamenti climatici e si dimostra in crescita a causa del progressivo ed incontrollato 

consumo del suolo. L'urbanizzazione riduce le aree naturali disponibili per la gestione delle 

alluvioni e aumenta il numero di abitazioni ed attività economiche collocate in zone a 

rischio. La sostituzione di vegetazione naturale con superfici artificiali impermeabili 

modifica le condizioni microclimatiche locali alterando temperatura, umidità, direzione del 

vento e modelli di pioggia. La perdita di aree verdi porta con sé un calo dei processi di 

evapotraspirazione naturale e un maggior calore accumulato per irraggiamento delle 

superfici, dando origine alle cosiddette “isole di calore”. L’eccesso di acqua meteorica che 

non riesce ad infiltrarsi nel terreno laddove il grado di urbanizzazione è più elevato, 

aumenta il deflusso superficiale e la dipendenza dall’infrastruttura artificiale, accrescendo 

così il rischio di inondazioni sul nostro territorio. 

Numerose città, regioni e paesi convergono verso azioni di adattamento ai cambiamenti 

climatici, alla ricerca di buone pratiche coordinate e condivise a livello globale che ne 

mitighino cause ed effetti. Obiettivo di questo lavoro di tesi è studiare gli indirizzi d’azione 

da adottare nella pianificazione del territorio alla scala locale per assicurare uno sviluppo 

urbano sostenibile, rendendo il più possibile le città resilienti ai cambiamenti climatici. 

Partendo dal rispetto dei principi d’invarianza idraulica ed idrologica, promossi da Regione 

Lombardia per il riequilibrio progressivo del regime idrologico naturale, si vogliono 



analizzare i margini di intervento realizzabili su tessuti urbani consolidati, al fine di 

mitigare le probabilità di accadimento delle alluvioni. Il progetto di tesi si è concentrato 

sul caso studio di Paderno Franciacorta, comune sito in provincia di Brescia 

frequentemente interessato da fenomeni alluvionali nell’area urbana, e si pone come 

occasione di analisi dei sistemi di drenaggio urbano sostenibile disponibili per diminuire 

le conseguenze di una forte impermeabilizzazione già avvenuta nel nostro territorio.  

Il percorso di ricerca si articola in tre fasi, partendo dalle analisi urbanistiche e di 

caratterizzazione del territorio rispetto al rischio idrogeologico, seguite dalla modellazione 

idraulica del sistema di drenaggio urbano, fino alla definizione degli interventi per la 

mitigazione delle criticità emerse attraverso la parametrizzazione di alcune opere 

idrauliche drenanti. 

La prima fase comprende lo studio e la mappatura della crescita urbana e delle criticità 

idrauliche presenti, dovute alla morfologia del territorio (coerentemente con la Direttiva 

Alluvioni ed il Piano di Gestione del Rischio Alluvioni) e dovute all’inefficienza della rete 

di drenaggio urbano esistente, individuate anche grazie al coinvolgimento del Comune 

stesso e dell’ente gestore del servizio idrico Acque Bresciane Srl.  

Secondariamente, la definizione e quantificazione delle superfici impermeabili, delle 

precipitazioni che interessano il territorio comunale e la digitalizzazione della rete di 

drenaggio urbano hanno consentito di effettuare il calcolo delle portate affluenti alla rete e 

la verifica della capacità di smaltimento delle stesse durante gli eventi meteorici più 

significativi. Per comprendere i margini di miglioramento sul tessuto urbanizzato in esame 

e stabilire gli indirizzi strategici per la messa in sicurezza del territorio, si sono analizzati 

due scenari futuri per il Comune di Paderno Franciacorta. I risultati fanno emergere 

l’importanza di un’iniziativa al cambiamento indotta dall’alto degli organi pubblici, mirata 

ad attenuare l’impatto dell’azione antropica sulla trasformazione del territorio. Tuttavia, il 

coinvolgimento dei privati in progetti partecipati e sostenibili rimane un passaggio 

essenziale per la sensibilizzazione e l’educazione della popolazione al rispetto 

dell’ambiente. La pianificazione urbana riveste quindi un ruolo essenziale nel controllare 

le conseguenze indotte dallo sviluppo della società odierna e nel difendere o rispristinare 

gli equilibri naturali dell’ambiente in cui viviamo. 



Infine, in fase di valutazione dei possibili interventi volti alla mitigazione del rischio 

idraulico, il lavoro di tesi prova a fornire un modello di riferimento per la 

parametrizzazione di alcune opere idrauliche drenanti; queste sono state selezionate tra i 

sistemi di drenaggio urbano sostenibile (SuDS) maggiormente in linea con i principi guida 

regionali e più adatte all’istallazione nelle aree di intervento individuate nel contesto in 

esame. Ogni tipologia di opera è qualificata secondo diversi parametri di confronto quali: 

i benefici idraulici, ambientali e sociali, le capacità idrauliche, i fattori economici e 

l’impatto sulla copertura del suolo.  
 

SuDS 
 

TRINCEA 
D'INFILTRAZIONE 

POZZI         
PERDENTI 

SUPERFICI 
PERMEABILI 

PAVIMENTAZIONI 
STRADALI 
DRENANTI 

FUNZIONI    
PRIMARIE 

Raccolta e riuso 
 

        

Riduzione del deflusso 
 

✓ ✓ ✓   

Laminazione e rallentamento del 
deflusso 

 
✓ ✓   ✓ 

FUNZIONI 
SECONDARIE 

Riduzione dell'impatto 
sull'ambiente 

 
✓       

Conservazione della biodiversità 
 

        

Adattamento al cambiamento 
climatico 

 
✓   ✓ 

  

Opportunità ricreative e sociali 
 

      
  

Valore estetico 
 

✓   ✓ 
  

PARAMETRI 
IDRAULICI 

Portata infiltrata unitaria (l/sm) 𝑄!,# 0,40 0,37 0,25 0,00 

Volume laminato unitario (m3/m) 𝑉# 1,83 5,77 0,63 0,12 

FATTORI 
ECONOMICI Costo unitario (euro/m) 𝐶# 370,36 1471,88 654,81 24,93 

IMPATTO SUL 
SUOLO 

Disponibilità di verde urbano %! 100% - > 40% 0% 

Impermeabilizzazione del suolo da 
copertura artificiale %$ 0% - < 60% 100% 

 

Tale analisi è finalizzata all’individuazione dello scenario progettuale più virtuoso, che nel 

caso di Paderno Franciacorta ha portato al progetto, oggi in fase di realizzazione, di trincee 

d’infiltrazioni lato strada con superficie vegetata per la messa in sicurezza a la 

riqualificazione dell’intero comparto produttivo fortemente impermeabilizzato.  

Il secondo ambito di intervento, invece, ha riguardato il predimensionamento di un bacino 

drenante nell’area limitrofa il centro sportivo comunale, spesso oggetto di allagamenti. 



I risultati della ricerca possono essere un valido punto di partenza per l’applicazione dei 

dispositivi di drenaggio urbano sostenibile ad altre realtà comunali, seppur ricordando di 

tener conto nel calcolo della dipendenza di alcuni valori dalle caratteristiche sito-specifiche 

del territorio considerato. I parametri indicati permettono così di compiere in modo 

speditivo una stima degli effetti benefici che le soluzioni studiate possono produrre in un 

territorio esposto a rischio idraulico. Dotare gli organi di governo del territorio, ovvero 

l’amministrazione comunale nel caso in esame, degli strumenti necessari per individuare 

le criticità presenti al fine di poter attenuare l’impatto idrico ed ambientale di cui lo 

sviluppo antropico è causa, è il primo passo verso una pianificazione futura più 

consapevole, volta alla messa in sicurezza del territorio, rispettosa degli equilibri naturali 

e che sappia migliorare la qualità ambientale e di vita delle popolazioni locali. 
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ESPANSIONE URBANA CRITICITÀ IDRAULICHE 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTERVENTI DI 
PROGETTO PER 
MESSA IN SICUREZZA 
DEL TERRITORIO  

EDIFICATO

VEGETAZIONE

VIABILITA’

FERROVIE

SUPERFICI IDROGRAFICHE

MANUFATTI

SUPERFICI PERMEABILI, 
SEMIPERMEABILI E 
IMPERMEABILI 

EDIFICATO

VEGETAZIONE

VIABILITA’

FERROVIE

SUPERFICI IDROGRAFICHE

MANUFATTI

m

VERIFICA RETE DI DRENAGGIO URBANO 


