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1. DATI GENERALI

REGIONE FRIULI VENEZIA GIULIA

PROVINCIA UDINE

COMUNE LIGNANO SABBIADORO

LOCALITA’ VIALE DELLE TERME - LIGNANO PINETA
PROGETTO

VARIANTE PRGC PER ADEGUAMENTO SEDE STRADALE

FASE PROGETTO

PROGETTO DEFINITIVO

COMMITTENTE

COMUNE DI LIGNANO SABBIADORO

PROGETTISTA

UFF TECNICO

CONTENUTI

STUDIO E RELAZIONE INVARIANZA IDRAULICA

TECNICO LAUREATO

GEOLOGO STEFANO RUSSO

DATA

LUGLIO 2023

2.RIFERIMENTI NORMATIVI E FONTI

- Legge n. 183 del 18/05/1989 — norme per il riassetto organizzativo e funzionale per la

difesa del suolo;

- D.L. 152/2006 del 03/04/2006 “Norme in materia ambientale” e s.m.i.

- Legge Regionale n. 11 del 29/04/2015, Disciplina organica in materia di difesa del suolo

e utilizzazione delle acque;

- Allegato 1 al D.P.Reg. 083/2018 “metodi e criteri per I'applicazione del principio

dell'invarianza idraulica nella regione Friuli Venezia Giulia”

- Linee segnalatrici di possibilita pluviometrica LSPP — Software RainMap FVG della

Regione FVG, D.P.Reg.083/2018;

- Piano stralcio per I'Assetto Idrogeologico (PAI 4 bacini) — Fiume Tagliamento — D.Lgs

152/2006

- Legge Regionale FVG n. 6 del 29/04/2019 — 4° S.O. n. 15 BUR del 29/04/2019.
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1. CRITERI E METODI

Su incarico della Spett.le Comune di Lignano Sabbiadoro ed in collaborazione con I'Ufficio
Tecnico, nel presente elaborato “Relazione di invarianza idraulica” a corredo della
presentazione del progetto di variante puntuale al PRGC relativa al’adeguamento della sede
stradale di Viale delle Terme a Lignano Pineta, ai sensi di quanto previsto dall’Allegato 1 al
Regolamento Regionale di cui al D.P.Reg. 083/2018, vengono affrontati gli aspetti idrologici e
idraulici relativi al contesto di inserimento delle opere previste dal progetto, al fine di verificare
l'invarianza idraulica post-operam. Il piano di lavoro per I'acquisizione dei dati in questa fase
si & articolato attraverso le seguenti azioni:

¢ inquadramento metodologico e normativo per il progetto di invarianza idraulica;

e consultazione della dettagliata campagna di indagini in sito per la redazione della
relazione geologica;

reperimento di dati pluviometrici mediante applicativo RainMap FVG;

analisi delle tipologie di copertura ai fini dell'invarianza;

analisi delle portate e dei volumi di laminazione;

descrizione della proposta progettuale.

Ai sensi del Regolamento regionale cui si fa riferimento, l'intervento presenta le seguenti

caratteristiche, inoltre si richiamano alcune definizioni:

Condizione preesistente all’'urbanizzazione: attualmente la sede stradale + marciapiedi
+aree verdi di pertinenza da N a S misurano 11500 mq gia occupato al 52% dalla strada
esistente e marciapiedi, pertanto I'area di riferimento ai fini del presente intervento, riguarda
I'esproprio di area verde per allargamento pista ciclabile e sistemazione marciapiedi a e aiuole,
con una impermeabilizzazione prevista di 3299 mq.

Ambiti di applicazione (art. 2): piani territoriali infraregionali che comportano trasformazioni
urbanistiche-territoriali;

Valori massimi ammissibili della portata meteorica specifica scaricabile nei ricettori (art.
3): per l'area considerata :umax= 64 I/sec/ha di superficie scolante impermeabile ; tale valore
viene adottato procedendo alla valutazione del parametro u con metodi analitici secondo le
consuete formule note in letteratura (foglio di calcolo allegato) ed anche sulla base di alcune
considerazioni sulla parziale urbanizzazione dell’area; essa non presenta piu caratteri di
naturalita al pari di un lotto agricolo per il quale & consuetudine adottare 10 I/sec/ha, tenendo
conto del fatto che attualmente le portate sono gestite recapitando in un collettore fognario
importante avente diametro 150 cm e

livello di significativita intervento (tabella art. 4): impermeabilizzazione potenziale moderato
dispositivi di compensazione: maggiorazione diametro tubazioni

dispositivi idraulici: non sono previsti dispositivi idraulici (pozzi perdenti);

Ente gestore: CONSORZIO ACQUEDOTTO FRIULI CENTRALE

Tempo di ritorno Tr = 50 anni
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2. COROGRAFIA - ASPETTI GEOLOGICI (

N

CENNI)
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Figura 1 — INQUADRAMENTO DA ORTOFOTO — SITO DI LIGNANO
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ESISTENTE

Planimetria generale di progetto ante intervento

Litologia

Dal punto di vista della morfologia superficiale, I'area si inserisce in corrispondenza dell’ala
sinistra del delta sabbioso del Fiume Tagliamento in posizione arretrata rispetto alla costa.

Il contesto geologico &€ un complesso di dune eoliche costiere, attualmente interessato da
numerosi interventi edilizi residenziali ed alberghieri, che hanno parzialmente occultato
l'originaria morfologia superficiale, in parte conservata nella pineta residuale dell’area SIC.
L’intervento in oggetto si presenta pianeggiante; la quota media del piano stradale varia da
+1,80 m sIlm incrocio Corso dei Monsoni fino a +2,20 m sim (a nord incrocio ).

Dal punto di vista litologico, nellarea studiata sono presenti in superficie terreni di natura
prevalentemente sabbiosa e in buono stato di addensamento. Generalmente le sabbie del delta

possono occasionalmente ospitare lenti di modesto spessore di limi o argille.

Soggiacenza della falda

La falda freatica risulta ben espressa, ed il livello statico si attesta a -1,80 m dalla superficie
(dati geognostici di archivio) ed & soggetto ad escursioni giornaliere legate al’andamento delle
maree. Sono inoltre presenti, a varie profondita livelli permeabili sabbiosi con falde in pressione,
confinate da potenti strati di argille e limi, conosciute e sfruttate da tempo alle profondita
indicative di —90, -162, -185, e —245 m, che ricevono direttamente alimentazione dall’acquifero
indifferenziato piu a monte. Sono inoltre note ulteriori falde artesiane dotate di discreto

termalismo.
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Dal punto di vista litologico il sottosuolo & occupato da sabbie fino a oltre 9 m di profondita, con
locali livelli limosi.

Permeabilita’ -

Per quanto riguarda le caratteristiche di permeabilita superficiale dei sedimenti presenti, ovvero
la capacita di far infiltrare portate, i rilievi condotti e le indagini eseguite vengono descritte nel
seguito inoltre & possibile classificare, dal punto di vista tessiturale, i depositi superficiali
secondo quanto consigliato dal “metodo del Curve Number” del SoilConservation Service (SCS-
USA), parametro che, nel presente progetto, viene adottato per la discriminazione della
capacita di assorbimento dei terreni superficiali. Le tipologie previste nel manuale cui ci si

riferisce sono quelle riportate nella seguente tabella:

Tipologia di terreno Caratteristiche
A Elevata capacita di infiltrazione
(ghiaie e sabbie ben drenate)
Capacita di infiltrazione moderata
B .
(sabbie da moderatamente a ben drenate)
C Bassa capacita di infiltrazione
(terreno fine o con strati poco permeabili)
D Capacita minima di infiltrazione (argille)

Le aree considerate ed appartenenti ai sottobacini meridionali, appartengono sostanzialmente
al Gruppo B. Nei materiali granulari, per i quali & valida la legge di Darcy, la permeabilita
(espressa in cm/s o m/s) & indicata dal coefficiente k, cosi come nelle rocce per le quali si
assimila il sistema roccia + fratture ad un sistema poroso improprio.

Non sono state eseguite specifiche misure di k in sito

Permeabilita idraulica K
Tipo di suolo
(mJ/s)
Ciattoll, ghiaia [senza elementi fini) 1~ =-10
wa pulita, sabhia & g‘hy 107 + 187
Sabbia molto fine 10”4+ 18
Limo e sabbia argillosa 10” + 187
Lima 100 4 107
Argilla sovraconsolidata fessurata 107 + 107
Argilla omogenea sotto falda < 16™
Roccia non fessurata 167 + 167

Tabella indicativa riguarde i valori di permeabilita idraulica rispetto al tipo di suolo
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5. CARATTERISTICHE DEL PROGETTO-TIPOLOGIA AREE

Il lotto come evidenziato in planimetria presenta una superficie molto allungata di cui si
prevede la trasformazione per una porzione oggi a verde di mq 3299 che verra destinata a
pista ciclabile e marciapiedi.

Per la stima dei coefficiente di deflusso si veda al capitolo successivo.

6. PRECIPITAZIONE E ANALISI DATI PLUVIOMETRICI

| dati pluviometrici sono stati derivati direttamente mediante applicativo RainMapFVGdalsito
della regione Autonoma Friuli Venezia Giulia, per il calcolo della linea segnalatrice di possibilita
pluviometrica (LSPP) che fornisce in modo tabellare e grafico le linee segnalatrici della
possibilita di pioggia per i Tempi di ritorno di 2,5,10,20,50,100 e 200 anni, dove, per il sito
considerato, individua i coefficienti:

a —coefficiente pluviometrico orario(mm)= per Tr = 10, 20, 50, 100, 200anni;

| 55.9 | 651 | 77.9 | 88.1 | 99 |

n — coefficiente di scala =0,25,
Come da Regolamento D.P. Reg. 083/2018 le valutazioni vengono normalmente condotte con il
Tr = 50 anni, mentre nel caso in cui le condizioni geo-idrologiche lo consentano e sia previsto
l'utilizzo di dispositivi idraulici per lo smaltimento delle portate di infiltrazione, trattandosi di
territorio di pianura, va considerato Tr=100 anni (qualora si intenda affidare ai dispositivi il 75%
del volume di invarianza) e Tr= 200 anni (qualora si intenda affidare ai dispositivi il 100% del
volume di invarianza). Si adotta Tr= 50 anni.

Sono state plottate le linee segnalatrici per un evento di pioggia di progetto di 1 ore e calcolata
cosi l'altezza di pioggia attesa secondola h=aD" dove:
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h = altezza della precipitazione attesa (mm) ;
a = coeff. pluviometrico orario (funzione del Tr ed espresso in mm/ora") ;
n = coefficiente di scala (assunto scala-invariante nel modello utilizzato) ;
D= durata della precipitazione (ore) ;

E

N

2371580

5058820

2371750

5058750

0,25

Tempo di ritorno (Anni)

5

10

20

50

100

200

47,0

55,9

65,1

77,9

88,1

99,0

Tempo di ritorno (Anni)

5

10

20

50

100

200

47,0

55,9

65,1

77,9

88,1

99,0

56,0

66,7

7

92,9

105,1

118,1

62,1

74,0

86,1

103,0

116,6

130,9

66,9

79,6

92,7

110,8

125,4

140,9

70,8

84,3

98,1

117,3

132,8

149,1

74,1

88,3

102,8

122,9

1391

156,2

77,1

91,8

106,9

127,8

144,7

162,5

79,8

95,0

110,6

132,2

149,7

168,1

82,2

97,9

113,9

136,3

154,2

173,2

84,4

100,6

117,0

140,0

158,4

177,9

86,5

103,0

119,9

1434

162,3

182,3

88,5

105,3

122,6

146,6

165,9

186,4

90,3

107,5

125,1

149,6

169,4

190,2

92,0

109,6

127,5

152,5

172,6

193,9

93,6

111,5

129,8

155,2

175,6

197,3

95,2

113,4

131,9

157,8

178,6

200,6

96,7

1151

134,0

160,2

181,3

203,7

98,1

116,8

135,9

162,6

184,0

206,7

99,4

118,4

137,8

164,8

186,5

209,5

100,7

120,0

139,6

167,0

189,0

212,3
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7. VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI DEFLUSSO ¥ ANTE E POST
OPERAM

o L'area interessata dalla variante urbanistica tutta ha una superficie S = 11500 mq di
terreno occupato da strada, marciapiedi, pista ciclabile e aree verdi permeabili, mentre
I'intervento interessa un piccolo settore di area verde.
. le previste trasformazioni consistono nella realizzazione di un ampliamento della pista
ciclabile lato est, razionalizzazione incroci e adeguamento della sede stradale mediante
esproprio di una parte della pineta residuale oggi sul lato est per complessivi mq 3299 di
modificazioni.
° le coordinate geografiche in G.B. del baricentro degli interventi risultano:

EST 2371580; NORD; 5058820
° attualmente la strada presenta uno strato di sottofondo stradale ghiaioso di 30 cm ed in
generale il terreno € sabbioso mediamente drenante;

. Le aree di trasformazione e relativi coefficienti di deflusso sono desumibili dalla
seguente tabella;

Superficie Lotto di pertinenza 3299 m?

Tipo di superficie superficie coefficiente PSI
ANTE OPERAM
m? peso adottato

A - Verde —permeabile 3299 0,3 100% 0,300
B - Aree asfaltate 0 0,8 0% 0,000
C- Aree pavimentate cls 0 1 0% 0,000
D - Aree semi-permeabili- ghiaino 0 0,5 0% 0,000
E - EDIFICI 0 1 0% 0,000
3299 0,300

Superficie Lotto di pertinenza 3299 m?

Tipo di superficie superficie coefficiente PSI
POST OPERAM
m? peso adottato

A - Verde - permeabile 0 0,3 0% 0,000
B - Aree asfaltate 314 0,8 10% 0,080
C -  Aree pavimentate cls 2985 0,9 90% 0,720
D- Aree semi-permeabili- ghiaino 0 0,5 0% 0,000
E - EDIFICI 0 1 0% 0,000
3299 0,800

e |a trasformazione urbanistico-territoriale prevede la modificazione apportata al suolo per
complessivi 2985 mq di nuova pista ciclabile e 314 mq di nuove sup. asfaltate pertanto
rientrante in moderata impermeabilizzazione potenziale.
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¢ Considerato che l'intervento ricade in area parzialmente urbanizzata dotata di collettore
fognario dato da uno scatolare di 140 x180 cm, in grado di gestire le portate allo stato di

fatto, si passa a valutare le portate prodotte dal nuovo intervento pari a mq 3299.

09 §

.| K 5

N C

05 §

®

04 &

Coctfickente deflusso medio ponderale

03§

. HC

01 4

0.oD .01 010 100 10,00
Superlicie [ha|

8. DETERMINAZIONE DI PORTATE E VOLUMI DI LAMINAZIONE
Il sito rientra nel caso di impermeabilizzazione potenziale moderata con superficie 1000 >S
>5000 mq; sulla base della tabella di cui allart. 5 del Regolamento si chiede di determinare i volumi
di invaso scegliendo la piu conservativa delle soluzioni individuate tra due dei tre metodi proposti:

e metodo dellinvaso o italiano diretto;

¢ metodo del serbatoio lineare (Paoletti e Rege-Gianas, 79) ;

« metodo delle piogge;

Nel presente studio vengono illustrati i primi 2 metodi di calcolo.
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Trasformazioni whanistico-temitonal

significativita e infraregionali, Trasformazioni
pdani regolatori portuali, e
i comunali generali e loro Interventi edilizi i
i piani regolatori
trasformazione et e ) S e art.2, c 1 lettera g}
particolareggiati
s art.z, .1 kettera a)
comunali
art2 1 lettera by
5 < s00 Mg G < 500 mQ 5£ 500 mg L=1oha
Dppure Dppure oppure DppUre
NON 5 5 5 5 h
= SO0 > SO0 = 500 =18 ha
SIGNIFICATIVO - . .
e ¥ . rimone costante | e Y. rimone costamte e ¥ .. rimane e ¥ . fimane
oppure
o dimvnuisce o dirvinuisce costante o diminuisce costante o diminuisce
TRASCURABILE
oppure appure oppure oppure
at. 8. C 3
scarico dirette a mare, scanicg diretto a mare, soovico diretto o mare, scanco diretto a mare,
laguna, .. loguna, .. laguna, ... lagung, .
CONTENUTO 00 mg < 5 £ 10686 mg ot mg <5 < 1006 mg S50 mg < 5 £ 1060 mg
MODERATO 1800 Mg< 5% S00amg | 1800mg<5%Sso0amg | 1000 mg <5 S S000 mg 1eha<5%10ha
MEDIO asha<5=<1ha asha<5<1ha Bsha<5<1ha 18ha<5<saha
iha<5<5ha 1ha<S5<5ha 1tha<55sha
ELEVATO oppure Oppure oppare S=s0ha
Sx5hae Fam<od Sx>s5hae Frem<id Exshae PO
MOLTO ELEVATO Sx5hae Fipd =04 Sx5hae P =04 Cxshae P =04
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Estensione della
2 T — superficie di Interventi di mitigazione e tipo di analisi
Livello di significativita 5 p_ g nee Hn
_ riferimento S per la determinazione
della trasformazione i =
e valore del del volume minime di invaso
coefficiente ¥, , ..
5<s500mg
oppure
S = s500m . E raccomandato l'utilizzo delle buone pratiche costruttive
NON SIGNIFICATIVO p - 9 -
& ¥ ..z rimane costante
oppure TRASCURABILE o diminuisce . Lo studio di compatibilita idraulica € sostituito da asseverazione
art.s,c 3
oppure
scarico diretto a mare,
laguna, ...
. E obbligatorio l'utilizzo delle buone pratiche costrttive
=  Eobbligatorio lo studic di compatibilita idraulica in forma semplificata:
CONTENUTO 500 < § <1000 mq non sono obbligator i volumi di invaso per soddisfare MNinvarianza
idraulica € vanno descritti gli interventi mitigatori introdotti (ad €5
buone pratiche costruttive)
. Eobbligatorio l'utilizze delle buene pratiche costrttive
. E obbligatorio lo studio di compatibilita idraulica con la
determinazione dei volumi di invaso utilizzando |a soluzione piu
consenvativa tra due dei proposti metodi di caicolo idrologico-idraulico
MODERATO 1000 < S < 5000 mg scelti a piacere
o Metodo delfinvass italiono dirstto
o Metodo del serbatoio ineare (Paoletti-Rege Gianas, 1978
o Modelio delfe sole piogge
» [ obbligatorio l'utilizzo delle buone pratiche costruttive
. E obbligatorio lo studio di compatibilita idraulica conda
determinazione dei volumi di invaso utilizzando |a soluzione pid
conservativa tra due dei proposti metodi di calcolo idrologico-idraulico
a<S5<1ha
MEDIO 0s5ha<S<1lha soetti placers
o Metodo del serbatoio ineare (Paoletti-Rege Gianas, 1979
o Metodo cnematico o della comvazione (Alfonse-Orsi, 1867)
o Maodelio defle sole piogge
*  Eobbligatorio l'utilizzo delle buone pratiche costruttive
+  Eobbligatorio lo studio di compatibilita idraulica cen la
lha<S<s5ha & ; : i
deteminazione dei volumni di invaso utilizzando la soluzione pid
conservativa tra due dei proposti metodi di calcole idrologico-idraulice
oppure ¥ o
ELEVATO PF o
sCElti a piacere
5>s5ha
eW g <04 o Metodo del serbatoio lineare (Pooletti-Rege Gianas, 1979)
o Metodo cinematico o della comivazione (Affonsi-Crsi, 1967)
o Modellistics idralogico-idroubica
. E obbligatorio Futilizzo delle buone pratiche costruttive
Sroha s Eobbligatorio lo studio di compatibifita idraulica ed esso deve
MOLTO ELEVATO! s =0 prevedere un approccio matematico che includa lutilizzo della
€ Predio = Ut
ica idrologico-idraulice

By

Nel presente studio si € proceduto a valutare |l
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STUDIO DI INVARIANZA IDRAULICA

che il corpo recettore € un grande canale di fognatura in grado di recepire la portaat di scarico

della superficie trasformata, secondo il seguente calcolo

Condizioni ante operam

coeff di deflusso ante operam

coeff udometrico ante operam

lunghezza max percorso drenaggio

Tc 22 min

b4 0,30

u max 64,97 I/s,ha

L 700 m

v 0,7 m/s

tr 1000 s
16,7 min

te+tr 21,7 min

DATI DI INGRESSO

Dati di input

Tr 50
a 77,90
n 0,25
n' 0,33
Tc 22,00
0,367

S 3299,0
0,33

u 64,00
Qu max 21,11
76,009

Y 0,80

anni

mm/ore®n

I/s,ha
I/s
m3/h

velocita in rete

tempo di ritorno di progetto
parametro LSPP

parametro LSPP

parametro LSPP scrosci

tempo di corrivazione del bacino

superficie totale del bacino

coeff udometrico ante operam

portata max ammissibe allo scarico

coeff di deflusso post operam

8.1. METODO ITALIANO DIRETTO

Il metodo Italiano diretto € un caso particolare derivato dal metodo italiano dell'lnvaso (Supino

1929; Puppini 1032). Il procedimento permette di calcolare direttamente i volumi di invaso

necessari per modulare il picco di piena semplicemente mantenendo costante il coefficiente

udometrico al variare del coefficiente di deflusso ®@. si ha:

i

F e T—g

1_
W= wy {\l@) w—v]]f— WDP
1]

@, =0.9-Imp°+0.2 - Pel®

@d=0.9Imp+0.2 - Per
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Legenda:

w = volume specifico di laminazione da calcolare
w o = volume specifico naturalmente disponibile per la laminazione ANTE OPERAM
Si ha generalmente:

wo= 100+150 mc/ha nel caso di trasformazione di aree agricole e di bonifica (ad es. in

dipendenza dallo stato dei terreni e loro sistemazione, tipo di lavorazione, stato vegetazionale)
wo = 40+50 mc/ha nel caso di trasformazione di aree in ambito urbano non completamente
impermeabilizzate e dotate di fognatura (piccoli invasi dovuti, ad es. a

velo idrico, caditoie stradali, ristagni in piccoli avvallamenti del terreno)

wo = 10+15 mc/ha nel caso di trasformazione di aree in ambito urbano (territorio
impermeabilizzato) tenendo conto solo del velo idrico superficiale.

o = coefficiente di deflusso ANTE OPERAM

@ = coefficiente di deflusso POST OPERAM

Imp® = frazione (%) area totale da ritenersi impermeabile ANTE OPERAM

Imp = frazione (%) area totale da ritenersi impermeabile POST OPERAM

Per? = frazione (%) area totale da ritenersi permeabile ANTE OPERAM

Per = frazione (%) area totale da ritenersi permeabile POST OPERAM

n = esponente della curva di possibilita pluviometrica

| = frazione (%) di superficie impermeabile e permeabile trasformata rispetto all’area allo

stato iniziale

P = frazione (%) di superficie inalterata rispetto allo stato iniziale (nota: | + P = 100%)

vo = valore del volume specifico (mc/ha) riferito ai piccoli invasi di superficie e quindi disponibile
per la laminazione in superfici impermeabili e permeabili che sono diverse da quella agricola: si tratta
di un valore convenzionale e riferito alla superficie POST OPERAM.

In genere vo = 10 + 25 mc/ha con i valori maggiori attribuiti a superfici irregolari ed a debole pendenza.

METODO ITALIANO
DIRETTO

0] Do Imp0 |Imp Per0 Per n wO vO0 I P

0,8 0,3 1 99 99 1 0,25 45 25 99

w (me)=

8.2. METODO DELLE SOLE PIOGGE

Non applicato nel presente studio

8.3. METODO DEL SERBATOIO LINEARE (PAOLETTI E REGE GIANAS, 1979)
Tale procedura si basa sull’ipotesi che il bacino a monte dell'invaso di laminazione si comporti
come un invaso lineare e quindi che le portate in ingresso possano essere stimate mediante |l
modello dellinvaso. Tale approccio per la ricerca dell’evento critico dell’invaso di laminazione e
stato seguito da diversi autori e, in particolare, gli studiosi Paoletti e Rege Gianas, (1979) lo
hanno interpretato in maniera originale determinando gli andamenti delle seguenti grandezze

adimensionali:
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m m) = 5.[
F(n,m) = .

G(n m)= .18
ka2,
dove:

k = costante d’invaso del bacino (in genere vale k = 0.7 - 6 c con 8 c = tempo di corrivazione

ovvero durata della pioggia che origina la portata critica Qc ; in genere si pud assumere
0 c= te + tr dove te = tempo di entrata nel sistema, tr = tempo di rete)

Bw = durata critica della pioggia per l'invaso di laminazione (ovvero quella che conduce al
minimo volume d’invaso WO0). Si evidenzia che, normalmente, 6w>6c dove Oc e la

duratadella pioggia che origina la portata critica Qc del bacino che e la massima portata
chetransita nel sistema considerato

WO = volume d’invaso

Qc = portata critica del bacino (POST OPERAM)
Nelle seguenti ipotesi semplificative:

- ietogrammi netti di pioggia ad intensita costante
- applicazione del metodo dell’'invaso lineare per la determinazione dell’'onda di

piena in arrivoall’'invaso di laminazione

- svuotamento dell'invaso di laminazione a portata costante Qu max durante la fase
di colmo(laminazione ottimale)

Si nota che le due grandezze F, G sono calcolabili anche mediante l'ausilio di abachi (vedasi
Figura ).Le grandezze F e G sono funzioni del parametro n della curva di possibilita
pluviometrica, della funzione D(n) e del valore di m, in particolare:

m = Qc / Qu max= rapporto tra le portate critiche calcolate con il metodo dell'invaso lineare
(POST OPERAM ed ANTE OPERAM)/valore imposto da Ente gestore)

Qc = portata critica calcolata seguendo il modello dellinvaso lineare situazione POST
OPERAM.

Si ha pertanto: Qc (I/s) ~0.65 - 278 -¥-S -a - 6c¢c™
dove S(ha), 6 c(ore) ed a(mm/ora™)

Qu max = portata massima di svuotamento della vasca e, quindi, del sistema di invarianza
idraulica. Tale valore e calcolato seguendo il modello dell'invaso lineare nelle ipotesiANTE
OPERAM oppure e un valore imposto dal competente Ente gestore. Seguendo ilmodello
dell'invaso lineare, in assenza di indicazioni da parte del competente Entegestore, la portata
critica &:Qu max (I/s) ~ 0.65 - 2.78 -¥0 S -a - 6c0 ™

dove, S(ha), 6 c0(ore) ed a(mm/ora")

D=C™ - (1-e¥C). Esso assume comunque valori variabili (0.64+0.70) nell'ipotesi di 0.25 < n<

0.70. In genere si pone con buona approssimazione: D = 0.65
n = parametro della curva di possibilita pluviometrica

Le grandezze F, G sono calcolabili mediante abachi oppure utilizzando le seguenti equazioni:
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o, gh-s 3 @&
w'F4 {"1—2?-:} 'hl{m&_ = TF'= 4

— =
T F

G(n, m) = g(n, m) - F(n, m)

Fi-i  ph-2 P 1 1 S "
& (mm}=—7— — - 'iﬂ(m"—.gn-s-l)— o RlFT— 1)

Abachi per le grandezze G e F

100 C} 10 . T .Illlf ; ' ! .
) H r'!.-" ,";!; )'|I ff
b ! o
60 ; é T Jal |
! IyaN, !
50 5 /s '
/g NaAvAN,
40 41 _ i A
_ ; | y///:/ Vv
| | | ! e
20 2 %, ’_/// /1
10 ! | | ﬁ_/’f/;:/// "'I[ m=2
0 0 l “_:__ | | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 ] 0.2 .4 0.6 0.8

Noti i valori di queste funzioni e immediato calcolare il parametro 8w ed il volume WO che
rappresenta il volume minimo da adottare per I'invaso di laminazione. Si evidenzia che onde
procedere alla validazione dei risultati, dovendosi assumere per il parametro n valori differenti a

seconda che le piogge di progetto siano superiori oppure inferiori alla durata oraria (in

quest’'ultimo caso vale n'=4/3-n), risulta fondamentale confrontare le durate di pioggia calcolate

(Bw e Bc¢) con le ipotesi di assunzione di n.
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Con TR =50 anni

Metodo del serbatoio lineare (Paoletti e Rege -
Gianas) -0,001

k 0,26 ore costante di invaso del bacino
portata critica
Qc 84,69 /s (2)
m 4,01 rapporto tra le portate critiche
D 0,65
m/D 6,17
F 2,70 grandezza adimensionale (3)
g 0,31 grandezza adimensionale
G 0,85 grandezza adimensionale (4)
durata critica
ow 0,69 ore (1)
W 66 m3

8.4. METODO DELLA CORRIVAZIONE O CINEMATICO (ALFONSI E ORSI, 1967)

Non applicato al presente studio.

8.5 RIEPILOGO RISULTANZE
Di seguito si riporta una tabella coi valori dei volumi ottenuti con piu metodi :
Wo (mc) TR200

Metodo italiano diretto 68.7

Metodo delle sole piogge --

Metodo del serbatoio lineare 66

Metodo della corrivazione --

Sulla base dei risultati ottenuti dai diversi metodi si assume un valore del volume di invaso

cautelativo pari a: Wo= 69 mc con TR 50 anni.

9. SOLUZIONI COMPENSATIVE PROGETTUALI ADOTTATE

Si passa adesso a descrivere quella che sara la rete di scolo e drenaggio acque meteoriche
a servizio dellopera progettata. Essa consiste in pratica nel precedere una tubazione di
raccolta di diametro maggiorato rispetto alla norma, ovvero con tubi diam. 315 mm e pozzetti
di raccolta, recapitante al collettore fognario di Viale delle Terme che convoglia le portate a
nord. Con tale scelta si ottiene un volume immediatamente disponibile dato dalle tubazioni di
raccolta (54,5 mc) oltre a 70 pozzetti di collegamento da 50x50x50cm (8,75 mc) e 14

pozzettoni di ispezione 60x60x110 cm (7,54 mc).
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DISPOSITIVI DI COMPENSAZIONE
Tra i dispositivi maggiormente usati vi sono le Vasche volano, i Bacini di detenzione, i
supertubi. Tutti questi dispositivi devono:

e essere dotati di piano di manutenzione e le prestazioni monitorate nel tempo;

e essere muniti di eventuali dispositivi di troppo pieno con recapito in rete di
smaltimento superficiale con quota di innesco superiore a quella di tubazione
esistente;

e devono svuotarsi entro 48 h dall’evento di pioggia onde ripristinare la capacita

d’invaso quanto prima;

12. CONCLUSIONI
Alla luce delle considerazioni esposte finora, si traggono le seguenti considerazioni
conclusive:

¢ nel presente studio si & tenuto conto di un Tr = 50 anni;

¢ il tempo di corrivazione € dell'ordine dei 20-25 min, adottato 22 min;

e | volumi di laminazione valutati con piu metodi sono risultati mediamente di 66-68.70
mc con TR 50 anni, pertanto si adotta il valore incrementato di Wy = 69 mc;

e le portate di laminazione, provenienti dalle nuove superfici impermeabili verranno
dapprima invasate in un collettore f 315 mm con pozzettoni di collegamento e
ispezione complessivamente di capacita di 70,5 mc e poi inviate tramite tubazioni di
raccolta ad un canale fognario principale posto su Via Continenti tramite la condotta
presente su Viale delle Terme;

e Sulla scorta di quanto esposto e fatto salvo il contenuto dei precedenti capitoli, le
soluzioni adottate si ritengono idonee ad assicurare:

e che l'esistente livello di pericolosita idraulica non viene aggravato per effetto della
trasformazione di progetto;

e le previsioni dello studio sono coerenti con le condizioni idrauliche del territorio;

¢ |o smaltimento dei volumi e delle portate di laminazione calcolate, risultando pertanto
verificata e assicurata linvarianza idraulica e idrologica a seguito degli interventi
proposti.

La presente relazione & stata redatta in ottemperanza a quanto disposto dall’All. 1al D.P.Reg.

083/2018 Regolamento della Regione Friuli Venezia Giulia.

Latisana li, 03/08/2023

Il geologo
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12. TABELLA RIASSUNTIVA DI COMPATIBILITA’ IDRAULICA

Descrizione della trasformazione

Nome della trasformazione e sua descrizione

Adeguamento sede stradale di Viale delle Terme

Localita, Comune, Provincia

LIGNANO SABBIADORO (UD)

Tipologia della trasformazione

Uso del suolo ante-operam: strada e marciapiedi
con aree verdi.

Uso del suolo post-operam:

variazioni  per allargamento ciclabile 3299 mq

nuova sup. impermeabile da area verde.

Presenza di altri pareri precedenti relativamente

all'invarianza idraulica sulla proposta

trasformazione

Descrizione delle caratteristiche dei luoghi

Bacino idrografico di riferimento

Piana alluvionale sinistra del Tagliamento

Presenza di eventuali vincoli PGRA che interessano in

parte o totalmente la sup. S

Zona a pericolosita idraulica moderata P1 ai sensi
del PGRA

Sistema di drenaggio esistente

Le portate sono raccolte da caditoie e recapitate al
collettore lungo Via delle Terme.

Sistema di drenaggio di valle

| nuovi interventi saranno gestiti con tubazioni a

diametro maggiorato e pozzetti in c.a.

Ente gestore

CAFC

Valutazione delle caratteristiche dei luoghi ai fini della determinazione delle misure di

compensazione

Coordinate geografiche (GB est GB nord) del
baricentro della superficie di trasformazione S per la

quale viene fatta 'analisi pluviometrica (da applicativo

GB est 2371580 NORD 5058820

RainMap FVG)

a: 779
Coefficienti della curva di possibilita pluviometrica (Tr = n: 0,25
200 anni): a, n, n’ n’: 0,37
Estensione della superficie di riferimento S in ha S =0,3299 [ha]
Quota altimetrica media della superficie S in m sim +2,00
Valori del coefficiente di afflusso ¥medio ANTE 0,30 [%]
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Valori del coefficiente di afflusso ¥medio POST

0,80 [%]

Livello della significativita della trasformazione ai sensi
art. 5

MODERATO 1000<S<5000 MQ

Portata unitaria massima allo scarico (I/s*ha) e portata
ammessa allo scarico (mc/s) dal sistema di drenaggio

ai fini del rispetto dell'invarianza idraulica

U max=64 [l/s*ha]
Qmax=0.021 [mc/s]
Indicare se il vincolo allo scarico & stato imposto

dallEnte gestore: no

Descrizione delle misure compensative proposte

Metodo idrologico - idraulico utilizzato per il

calcolo dei volumi compensativi

(1 Metodo ITALIANO
2 Metodo DEL SERBATOIO LINEARE
o

Volume di invaso ottenuto con il metodo idrologico-

idraulico utilizzato (mc)

V1= 68.70[mc]
V2= 66 [mc|

Volume di invaso di progetto ovvero volume che si

intende adottare per la progettazione (mc)

Vprog = 69 [mc]

Dispositivi di compensazione

TUBAZIONI f 315 mm e pozzettoni

Dispositivi idraulici

Portata massima allo scarico di progetto del

sistema ed indicazione della tipologia del

manufatto di scarico

Mediante tubazione f 120 mm Per un totale di
0.021 mc/s

Buone pratiche costruttive/ agricole

Aree verdi perimetrali e aiuole e superfici drenanti

verso area SIC

Descrizione  complessiva  dell'intervento i
mitigazione (raccolta, convogliamento, invaso e
scarico) a seguito della proposta trasformazione
con riferimento al piano di manutenzione delle

opere.

raccolta meteoriche dalle nuove superfici
impermeabili tramite tubazioni diam 315 mm e
sviluppo 700 ml; 70 pozzetti da 50x50x50 cm e 14
pozzetti da 60x60x110 cm per complessivi 70,5

mc.

Note

Informazioni aggiuntive
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