


 
Studio di compatibilità idraulica di una lottizzazione in località “Is Colopius”  

 

INDICE 

 

1. Introduzione 

2. Delimitazione e caratterizzazione dell’area di interesse 

2.1 Inquadramento territoriale e urbanistico 

2.2 Inquadramento geografico e cartografico 

3. Inquadramento geologico 

4. Inquadramento geomorfologico  

5. Inquadramento idrogeologico 

6. Inquadramento climatologico 

6.1 Temperatura e precipitazioni 

6.2 Vento 

6.3 Precipitazioni 

7. Conoscenze sulla pericolosità idraulica delle aree in studio 

7.1  Il Piano di Assetto Idrogeologico 

7.2  Il Piano Stralcio delle Fasce Fluviali 

7.3  Previsioni del PAI e del PSFF per l’area di interesse del progetto. 

 

8. Analisi idraulica 

8.1  Metodologia di calcolo delle portate di piena 

8.2  L’altezza di pioggia calcolata con la distribuzione TCEV 

8.3  Il coefficiente di afflusso 

8.4  Il tempo di corrivazione 

8.5 Il coefficiente di deflusso nell’area di progetto 

8.6  Calcolo della portata di deflusso collettore 

8.7 Calcolo della portata eccedente (confronto attuale/progetto) 

9. Invarianza idraulica  

9.1 Calcolo del collettore 

10. Conclusioni 

 



 

1. Int
 

Il territor

ed occup

Nel prese

progettaz

I sottosc

interessat

Il presen

l’analisi d

a.  va
 

b.  an
de

 

c.   pr
ris

 
 

2. De

2.1 Inq

L'area og

denomina

I terreni i

mq. e ve

denomina

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 –

roduzione

rio del Com

a un rilevan

ente studio 

zione di una

critti profes

to dal proge

nte lavoro, s

del territorio

aluta la punt

nalizza  le  
ell’intervento

revede  eve
scontrato; 

elimitazion

quadrament

ggetto del 

ata “Is Colo

interessati d

engono sud

ato 2 di 2.30

– Stralcio estratt

Studio di co

e 

mune di Ori

nte settore d

sono stati 

a lottizzazio

ssionisti son

etto per la v

steso in for

o ospitante 

tuale definiz

relazioni  t
o proposto e

entuali  misu

ne e caratt

to territoria

presente P

opius” nella

dal Piano di

ddivisi in u

07,00 mq. 

to da Google Ea

ompatibilità idrau

stano, è par

dell’arco del

esaminati 

ne da edific

no stati in

verifica della

rma coeren

l’area di pro

zione della p

ra  le  trasf
e le condizi

ure  di  mitig

terizzazion

ale e urbanis

Piano di L

a frazione di

i Lottizzazio

un compart

arth della zona 

 
ulica di una lottiz

rte del siste

l Golfo omo

gli aspetti 

carsi nella fr

ncaricati di 

a Pericolosi

nte con le N

ogetto ed in

pericolosità

formazioni 
oni dei diss

gazione  e 

ne dell’are

stico 

Lottizzazion

i Donigala F

one hanno c

to denomin

di intervento. 

zzazione in locali

ema della P

onimo. 

di maggior

frazione di D

effettuare 

ità Idraulica

N.T.A. del 

n particolare

à idraulica no

del  territo
sesti attivi o

compensaz

ea di intere

ne di inizi

Fenughedu 

complessiva

nato 1 di 9

tà “Is Colopius” 

iana del Ca

re interesse 

Donigala Fe

l’analisi d

a sulla base 

P.A.I., Art.

e: 

ota ad una 

rio  derivan
potenziali d

zione  del  p

esse 

ativa priva

in Oristano

amente una

9.078,00 m

”  

ampidano S

ai fini del

enughedu in

del settore 

delle NTA.

. 8, comma

scala di det

nti  dalla  re
dell’area inte

pericolo  e 

ata è posta

. 

a superficie 

mq. ed in u

Settentrional

l processo d

n Oristano. 

di territori

 del PAI 

a 2, riguard

ttaglio; 

ealizzazione
eressata; 

 del  rischio

a in localit

di 11.385,0

un compart

le 

di 

io 

da 

e 

o 

tà 

00 

to 



 

Dal punto

zone di n

nuovi ins

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 –

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 –

 

L’area in

compless

Il compa

1814 

 

I dati prin

COMPAR
 Sup
 Sup
 Stra

o di vista u

nuova espa

sediamenti r

– Stralcio zonizz

– Stralcio planim

ndividuata 

siva, risulta 

arto 2, che i

ncipali della

RTO 1 
perficie tota
perficie tota
ade e  parc

Studio di co

urbanistico l

ansione nell

residenziali

zazione  Piano U

metria catastale 

dal compa

distinta in C

in questo m

a lottizzazio

ale compart
ale edificata
cheggi e ma

ompatibilità idrau

l’area è  inq

le frazioni 

. 

Urbanistico Co

arto 1, che

Catasto al F

momento no

one sono: 

to    
a       
arciapiedi 

 
ulica di una lottiz

quadrata ne

denominate

omunale.  

e di fatto 

F. 6 mapp.li 

on è attuativ

  
  
        

zzazione in locali

el Piano Urb

e C3f, con

è uno stra

1930, 1931

vo, risulta d

 mq.   
 mq.   

      mq.      

tà “Is Colopius” 

banistico C

siderate com

alcio attuat

1, 1925, 157

distinto in C

   9078; 
   1509; 
   1976; 

”  

Comunale  v

me aree da

tivo della 

71. 

Catasto al F

vigente tra l

a destinare 

lottizzazion

F. 6 mapp.l

le 

a 

ne 

le 



 Ver
 Siste

 

 

COMPAR
 Sup
 Sup
 Ver
 Siste

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Inq

Nella pre

cartograf

Come str

Sardegna

quale son

documen

Come de

Donigala

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 –

rde attrezza
emazione p

Opere a ve

RTO 2 
perficie tota
perficie tota
rde attrezza
emazione p

Opere a ve

quadrament

esente rela

fia, la geolog

rumento ca

a già pubbli

no riportate

nto cartograf

tto preceden

a  di Oristan

– Stralcio della c

Studio di co

ato   
private lotti 
erde, cammina

ale compart
ale edificata
ato   
private lotti 
erde, cammina

to geografic

zione sono

gia, la clima

artografico p

icata in for

e in scala a

fico ufficial

ntemente l’

no, individua

cartografia IGM

ompatibilità idrau

 
 

amenti, piazzu

to    
a       

 
 

amenti, piazzu

o e cartogra

o state utili

atologia, la 

principale è

rmato GIS (

adeguata le

le di base pe

area ricade 

ata nel fogli

M scala 1:5000.

 
ulica di una lottiz

  
           
uole etc.  

  
  
  
           
uole etc.  

afico 

izzate diver

pluviometr

è stata ado

(2008), oltr

informazio

er le elabora

in una zon

io n° 528 - B

 

zzazione in locali

 mq.      
 mq.      

mq.   
mq.   
mq.       
mq.       

rse fonti d

ria dell'area 

ottata la car

re quella nu

oni cartogra

azioni che s

a di nuova 

B4-III della

tà “Is Colopius” 

     909; 
   4684; 

    2307; 
     272; 
     255; 
   1780; 

di informaz

oggetto. 

rta tecnica 

umerica già

afiche di in

seguiranno. 

espansione 

a cartografia

”  

zioni che ri

ufficiale de

à esistente (

nteresse e ra

situata nell

a I.G.M. (sc

iguardano l

ella Region

(1989), nell

appresenta 

la frazione d

cala 1:5000)

la 

ne 

la 

il 

di 

) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – S

 

3. Inq

Quali stru

base dell

Sardegna

(Servizio

 

 

 

 

Stralcio della ca

quadrame

umenti di b

la Sardegn

a); e il Fog

o Geologico

Studio di co

artografia CTR 

nto geolo

base per lo s

na in scala 

glio n° 217

 d’Italia). 

ompatibilità idrau

scala 1:10000. –

gico 

studio geolo

1:25.000 r

7 ORISTA

 
ulica di una lottiz

– in rosso l’are

ogico dell’a

resa dispon

ANO della 

zzazione in locali

a d’intervento

rea sono sta

nibile dalla

Carta Geol

tà “Is Colopius” 

ate utilizzat

a RAS (Re

logica d’Ita

”  

te: la Carta 

egione Auto

alia in scal

Geologica d

onoma dell

la 1:100.00

 

di 

la 

00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il territor

terziaria e

La sua pa

settore or

 

Figura 6 – L

 

Il Campi

depositi d

dal golfo

ovest da 

Monte G

rio circostan

e quaternari

arte occiden

rientale si p

L’area di proget

dano, una v

detritici plio

o di Cagliari

due pilastri

Grighine e da

Studio di co

nte l’area di

ia, e quindi 

ntale è trova

rotende ver

tto inquadrata n

vasta superf

o-quaternari

i al Golfo d

i tettonici, c

all’edificio 

ompatibilità idrau

Oristano è 

relativamen

a affacciata 

rso il bacino

nella geologia de

ficie sub-pi

i di varia or

di Oristano, 

che nel Cam

vulcanico d

 
ulica di una lottiz

costituito d

nte giovani.

alla costa d

o idrografico

ell’area vasta 

ianeggiante 

rigine, si es

con una la

mpidano di

di Monte A

zzazione in locali

da terreni se

.  

del Mar di S

o del Tirso

o debolmen

stende per c

arghezza di 

 Oristano s

Arci, ad est, 

tà “Is Colopius” 

dimentari e

ardegna me

nte ondulat

irca 100 km

circa 40 km

ono rappres

e dalla pen

”  

e vulcanici d

entre il suo 

 

ta, modellat

m, con direz

m, delimitat

sentati dalla

nisola del Si

di età 

ta sui poten

zione NO-S

ta ad est e a

a dorsale de

inis ad oves

nti 

E 

ad 

el 

st. 



A nord la

La pianu

nota com

direttrici 

che si svi

La fossa 

calcareni

affiorano

Durante 

sediment

vulcanico

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

    Figura 7: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

La serie 

di metri,

Pleistoce

Questa su

Samassi, 

a pianura è d

ura oristanes

me “graben 

tettoniche, 

iluppava da

oligo-mioc

ti spesso f

o lungo i bor

il Plio-Qu

ti e vulcanit

o oligo-mio

Carta Geologic

sedimentari

 è il risult

ne ed Oloce

uccessione è

sui quali p

Studio di co

delimitata d

se costituis

campidane

responsabil

al golfo di C

enica è stat

fossiliferi, a

rdi della fos

aternario n

i alcaline, c

cenico. 

ca della Sardeg

ia plio-quat

tato della c

ene. 

è costituita 

oggiano po

ompatibilità idrau

dal massicci

ce l’estrem

ese”, risulta

li della part

Cagliari a qu

ta colmata d

alternati ad

ssa. 

nel Campid

che poggian

na- Servizio Ge

ternaria, di 

colmata ope

da sedimen

otenti depos

 
ulica di una lottiz

io vulcanico

mità occiden

ato del ring

te mediana 

uello dell’A

da oltre 1.50

d episodi vu

dano sono 

no sulle form

eologico Nazio

spessore va

erata da pa

nti continent

iti alluviona

zzazione in locali

o del Montif

ntale della f

giovaniment

e meridion

sinara, nota

00 m di sed

ulcanici de

stati ulterio

mazioni più 

nale  

ariabile fra q

arte del fium

tali, per lo p

ali, lacustri 

tà “Is Colopius” 

ferru. 

fossa tettoni

to, lungo i 

ale della str

a come “Fos

dimenti mar

l ciclo calc

ormente de

antiche del 

qualche dec

me Tirso e

più apparten

e lagunari 

”  

nica plio-qu

bordi pale

ruttura oligo

ssa Sarda”. 

rini quali m

co-alcalino,

eposti circa

 ciclo sedim

cina e qualc

e dei suoi 

nenti alla Fo

pleistoceni

aternaria pi

eozoici, dell

o-miocenic

arne, calcar

, che spess

a 800 m fr

mentario e 

che centinai

affluenti ne

ormazione d

ci, seguiti d

iù 

le 

a, 

ri, 

so 

ra 

ia 

el 

di 

da 



 
Studio di compatibilità idraulica di una lottizzazione in località “Is Colopius”  

depositi marini e lagunari flandriani-versiliani con intercalate le lave basaltiche. 

I depositi marini quaternari, rappresentati da depositi di ambiente freddo, e da depositi tirreniani 

tipici, sono presenti nelle sole fasce costiere. 

Il sottosuolo campidanese è quindi caratterizzato dall’alternarsi di strati più o meno potenti, talora 

lentiformi, di ghiaie ciottoloso-sabbiose, di argille, argille limose e sabbie argillo-limose, 

localmente sono presenti anche dei livelli torbosi, deposti a più riprese dal Tirso e dei suoi affluenti, 

che grande importanza hanno avuto nella formazione della piana e nel suo successivo 

modellamento. 

I singoli orizzonti, spesso lentiformi, presentano spessori molto variabili da luogo a luogo, 

rendendo difficili le correlazioni stratigrafiche. 

La successione stratigrafica ha uno spessore complessivo di alcune centinaia di metri ed è 

costituita di facies fluviali, deltizie, lacustri, palustri e marine. 

La sequenza stratigrafica del Campidano di Oristano è stata ricostruita sulla base dei risultati 

di due perforazioni profonde eseguite nei primi anni ‘60 per una ricerca di idrocarburi promossa 

dalla Regione Autonoma della Sardegna. 

In affioramento il termine più antico dei depositi detritici quaternari è rappresentato dalle alluvioni 

antiche terrazzate. Questi depositi, costituiti da alternanze di livelli ciottolosi, ghiaiosi e 

sabbiosi, in matrice argillo-limosa, con locali lenti di argilla e di torba, caratterizzati da una elevata 

eterometria della frazione più grossolana, non si rinvengono in affioramento nel territorio 

comunale. 

Seguono i depositi delle alluvioni medie, rappresentati da livelli ciottoloso-ghiaiosi, ma con una 

maggiore frazione sabbiosa, le così dette alluvioni rimaneggiate, formatesi evidentemente, nel 

Pleistocene medio e superiore, dall’erosione e successiva sedimentazione di parte dei depositi 

alluvionali antichi, ad opera dei fiumi presenti. 

Generalmente questi depositi alluvionali sono costituiti da materiali detritici provenienti dal bacino 

del Tirso. 

Questi depositi alluvionali, per la loro origine, presentano caratteri macroscopici molto simili a 

quelli delle alluvioni antiche, dalle quali derivano, pertanto i limiti fra le due formazioni non sono 

sempre netti e facilmente riconoscibili in campagna. L’unico aiuto per la delimitazione degli 

affioramenti di questa formazione è dato dalla morfologia, più uniforme, rispetto a quella dei 

depositi antichi. 

Nella sequenza stratigrafica seguono i depositi alluvionali ciottoloso-sabbiosi sciolti, subattuali ed 

attuali, che si rinvengono lungo l’alveo del Tirso. 

Questi depositi ciottoloso-sabbiosi, decisamente sciolti, mostrano una maggiore granulometria 

decisamente più minuta dei depositi alluvionali medi, con prevalenza delle frazioni argillo-limose e 

sabbiose. Essi derivano in parte dal rimaneggiamento dei depositi più antichi, ma è consistente 
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presenza o meno di falde libere, in pressione e circolazioni idriche sotterranee lungo direzioni 

preferenziali. 

La permeabilità è una proprietà ed esprime la capacità di un corpo di assorbire più o meno l’acqua 

piovana e di immagazzinarla o farla defluire. 

Così come in precedenza evidenziato, la zona di Donigala  è caratterizzato per la quasi totalità 

dall’affioramento dell’Unità delle alluvioni plio-quaternarie. Tali depositi alluvionali, costituiti da 

conglomerati e sabbie, sono caratterizzati da una permeabilità  per porosità variabile da molto alta a 

media (10-1<K<10-4), con punti in cui la stratigrafia viene interessata da strati argillosi in cui la 

permeabilità si riduce strati impermeabili con conseguente permeabilità nulla. 

La permeabilità, come tipico delle alluvioni antiche, è maggiore in senso orizzontale rispetto a 

quello verticale. Si ha quindi la presenza di numerose falde sospese separate da livelli argillosi. Le 

falde più profonde hanno un marcato artesianismo. 

La potenzialità delle falde, sin dai primi livelli, è piuttosto elevata e le acque sono in genere a basso 

contenuto salino, almeno nei livelli superficiali meno sfruttati. Nella zona in esame la falda si trova 

attualmente a circa 9 metri di profondità. 

 

5. Inquadramento idrogeologico 

L’unità idrologica più importante a nord dell’abitato di  Oristano è il fiume Tirso. 

Il Tirso, principale fiume della Sardegna, nasce circa una decina di chilometri ad est di Buddusò, 

dalla dorsale posta a circa 900 m di altitudine compresa tra i monti Madras d’Ingannu e sa Ianna 

Bassa. Il fiume presenta in generale un corso con andamento prevalente da NE verso SW 

attraversando  per gran parte del suo sviluppo un’ampia fascia della Sardegna centrale per giungere 

alla foce posta a circa 4 km ad ovest di Oristano, nel golfo omonimo. 

L’ultimo tratto del fiume Tirso, a differenza dei tratti di monte, è caratterizzato dalla presenza di un 

sistema difensivo molto esteso, con arginature sostanzialmente continue dallo sbocco nella piana 

costiera alla duna litorale, per uno sviluppo complessivo di circa 20 Km. 

In sponda destra il rilevato arginale è continuo, ha inizio in corrispondenza della spalla del ponte 

stradale presso Zerfaliu e termina immorsandosi sulla duna costiera presso la località Azienda 

Brabau, circa 700 m a monte della foce. 

 In sinistra, sfruttando il ripiano terrazzato, sopraelevato di circa una decina di metri rispetto al 

fondovalle alluvionale, su cui sono edificati il centro storico di Oristano e l’abitato di Simaxis, il 

rilevato arginale è diviso in 3 tronconi: il primo è compreso tra la diga di S. Vittoria e la confluenza 

del riu S. Elena; il secondo è posto a protezione dell’abitato di Silì; il terzo corre tra il rilievo in 

località “La Maddalena” presso Silì ed il canale di Pesaria. 

Gli argini, realizzati nei primi anni cinquanta, sono costituiti da rilevati in terra, che di norma hanno 
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un’altezza di 3-4 m e un coronamento largo circa 3 m. Sul lato interno degli argini, in genere per 

brevi tratti, vi sono protezioni in lastre di calcestruzzo o più raramente in gabbioni. Tali rinforzi 

sono presenti in modo sistematico in corrispondenza delle rampe di accesso alle aree golenali e, 

saltuariamente, nei punti potenzialmente a rischio di erosione, dove sono stati integrati con sistemi 

di pennelli in gabbioni. 

La rete idrografica dell’area oristanese oltre al Fiume Tirso è caratterizzata da un articolato sistema 

di canalizzazioni e opere di drenaggio realizzate per l’irrigazione e miglioramento fondiario. Sono 

inoltre presenti  piccoli rii, a carattere torrentizio e generalmente in secca  che hanno origine da 

sorgenti poste tra i rilievi collinari. 

  In prossimità dell’area della lottizzazione  la circolazione naturale superficiale è assente, trattandosi 

di un sito compreso nel centro abitato. Essa è quindi sostituita da quella artificiale generalmente 

incanalata e intubata. 

 

6. Inquadramento climatologico 

6.1 Temperatura e precipitazioni 

Come noto, il principale fattore di influenza sul clima della Sardegna è costituito dalla posizione 

geografica. L’isola si trova in piena area climatica mediterranea, tra il dominio dei venti occidentali 

e quello delle masse d’aria calda tropicali. Dal punto di vista climatico il bacino occidentale 

mediterraneo presenta condizioni particolari sia per la posizione, per la cintura di terre e rilievi che 

lo circondano ed infine per il contatto che esso ha con l’Oceano e col deserto. La Sardegna, la 

Corsica e le Baleari lo dividono in tre aree distinte, ciascuna delle quali possiede un proprio sistema 

di correnti marine, il cui ritmo d’insieme è regolato dal flusso delle acque oceaniche che si spostano 

da Gibilterra verso il Mediterraneo orientale, con spessore peraltro limitato dall’esigua profondità 

dello stretto. 

Nel quadro climatico generale, l’andamento annuo della temperatura dell’aria non presenta caratteri 

originali rispetto a quello di altri paesi mediterranei. In estate la temperatura è elevata e nei mesi di 

luglio e agosto tutta la Sardegna meridionale si trova compresa entro l’isoterma di 25 °C. Le 

temperature estive, nelle contrade costiere della Sardegna, eguagliano quelle si registrano nella 

Penisola lungo il tratto del litorale tirrenico compreso tra l’Argentario e il Golfo di Salerno. 

L’azione moderatrice del mare è ben manifestata nell’andamento delle temperature medie. Si 

verifica infatti il perdurare delle basse temperature invernali, ancora nei mesi di marzo e aprile nelle 

stazioni interne e montane, mentre in quelle costiere la media di questi mesi si approssima già ai 15 

°C. Alla fine della primavera (giugno) si ha invece un incremento verso gli alti valori estivi, più 

spiccato nelle zone interne e più moderato lungo le coste. 

La media primaverile è di 10-12 °C per le stazioni interne e per quelle montane, che scende di 5 
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Studio di compatibilità idraulica di una lottizzazione in località “Is Colopius”  

della suddetta delibera.  Come  previsto   dal  D.P.C.M. del  29  settembre 1998   e come riportato  

nelle  "Linee Guida"  delle  Attività di individuazione e di perimetrazione delle  aree a rischio  

idraulico  e geomorfologico e delle  relative  misure  di salvaguardia (RAS, 2000), la  procedura  per  

l'individuazione delle   aree  a  rischio   idraulico   prevede,   per  ogni   bacino   idrografico,  una  

prima identificazione dei tronchi  critici  del reticolo  idrografico. La Normativa  individua quattro 

classi di probabilità di evento o classi di pericolosità  in relazione alle quali è prescritta la  

perimetrazione delle  aree  di pericolosità  idraulica. Per la loro  determinazione si effettua  il calcolo 

delle portate di piena in  sezioni  idrografiche  sufficientemente significative, relativamente a tempi 

ritorno di 50 anni, 100 anni, 200 anni e 500 anni, determinate attraverso i metodi correntemente 

adottati  dall'idrologia per la  Sardegna. Il PAI del 2004 ha individuato le aree inondabili e quindi 

quelle a pericolosità per ciascuna delle classi previste nel DPCM del 29/09/1998 recepite nelle NdA 

del Piano di Assetto Idrogeologico. 

In particolare sono rappresentati: 

 Il perimetro delle aree di esondazione con tempo di ritorno minore o uguale a 50 anni ( 
pericolosità idraulica molto elevata Hi4 ) 

 La fascia di elevata pericolosità idraulica, relativa ad esondazioni aventi tempi di ritorno 
compresi tra i 50 e 100 anni (Hi3) 

 La fascia di media pericolosità idraulica, relativa ad esondazioni aventi tempi di ritorno 
compresi tra i 100 e 200 anni (Hi2) 

 La fascia di moderata pericolosità idraulica, relativa ad esondazioni aventi tempi di ritorno 
compresi tra i 200 e 500 anni (Hi1). 

 

La metodologia seguita ha consentito la quantificazione numerica del rischio totale ”R” e degli 

elementi a rischio interessati “E”, associando alla classificazione qualitativa definita nel DPCM 

29/09/98 opportuni valori numerici. 

Si è anche differenziata la definizione di rischio a seconda del tipo di evento cui si riferisce (piena o 

frana). In particolare, il rischio idraulico Ri è stato definito, secondo la notazione usualmente utilizzata, 

come il prodotto di tre fattori:      

       Ri = Hi・E・V 

 Ri = rischio idraulico totale, quantificato secondo 4 livelli; nella  Figura 05 estratta dal PAI 

seguente sono evidenziati gli estremi superiori delle classi. 

 Hi = pericolosità (natural Hazard) ossia la probabilità di superamento della portata al colmo di 

Piena. In accordo al DPCM 29/09/98 anche questa grandezza è ripartita secondo 4 livelli, pari a 

0,02, 0,01, 0,005, 0,002, che corrispondono, rispettivamente, ai periodi di ritorno (T) di 50, 100, 

200 e 500 anni. nella Figura 06  seguente estratta dal PAI sono evidenziati i valori attribuiti alle 

classi di pericolosità. 
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La rete idrografica dell’area oristanese oltre al Fiume Tirso, nell’area di studio  è caratterizzata da 

un articolato sistema di canalizzazioni e opere di drenaggio realizzate per l’irrigazione e 

miglioramento fondiario, la cui gestione è affidata al Consorzio di bonifica dell’Oristanese.  

Inoltre nell’ambito dell’area interessata non grava nessun reticolo idrografico locale e minore che 

possa dare adito a qualsiasi rischio idraulico anche di minima entità. 

 

8. Analisi idraulica  

La realizzazione di una lottizzazione comporta, ovviamente l'impermeabilizzazione di una parte 

della superficie del terreno in seguito alle nuove opere, con conseguente diminuzione del tempo di 

risposta del bacino interessato ed aumento della portata defluente nella rete d'evacuazione, con il 

rischio di aumentare la frequenza degli eventi critici su tutta l'area, a meno di interventi 

compensativi di tipo idraulico. 

Si dovrà pertanto individuare quale sia la portata massima che attualmente defluisce da quest'area, 

per poi stabilire quali devono essere gli interventi compensativi, in modo che la portata defluente 

possa essere pari a quella massima riscontrabile attualmente. 

Dal punto di vista idraulico, visto le caratteristiche geomorfologiche e visto la mancanza di un 

significativo reticolo idrografico locale e minore che grava sull’area di studio, la superficie della 

lottizzazione può essere considerata come un unico bacino drenante. 

 

8.1 Metodologie di calcolo delle portate di piena 

La determinazione delle portate di massima piena in Sardegna, data la necessità di stimare i valori 

in sezioni non osservate e come nel caso in esame, riferite al reticolo idrografico superficiale 

secondario, si deve basare sulla comparazione critica dei risultati ottenuti dalle diverse metodologie 

di calcolo disponibili e dal raffronto con i dati osservati, qualora disponibili. 

Le metodologie di calcolo possono essere inquadrate in due grandi sottoinsiemi: la prima è nota 

sotto la generale definizione di Metodi Diretti, la seconda come Metodi Indiretti, in cui l’aggettivo 

diretto o indiretto specifica se la portata al colmo in qualunque sezione è ricavata direttamente da 

valori di portate calcolati, ovvero indirettamente tramite trasformazione afflussi– deflussi. 

I metodi diretti hanno applicabilità per bacini di estensione superiore a 60 Km2.  

Nel caso in esame,  viste le piccolissime dimensioni del bacino, l’unico metodo che appare 

utilizzabile è il metodo indiretto basato sulla formula razionale.  

 

Nel Metodo Razionale la portata di piena è espressa nella sua forma generale come prodotto tra 

l’intensità di precipitazione, i, di assegnata durata d e periodo di ritorno T, il coefficiente di 

assorbimento , la superficie del bacino A il coefficiente di laminazione (t): 
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dove con t si è indicato il valore di durata critica, mentre r(t, A), rappresenta il fattore di ragguaglio 

della precipitazione all’area del bacino, espresso in funzione della durata, t, e della superficie del 

bacino A. 

In base a tale metodo,  la portata massima che affluisce alla sezione di chiusura di un bacino, 

nell’ipotesi che la durata della pioggia critica sul bacino sia pari al tempo di corrivazione, è data 

dalla seguente espressione 

 

 

 Q = portata di piena [mc/s]  

   =  coefficiente di afflusso,  

 hc = altezza di pioggia [mm]; 

 tc = tempo di corrivazione [ore]. 

 

Per l'applicazione corretta del metodo è necessario pertanto valutare accuratamente tutte le grandezze 

descritte  ed in primo luogo l’altezza di pioggia, attraverso le curva di possibilità pluviometrica. 

8.2 L’altezza di pioggia calcolata con la distribuzione TCEV 

L’intensità di precipitazione,          , che determina la massima portata di piena (intensità critica) è 

ottenuta dalla curva di possibilità pluviometrica che, com'è noto, esprime la legge di variazione dei 

massimi annuali di pioggia in funzione della durata della precipitazione, d, ad assegnata frequenza di 

accadimento o periodo di ritorno T.  Tale curva ha solitamente la seguente notazione: 

 

Per la determinazione delle curve di possibilità pluviometrica, in questo studio di compatibilità, si è 

utilizzato il modello probabilistico TCEV, infatti recenti studi per la Sardegna mostrano che il modello 

probabilistico ben interpreta le caratteristiche di frequenza delle serie storiche. 

La metodologia regionale di calcolo si basa sull’inferenza statistica del modello TCEV della variabile 

aleatoria dimensionale così definita: 

 

 

che è il massimo annuale di pioggia per assegnata durata, d, normalizzato rispetto alla media  

e successivamente sul calcolo della           per le diverse durate.  

L'equazione della curva di possibilità pluviometrica normalizzata è per ciascun tempo di ritorno T: 
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calcoli si ottengono quindi due coefficienti, uno valido per lo stato attuale e uno per lo stato di 

progetto. 

Nella suddivisione delle aree della lottizzazione e nell’individuazione dei rispettivi coefficienti di 

deflusso si sono fatte le seguenti considerazioni: 

 Area occupata dagli edifici e dalle superfici asfaltate, o comunque assimilabili è stato attribuito un coefficiente di 

deflusso pari a 0.8 

 Area occupata da superfici semipermeabile è stato attribuito  un coefficiente di deflusso pari a 0.5 (accessi privati, 

pavimentazioni in pietra, camminamenti in genere,etc.) 

 Alle aree a verde attrezzato e  privato  è stato attribuito un coefficiente di deflusso pari a 0.20 

con l’edificazione del comparto le superfici saranno ripartite nel modo seguente: 

 

 
 
 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

La zona interessata dal progetto è attualmente adibita in parte  ad uso agrario. Pertanto, nella situazione 

ante operam, il coefficiente di deflusso (Φ) è stato posto pari a 0,20. 

Di seguito viene riportata la tabella riassuntiva delle superfici scolanti   post operam  e dei  relativi 

coefficienti di deflusso utilizzati a cui fare riferimento per il calcolo delle portate meteoriche massime. 

 

 

 
 
 
 
 

 

Camminamenti privati 1552,00 mq

Accessi privati, piazzuole, etc  1066,00 mq

    

Totale superfici semipermeabili 2618,00 mq

Superficie totale edificata 1781,00 mq

Superficie strade e marciapiedi e parcheggi 1976,00 mq
 

Totale superfici impermeabili 3757,00 mq

Verde privato 3846,00 mq

Verde pubblico attrezzato 1164,00 mq

Totale superfici permeabili 5010,00 mq

STATO ANTE OPERAM 
Tipo superficie Superficie mq Φ Si *  Φ 

permeabile 11385 0,2 2277,00 
    

STATO POST OPERAM 
Tipo superficie Superficie mq Φ Si *  Φ 

impermeabile 3757,00 0,9 3382,00 
semipermeabile      2618,00 0,55 1440,00 
permeabile 5010,00 0,16 802,00 
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8.6 Calcolo della portata di deflusso 

Tra i molti modelli di tipo analitico di trasformazione afflussi /deflussi disponibili in letteratura si è 

optato, come già evidenziato nei paragrafi precedenti, per il metodo Razionale basandosi  sulle 

seguenti assunzioni: 

 la precipitazione è uniformemente distribuita sul bacino, 

 la portata stimata ha lo stesso tempo di ritorno Tr di quello dell’intensità di pioggia, 

 l’intensità di pioggia ha una durata pari a quella del tempo di corrivazione Tc. 

La portata massima che affluisce alla sezione di chiusura del  bacino è data dalla seguente espressione:  

  
 
  A = area del bacino 
 
             intensità di pioggia  con t durata dell’evento piovoso e h altezza della  precipitazione  
  
           coefficiente di deflusso  
 
 
Per l'applicazione corretta del metodo è necessario pertanto valutare accuratamente tutte le grandezze 

descritte  ed in primo luogo l’altezza di pioggia, attraverso le curva di possibilità pluviometrica. 

Per la determinazione delle curve di possibilità pluviometrica si è utilizzato il modello probabilistico 

TCEV precedentemente descritto. 

Si  sono  quindi determinate le altezze di precipitazione più probabili in funzione della durata e del 

tempo di ritorno dell’evento considerato. Di seguito si riportano i risultati ottenuti per l’area studiata 

relativi a piogge brevi ed intense, di durata compresa tra 1 ora e 24 ore e con tempi di ritorno di 10, 30, 

50, 100 e 200 anni. 

 
Tr  t = 1 h t = 3h t = 6 h t = 12 h t = 24 h 

10 anni hmax = 24,76 31,08 44,58 55,97 70,02 
30 anni  hmax =  31,35 41,33 64,06 84,54 111,33 
50 anni  hmax =  34,31 46,10 73,65 98,97 132,99 
100 anni  hmax =  38,26 52,57 87,01 119,56 164,30 
200 anni  hmax =  42,19 59,04 100,56 140,72 196,91 

 
 
 

8.7 Calcolo della portata eccedente (confronto attuale/progetto) 
 
In base a quanto sopra scritto, si esegue il calcolo della portata totale d’acqua di deflusso eccedente 

rispetto alle condizioni di suolo originario precedenti la realizzazione della lottizzazione, in quanto è 

questa eccedenza che va a costituire il picco di piena. 

Sono  stati  presi in considerazione i seguenti valori: 

 AIQ

t

h
I 


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Superficie totale                                 S = 11385,00  mq 

Tempo di ritorno                              Tr = 50 anni 

Coefficiente di deflusso attuale       Φ= 0.20 

Coefficiente di deflusso progetto    Φ= 0.54 

 

PORTATE DI  DEFLUSSO ANTE OPERAM  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

PORTATE DI  DEFLUSSO POST OPERAM  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Come si può ricavare dalle tabelle le eccedenze attuali in caso  di precipitazioni eccezionali con durata 

oraria sono: 

 
 
 
 
 
 

 

La portata critica di eccedenza come si può ricavare dalle tabelle  si ha per piogge di un’ora con tempo 

di ritorno di cinquanta anni, pari a 132,81  mc/h. 

Tale valore di portata rappresenta il valore massimo ammissibile, ossia il riferimento oltre il quale non 

sarà possibile scaricare dal nuovo insediamento e rappresenta un vincolo progettuale tale da imporre 

l’adozione di volumi di invaso variamente localizzati al fine di contenere le portate meteoriche in 

esubero.  

 

 

Φ= 0.20 [mm] [mc] [mc] [mc]/[h] 
Durata ore h Vol.tot di pioggia  Vol. deflussi  Vol. nell’unità di tempo 

1 34,31 390,62 78,12 78,12 
3  46,10 524,85 104,97 34,99 
6 73,65 838,51 167,70 27,95 

12  98,97 1126,77 225,35 18,78 
24  132,99 1502,82 300,56 12,52 

Φ= 0.54 [mm] [mc] [mc] [mc]/[h] 
Durata ore h Vol.tot di pioggia  Vol. deflussi  Vol. nell’unità di tempo 

1 34,31 390,62 210,93 210,93 
3  46,10 524,85 283,42 94,47 
6 73,65 838,51 452,79 75,47 

12  98,97 1126,77 608,46 50,70 

24  132,99 1502,82 811,52 33,81 

Durata  Differenza con situazione attuale   Differenza con situazione attuale 
[h] [mc]/[h] [litri]/[sec]
1 132,81 36,89 
3 59,48 16,52 
6 47,52 13,20 

12 31,92 8,87 

24 21,29 5,91 
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9. Invarianza idraulica 

Come noto  uno dei maggiori effetti dell’urbanizzazione è il consumo di territorio. Il consumo di 

territorio si concretizza, dal punto di vista idrologico, nell’aumento dell’impermeabilizzazione dei 

suoli; una delle prime conseguenze è la diminuzione complessiva dei volumi dei piccoli invasi, ovvero 

di tutti i volumi che le precipitazioni devono riempire prima della formazione dei deflussi. I piccoli 

invasi, in terreni naturali, sono costituiti dalle irregolarità della superficie e da tutti gli spazi delimitati 

da ostacoli casuali che consentono l’accumulo dell’acqua. Sotto determinate condizioni, la presenza 

stessa di un battente d’acqua sulla superficie (dell’ordine di pochi millimetri) costituisce un invaso che 

può avere effetti non trascurabili dal punto di vista idrologico. In senso del tutto generale, si può dire 

che i volumi di invaso sono la principale causa del fenomeno della laminazione dei deflussi. 

L’impermeabilizzazione delle superfici e la loro regolarizzazione contribuiscono in modo determinante 

all’incremento del coefficiente di afflusso (la percentuale di pioggia netta che giunge in deflusso 

superficiale) e all’aumento conseguente del coefficiente udometrico (la portata per unità di superficie 

drenata) delle aree trasformate. 

Il principio dell’invarianza idraulica sancisce che la portata al colmo di piena risultante dal drenaggio 

di un’area deve essere costante prima e dopo la trasformazione dell’uso del suolo in quell’area. 

La portata in eccesso, derivata dall'impermeabilizzazione dell'area, o la quota parte che non può essere 

recepita dal collettore, deve essere trattenuta momentaneamente all'interno dell'area oppure va 

allontanata in altra maniera, tipo dispersione nel sottosuolo. 

Questo risultato si può ottenere agevolando l’infiltrazione nel terreno dei volumi idrici in eccesso, 

rispetto alle condizioni pre-trasformazione, o laminando le portate. In quest’ultimo caso si opera 

praticamente realizzando vasche di accumulo temporaneo, la cui funzione è quella di trattenere l’acqua 

che defluisce in superficie durante gli eventi meteorici, per rilasciarla quindi gradualmente con una 

portata prestabilita, non superiore a quella caratteristica dell’area prima della trasformazione. 

Le tipologie d’intervento per ottenere l’invarianza idraulica sono diverse tra cui: 

 creazione di un invaso concentrato a cielo aperto o interrato; 

 creazione di un invaso diffuso sotterraneo (sovradimensionamento rete fognaria); 

 dispersione nel sottosuolo (pozzi drenanti) 

 

Nel caso in esame, considerato la presenza di volumi idrici da smaltire non eccessivi, si ritiene che si 

possa intervenire mediante  la realizzazione di condotte sovradimensionate, in modo che, quando la 

portata entrante supera quella uscente, si abbia un progressivo riempimento della rete che funge da 

serbatoio diffuso nell’area.  

L'adozione di tale tecnica privilegia principalmente le situazioni nelle quali gli spazi per altre opere 

compensative risultano limitati come appunto nella lottizzazione in progetto e  ben si presta ad 

utilizzare come sede di invaso quella sottostante alla rete stradale ed ai piazzali. 
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Si ipotizza di concentrare i volumi d’acqua da invasare in corrispondenza della sezione di chiusura del 

bacino corrispondente all’area in esame. 

 

9.1 Calcolo del collettore 

Il dimensionamento del collettore di scarico in corrispondenza della sezione di chiusura del bacino 

viene determinato ponendoci nell’ipotesi di moto uniforme. 

In condizioni di moto uniforme la velocità media all’interno della condotta è legata alle caratteristiche 

della stessa (pendenza, scabrezza, dimensioni) e dalla corrente (raggio idraulico, area della sezione 

bagnata) dalla legge del moto uniforme che si esprime tramite la ben nota formula di Chezy: 

 

 
dove: 

  è il coefficiente di scabrezza 
A = area del bacino 
R = è il raggio idraulico  
i= la pendenza di fondo 

 
Il coefficiente di scabrezza viene calcolato con la formula di Bazin 

 indice di scabrezza  
 
 
 
 
Fissata la pendenza i, il problema si riduce alla definizione della dimensione della sezione in modo che 

il tirante idrico h connesso con la portata Q di progetto, assicuri un prefissato franco minimo di 

sicurezza. 

Nel caso di condotti chiusi la portata massima di un collettore non corrisponde al grado di riempimento 

massimo della condotta. Infatti la presenza di un franco, deve consentire una completa ed efficace 

aerazione della canalizzazione ed evitare che i fenomeni ondosi, che possono innescarsi sulla 

superficie libera, occludano momentaneamente lo speco provocando fenomeni di battimento pericolosi 

per la durata e la stabilità della condotta. 

Il riempimento massimo deve essere inferiore a quello a cui corrisponde la massima velocità di moto 

uniforme (per condotte circolari quindi h max < 0,8 D). 

 La velocità massima in condotta non dovrà superare di norma i 2 m/s, in casi eccezionali i 4 m/s; 

Considerando una tubazioni  a sezione circolare in PVC (UNI EN 1401-1) , tipo Classe SN 4, diametro 

Ø 300  con pendenza longitudinale  del 0.02% , la portata  in corrispondenza della sezione di chiusura  

risulta  essere di 83.61 lt/sec. 

iRAQ  

R






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A tale valore corrisponde un’ altezza idrica h = 18 cm, con una velocità in condotta di 1.8 m/sec e un 

grado di riempimento pari al 60%. 

Il valore ottenuto verifica  la portata massima in condizioni di pioggia critica di progetto con un tempo 

di ritorno di 50 anni. 

 

 

10. Conclusioni 

Alla luce di quanto esposto, la realizzazione delle opere in progetto porterà  quindi ad un aumento 

della quantità d’acqua defluita, in quanto aumenta il coefficiente di deflusso delle superfici rispetto alla 

situazione attuale. 

Per questo motivo si ritiene indispensabile la realizzazione di sistemi di accumulo che permettano la 

laminazione degli eventi di piena. 

Nel caso specifico aumentando la capacità d’invaso, mediante il sovradimensionamento delle tubazioni 

della linea fognaria della lottizzazione, si riuscirà  a ritardare gli eventi di piena conseguenti la 

precipitazione. In questo modo le acque verranno ì convogliate verso il corpo ricettore finale (sistema 

fognario comunale) solo quando questo sia in grado di riceverle, evitando di mandare in crisi il sistema 

idraulico. 

Gli interventi previsti, una volta attuate le misure compensative d’invarianza idraulica, non 

comporteranno quindi un aggravio delle condizioni di deflusso idrico rispetto allo stato esistente. 

Per quanto sopra spiegato e dimostrato l’intervento in progetto non comporta  alcun aggravio 

dell’esistente livello di rischio idraulico pertanto non si ravvedono ostative alla realizzazione dello 

stesso. 
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