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temporaneamente le acque meteoriche 
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I rain gardens sono adatti a soluzioni su piccola scala 

sei ore di radiazione solare diretta al giorno per 

favorire la crescita della vegetazione e la perdita per 

Si possono utilizzare sulla maggior parte dei suoli 

Il livello massimo della falda deve essere ad almeno 
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presenti in soluzione vengono rimossi tramite processi 

essere progettati senza un sistema di drenaggio 

un troppopieno collegato alla rete di drenaggio 

occorre aggiungere uno strato drenante al di sotto del 



RAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENES

44

 per raccogliere 

le acque meteoriche di un evento piovoso con 
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ciottoli in corrispondenza dei punti di ingresso 
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inserire delle aree di pretrattamento adiacenti ai punti 

catturano le particelle di sedimento grossolane prima 

Queste aree raccolgono e trattengono 

possono utilizzare come aree di pretrattamento fasce 

inserire delle trincee riempite con ghiaia che possono 
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ma si possono prevedere anche spessori inferiori 
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ispezione per il monitoraggio e la pulizia degli stessi 
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re il rain garden dal terreno circostante in modo da 
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sostanza organica per favorire la crescita delle piante 
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particolare attenzione alla scelta del telo in funzione 

È fondamentale che il materiale utilizzato per questo 

possono utilizzare anche calcestruzzo frammentato 
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di specie con apparato radicale fascicolato e denso e 
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prevedere alcuni controlli periodici per accertarsi 

manutenzione non sono risultati superiori a quelli 

con cadenza trimestrale nei primi due anni e poi 

un ulteriore controllo per individuare eventuali 

Siti particolarmente inquinati possono richiedere 

di ogni altra componente eccessivamente deteriorata 



15

RAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENES

Il materiale di trasporto accumulato nel rain garden 

I rain gardens sono gradevoli dal punto di vista 

estremamente versatili dal punto di vista estetico e 

ed educazione della popolazione e a tale scopo può 

I costi di realizzazione dei rain gardens variano a sec

grandezza dei costi di realizzazione legato al volume 

riportato dal Regolamento regionale

I costi annuali di manutenzione possono essere stima
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di aree che prevedo¬no anche volumi aventi altre 

lo strato superficiale di terreno in caso di aree 

quindi importante che da un lato si esalti al massimo 

questo fenomeno modificando opportunamente 

minimizzare il rischio che gli inquinanti trattenuti 
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aree verdi poste a una quota inferiore rispetto 

verticali in materiale minerale che racchiudono 

detention)
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di drenaggio sotterraneo e può essere convogliata 

nella rete di drenaggio principale o stoccata in 
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vasche rialzate hanno generalmente fondo chiuso 

curvilinee in modo da fornire adeguato spazio di 

tipicamente tramite aperture ricavate nei cordoli 

con ciottoli in corrispondenza dei punti di ingresso 
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inserire delle aree di pretrattamento adiacenti ai punti 

Queste aree raccolgono e trattengono 

quali avvengono processi di sedimentazione prima 
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ispezione per il monitoraggio e la pulizia degli stessi 

aperture nei cordoli analoghe a quelle di ingresso 
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sostanza organica per favorire la crescita delle piante 
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di specie con apparato radicale fascicolato e denso e 

per favorire la crescita della vegetazione messa a 

si manifestano attraverso fenomeni di ristagno 
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Siti particolarmente inquinati possono richiedere 

di ogni altra componente eccessivamente deteriorata 

Il materiale di trasporto accumulato nelle aiuole di 

É opportuno installare recinzioni lungo il perimetro 

strutture per rendere evidente ai guidatori la presenza 

Il posizionamento in corrispondenza degli incroci 

stradali consente di ridurre la lunghezza degli 
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variano a seconda della tipologia dei materiali e 

I costi annuali di manutenzione possono essere 
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34

di aree che prevedo¬no anche volumi aventi altre 

lo strato superficiale di terreno in caso di aree 

quindi importante che da un lato si esalti al massimo 

questo fenomeno modificando opportunamente 

minimizzare il rischio che gli inquinanti trattenuti 
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pavimentate si possono inoltre utilizzare suoli 

di posare pavimentazioni mantenendo un 

Struttura
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Queste soluzioni si possono utilizzare in molti contesti 

consentono di formare delle trincee di terreno continue 

sia necessario prevedere la loro sostituzione ogni 

Si può inserire uno strato di accumulo sotterraneo 

Queste soluzioni consentono la posa di pavimentazione 

conseguenti maggiori prestazioni in termini sia di 
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crescita degli apparati radicali e la gestione delle acque 
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apposite strutture modulari da inserire al di sotto 
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Questo consente di ridurre il rischio di intasamento 

di manutenzione per la rimozione dei sedimenti 
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da causare saturazione del suolo per lunghi periodi 

È opportuno inserire uno strato di geotessuto per 

pavimentazioni circostanti o nelle fondamenta di 

2)
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a patto che la struttura supporti i carichi esercitati 

che a seguito del compattamento per la posa in opera 

È fondamentale che il materiale utilizzato per questo 

Queste soluzioni consentono di mettere a dimora 
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performanti in termini di riduzione e depurazione 

con cadenza trimestrale nei primi due anni e poi 

semestrale e dopo eventi meteorici particolarmente 

un ulteriore controllo per individuare eventuali 

Siti particolarmente inquinati possono richiedere 

di ogni altra componente eccessivamente deteriorata 

minori e tetti sono generalmente sicuri e possono 

essere riutilizzati per operazioni di realizzazione di 

e aree inquinate devono essere necessariamente 
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É necessario considerare adeguatamente le norme 
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esalti al massimo questo fenomeno modificando opportunamente 

strato filtrante per minimizzare il rischio che gli inquinanti trattenuti 
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retention)

detention)
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pena un aumento del rischio legato alla presenza 

conseguenti impatti negativi sulla morfologia e 

far sedimentare gli inquinanti per un periodo di 

tempo maggiore e i processi di sedimentazione e 

della fauna selvatica durante inverni particolarmente 

uniformemente evitando fenomeni di stagnazione in 

e il mantenimento delle forme di vita acquatiche e il 
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parte sia una porzione del laghetto separata tramite 
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54

parte dei processi di trattamento e si depositano i 

aumentando le prestazioni del sistema in termini di 

minori espongono il laghetto a un maggiore rischio 

sopra a quello permanente durante gli eventi 

tra il livello permanente e il margine inferiore delle 

essere terrazzate per consentire la messa a dimora 
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necessaria sia per motivi di sicurezza sia per consentire 

accesso previsto e ai macchinari per la manutenzione 
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Si possono inserire piante acquatiche radicate 

con diversi materiali e deve essere coperto con 
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della loro struttura e devono essere protetti dalla 

Qualora siano necessari riempimenti degli argini si 

deve utilizzare suolo naturale privo di inquinanti e 

manutenzione ordinaria per assicurare ossigenazione 

eventi meteorici e dragare ove necessario quando 
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sono molto attrattivi esteticamente e forniscono 

fauna e non si deve nascondere la visuale delle sponde 

posizionarle distanti dai margini del laghetto e 
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quali promuovono la crescita di piante radicate 

retention)

detention)
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Quando le aree umide sono costruite come vasche in 

trincee riempite di ciottoli e specie vegetali acquatiche 
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pena un aumento del rischio legato alla presenza 

conseguenti impatti negativi sulla morfologia e 

possono far sedimentare gli inquinanti per un periodo 

di tempo maggiore e i processi di sedimentazione e 
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sia come vasche delimitate da sponde in materiale 

uniformemente evitando fenomeni di stagnazione in 

e il mantenimento delle forme di vita acquatiche e il 

di pretrattamento in corrispondenza dei punti di 
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parte dei processi di trattamento e si depositano i 

aumentando le prestazioni del sistema in termini di 

sopra a quello permanente durante gli eventi 

tra il livello permanente e il margine inferiore delle 

con terrazzamenti che consentono la messa a dimora 

umide queste aree non sono presenti solo nella fascia 

tenere in considerazione il volume di acqua perso per 

di queste zone si trovino nelle condizioni ottimali 

nelle quali avviene la maggior parte dei processi di 
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transizione sopra alle aree profonde e agli acquitrini 
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sia per consentire le operazioni di manutenzione 

al tipo di accesso previsto e ai macchinari per la 

umida e nel caso di otturazione delle strutture per il 

opportuno strutturarle in modo che non riducano il 

da ridurre il rischio di risospensione dei sedimenti 

Si possono inserire piante acquatiche radicate 

essere realizzato con diversi materiali e deve essere 
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della loro struttura e devono essere protetti dalla 

Qualora siano necessari riempimenti degli argini si 

deve utilizzare suolo naturale privo di inquinanti e 

acquatiche galleggianti nella fascia litorale e 

devono attecchire rapidamente quando si instaura il 

manutenzione ordinaria per assicurare ossigenazione 

eventi meteorici e dragare ove necessario quando 

delle piante dopo la seconda stagione di crescita e 



69

RAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENES

dei sedimenti può comunque essere richiesta 
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e forniscono grande supporto alla fauna locale 

fauna e non si deve nascondere la visuale delle sponde 



71

RAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENESRAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENES



RAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENES

72



73

RAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENES

raccolta e trattenuta per un periodo limitato di 

drenaggio principale con tempo di svuotamento 

essere utilizzati come tradizionali aree verdi 

detention)
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in pieno sole consente una migliore crescita della 

vegetazione e una maggiore perdita di acqua per 

doveroso rispettare le distanze di sicurezza previste 

mentre la vegetazione favorisce la sedimentazione 

delle particelle sospese e attua processi di 

per la raccolta delle acque meteoriche di un eventuale 

convogliato per essere accumulato temporaneamente 

durante gli eventi meteorici riducendo la portata del 

elementi di troppopieno che raccolgono le acque di 

un notevole valore in termini ecologici e ornamentali 
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il tempo di scorrimento dal punto di ingresso a quello 

collocazione deve essere tale da massimizzare la 

programmazione degli interventi di manutenzione 
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a quote diverse in modo da raccogliere piccoli 

depurazione delle acque di eventi meteorici frequenti 

RAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENES



77

RAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENES

77

RAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENESRAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENES



RAFFAELE BONSIGNORI, GIULIO SENES

78

essere dotati di strumenti di regolazione della portata 
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residenziali e tetti sono generalmente privi di sostanze 

tossiche e possono essere riutilizzati per interventi in 
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allaghino meno frequentemente e sono opportuni 

sono esteticamente poco gradevoli e possono 

ostacolare la manutenzione e causare accumulo di 

eventuali dislivelli in corrispondenza delle aperture di 

Secondo il Regolamento Regionale presentano un 
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82

dei volumi calcolati secondo quanto indicato 

il volume comples¬sivo deve essere calcolato 

le sostanze inquinanti presenti nelle acque di 

costruzione e manutenzione molto contenuto 

rispetto agli invasi realizzati in strutture murarie 

invaso realizzato modellando opportunamente 
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strutturalmente e funzionalmente simili ai rain 

della loro conformazione sono particolarmente 

e possono sostituire i sistemi di trasporto 
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I canali vegetati si possono realizzare su qualsiasi tipo 

Sono inoltre da evitare le aree con forte presenza di 

promuovendo i processi di sedimentazione 

gli eventi meteorici frequenti deve essere inferiore 
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e solitamente vengono realizzati lungo strade e 

e possono essere semplici canali ricavati nel suolo 

ampie possono essere utilizzate per motivi estetici 

di sotto di strade intersecanti il tracciato del canale 

comportano maggiori rischi di erosione e accumulo di 

allagato solo durante eventi particolarmente 
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canale deve essere costruito come una catena di aree 

pianeggianti separate da piccole dighe poste a quote 

agevole la manutenzione e non porre rischi di 

costruire canali vegetati con sponde maggiormente 

inclinate solo per canali particolarmente poco 

stagnazione e formazione di aree umide non volute in 
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È necessario un sistema di troppopieno per eventi 

meteorici di volume superiore a quello di progetto 

principale o verso altri sistemi di gestione delle acque 

È necessario inoltre inserire pozzetti di ispezione verso 

il sistema di drenaggio sotterraneo che consentano il 
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soglia di quella successiva a valle e che entrino nelle 

sponde impedendo anche il passaggio laterale 
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tra di esse siano perpendicolari alla direzione del 

assicurate con picchetti su sponde con pendenza 

92
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densa in autunno dopo il disseccamento degli 

apparati epigei per evitare il conferimento di un carico 

eccessivo di sostanza organica nei corpi idrici a valle 

sedimentazione e copertura vegetale ogni tre 
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I sedimenti provenienti da aree residenziali e strade 

comuni possono essere reimpiegati in sistemazioni 

I residui di sfalcio devono essere asportati dai canali 

integrandosi nel paesaggio come corridoi verdi 

Si possono inoltre inserire pannelli informativi lungo 

I canali vegetati sono generalmente poco profondi e 
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convogliarle verso altre soluzioni di gestione 
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individuazione della fonte degli stessi e possono 

altre strutture di gestione delle acque meteoriche a 
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per prevenire fenomeni erosivi e massimizzare la 

direzionata verso altre strutture di gestione della 

non servono particolari dispositivi o accorgimenti 

punti di raccolta collegati al sistema di drenaggio 

Qualora il terreno del sito sia eccessivamente 

specie deve tenere in considerazione la presenza 
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controlli sulla deposizione di sedimenti e la rimozione 

sedimentazione e contaminazione per il primo 

per i sedimenti provenienti da aree industriali e strade 
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scavate nel terreno e riempite con ciottoli o 

eventualmente ricoperte con vegetazione o 

sottosuolo e lo convogliano verso la rete 

di drenaggio principale o ad altre strutture 
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disporre le trincee in modo che la pendenza delle 

delle stesse per essere trasportato verso la rete di 

drenaggio principale o altre strutture di gestione 
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drenanti devono potersi svuotare completamente 
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Il riempimento viene suddiviso in uno strato 

drenaggio per facilitare il trasporto a valle delle acque 

manutenzione necessaria al corretto funzionamento 

trincea
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drenaggio principale o altre strutture di gestione delle 

acque meteoriche devono avere portata maggiore 

delle acque di eventi meteorici che superano la 

Qualora si inserisca geotessuto come forma di 

circostante

mentre suoli ricchi di sostanza organica sono migliori 
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per i sedimenti provenienti da aree industriali e strade 
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ricevono il deflusso superficiale direttamente 

dalle aree adiacenti mentre quelle nel sottosuolo 

prossima a zero per evitare che il liquido trovi 

diametro massimo degli aggregati non deve 

allo scopo di osservare in ogni momento il livello 
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Sono ideali per la realizzazione di pavimentazioni in 

I prati armati sono consigliati per aree con pendenza 

Qualora i prati armati vengano progettati per 

uno strato di geotessuto e un sottofondo drenante 

composto da strati di ghiaia di granulometria via via 

le acque vengono depurate grazie a fenomeni di 

I prati armati possono essere progettati per 
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essere convogliato direttamente nel sottofondo 

resistenza ai carichi esercitati dal passaggio di 
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contenuto di sostanza organica tale da supportare 

funge da strato di accumulo temporaneo e 

alla rete di drenaggio principale o ad altre strutture 

di sostanza organica tale da supportare la vegetazione 

I geotessuti utilizzati per i prati armati devono 

materiali analoghi che possano sopportare i carichi 

inquinanti disciolti in soluzione ed essere uniti tra di 

troppopieno per la gestione delle acque meteoriche 

in eccesso in caso di eventi meteorici particolarmente 
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possono avere un aspetto simile ai comuni tappeti 
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formano una griglia di vuoti circondati da 

calcestruzzo compresso e offrono uno spazio 
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installate su soletta che intercettano e 
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viene poi riutilizzata dalla vegetazione e persa per 

prestazioni del sistema per via della diversa tendenza 
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I tetti verdi gestiscono le acque meteoriche 

intercettate direttamente dagli stessi e non da altre 
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e strato di drenaggio e riserva idrica può essere 

per trattenere anche un determinato volume 
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troppopieno attraverso il quale scaricare le acque 

che deve essere strutturato in modo da ridurre il 

comunque necessario irrigare nei primi due anni dalla 

dal pacchetto soprastante consente una durata 
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Si utilizzano specie adatte al clima locale e resistenti a 

consiglia la messa a dimora di Sedum e altre piccole 
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fertili promuove la crescita e la predominanza di 

specie tolleranti condizioni avverse e disincentiva 
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In generale sono consigliati impianti di irrigazione 

disincentivando la crescita di infestanti e riducono le 

perdite per evaporazione

necessaria solo durante la fase di attecchimento 

eseguita solo con prodotti a lento rilascio e non deve 
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gradevole il contesto in cui sono inseriti e integrare nel 

paesaggio le strutture sulle quali vengono installati 

percorsi di accesso per consentire la manutenzione 

È inoltre consigliata la realizzazione di una striscia 

rinforzo per poter supportare un tetto verde e questo 

recuperati nel tempo grazie ai vantaggi in termini 

energetici e di gestione delle acque meteoriche forniti 

I costi di realizzazione dei tetti verdi sono molto 

 per i tetti estensivi 

 per quelli intensivi 
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and controlled release fertilizer on nutrient runoff 
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Strategie e indicazioni progettuali per la gestione 
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impacts and green infrastructure shape adaptation 

delle acque nella pianificazione e regolamentazione 
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