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RELAZIONE SULLO STUDIO PER LA VERIFICAZIONE DELL'IN  VARIANZA

IDRAULICA
(ai sensi dell’'art. 47 delle NA del PAI)

Premessa

Il presente lavoro e preordinato al progetto diar@e urbanistica del Piano di lottizzazione
convenzionata "Is Argiolas" in Oristano nel qualetegrato.

Il Piano di Lottizzazione originario "Is Argiolagli adottato in data 19.01.2016 (Deliberazione
del Consiglio Comunale n. 7), approvato definitieante il 15.06.2016 (Deliberazione del
Consiglio Comunale n. 62), pubblicato sul BuraslldB.2016, approvato altresi, a’ fini
paesaggistici, ai sensi dell’art. 9 della LR 121@88, n. 28, con Determinazione n. 1486, del
20.06.2016, del Direttore del Servizio di tutel@geggistica per le province di Oristano e Medio
Campidano e fu definitivamente oggetto di convemeidra Comune e lottizzante per atto
pubblico del 15.12.2020 a rogito del notaio dott. Gbrona di Cagliari, rep./racc. 18222/12347
e, infine, & stata presentata istanza al competdffteio comunale, unitamente al relativo
progetto esecutivo, ai fini del rilascio —di cuiesattualmente in attesa— del Permesso di costruire
le opere di urbanizzazione.

La variante in progetto e relativa all'area gidizagta ricadente in zona omogenea G, sottozona
G1_1, del vigente PUC, destinata ad accogliereizegenerali, quali attrezzature di servizio,
parchi, strutture per lo sport e il tempo liberttjivétd commerciali, attivita ricettive, servizi,
attrezzatura e attivita operanti nei settori pradytservizi socio-sanitari e socio-culturali dteu

le infrastrutture di area vasta.

Nellarea oggetto di pianificazione insiste, da pemalquanto risalente, una consistente
volumetria ripartita in numerosi edifici e corpifdibbrica per i quali si manifesta la necessita di
riqualificazione, al fine di preservare tale pawmo edilizio da un incombente ed inesorabile
degrado e, anzi, di valorizzarlo.

Nel corso della realizzazione dell'intervento, spa@esata la necessita di apportare alcune
modifiche all'originario Piano di lottizzazioneagper quanto riguarda alcuni edifici gia previsti,
in termini di volumetria, di posizione nel lotta,@bnfigurazione tipologica, di destinazioni d'uso
e sia di introduzione di nuovi edifici pur lasciancdella stessa variante del Piano, del tutto
inalterati i principi fondamentali di pianificazien il dimensionamento volumetrico totale,
glindici di fabbricabilita, la consistenza e il rpeetro dell'area interessata dall'intervento, le
dotazioni degli spazi pubbilici (gli standard urlstici S3 e S4) e degli spazi ad uso pubblico gia
definiti.
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Le opere di urbanizzazione primaria e, in particlée aree a verde e i parcheggi pubblici, cioé
le aree cedute al Comune per gli standard S3 eré&deranno immodificate rispetto alle
rispettive configurazioni del Piano originario, teeme la porzione del lotto coincidente con la
parte piu vecchia dell'edificato, col relativo male, identificata con chiarezza nei grafici
seguenti e in quelli della tavola allegata.

Ai fini di quanto attiene strettamente al presestadio, il progetto di variante urbanistica
modifica l'impronta sul terreno all'interno del tlmt e quindi il funzionamento del sistema
idraulico, ma solo in una sua parte (Aree di raecdlord e Sud), a causa della diversa
configurazione geometrica degli edifici (a paritivdlume totale), di alcune lievi modifiche del
tracciato delle strade private interne al lottoeladdistribuzione dei parcheggi interni al lotto,
rispetto al Piano di lottizzazione originario. Lir@ aree suddette —quelle sulle quali non si ha
alcun intervento urbanistico-edilizio— sono comgheénte indipendenti e autonome, sia per
guanto concerne la raccolta delle acque di origne¢eorica, sia per la rete delle condutture di
drenaggio, sia per i recapiti dei deflussi e nohistono alcuna influenza e modificazione al
regime idraulico che le riguarda, preesistente atsgnte intervento, e inoltre sono
completamente neutre e ininfluenti rispetto alkpoista idraulica del resto del lotto e, quindi,
rispetto al principio di invarianza idraulica chiedsve applicare. E pertanto superfluo applicare
la verifica analitica dell'invarianza idraulica aesgte aree, in quanto € oltremodo evidente che si
avrebbe una variazione di portata effluente paera.

Lo scopo precipuo del presente studio e quellaedficare che le caratteristiche di realizzazione
degli interventi di trasformazione territoriale,nee previsti dal presente progetto di variante,
permettano di mantenere invariata la risposta loh@dell’area oggetto dell’intervento e, quindi,
dell'intero lotto, rispetto alla risposta idraulicaratteristica della configurazione originaria del
Piano di lottizzazione convenzionata.

Pertanto si limitera la verifica analitica dell'anenza idraulica alle aree di raccolta Nord e Sud
tale verifica e evidente che equivale alla verificénvarianza idraulica per l'intero lotto.

Individuazione del sito e classificazione

L’area interessata dall'intervento pianificatoriorge alla periferia cittadina, ad oriente della
ferrovia e confina con la via Ghilarza, la travedsdla via Ghilarza denominata catastalmente
“de Is Antas” e col prolungamento della via Ozig@er il resto confina con proprieta private di
terzi.
E ricompresa, quindi, nel compartozdna territoriale omogenea G, sottozona G1_1 posto nelle
immediate adiacenze della linea ferroviaria e \éefinire, nella quasi totalita, la pianificazione
attuativa di questo comparto, tenuto conto detii iaterventi gia proposti o approvati.

2



Variante al Piano di lottizzazione “Is Argiolas” in zona G1_1 del PUC - Oristano
Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

La superficie di intervento & di circa 149041 edl & individuata con linea perimetrale rossa nella
seguente fotografia.

Area di intervento

L’attribuzione della classe all'intervento di traghazione territoriale, secondo quanto previsto
dalle “linee-guida e indirizzi operativi per I'attmone del principio della invarianza idraulica”
emanato dall’ADIS, si effettua secondo la seguente
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Tabella di classificazione

Classe Livello di impermeabilizzazione potenziale Superficie territoriale
a trascurabile inferiore a 0.1 ha
b modesta compresa tra 0.1 e 0.5 ha
c significativa compresa tra 0.5 e 10 ha
d sostanziale superiore a 10 ha

e, pertanto, si individua per il presente pianoaitvo una “classe d”.

Si deve, tuttavia, preliminarmente considerarel@nea di intervento € in gran parte gia edificata
e infrastrutturata in conseguenza del suo storipluecentenario uso industriale, commerciale e
agricolo.

Con l'intervento di riqualificazione urbanisticaevata dal Piano di lottizzazione convenzionata
"Is Argiolas" I'area é convertita in un compendiaitoriale per servizi, ma per quanto concerne,
strettamente, I'aspetto idraulico, la situaziorieadente e gia "a regime", ampiamente definita
e collaudata.

Il presente progetto di variante modifica, sepp@vdmente, le condizioni idrologiche e
idrauliche e questo giustifica la necessita debgifica dell'invarianza idraulica rispetto alla
configurazione "ante operam"” del Piano di lottizaae originario che deve essere considerata la
condizione iniziale tecnicamente e legittimamersistente.

Di fatto, I'area € gia completamente dotata dedta infrastrutturale dei canali di drenaggio e
delle opere di ricezione e smaltimento e la funaibd del sistema e, quantomeno, gia
condizionata e indirizzata, anche per i futuri gppi, da situazioni difficiimente o per niente
modificabili, quali lo stato dell'edificato e lamiigurazione planimetrica del sito, le altimetrie e
le pendenze del suolo e delle condutture, lo schdirfumzionalita generale, i recapiti.

Si deve riconoscere che sinora, alla prova dei, fildtsistema di drenaggio esistente ha dato
risposta adeguata e apprezzabile.

Questo stato di fatto definisce diverse, esistaligiinte e indipendenti aree di raccolta, dotate
ciascuna di distinti recapiti per le portate dilds$o.

Pertanto la sostanziale rigidita delle condizioniziali, dei criteri e dello schema di
funzionamento suggeriscono il mantenimento debssd, esistenti, distinte e indipendenti aree
di raccolta con le relative superfici scolanti.

D'altra parte, le modificazioni introdotte dalleepente variante interesseranno solo alcune delle
suddette diverse aree di raccolta e appare supeeftiettuare le verificazioni della risposta
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idraulica delle aree di raccolta che non subiscorierventi modificativi ed effetti sul loro
regime idraulico dalle altre porzioni del lottoveseversa, non producono effetti sulle altre.
Pertanto verranno sottoposte a verificazione dedllianza idraulica solo le aree interessate dalle
variazioni previste dal presente progetto di vdagan

Bacino idrografico in cui ricade il sito di intervento

Data l'estensione del lotto, agendo in favore deltarezza e tenuto conto degli indirizzi delle
Linee-guida dell’ADIS, si ritiene di effettuare Verifica idrologica del bacino di riferimento,
coincidente con quello individuato dal Comune shéae dello Studio di compatibilita idraulica
di adeguamento del PUC al PAI a' sensi dell'atoyma 2, delle NA del PAI.

La zona indagata € compresa nell’ampio settoreCdetpidano settentrionale ed e delimitata a
Nord ed Est rispettivamente dai complessi vulcagétiMonti ‘e ferru e del Monte Arci, mentre

il limite occidentale e costituito dalla linea dista che delinea il golfo di Oristano.

L'area e prevalentemente pianeggiante e non pieséahque alcun problema di stabilita
relativamente a fenomeni franosi, cosi come, pantuconcerne i fenomeni alluvionali e di
esondazione, non risultano situazioni di perictdosi

La conformazione pianeggiante e interrotta, nedBawvasta, da pochi rilievi appena accentuati
che presentano quote assai modeste. A Est delisitlmntananza, si possono osservare le
propaggini del Monte Arci con quote massime, linaitaente al territorio considerato, pari a
circa 210 m s.l.m..

Tra le forme tipiche del territorio, sono da citapeelle di natura fluviale quali i terrazzi fluvial
con i relativi orli di scarpata, i cui dislivellisultano comunque molto modesti.

Relativamente alle forme anthropiche, & da rilevaa#e vicinanze del luogo, la presenza delle
aree di cava di sabbia, I'area aeroportuale, le drantica discarica di rifiuti urbani.
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Legenda
codice - DESCRIZIONE Cronol- Evol
FORME FLUVIALI E DI VERSANTE
" FDO6- tracce di corso fluviale estinto Ol-NE
—Z FDO7 - tracce di corso fluviale incerto Ps-NE
=== FD15 - oro di scarpata di erosione fluviale o diterrazzo atezza <5 m A~

«{  FD13-vallecoaaV A-E
-~ FD36 - orlo di terazzo allwvionale: Ps-NE
FORME STRUTTURALI

AE

=T G513 - orlo di scarpata ripida influenzata dalla struttura.
FORME DI DILAVAMENTO DI ORIGINE MARINA, LAGUNARE O LACUSTRE

o MLO3 - inea di riva con tendenza evolutiva in avanzamento A-E
FFEE MLO4 - linea di riva con tendenza evolutiva in erosione A-E
4— —>ME95 - bocea lagunare A-E
—— MLO7 - canale lagunare A-E
FORME ARTIFICIALI

AN32 - opera di difesa fluviale. B
AE

AN33 - argini principali
A-E

“TEIIE AN34 - rlevato stradale
—— AN37- diga amare o verso laguna A-E
Litologia del substrato
Cod, Descrizione

LS05, Rocce prevalentemente arenitiche (arenarie e sabbie)
LS06, Rocce ruditiche (ghiaie & conglomerati)
LS07, Rocce effusive e vuicanoclastiche

FORME DI VERSANTE DOVUTE AL DILAVAMENTO  Cronol- Evol
;.::.l FDI15 - orlo di scarpata di erosione flviale altezza<5m  A-E

] #D25- conoalluvionale con pendenza trail 2 ¢ il 10% Ps-E

[ ] FD33- depressione palustre O-E

FORME STRUTTURALI E VULCANICHE

E=3 ©s10- superficie strutturale: PUPi- NE

FORME EOLICHE

[ EL01-duna OUA-NE

FORME ARTIFICIALI
& T ANO5- areadiscavo di cava

o Anti -taghidicava

[ ANz - discarica controliata di rifiut urbani
AAN21 - discarica di tout venant degli scavi
Ny
AN43 - area palusira bonificata

AN4D - discariche derivanti da drenaggi

> » a2 o> o>
momomommm

Dati morfo cronologici Dati morfo evolutivi
PI=Pliocene

Pi= Pleistocene inferiore NE = forme non pid in evoluzione o non riattivabili
Pm = Pleistocene medio

Ps = Pleistocene superiore

01=0Olocene

A =Attuale

E= forme in evoluzione per processi attivi o nattivabl

Stralcio della Carta geomorfologica dello Studio di compatibilita geologica e geotecnica del territorio comunale (Tav.05b)
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Legenda
ACCLIVITA' 1

Prodesar Yy, Pan

I o

FTTS -, T

Stralcio della Carta delle acclivita dello Studio di compatibilita geologica e geotecnica del territorio comunale (Tav.01b)

L’idrografia superficiale dell'area vasta e camdizata principalmente dal sistema drenante del
fiume Tirso, con i due rii S'Aoru e Nura Craba éivegono da colatori, in sponda destra.

Il tratto finale del fiume Tirso scorre in direzerEst-Ovest, a una distanza pari a circa 3 km in
linea d’aria a Nord del lotto di interesse, e danerosi canali di irrigazione che caratterizzano la
zona dell'Oristanese.
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FLUMENDOS2

MANNU

— Bacino idrografico del Tirso con i sottobacini in

cui viene suddiviso

Legend

Y secro s

T cgtaraur o cansizaa
S

..... Cantsdoten

Sezioni di chiusura
.1
.2
o3
@ sezonidichivsura
Bacini idrografici principali
Name
]
[ ] Roasatuta
] mnon

Bacini idrografici
ComplPodere02
NuraCraba
R_Spinarba
RioS_Aoru0!
RiuMerde Cani
Riu_Tumboi

Limite comunale

COMUNE

[ orsmano

Studio di compatibilita idraulica, geologica e geotecnica del Comune di Oristano, Stralcio della Carta dei Bacini idrografici
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Stralcio del reticolo idrografico dell’area estesa (Studio di compatibilita idraulica, geologica e geotecnica del Comune di
Oristano).

A Sud del Tirso il sistema dei deflussi & costdwt tre aree drenanti:

-il Rio Merd’e cafii che ha origine nel Comune digossa e raccoglie, nel suo corso, alcuni
altri rii con compluvi di ridotte dimensioni;

-l Rio Roi'e sa Murta che nella sua parte sommitgresenta un reticolo idrografico

estremamente ramificato e proveniente dal versaot® orientale del Monte Arci.

-il Canale di bonifica di Spinarba che ha origired @omune di Simaxis ed ha il compito di

drenare le acque dei vari comparti agricoli. Questoale non individua un compluvio dettato
dall'orografia presente, ma rappresenta una rdierdfica.
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Wik 0 A ¢
River R_MerdeCani;
Reach R_MerdeCani

River RoiaSaMurta;
Reach RoiaSaMurtal
. e

[STAPTCC 4]

.

RALMAS ARBORE A

ARRUBIL

Sistemi drenanti a Sud del Tirso su base DTM 10m.
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Per le finalita che ci si propone, lo studio degssege senz’altro focalizzato sul reticolo minore,
come individuato dalla deliberazione n. 3 del 3®0I5 dell’Autorita di Bacino-Comitato
Istituzionale.

La presenza di interventi anthropici e di difesaudica quali I'argine sinistro del Tirso, la SS
131 e la linea ferroviaria hanno sostanzialmenfeitie aree disgiunte dagli apporti dei bacini
esterni.

Aree generalmente caratterizzate dall'esigua peadelella rete drenante e delle superfici
scolanti, con tiranti idrici modesti e velocitaaigflusso sostanzialmente nulle non riconducibili
ad alcun corso d'acqua.

Arginatura del Tirso e linea ferroviaria (Studio di compatibilita idraulica, geologica e geotecnica del Comune di Oristano).

In particolare, sono di interesse le aree ad Hbaligato di Oristano con alcune singolarita che
caratterizzano lo scorrimento superficiale dellguacdi pioggia, in particolare I'alto topografico
posto in zone mediana tra la SS 131 e I'abitato.

Parallelamente al percorso del Tirso, si evidegmest'alto morfologico lungo un allineamento
che idealmente unisce Simaxis ad Oristano.

La sottostante figura, nella quale e ben evidehfeelicorso della SS 131, individua alla sua
sinistra l'alto topografico relativo al contesto IdePasturas, che a sua volta tende ad estendersi

11
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verso ovest con variazioni di quota ma che detearsostanzialmente una divisione tra i deflussi
verso nord e quelli verso sud. La linea giallaigufa rappresenta qualitativamente I'andamento
della linea di displuvio tra il settore Nord e étsre Sud.

Mosaico Dtm 10 m — 1 m su area ad est dell’abitato di Oristano (Studio di compatibilita idraulica,
geologica e geotecnica del Comune di Oristano).

La sottostante immagine su base Dtm 1m, evidemzdargpiu 'alto topografico in zona mediana
trala SS 131 e l'abitato.

La sezione trasversale mostrata in figura quaatifidislivello tra la zona sommitale dell'alto
topografico e il circondario.
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Stralcio su area de Is Pasturas e sezione trasversale su Dtm 1 m —in rosso gli spartiacque
(Studio di compatibilita idraulica, geologica e geotecnica del Comune di Oristano).

Separato da questo displuvio, tenderebbe a scarmeoed, verso I'abitato, solamente il deflusso
proveniente dal settore ad occidente dell'area dkasturas. Mentre i deflussi ricadenti ad Est de
Is Pasturas tenderebbero in linea di principiopartirsi a nord in direzione del Tirso e a sud
verso il bacino del Canale Spinarba.

In realta, la presenza delle risaie, e poco a moellattivita di cava, tende a far si che le pi®gg
si accumulino all'interno di queste, costituentistemzialmente una cassa di espansione,
minimizzando allo stato attuale le condizioni dildgso.
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7 Legenda

LDTM10m ) -18,

- Quote . 2 AR
[ Jos [ wo-ms] -1e5

s Je-n I 3s- 188

< [no-115 [l 120-125 [ |188-3167
B ve> s s

Settore orientale del territorio comunale su base CTR e Dtm 10 m (Studio di compatibilita idraulica,
geologica e geotecnica del Comune di Oristano).

k Dtm 1m B 11 svooocet-11s [ 2000000t -1z

R = e42000055- 0403011715 nevonen-vie [ eeooonnt-ra B
[ ] esosanzis- 1 [ n.zeovocer - ;

B[ | 1t0e0o00e1 - 112 B 'zooooo00-azz2 [T ] 93.20000001 - 134

i [ 1+-20000001 - 11.4 1220000007124 || 1340000001 ~13.5 Gt

‘

I 120000001128

Direzioni ideali di deflusso su base Dtm 1 m (Studio di compatibilita idraulica, geologica e geotecnica del Comune di Oristano).
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Tra le aree drenati verso sud dobbiamo, in ispé&uiyiduare la porzione ricompresa tra la SS
131 e l'abitato che fa capo al sistema drenantatthesersa la localita di Cort’e Baccas, a nord
di Santa Giusta, e successivamente si immette sigimo poco a monte del paese.

Nel tratto di origine si individuano due elementewanti principali, le cui direzioni di flusso
sono contrassegnate con le frecce nella figuraesggulLe aree drenanti sono riconducibili alle
localitd Perda Fitta ad Ovest e Massidda ed Edtambe con una superficie di circa un
chilometro quadrato: in entrambi i casi le areeos@mincipalmente a vocazione agricola,
estremamente pianeggianti e con alcune e limitage adificate, sia con funzioni abitative di
carattere rurale e sia artigianali. Sono presertha aree utilizzate come risaie, evidenti per la
particolare conformazione altimetrica nella sotdost figura.

Andamento delle linee di compluvio su Dtm 1 m (Studio di compatibilita idraulica, geologica e geotecnica
del Comune di Oristano).
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| due compluvi si riuniscono fuori da limite comimai Oristano andando ad interessare un‘area
depressa prossima alla SS 131. Successivamegtanpluvio a valle piega in destra idraulica
andando a recapitare le portate di deflusso verstagno, a Nord di Santa Giusta.

Nella ristretta porzione di territorio (c.d. zona‘Berda Fitta”) & situata I'area oggetto di esame
nel presente lavoro (evidenziata in figura) in leucircolazione delle acque superficiali avviene
in generale a lama d'acqua, localmente concenirakaboli rivoli.

Caratteristiche del sito

Ai fini dell'applicazione del metodo SCS-CN di alle citate “linee-guida”, si sono prese in
considerazione la caratterizzazione geo-pedolatdjitetteratura (carta geologica della Sardegna,
PUC, studio specifico geopedologico realizzato 'albito dello studio di compatibilita
idrogeologica nella presente progettazione), leattanistiche geologiche e i rilevamenti
geognostici di cui si é relazionato a parte.

PEDOLOGIA

Profili A C potenti >100 cm. Seheletro assente. Argillosi. Presenza di caratteri
vertici, crepacciature, self-mulching, gilgai. Ben pronunciate. La tessitura argillosa
pud ostacelare il drenaggio. Rischi erosione assenti. Drenaggio lento. Irrigabili

[ ProfiAc e potenze superiori a 6080 cm 0 AG 2A 2 G, AG 2 A2 Bw 2, ecc.
con potenze complessive da 60 -80 a oltre 150 - 200 cm nel caso di successioni
di pit episodi alluvienali. Schelefro da assente a dominante

Profili AC ABw C potenti da meno di 20-25 cm e Bw sempre discontinuo a oltre
40-50 cm. Scheletro comune- abbondante. Tessitura mediamente argillosa. Rischi
di erosione da assenti a elevati in funzione di morfologia e copertura vegetale

ProfiliAC e potenze < 15-20 cm. Scheletro assente. Tessitura sabbiosa.
Reazione da neutra a alcalina. Nelle superfici interessate da questa unita i rischi
di erosione sono sempre molto gravi e a disiruzione della vegetazione.

Profili A Bt Bk C, A Bt Bk Ck, A Bt Bkm C o Ap Bt Bkm Ckm € potenze>80-100 cm.
Scheletro molto variabile. Tessitura da franco-argillosa a argillesa. Orizzonte C
costituito da ciottoli e ghiaie cementate e da materiali pid fini

|:| Profili ABt C 0 Ap Bt G 0 Ap C con potenze da 80-100 em a meno di 40- 50 cm
nelle situazioni di maggior erosione. Scheletro molto variabile per elementi di tutte
le dimensioni. Tessitura da franco-sabbiosa a argillosa.

l:l ProfiliAg Cg o A Cg potenti da 20 a oltre 100 cm. Schelefro da assente o molto
scarso in presenza di alluvioni fini, a dominante nel caso di alluvioni grossolane.
Rischi di erosione assenti. Ristagni idrici sono frequenti e prolungati

Stralcio della Carta pedologica del PUC e relativa legenda
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Variante al Piano di lottizzazione “Is Argiolas” in zona G1_1 del PUC - Oristano
Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

Tabella descrittiva delle diverse classi in funaatei gruppi di Tipo di suolo (metodo SCS-CN)

Lot il Descrizione
suolo
I suoli di questo gruppo. quando somno completamente saturi. hanno deflusso superficiale
A potenziale (runoff) basso. ed ¢ alta la permeabilita. Sono caratterizzati da avere meno del 10% di
deflusso argilla e oltre il 90% di sabbia e/o ghiaia e la tessitura & sabbiosa o ghiaiosa. La conducibilita
mpterﬁcﬂle idraulica (Ksat) & maggiore di 144 emvh per tutta la profonditd. la profonditd dell’orizzonte
pobir;?(; E impermeabile & maggiore di 50 cm. e la profondita della falda superficiale & superiore a 60 cm.
Appartengono a questo gruppe anche le rocce con alta permeabilita per fratturazione &/o carsismo
I suoli di questo gruppo. quando sono completamente saturi. hanno deflusso superficiale
B potenziale (runoff) moderatamente basso. e l'acqua atfraversa il suolo senza impedimenti. Sono
defliisso caratterizzati da avere tra il 10% e il 20% di argilla e tra il 50 e il 90% di sabbia e la tessitura &
superficiale sabbioso-franca. franco-sabbiosa. La conducibilita idraulica (Ksat) varia tra 3.6 e 14.4 cm/h per
potenziale tutta la profondita. la profondita dell’orizzonte impermeabile ¢ maggiore di 50 cm. e la profondita
moderatamente | della falda superficiale & superiore a 60 cm.
basso Appartengono a questo gruppo anche le rocce con permeabilita. medio-alta e media. per
fratturazione e/o carsismo
I suoli di questo gruppo. quando sono completamente saturi. hanno deflusso superficiale
potenziale (runoff) moderatamente alto. e 1’acqua aftraversa il suolo con qualche limitazione.
C Sono caratterizzati da avere fra il 20% e il 40% di argilla e meno del 50% di sabbia e la tessitura e
deflasso prevalentemente franca, franco-limosa. franco-argilloso-sabbioso. franco-argillosa. e franco-
superficiale argilloso-limosa.
potenziale La conducibilita idraulica (Ksat) varia tra 0.36 e 3.6 cm/h per tutta la profondita. la profondita
moderatamente | dell’orizzonte impermeabile € maggiore di 50 cm, e la profondita della falda superficiale e
alto superiore a 60 cm
Appartengono a questo gruppo anche le rocce con bassa e medio-bassa permeabilita per
fratturazione e/o carsismo
I suoli di questo gruppo. quando sono completamente saturi. hanno deflusso superficiale
potenziale (runoff) alto. e I'acqua attraversa il suolo con forti limitazioni. Sono caratterizzati da
avere oltre il 40% di argilla e meno del 50% di sabbia e la tessitura e argillosa. talvolta anche
D espandibili.
deditesso La conducibilita idraulica (Ksat) & < 0.36 con/h per tutta la profondita. la profondita dell’orizzonte
superficiale . . s s S i 3y i . .
pokcsisle st impermeabile & compresa tra 50 cm e 100 cm. e la profondita della falda superficiale e entro i 60
cm
Appartengono a questo gruppo anche le rocce con permeabilita molto bassa, le rocce
impermeabili e le aree non rilevate o non classificate.

Sulla scorta delle conoscenze acquisite e conmi@rto alla classificazione del tipo di suolo di
cui alla relativa Tabella, all’area in esame (oeetipente) puo essere attribuita, la classificazion
del suolo come “Tipo B”.

Si deve altresi considerare che l'area sulla gaigdesvisto l'intervento, in parte, e edificata. Gli
edifici esistenti dispongono di circostanti piazzaérrati-compattati e di relativa viabilita. Rer
resto, l'area e ancora assimilabile ad un terrgnicao.

Dalla mappa delluso del suolo del PUC si ricavdmdipologie d'uso dell'area e le relative
codifiche secondo le classi Corine Land Cover RAB08:
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Variante al Piano di lottizzazione “Is Argiolas” in zona G1_1 del PUC - Oristano
Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

Territori modellati artificialmente

[ Tessuto urbano continuo

- Tessuto urbano discontinuo

[ insediment industrial, commerciali ece.

[ Rt < eres infrasirutturai stradi & fermoviarie
[ e potvas

[ ] Aree asroportuai ed slipart

I = sstrative

[ corer

[ Aree verdi urbane

l:l Aree ricreative, sportive e archeologiche urbane & non urbane
B cirieri

Territori agricoli

l:l Seminativi in aree imigue

] o

[ Frutisti & s minari

[ oves

[ ] prati stabi

[ Jcome st 2 cotre
Ambienti boscati @ ambienti seminaturali
[ soschi aitasiogie

[ Boschi mistidi coniters ¢ latfogiie

l:l Aree a pascolo naturale

|:| Cespuglieti ed arbustet

l:l Aree a vegetaz. sclerofilla

l:l Aree avegetaz. arborea ed arbustiva in evoluzione

|:| Spiagge dune & sabbie
Corpi idrici

- Corsi d'acqua canali idrovie
[ Bacini dacqua

- Lagune, laghi & stagni costieri

Stralcio della Carta dell’'uso del suolo del PUC e relativa legenda

Inoltre, l'effettivo grado di impermeabilizzaziodei diversi tipi di suoli e le relative estensioni
delle diverse superfici conseguenti alla situazidheso attuale € schematizzata dalla seguente
rappresentazione grafica, con l'utilizzazione aelid di identificazione delle superfici suggeriti
dalle Linee-guida dell’ADIS.
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Variante al Piano di lottizzazione “Is Argiolas” in zona G1_1 del PUC - Oristano
Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

i C7=12.093mqg
|} C8=11.323mg
: SR ¢ e R EE e [ P1=1513mg
. b ; iy

e v, P2 = 16.206 mq
P4 = 230 mq
P10 = 10.202 mq
51=19.108 mq
52 =15.973 mq
BEfl S3=35.481mg
S7=6.802mg
58 =1.620 mg
S89=784mq
[1 17.108 mq

L

Con riferimento alle sue attuali caratteristicheaidiche, I'area studiata e stata suddivisa, in

termini funzionali, in diverse e distinte aree dccolta delle acque meteoriche che sono state

individuate sulla base della configurazione deispettive reti delle condutture di drenaggio e

dei rispettivi e diversi recapiti delle portate deiflussi superficiali.

In conseguenza di tali caratteristiche, si operesda verificazioni, separatamente, solo per i due

diversi sistemi che risultano interessati dalle cakzioni previste nel progetto di variante.

Le aree individuate con l'asterisco, come si edg#fio in premessa, non sono interessate dal

presente intervento urbanistico, sotto il profioologico e idraulico sono del tutto autonome e

indipendenti dal resto del lotto, utilizzano, cikasa, un recapito degli efflussi diverso ed
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Variante al Piano di lottizzazione “Is Argiolas” in zona G1_1 del PUC - Oristano
Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

autonomo rispetto al resto del lotto, non subiscalcona influenza e modificazione al regime
idraulico che le riguarda, preesistente al presémiervento, sono completamente neutre e
ininfluenti rispetto alla risposta idraulica delste del lotto e, quindi, rispetto al principio di
invarianza idraulica che si deve applicare al presatervento.

AREAD| RACCOLTANORD
W c7-7218mg
Bl cs=9179mg
B P2=15250mg
[EH P4 =160mg
Bl Fi0=6144 mg
Wl s1=8022mq
1 s2=15023mq
BB s3=17.45 mq
EE s7=6.802mqg
Ml =0 -68mg

AREA DI RACCOLTA SUD
Bl c7-4875mg
Bl ce=2144mq
B Pi=1513mq
Bl P2=356mq
E Pa=70mgq
W Pi0=4058mg
B8 s1-11.086mq
[ s2=950mg
Bl s3=18025mq
Bl s58=1620mg
Ml ss=716mq
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Variante al Piano di lottizzazione “Is Argiolas” in zona G1_1 del PUC - Oristano
Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

Utilizzando le conoscenze e i dati acquisiti di siué detto, si applica il Metodo SCS-CN per il
calcolo del parametro CNalper le due aree di raccolta individuate.

Area di raccolta Nord

AREA DI RACCOLTA NORD
Bl c7=7218mg

Bl cs=9179mg

Bl P2=15250 mq

[ P4=160mgq

Il P10=6144 mq

Bl s1-8022mq

] 82=15023 mq

Bl S3=17.456 mq

Il so-=6amg
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Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

Variante al Piano di lottizzazione “Is Argiolas” in zona G1_1 del PUC - Oristano

22

Calcolo del parametro CNglper il lotto (area di raccolta Nord) ante-intertcelottizzatorio
L Codice
CUpericiel [ e O e ]
Uso [pmz] superficie/Tipo di Corine realiz | CN-II S*CN
suolo SCS-CN zata
L.C.
Coperture discontinua
Edifici 7.218 (tegole in laterizio o Cc7 100% 90 649.620
equivalenti)
Edifici 9.179 Coperture metalliche con| g 100% 08 899.542
inclinazione > 3
Pavimentazioni in
Strade e piazzali 15.250 macadam, strade, cortili, P2 100% 81 1.235.250
piazzali
Pavimentazioni in prefabbr|
Parcheggi 160 riempiti di substrato o P4 100% 85 13.600
inerbiti
Piazzali parcheggi | 6.144 | Pavimentazioniinastalod  p1g | 100% | 95 583.680
Superfici a verde su suolo
Aree a verde privato 8.022 profondo, prati, orti, sup. S1 100% 72 577.584
boscate e agricole - B
Bacini di accumulo e
Aree a verde privato 15.023 infiltrazione con fondo S2 100% 71 1.066.633
permeabile - B _
Aree averdeprivato | 17.456 | "0 STTHS SReel - s3 100% | 75 | 1.309.200
Aree di impianto sportivo
. : con sistemi drenanti e con
Impianto sportivo 6.802 I S7 100% 80 544.160
simili
Superici di manufatti divers
in cls o altri materiali
impermeabili o
impermeabilizzati esposti
Scale, passerelle 68 alla pioggia e non S9 100% 99 6.732
attribuibili alle altre
categorie, come muri,
muretti, plinti,gradinate,
scale e altro




Variante al Piano di lottizzazione “Is Argiolas” in zona G1_1 del PUC - Oristano
Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

Area di raccolta Sud

AREA DI RACCOLTA SUD
W C7=4.875mq
7/ C8=2144mq

| P1=1.513mgq
P2 =956 mq

| P4=70mg
P10 = 4.058 mq
[ S1=11.086 mq
S2 =950 mq
S3=18.025mq
7 S8=1.620mq
Ml S9=716mq

Calcolo del parametro CNglper il lotto (area di raccolta Sud) ante-intereelottizzatorio
. Codice
superficie |  coedonadi |p ol 2
Uso P 2 superficie/Tipo di . realiz | CN-II S*CN
[m?] Corine
suolo SCS-CN zata
L.C.
Coperture discontinua
Edifici 4.875 (tegole in laterizio o Cc7 100% 90 438.750
equivalenti_)
Edifici 2.144 Coperture metaliche con cs 100% 98 210.112
inclinazione > 3
Area sportiva 1.513 Pavimentazioni porose su P1 100% 80 121.040
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Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

sottofondo drenante

Pavimentazioni in
Strade e piazzali 956 macadam, strade, cortili, P2 100% 81 77.436
piazzali

Pavimentazioni in prefabbr|
Parcheggi 70 riempiti di substrato o P4 100% 85 5.950

inerbiti

Piazzali. parcheggi 4.058 PaV‘me”tai‘;”‘ nesEley e, 100% 95 385.510

Superfici a verde su suolo
Aree a verde privato 11.086 profondo, prati, orti, sup. S1 100% 72 798.192
boscate e agricole - B

Bacini di accumulo e

Aree a verde privato 950 infiltrazione con fondo S2 100% 71 67.450
permeabile - B _
Aree averde privato|  18.025 Incolto. sterrato, superfici S3 100% 75 1.351.875

naturali degradate

Aree di impianto sportivo

. : con sistemi drenanti e con 0
Impianto sportivo 1.620 fondo in materiale sintefico S8 100% 88 142.560

tappeto verde sintetico

Superfici di manufatti
diversi in cls o altri
materiali impermeabili o
impermeabilizzati esposti
Scale, passerelle 716 alla pioggia e non S9 100% 99 70.884
attribuibili alle altre
categorie, come muri,
muretti, plinti,gradinate,
scale e altro
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Variante al Piano di lottizzazione “Is Argiolas” in zona G1_1 del PUC - Oristano
Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

Esame dello stato di progetto

Nel corso di realizzazione dell'intervento lottita#o si € palesata la necessita e/o I'opportunita
di alcune modifiche rispetto all'originario Piandattizzazione.

Le modifiche previste constano in una diversa ihiszione dei nuovi edifici internamente al
lotto, la variazione di alcune parti del tracciatella viabilita privata interna al lotto e della
distribuzione dei parcheggi interni al lotto.

A' fini dello studio idraulico, anche nella nuovandéigurazione di progetto, vengono individuati
diversi tipi di superficie a ciascuno dei qualitats associato il valore del Curve Number (CN),
come viene schematizzato nella seguente rappresamta grafica complessiva, con
l'utilizzazione dei codici di identificazione dekeiperfici suggeriti dalle Linee-guida dell'ADIS.

B8 C7=14.728 mg
B C8=19636mq

P1=343mq

P2 = 3392 mq
Il P7=1.013mq
Il P8=4071mq
[ P10=7.699 mq
B8 s1=35519mq
[] S2=15.973mgq
Ef s3=2608mq
[E5 s7=6.783mq
BA ss=1819mg
Il s9=1350mq
E#8 s10=726 mq
[ ] 17.106 mg
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Variante al Piano di lottizzazione “Is Argiolas” in zona G1_1 del PUC - Oristano
Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

Anche nel caso della nuova configurazione progktsiapossono riconoscere le diverse aree di
raccolta gia individuate, per gli stessi motivi spesti. Alle sole due aree di raccolta che
subiscono le modificazioni in conseguenza del ptogdi variante si applichera il Metodo SCS-
CN per il calcolo del parametro CNll

AREA DI RACCOLTA NORD
Bl c7=7370nmg
B Cs-=15.089mg
B P2=3.392mg
EE P4=11587 mq
W rFi=1012mg
Il P3=2907mg
B P10 =4409mg
B S1=16.046mg
S52=16.023mq
B sS3-2.301mg
EEE S7=5.859mq
Wl 59-=327mq

AREA DI RACCOLTA SUD
Bl c7=7358mg

Bl cs=457mg

B P1=343mq

E p4=4288mg

Bl P3=1.165mq

I Fi0=3290mg

B S1=19473mgq

] 52=950 mq

@8 s3=307 mg

&l 57=924mq

Bl s8=1619mg

Wl s9=1023mq

S10 =726 mg
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Relazione sullo Studio per la verificazione dell’Invarianza idraulica

Area di raccolta Nord

AREA DI RACCOLTA NORD

B C7T=73T0mg
B8 Cs8=15089mq
| P2=3.392 mq
EE P4=11.587T mq
I FP7=1012mg
Hl P8 =2.907 mg
B P10=4409mq
BE s1=16.046mq
[0 52=15.023mg
Bl s3=2301mg
[l s7=5.859mq
Hl S9=327mq

Calcolo del parametro CNplper il lotto (area di raccolta Nord) post-interteetottizzatorio

o Codice
Superficie Categoria di Tabella/ %
Uso (m?] superficie/Tipo di Corine realiz | CN-II S*CN
suolo SCS-CN zata
L.C.
Coperture discontinua
Edifici 7.370 (tegole in laterizio o Cc7 100% 90 663.300
equivalenti)
Edific 15089 | Copeuremetalichecon  cg 60% 08 | 1.478.722
Pavimentazioni in
Strade e piazzali 3.392 macadam, strade, cortili, P2 30% 81 274.752
piazzali
8 n Pavimentazioni in prefabbr|
Strade, piazzali, 11.587 riempiti di substrato o P4 0% 85 984.895
parcheggl inerbiti
Parcheggi 1.012 | favimenwziontn elementl  p7 0% 85 86.020
Piazzali, parcheggi 2.907 Pavimentazioni in cubetti o P8 0% 90 261.630
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lastre in pietra locale (es.
basalti, graniti, etc.) senza
sigillatura dei giunti, su

sabbia
Piazzali.strade, Pavimentazioni in asfalto g
berehogo 4.409 e P10 100% 98 432.082
Superfici a verde su suolo
Aree a verde privato 16.046 profondo, prati, orti, sup. S1 50% 72 1.155.312

boscate e agricole - B

Bacini di accumulo e
Aree a verde privato 15.023 infiltrazione con fondo S2 100% 71 1.066.633
permeabile - B

. Incolto. sterrato, superfici
Aree a verde privato 2.301 S e S3 100% 75 172.575

Aree di impianto sportivo

. . con sistemi drenanti e con
Impianto sportivo 5.859 e S7 100% 80 468.720

simili

Superici di manufatti divers
in cls o altri materiali
impermeabili o
impermeabilizzati esposti
Scale, passerelle 327 alla pioggia e non S9 45% 99 32.373
attribuibili alle altre
categorie, come muri,
muretti, plinti,gradinate,
scale e altro
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Area di raccolta Sud

AREA DI RACCOLTA
B CT=7358mq
¥/ C8=4547 mg
| P1=343mg
[] P4=4.288mq
Il P8 =1.165mq
Bl P10 = 3.290 mq
Bl S1=19.473 mq
[] S2=950mq
i S3=307mq
B S7 =924 mq
BB S8=1.619mgq
Bl S9=1.023mgq

SUD

S10 =726 mq
Calcolo del parametro CNplper il lotto (area di raccolta Sud) post-inteneelutitizzatorio
L Codice
Superficie | categoradi oo | %
Uso P 2 superficie/Tipo di . realiz | CN-II S*CN
[m?] Corine
suolo SCS-CN zata
L.C.
Coperture discontinua
Edifici 7.358 (tegole in laterizio o C7 65% 90 662.220
equivalenti_)
Edifici 4.547 Coperture metalichecon| cg 70% 98 445.606
Area sportiva 343 FeMmerEReT [FOsS P1 0% 80 27.440
Strade. piazzali Pavimentazioni in prefabbr|
» plazzall, 4.288 riempiti di substrato o P4 0% 83 355.904
parcheggi inerbiti
Pavimentazioni in cubetti
lastre in pietra locale (es.
Piazzali, parcheggi 1.165 basalti, graniti, etc.) senza P8 0% 90 104.850
sigillatura dei giunti, su
sabbia
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Piazzali.strade,
parcheggi

3.290

Pavimentazioni in asfalto g
cls

P10

85%

98

322.420

Aree a verde privato

19.473

Superfici a verde su suolo
profondo, prati, orti, sup.
boscate e agricole - B

S1

90%

72

1.402.056

Aree a verde privato

950

Bacini di accumulo e
infiltrazione con fondo
permeabile - B

S2

100%

71

67.450

Aree a verde privato

307

Incolto. sterrato, superfici
naturali degradate

S3

100%

75

23.025

Impianto sportivo

924

Aree di impianto sportivo

con sistemi drenanti e con

fondo in terra battuta o
simili

S7

0%

82

75.768

Impianto sportivo

1.619

Aree di impianto sportivo
con sistemi drenanti e con
fondo in materiale sintetico
tappeto verde sintetico

S8

100%

88

142.472

Scale, passerelle

1.023

Superfici di manufatti
diversi in cls o altri
materiali impermeabili o
impermeabilizzati esposti
alla pioggia e non
attribuibili alle altre
categorie, come muri,
muretti, plinti,gradinate,
scale e altro

S9

100%

99

101.277

Piscina

726

Vasche, corsi d'acqua,
specchi d'acqua, stagni o
bacini di accumulo con
fondo artificiale

impermeabile

30

S10

0%

100

72600
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letogrammi di progetto

Al fine di definire la stima della portata e dedfogramma di piena si intende ricavare uno
ietogramma di progetto di cui dobbiamo definiamaodeatteristiche.

Si considera uno ietogramma Chicago avente undadura30 minuti con posizione del picco r
= 0,4, in accordo con le linee-guida dell’ADIS.

Inoltre, sulla base delle Curve di possibilita plumetrica regionalizzate per la Regione
Sardegna (Deidda, Piga, Sechi, 2000), e possibileolare I'altezza di precipitazioner(l)
corrispondente alla durataed ai Tempi di ritorno ().

Nel caso in esame della lottizzazione appartenaltdeclasse di interventd) si considerano i
due differenti tempi di ritorno (J di 20 e 50 anni che verranno utilizzati rispetthente per il
dimensionamento della rete di drenaggio interna Hittizzazione e per il dimensionamento
della vasca o sistema di accumulo dei deflussilla gertata massima scaricabile nel ricettore
finale, ove se ne evidenziasse 'opportunita, antlkede esecutiva.

L’altezza di pioggia di una determinata duratad un determinato tempo di ritorng d detta
pioggia lorda horga(t) Si determina dalla curva di possibilita pluvione la quale si esprime in
forma definitivamente semplificata come

hriorga(t) = at"

ove:a=a& n=n+rp

tenendo conto dei seguenti passaggi.

La pioggia indiceau(t) di duratar puo essere espressa in forma monomia:

M) =a ™

ove i coefficienti ae n si possono determinare in funzione della pioggthce giornalierau,:

a =t /(0,886 * 24Y) 1y =-0,493 + 0,476 Log |,

L'altezza di pioggidhriords(T) di duratat con assegnato tempo di ritorne ili anni si ottiene
moltiplicando la pioggia indicg(t) per un coefficiente di crescitari{t) = & * 1

hriorde(T) = W(T) * K1(T) = (a1 &) T,
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ove i coefficienti e vengono cosi determinati per9Z0O 1, in cui la lottizzazione in esame

ricade, e per tempi di ritorng # 10 anni:
a = 0,46378 + 1,0386 LagT,;

n, = -0,18449 + 0,23032 LagT, — 3,3330 13 (Logso T,)?

e

Carta delle stazioni pluviometriche e isoiete della
pioggia indice giornaliera g

(perm <=1 ora)
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Ubicazione delle stazioni pluviometriche e ripartizione
del territorio nelle tre sottozone omogenee
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Di sequito si riportano i dati relativi al pianolditizzazione in oggetto.

T, [anni] 20-50
Mg [mm] 50
SZ0 1
Durata ietogramma =T [min] 30
ARF 1
Superficie totale dell'Area = A [nf] = 149.041
Superficie dell'area di raccolta Nord= A, [m? = 85.322
Superficie dell'area di raccolta Sud A[m? = 46.013

letogrammi di progetto, T, = 20 anni

— letogramma Costante = letogramma Triangolare = letogramma chicago

letogrammi di progetto, T,= 20 anni
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SCALA DELLE PORTATE

t t ietogramma costante - ietogramma triangolare ietogramma chicago -
(min) ((ore) intensita (mm/ora) intensita (mm/ora) intensita (mm/ora)
2 0,03357,941 9,657 22,942

4 0,067 57,941 28,970 26,028

6 0,10057,941 48,284 30,502

8 0,13357,941 67,597 37,775

10 0,16757,941 86,911 52,669

12 0,20057,941 106,224 177,728

14  0,23357,941 109,443 229,039

16 0,26757,941 96,568 67,875

18 0,30057,941 83,692 48,681

20 0,333/57,941 70,816 39,308

22 0,36757,941 57,941 33,543

24 0,40057,941 45,065 29,565

26 0,43357,941 32,189 26,621

28 0,467/57,941 19,314 24,335

30 0,50057,941 6,438 22,499
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letogrammi di progetto, T, = 50 anni

—— |etogramma Costante = letogramma Triangolare = |etogramma chicago

| |
26 28 30 32

SCALA DELLE PORTATE

t t jetogramma costante - intensita ietogramma triangolare - intensita

ietogramma chicago - intensita

(min) |(ore) [(mm/ora) (mm/ora) (mm/ora)
2 0033 68623 11,437 130,790
4 0,067 (68623 34,311 134,568
6 |0100 [68,623 57,186 139,979
8 |0133 [68,623 180,060 148,638
10 |0167 [68,623 102,934 165,945
12 |0200 [68,623 125,808 191,816
114 0,233 |68623 129,621 242,051
116 0,267 (68,623 114,371 183,215
18 0300 [68,623 199,122 61,375
20 |0333 [68,623 183,872 150,449
22 |0367 [68,623 68,623 143,622
24 |0400 [68,623 53,373 138,854
26 0,433 |68,623 138,124 135,291
28 (0,467 (68623 22,874 132,502
30 |0500 (68,623 17,625 130,245
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Utilizzando il noto metodo SCS-CN, si convertongalori di CN-Il in CN-IIl per tener conto
delle diverse condizioni di umidita del suolo eglire, si calcolano i valori dei parametri S
(massimo volume specifico che il terreno puo tregte in condizioni di saturazione) g |
(volume di pioggia sottratto a priori dal bilancid)e si considerano per il calcolo della portata e
dell’idrogramma di progetto, nelle situazioni aatpost intervento:

Area di raccolta Nord

CN (AMCII) CN (AMCIII) s I, [mm]
Ante intervento 80,71 90,68 26,10 5,22
e - o168 245 e
Area di raccolta Sud
CN (AMCII) CN (AMCIII) s I, [mm]
Ante intervento 79,76 90,16 27,72 5,54
_ 82,65 91,72 22,93 4,59

ove la caratterizzazione AMCIIAGtecedent Moisture Condition) é riferita alle condizione del
terreno diwet che incrementa, agendo in favore della sicureezeghdizioni di CN e diunoff.

Sulla scorta del valore del CN-Ill calcolato neltato attualeCN-lll a e nello stato post

intervento CNIll p, € possibile definire, utilizzando un modello dasformazione afflussi-
deflussi, 'andamento dei corrispondenti idrograndnpiena.
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Stima della portata e dell'idrogramma di piena

La portata di piena Q [ffs], relativa a eventi di precipitazione brevi ¢eimsi, & determinata
tramite il metodo indiretto della formula razionale

Q = Fhettax CDxA/z

Dove A [knf] & la superficie del bacino idrografico sottestiadaezione terminale ove si vuole
determinare la portata Q.
CD ¢ il valore del coefficiente di afflusso (adinsemale) pari a

CD = hhetta/ Nordar

hiordar [MM] € la pioggia ragguagliata ossia l'altezzgidiggia misurata al pluviografo estesa al
bacino idrografico.
Essa si determina moltiplicando la pioggia puntimlg, per un coefficiente di ragguagliq.C

Niordar = Norda Cr

Il coefficiente di ragguaglio (dipende dalla durata)(della precipitazione e dall’estensione A
dell'area. Esso pud essere determinato con la flarpnoposta nel Flood Studies Report redatto
da Wallingford Institute, Uk, 1977:

T [ore] € la durata della precipitazione che deveers assunta pari alla durata della pioggia
critica.

In cui la durata della precipitazione espressa in ore e I'Area del bacino irf km

Pertanto si calcola, per ciascuna delle due areacdblta individuate, la portata di piena ante e
post intervento (g e Qy) e i volumi di pioggia netta ((e V,) nello stato attuale e nello stato di
post-intervento, con i due tempi di ritorno imposti
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Area di raccolta Nord

T, = 20 anni T=50 anni
Qpan[m¥s] [ 0,7112 1,1086
AQpn [M*/s] | 0,1991 0,2619

T, = 20 anni T=50 anni
Van [M7] 1280,13 1995,40
AVpn [M7] 358,36 471,45
Area di raccolta Sud

T, = 20 anni T=50 anni
Qpas[m?/s] | 0,3485 0,5510

AQps[m/s] |0,1319 0,1749
T, = 20 anni T=50 anni
Vas[m’] 627,34 991,85

AVps [m ]

237,37

314,75
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Verificazione delle misure compensative esistentl ine del mantenimento dell'invarianza
idraulica

La Lottizzazione convenzionata "Is Argiolas”, ctsta urbanisticamente da un unico lotto
funzionale, a' fini idraulici & divisa, come si @t nelle precedenti sezioni della presente
relazione, in diverse aree di raccolta di cui sistderano, in particolar modo, quelle denominate
convenzionalmente Nord e Sud, in quanto le restomo completamente ininfluenti ai fini del
presente studio, per i motivi piu volte esposti.

Al fine della migliore comprensione degli asseétipbene ribadire che l'attuale Lottizzazione
convenzionata "Is Argiolas” € costituita, nella somponente edilizia, da uno storico e notevole
compendio edilizio esistente (gia sede di attivitdustriali e commerciali da oltre 100 anni) e un
insieme di fabbricati da realizzare previsti dari di lottizzazione a suo tempo convenzionato.
La presente variante non sostanziale, riguardargoltia rimodulazione di una parte dei volumi
progettati nel Piano di lottizzazione convenzionaggnte, in nuovi fabbricati morfologicamente
differenti rispetto alla precedente progettaziosenunque tali da mantenere inalterata la
volumetria complessiva) al fine di migliorare lanfonalita complessiva del lotto nel senso delle
finalitd programmatorie proprie del Piano

E, dunque, chiaro che il Piano di lottizzazionepragenta un intervento di riqualificazione
urbanistica e funzionale di un complesso e di tito im gran parte gia definito in termini edilizi,
morfologici e impiantistici.

Sotto il profilo idraulico, sin dall'origine, l'ieto lotto era stato funzionalmente ripartito, in
guanto alla captazione e al deflusso degli appodieorici che lo interessavano, in diverse e
distinte aree.

Queste diverse aree rappresentano, ciascuna,ilsptadilo idrologico e idraulico un distinto e
indipendente sistema, con diverse e distinte aireacdolta, diverse e distinte reti di condutture
per il drenaggio, diversi e distinti recapiti.

In termini teorici, il principio cogente dell'invanza idraulica, applicato al presente intervento,
prevede che le portate del deflusso delle acqueigine meteorica, relative all'intero lotto, nei
recettori naturali o artificiali di valle non siamoaggiori di quelle preesistenti all'intervento
pianificatorio in discorso (cioe la presente vatgamrbanistica).

Va detto chiaramente sin d'ora che tale principme@amente rispettato (come si dimostrera nel
seguito) per il lotto in esame, in quanto non siaf@n incremento di deflusso di acque di
origine meteorica verso ricettod valle esterni al lotto £Qp estemno = 0), Vverificando nelle
condizionipost operam, rispetto alle condiziorante operam, cioé attuali.

In realta, le opere di compensazione idraulicav@regono utilizzate al presente, sono esistenti e
di risalente realizzazione.
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Tale situazione impiantistica originaria ha, nalimente, condizionato i successivi interventi
progettuali sino all'attuale configurazione delllate progetto in esame, nel corso del quale e
stato, comunque, correttamente ri-verificato lliatseistema di drenaggio, secondo le modalita, le
tecniche e le prestazioni previste e rese cogeatif@rmali atti e normative emanati dalla

Regione Autonoma della Sardegna, dall'Autorita @tiBo regionale e dall’ADIS.

L'impostazione e l'approccio teorico originarianeemidottato e successivamente confermato nei praggbiud
considerare inserito nell'ambito multidisciplinadella cosiddettasoft engineering che adotta soluzioni naturali
ingegnerizzatenature-based solutions, green and blue infrastructures) anche e particolarmente attente al bilancio
idraulico delle aree urbanizzate.

| principi adottati per la gestione del drenaggioamo modificano il vecchio approccio concettudle affrontava la
tematica del drenaggio solo da un punto di vistaulico, con un approccio che potremmo definirehalid
engineering la cui unica finalita era quella di drenare e omtiere le acque di pioggia dalla superficie
impermeabilizzata e convogliarle lontano dalle ardmnizzate il piu velocemente possibile.

Per seguire i principi di questo approccio culirallla gestione sostenibile delle acque
superficiali si € dovuto tenere presente una vesionitaria del ciclo idrologico. A partire dalla
considerazione generale e unitaria delle cardiighesdi bacino, del reticolo idrografico minore,
fino alla quantificazione delle superfici imperm#éiaate e dei volumi d’acqua da trattare,
dimensionando le opere e gli impianti.
In questo senso si € ritenuto di eseguire, nellaggitazione della variante al Piano di
lottizzazione, una preliminare ricognizione del o idraulico-idrologico attraverso lo studio
idrogeologico, idraulico e idrologico (di cui si danto nell’allegata relazione) valutando, poi, le
caratteristiche dei suoli in quanto alla configivsae geomorfologica e alle caratteristiche
tecniche (allegata relazione geologica e geotepnigzo alla valutazione degli effetti
dell'intervento progettato e dell’invarianza idraal.
Come si e gia ripetutamente esposto, solo due fdieate convenzionalmente Nord e Sud) delle
aree di raccolta che si individuano nel lotto sorteressate dall’intervento progettato, mentre la
altre aree di raccolta non subiscono modificazial®ina, sia formale che funzionale, non
subiscono altresi influenza al proprio regime iticauper effetto dell’intervento e, viceversa,
non inducono modificazioni al regime idraulico sudiree sulle quali € collocato I'intervento.
Le due aree di raccolta, Nord e Sud, su cui adistervento proposto, sono dotate di autonomi
sistemi di raccolta, di drenaggio e recapitano fludei in due ampi bacini (o vasche) di
infiltrazione di cui sono rispettivamente dotate,dui lI'acqua si disperde definitivamente per
infiltrazione nel suolo in tempi notevolmente canig.
La aree di raccolta, la rete delle condutture dresentono il drenaggio e i bacini di infiltrazione,
sono illustrati graficamente nell’allegata tavotaftca.
In conseguenza del presente progetto di variarftanistica i fabbricati verranno a coprire una
superficie di ulteriori 12.800 frrispetto alla superficie coperta ante-progetta (mantenendo
inalterata la volumetria complessiva) e lo stessoggtto di variante modifica, seppur
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lievemente, la natura e la permeabilitd delle digeper diversi motivi di utilizzazione del
suolo. Di tutte queste variazioni si e tenuto coattvaverso il noto metodo SCS-CN (come
esposto dalla pagina 19 alla 30 della presenteiogia).

Complessivamente, la modificazione della situaziol®® suoli, ante e post intervento, e
evidenziata dal corrispondente aumento del CN clpai rilevare sinotticamente nelle tabelle
conclusive che, per comodita, nuovamente si riporta

Area di raccolta Nord

CN (AMCII) CN (AMCIII) S . [mm]
Ante intervento 80,71 90,68 26,10 5,22
_ 82.95 91,88 22 45 4.49
Area di raccolta Sud
CN (AMCII) CN (AMCIII) S . [mm]
Ante intervento 79,76 90,16 27,72 5,54
_ 82,65 91,72 22,93 4,59

Sulla scorta del valore del CN-IlI si e definitdiliazando un modello di trasformazione afflussi-
deflussi, I'andamento dei corrispondenti idrograndnpiena e si sono calcolati, per ciascuna
delle due aree di raccolta, come sopra individuatpprtata di piena e i volumi di pioggia netta
(ossia il volume di deflusso superficiale) nellatst attuale di ante-intervento e nello stato di
post-intervento, con i due tempi di ritorno imppsspressi nelle tabelle finali che vengono di
seguito, per comodita, riproposte.

Area di raccolta Nord

T, =20 anni T=50 anni
Qpan[ms] | 0,7112 1,1086
AQpn [m/s] | 0,1991 0,2619
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T, = 20 anni T=50 anni
Van [MY] 1280,13 1995,40
AVpn [M7] 358,36 471,45
Area di raccolta Sud

T, = 20 anni T=50 anni
Qpas[m?/s] | 0,3485 0,5510
AQps[m?/s] |0,1319 0,1749

T, = 20 anni T=50 anni
Vas[m’] 627,34 991,85
AVps [m7] 237,37 314,75

In termini di teoria e di tecnica idraulica, il agc di deflusso deve contrastare I'aumento di
portata conseguente all'impermeabilizzazione doalktatervento, come ci ricorda I'ADIS nelle
sue linee-guida in materia.

In concreto, per quanto riguarda lo specifico casoorso di studio, sono gia, all'attuale stato
ante-operam, esistenti e funzionanti due bacini (o vascheapfilirazione che convenzionalmente
denominiamo Nord e Sud —al rispettivo servizio @lelee di raccolta che abbiamo chiamato
Nord e Sud- nei quali definitivamente confluiscoatitaverso due distinte reti di drenaggio, gli
apporti di origine meteorica provenienti dalle seitiel aree di raccolta.
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SCHEMA DELLE RETI DI CONDUTTURE PER IL DRENAGGIO

7o .~ DELLE ACQUE DI ORIGINE METEORICA INTERNE AL LOTTO
»

LEGENDA

Il Eadifici esistenti ricadenti nellarea di raccolta Nord
B Edifici in progetto ricadenti nell'area di raccolta Nord
Rete acque bianche esistente ricadente nellarea di raccolta Nord
Rete acque bianche in previsione ricadente nell'area di raccolta Nord
— Confine tra aree di raccolta diverse
Il Eifici esistenti ricadenti nell'area di raccolta Sud
B Edifici in progetto ricadenti nell'area di raccolta Sud
— Rete acque bianche esistente ricadente nell'area di raccolta Sud
— = Rete acque bianche in previsione ricadente nell'area di raccolta Sud
S2_Bacino di accumulo e infiltrazione con fondo permeabile ricadente nell'area di raccolta Nord
S$2_Bacino di accumulo e infiltrazione con fondo permeabile ricadente nell'area di raccolta Sud

Aree di raccolta non interessate dall'intervento, idraulicamente ininfluenti e con autonomo recapito

Questi ampi bacini (o vasche) di infiltrazione hanmspettivamente superfici e capacita di
invaso di circa 10.000 fre 20.000 m(per il bacino Nord) e circa 1.000%re 3000 m (per il
bacino Sud) e sono individuabili con la campituracdlore giallo, ad esempio, nella figura
precedente e in altre figure della presente refezi@er maggiore dettaglio si veda la tavola
grafica allegata).

Questi bacini (o vasche) di infiltrazione, esisitesono costituiti materialmente da ampie
depressioni del terreno, artificialmente realizaatéeempi molto risalenti (prima meta del '900),
con l'asportazione degli orizzonti lenticolari dliagi piu superficiali lasciando affiorare le
matrici sabbioso-ghiaiose che vengono a costitufomdo del bacino di infiltrazione.
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ciglio superiore del bacino di
infiltrazione, al piano di campagna

Particolari del Bacino di infiltrazione Nord
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Particolari del Bacino di infiltrazione Sud
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Nel corso del presente studio sono state eseguiterificazioni separatamente per i due diversi
sistemi utilizzando i valori di progetto come indivati nella presente relazione.

In termini teorici, i fattori che influiscono swdffetto di laminazione, operato da un invaso d tip
statico sono il volume massimo in esso contenilalspa geometria e le caratteristiche di scarico
(naturali e/o artificiali). 1l processo di laminane nel tempo t e percio descritto
matematicamente dal seguente sistema ternario aeau:

1. Equazione differenziale di continuita:

Qe(t) - qu(t) = dW(t)
dt

2. Legge di efflusso che governa l'uscita dall'isga

Ou = au[H(1).f]

3. Curva d’invaso, esprimente il legame geometiriaol volume invasato ed il battente idrico H
nell'invaso:

W(t) = WH().1]

dove:

ge(t) rappresenta la portata entrante;

qu(t) € la portata uscente;

W(t) € il volume invasato;

H(t) € il battente idrico, nel bacino d’'invaso editrazione.

La capacita minima che il bacino (o vasca) deveeairetermini di volume deve essere almeno
uguale al volume massimo invasato che, nel casicplare, assimilabile al caso studiato, di
onda di piena con un solo colmo, si verifica qualadportata in uscita dall'invaso diventa uguale
a quella in entrata.

Riportando in un grafico le onde entranti)(g@d uscenti (g da un invaso generico, questa
capacita é data dall'area compresa tra le due dumvel raggiungimento della portata uscente
massima @Qnax
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Idrogramma entrante
[
Portata (Q)
colmo entrante - — - — -« — —— max wvolume invasato
idrogramma uscente
comouscente | A~ Qur_-g_qxxz
= :

- -
Tempo (t)

Sulla base del suddetto approccio teorico e dimpana sperimentalmente definiti si calcola:
la portata unitaria,g uscente (dal bacino o vasca di infiltrazione) eluata dalla:

qu= k J 1 [nf/s], (12 equazione di V.V. Vedernikdv
essendo | I'ampiezza della superficie di dispegsion

| =(B+A*H)[m] (28 equazione di V.V. Vederrok)

Superficie Freatica

Valentin Valentinovich Vedernikov: “Characteristic Features of a Liquid Flow in Open Channel”. Academy of
Sciences, Moscow, USSR/ BaneHTuH BaneHTMHOBMY BegepHMKOB: «XapaKTepHble 0COHBEHHOCTN TeYEHMA HUAKOCTH
B OTKPbITOM KaHane». Akagemma Hayk, Mocksa, CCCP
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ove:
k [m/s]: permeabilita del sottosuolo superficiatedo;

J [m/m]: cadente piezometrica;

T [m]: dislivello tra il pelo liquido del bacinola superficie freatica;

H: battente idraulico nel bacino infiltrativo;

a : angolo di inclinazione delle sponde del bacino;

A: costante adimensionale ricavabile dalla terasaeopne di V.V. Vedernikov

A =In(B/H) + 1,345, ovvero dal seguente normogramma
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Per i bacini di infiltrazione biotopizzati (impiantdi trattamento a carattere naturale), come
quelli qui in esame, sulla base delle rilevazioni situ, sulle preesistenti esperienze di
funzionamento, sui rilievi su pozzi esistenti vigisulla geometria dei siti, considerando che il
battente idrico sulla superficie filtrante € molunore dell’altezza dello strato filtrante e la
superficie piezometrica della falda e convenientamal di sotto del fondo disperdente, si sono
calcolate le sopra definite grandezze per entratmdcini in esame (Nord e Sud).

Inoltre, si considera la seconda dimensione, intpiadel bacino (o vasca) di infiltrazione L, per
cui si ha:

Qu=qu*L[m%s]e

Tsv = Vps / (qu * 3600) [h], oveTs, misura il tempo di svuotamento del bacino (o vasiia)
infiltrazione.

In sede di definitiva verificazione si ha per daeibi (0 vasche) di infiltrazione in esame:
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Bacino di infiltrazione Nord

INPUT OUTPUT
Vps[m®] | 2466,85 | [m] 84,94
J[m/m] |1 qui [m%/s] | 0,00085
k [m/s] 10° qu[m¥s] | 0,119
B [m] 75 Tsv [N] 5,76
L [m] 140
H [m] 2
a [gradi] | 45°
A [adim] | 4,97
T [m] 16

Bacino di infiltrazione Sud

INPUT OUTPUT
Vps[m®] | 1306,60 | [m] 34,26
Jmm] |1 Ou1 [m*/s] | 0,0034
k [m/s] 10* qu[m*s] | 0,1360
B [m] 24 Tsv [N] 2,67
L [m] 40
H[m] 3
a [gradi] | 45°
A [adim] | 3,42
T [m] 15
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Come si puo osservare, | tempi di svuotamento tlaetbi gli invasi risultano molto minori del
tempo di svuotamento massimo di 72 h suggeritcAdal§ e si puo affermare che i bacini di
infiltrazione esistenti (Nord e Sud) risultano aempente sovradimensionati e in grado di
soddisfare ampiamente il principio di invarianzaaidica, anche considerando non solo gli
incrementi di efflusso AQ,) dalle due aree di raccolta Nord e Sud consegusntiuovo
intervento progettato (la presente variante altizltazione convenzionata "Is Argiolas), ma
anche rispetto all'intera portata effluente prempest-operam (Qpp). In altri termini, la situazione
descritta e verificata (aree di raccolta Nord e)Sumnporta che I'efflusso verso i ricettori esterni
al lotto era nullo (Qestemz 0) ante-operam e tale rimarra anche successivamente all'inteovent
progettato di variante alla lottizzazione convenaita.

Inoltre, la verificazione analitica conferma, petrambi i bacini (o vasche) di infiltrazione, un
comportamento delle opere idrauliche assolutamemrgpatibile e congruo con le osservazioni
dirette e i rilievi effettuati ripetutamente su ramhbi i siti in diverse condizioni di eventi piovos
anche estremi (si tenga conto che i bacini sorsteggi da lungo tempo).

Data a Oristano li 05 di Febbraio del 2026

Dott. Ernesto Pia
Ingegnere civile e ambientale

Dott. Giovanni Mele
Geologo
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