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1. Applicazione ad un caso reale di Classe di intervémb)

Di seguito si riporta la descrizione delle procedda adottare nel caso di un Piano di lottizzazione
avente una superficie fondiaria di 4264.81 mq peotaicadente nella classe di interverto-
Modesta impermeabilizzazione potenziale.

1.1 STATO ATTUALE
La superficie oggetto della pianificazione é esteisea 0.4 ettari ed € ubicata tra una zona di
completamento residenziale ed una zona agricolaloi¢hto.

Figura 1. Planimetria della lottizzazione — Stato &uale

Sulla base della caratterizzazione dell’area iimesa possibile individuare la tipologia di terreno
suddividendola in Impermeabile e Permeabile. Nesocai studio la porzione di terreno
impermeabile é pari all’'80% della totale, la restai di terreno permeabile.

Sulla base della Tabella 1 a ciascuna delle sugldaiblogie verra attribuito un valore del
coefficiente di afflussa.

Tabella 1. Valori del coefficiente di afflussa per le diverse tipologie di suolo

Tipologia ()
Permeabile 0.5
Impermeabilel 0.8
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Nel caso oggetto di studio, risulta che allo stitaale il terreno € caratterizzato da un coeffide
di afflusso pari a 0.56 calcolato facendo una mepksata delle superfici permeabili ed
impermeabili (Tabella 2).

Tabella 2. Valori del parametro¢ per I'area di intervento — Stato Attuale

Stato Attuale

Tipologia | % | Superficie (M) | ¢ | S*¢
Permeabile | 0.8 3411.85 0.5/ 1705.92
Impermeabilg 0.2 852.96/ 0.8| 682.37
Coeff afflussod Stato Attuale 0.56

1.2 STATO PROGETTO
La pianificazione in esame prevede la realizzazidindiverse tipologie edilizie quali abitazioni,
isolate, binate e a schiera.

All'interno della lottizzazione oggetto di studioreo state individuate diverse tipologie a ciascuna
delle quali & stato associato il valore del coddfite di afflussap riportato all’Allegato 1 Tabella
dei coefficienti di afflusso per le diverse suparfi

Di seguito verranno descritti due distinti progetéiratterizzati dalla scelta di diverse categorie
costruttive per la realizzazione della Superficiediaria, della tipologia S1(area per istruziorss),
(area per attrezzature di interesse comune), ®4& (@&r parcheggi pubblici) e per la viabilita di
piano per mettere in evidenza i vantaggi ai finl'iearianza idraulica.



1.2.1 Progetto 1

Nel caso in esame la superficie fondiaria e laldiga S1 (area per istruzione) vengono interamente
realizzate con coperture discontinue tipo tegoliaterizio o simili; le tipologie S4 (area parchegg

pubblici) e la viabilita di piano vengono realizzaon delle pavimentazioni in asfalto o in cls.

Tabella 3. Valori del parametro ¢ per I'area di intervento — Stato Progetto 1.

Stato Progetto 1

Tipologia

Superficie (m2)

Categoria di superficie

Codice Tabella

% realizzata

S*

superficie fondiaria

2817.4311

Coperture discontinue (tegole in
laterizio o simili)

C7

100%

0.9

2535.69

S1

170.28

Coperture discontinue (tegole in
laterizio o simili)

c7

100%

0.9

153.25

S2

85.14

Pavimentazione in prefabbricati in cls o
materiale sintetico, riempiti di substrato
e inerbiti posati su apposita
stratificazione di supporto (Grigliati
garden) [Percentuale di superficie
inerbita >40% del totale; Con
coefficiente di permeabilita del
sottofondo kfin m/s 10° - 10'5]

P4

50%

0.4

17.03

Copertura a verde pensile con spessore
totale del substrato medio 15 <s <25
cm fino ad Un’inclinazione di 12°
[Sistema a tre strati]

C1

50%

0.45

19.16

S3

212.85

Superfici a verde su suolo profondo,
prati, orti, superfici boscate ed agricole

S1

50%

0.1

10.64

Area di impianto sportivo con sistemi
drenanti e superficie a prato [Con
coefficiente di permeabilita del
sottofondo kfin m/s 10° - 10'5]

S6

50%

31.93

s4

42.6

Pavimentazioni in asfalto o cls

P10

100%

0.9

38.31

viabilita di piano

936.5

Pavimentazioni in asfalto o cls

P10

100%

0.9

842.89

Coefficiente afflusso ¢ Stato Progetto 1

0.86

Nella Tabella 3 viene riportato il calcolo del dogénte di afflusso Post Intervento per I'area

oggetto di studio che € pari a 0.86.




1.2.2 Progetto 2

In particolare per la superficie fondiaria e leotggie S1 ed S2 e stato ipotizzato I'utilizzo di
diverse categorie costruttive riferite rispettivarteeal 50 % della superficie realizzata.

Tabella 4. Valori del parametro ¢ per I'area di intervento — Stato Progetto 2.

Stato Progetto 2

Tipologia

Superficie (m2)

Categoria di superficie

Codice Tabella

% realizzata

S*p

superficie fondiaria

2817.4311

Pavimentazione in prefabbricati in cls o
materiale sintetico, riempiti di substrato
e inerbiti posati su apposita
stratificazione di supporto (Grigliati
garden) [Percentuale di superficie
inerbita >40% del totale; Con
coefficiente di permeabilita del
sottofondo kf in m/s 10°- 107]

P4

50%

0.4

563.49

Copertura a verde pensile con spessore
totale del substrato medio 15 <s <25
cm fino ad Un’inclinazione di 12°
[Sistema a tre strati]

C1

50%

0.45

633.92

S1

170.28

Pavimentazione in prefabbricati in cls o
materiale sintetico, riempiti di substrato
e inerbiti posati su apposita
stratificazione di supporto (Grigliati
garden) [Percentuale di superficie
inerbita >40% del totale; Con
coefficiente di permeabilita del
sottofondo kf in m/s 10°- 107]

P4

50%

0.4

34.06

Copertura a verde pensile con spessore
totale del substrato medio 15 <s <25
cm fino ad Un’inclinazione di 12°
[Sistema a tre strati]

C1

50%

0.45

38.31

S2

85.14

Pavimentazione in prefabbricati in cls o
materiale sintetico, riempiti di substrato
e inerbiti posati su apposita
stratificazione di supporto (Grigliati
garden) [Percentuale di superficie
inerbita >40% del totale; Con
coefficiente di permeabilita del
sottofondo kf in m/s 10°- 107]

P4

50%

0.4

17.03

Copertura a verde pensile con spessore
totale del substrato medio 15 <s <25
cm fino ad Un’inclinazione di 12°
[Sistema a tre strati]

C1

50%

0.45

19.16

S3

212.85

Superfici a verde su suolo profondo,
prati, orti, superfici boscate ed agricole

S1

50%

0.1

10.64

Area di impianto sportivo con sistemi
drenanti e superficie a prato [Con
coefficiente di permeabilita del
sottofondo kf in m/s 10°- 107]

S6

50%

0.3

31.93




Stato Progetto 2

Tipologia Superficie (m2) Categoria di superficie Codice Tabella | % realizzata | ¢ S*p

Pavimentazione in prefabbricati in cls o
materiale sintetico, riempiti di substrato
e inerbiti posati su apposita

426 stratificazione di supporto (Grigliati
garden) [Percentuale di superficie
inerbita >40% del totale; Con
coefficiente di permeabilita del

s4 sottofondo kf in m/s 10° - 10 P4 100% 0.4

17.03

Pavimentazione in prefabbricati in cls o
materiale sintetico, riempiti di substrato
e inerbiti posati su apposita

936.5 stratificazione di supporto (Grigliati
garden) [Percentuale di superficie
inerbita >40% del totale; Con
coefficiente di permeabilita del

viabilita di piano sottofondo kf in m/s 10°- 107] P4 100%

0.4 |374.62
0.41

Coefficiente afflusso ¢ Stato Progetto 2

Nella Tabella 4 viene riportato il calcolo del dogénte di afflusso Post Intervento per I'area
oggetto di studio che € pari a 0.41.
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1.3 STIMA DELL'IDROGRAMMA DI PIENA

Per la stima della portata di piena puo essereiderao un metodo indiretto utilizzando uno
ietogramma costante avente una dutada15 minuti. Il tempo di ritorno per il calcolo ldeolume

di piena deve essere pari a 50 anni.

Sulla base delle Curve di possibilita pluviometriemionalizzate per la Regione Sardegna, e
possibile calcolare I'altezza di precipitazionednrispondente alla durataed al Tempo di ritorno
di 50 anni.

La portata di pienaQ, ~ attesa con tempo di ritofifopud essere stimata tramite la formula
razionale:

_@"ARF-S-h
P 36-t,

nella quale:

- ¢ e il coefficiente di afflusso che rappresentadgiadta di precipitazione che, in occasione
della piena, scorre in superficie;

- ARF (Areal Reduction Factor - Coefficiente di Ridure Areale) esprime il rapporto tra
l'altezza di pioggia media su tutto il bacino dtdzza di pioggia in un punto (centro di
scroscio) al suo interno, data l'esigua entita adeduperficie in analisi € opportuno
considerare un valore pari ad 1;

- S & la superficie del comparto (espressa if) km

- h é l'altezza di precipitazione, in mm, che cadebaeino in una durata di precipitazione
pari a t e con I'assegnato Tempo di ritorfio

- tc e il tempo di corrivazione espresso in ore;

Lintensita di precipitazione & stimatg; (t.) = hy, (t.) /1,

L'altezza di precipitazione e legata alla durigtad al tempo di ritorndr attraverso la curva di
possibilita pluviometric®eidda et al. (2006)

hTr(tc) = Hm(tc) a t:n
nella quale:

! Deidda R., Piga E., and G.M. Sechi (2000), Anaéisionale di frequenza delle precipitazioni ineeisSardegna,
L’Acqua, 5, 29-38, ISSN: 1125-1255
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con Hg dipendente dalla posizione geografica deiniba mentre i parametri a ed n dipendono dalla
sottozona SZO di appartenenza:

per la sottozona I:

a=0.4642 + 1.0376*Log(Tr)

n =-0.18488 + 0.22960*Log(Tr) - 0.033216*(Log(Tr)) (per t < 1 ora)
n =-0.01469 - 0.0078505*Log(Tr) (pertl ora)
per la sottozona ll:

a=0.43797 + 1.089*Log(Tr)

n =-0.18722 + 0.24862*Log(Tr) - 0.0336305*(Log(Friper t < 1 ora)
n =-0.0063887 -0.004542*Log(Tr) (peprtl ora)
per la sottozona lll:

a = 0.40926 + 1.1441*Log(Tr)

n = -0.1906 + 0.264438*Log(Tr) - 0.038969*(Log(Tr)) (per t < 1 ora)

n =0.014929 + 0.0071973*Log(Tr) (peptl ora)

Di seguito si riportano i dati relativi al pianolditizzazione in oggetto.

Tr 50
Hg 55
SzZ0 2
durata ietogramma

(minuti) 15
t. (ore) 0.25
a 2.3
n 0.138
Hm 13.43
ARF 1
Superficie (mq) 4264.81
h (mm) 25.37
i (mm/ora) 101.50
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Figura 3. Intensita di precipitazione costante [mrfora]

Ai fini del calcolo della portata di piena si utitia la formula razionale e sono conseguentemente
calcolate le portate di pierig, (Portata Stato Attuale)@, (Portata Post Intervento).

Utilizzando il foglio di calcolo, che e reso disjinife contestualmente alla pubblicazione delledine
guida, e possibile calcolare I'idrogramma di pregePer semplicita data I'esigua estensione del
comparto in trasformazione viene ipotizzato un ggdaonma triangolare avente una portata di picco
Q, pari a quella calcolata precedentemente con ibdwetazionale, un tempo di piccoari alla
durata dell’evento (15 minuti) ed un tempo di biaset, (30 minuti).

® Portata (I/s) | Volume (mc)
Stato Attuale Qa 0.5667.34 60.60
Stato Progetto 1 Qpl 0.46102.88 92.59
Differenza Stato Attuale - Progetto|1 35.54 31.99
Stato Progetto 2 Qp2 0.4149.06 44.16
Differenza Stato Attuale - Progetto|2 -18.27 -16.45

10



Portata Tr 50 anni [I/s]

120

100 ==$==Portata Stato Progetto 1 (I/s) |

“ /N

60

== Portata Stato Attuale (I/s)

40

20

0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (minuti)

Figura 4. ldrogramma nello Stato Attuale e nello &to Progetto 1

Dall'analisi dei calcoli descritti nei precedengrpgrafi € emerso che utilizzando adeguate tipelogi
costruttive (Progetto 2) e possibile ridurre latpta drenata dal comparto in trasformazione.

Sulla base di questa impostazione, dai risultdtifatgio di calcolo si nota una diminuzione della
portata nella condizione post intervento rispelim stato attuale di 18.27 I/s.

11



2. Esempio di dimensionamento di un sistema di accunuil
Specificando preliminarmente che le opere di corsgeione possono essere realizzate secondo
diverse tipologie costruttive come riportato ndl€gato 4 delle presenti Linee Guida, di seguito si
analizza un esempio per la realizzazione di unaavdslaminazione delle portate che consente di
rispettare il principio dell’invarianza idraulicaeincaso del Progetto 1 descritto nei precedenti
paragrafi.

Dallo schema della vasca di laminazione riportaitarseguente figura si osserva che la vasca deve
raccogliere i deflussi generati dalle diverse sfigedlel comparto in trasformazione e deve essere
posizionata a monte della immissione nel corp@arecettore.

Superficie _ _
permeabile Sistema di
\ accumulo

Superficie
impermeabile

ambito di intervento

Corpo idrico recettore

Figura 5. Schema del sistema di raccolta con la psenza di sistema di accumulo

Nel foglio di calcolo, che € reso disponibile cattmlmente alle presenti linee guida, é stato
adottato il metodo di Runge Kutta del terzo ordthe consiste nel suddividere ogni intervallo di
tempo in tre incrementi e calcolare valori successgi altezza della superficie dellacqua e di
portata effluente per ogni incremento. L’incremedtovolume AV dovuto ad un incremento di
altezzanh puo essere espresso dalla

AV = A(h)Ah
dove Af) € la superficie dell’acqua corrispondente akaitah.

E possibile esprimere la relazione che lega la réiojEe dell'acquaA(h) all'altezzah tramite la
seguente relazione polinomiale:

A(h) = ah® + bh?> + ch + d

in cui i parametra, b, c ed sono caratteristici dell'invaso considerato.
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Nel caso di vasca con sezione rettangolare di diiroenLxB, la relazione che lega la variazione
del volume di invas¥ al livello h & rappresentata da una retta che si mantiene @mesndostante.

Per la vasca a pianta rettangolare i paramagkrie c sono uguali a zero menttle= LxB.

Nella Figura 6 sono riportate la planimetria edaisne della vasca di laminazione qui considerata.
Si osserva che l'organo di scarico € costituitouda scarico di fondo di forma rettangolare di
dimensioniaxb.

| >
Q ;

_m | Sezione A-A
i A
la

e -
1 I Qscarico difondo Qscarico di fondo

! v - I —
! B

Figura 6. Planimetria e sezione della Vasca di Lamazione

Come si rileva dalle tabelle seguenti le dimensessunte per la vasca di laminazione a sezione
rettangolare sono di 4x5 m e la altezza massingiuata € di metri 1.36.

Di seguito vengono dati gli schemi grafici che rippno gli andamenti delle portate e dei volumi in
ingresso e laminati.
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Geometria luce a battente

M battente 0.6
Cc Coefficiente di contrazione 0.9
larghezza luce a (m) 0.15
altezza luce b (m) 0.15
Vasca
pendenza fondo vasca 0.001
c (Strickler) 80
L Larghezza della vasca (m) 4
B Lunghezza della vasca (m) 5
hmax raggiunta (m) 1.36
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