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1. Quadro normativo di riferimento 
 

Ai sensi dell’art. 14, comma 1 lettera k) della legge regionale 29 aprile 2015 n.11 
(Disciplina organica in materia di difesa del suolo e di utilizzazione delle acque), è stato 
redatto il Regolamento recante disposizioni per l’applicazione del principio dell’invarianza 
idraulica, corredato dal documento tecnico denominato Allegato 1 “Metodi e criteri per 
l’applicazione del principio di invarianza idraulica nella regione Friuli Venezia Giulia”. 

Il regolamento disciplina, sotto gli aspetti idrologici e idraulici, le conseguenze delle 
nuove trasformazioni del territorio regionale a seguito delle previsioni della pianificazione 
comunale e infra-regionale, degli interventi di trasformazione fondiaria nonché degli 
interventi di tipo edilizio e mira a contenere il potenziale incremento dei deflussi nella rete 
idrografica e/o nella rete di drenaggio a seguito di precipitazioni meteoriche. 

L’Allegato 1 contiene i criteri e le modalità da utilizzare ai fini della corretta 
applicazione del principio dell’invarianza idraulica nonché al fine di attuare le politiche di 
contenimento di uso del suolo. 

La presente relazione segue i principi e le modalità operative dell’Allegato 1 al fine 
di determinare e descrivere gli interventi che consentiranno, per l’intervento urbanistico 
oggetto di indagine, la realizzazione dell’invarianza idraulica. 
 

2. Descrizione della trasformazione oggetto dello studio di compatibilità 
idraulca e delle caratteristiche dei luoghi 
 
2.1.  Ubicazione della proposta di trasformazione e descrizione generale dei 

luoghi 
 

L’intervento oggetto di indagine è ubicato in Comune di Lignano Sabbiadoro, 
compreso tra Via Lungo Laguna Trento a nord, Via Bergamo a ovest, Via Mezza Sacca a 
sud e Via Custoza-Via Palestro a est. 

Le coordinate di riferimento (utilizzate per il programma RainMap FVG) sono le 
seguenti: 

 
Coordinate Gauss-Boaga Fuso Est 

  E N 
Input 2373674 5061112 

Baricentro cella 2373750 5061250 

 
 
L’area, estesa su una superficie di 34.556,0 mq comprende la chiesa di San Zaccaria-

Purità di Maria e altre due edifici dei quali uno, la cosiddetta “Casa Gnatta”, verrà ceduta al 
Comune. La rimanente superficie è a verde, caratterizzato da prato e da un pioppeto in via di 
dismissione. Sono presenti dei canali di drenaggio privati che verranno mantenuti quasi 
interamente. Infatti l’intervento urbanistico prevede il restauro conservativo della “Casa 
Gnatta”, la realizzazione di un parcheggio pavimentato in blocchi di pietra, la creazione di 
13 lotti adibiti ad abitazioni (villette) e il mantenimento della restante superficie a verde. 
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2.2.  Descrizione della trasformazione oggetto dello studio di compatibilità 
idraulica e delle caratteristiche dei luoghi 

 
L’intervento urbanistico si configura come un P.a.c. e prevede il restauro 

conservativo della “Casa Gnatta”, la realizzazione di un parcheggio pavimentato in blocchi 
di pietra, la creazione di 13 lotti adibiti ad abitazioni (villette) e il mantenimento della 
restante superficie a verde. 

Ne risulta, come dimostrato in seguito, una limitata modifica dell’uso del suolo, 
poiché buona parte della superficie d’ambito rimarrà sostanzialmente inalterata, mentre la 
realizzazione dei lotti adibiti a villette costituisce comunque una tipologia di intervento a 
basso grado di impermeabilizzazione del suolo. 

 
2.3.  Indicazione della presenza di eventuali pareri pregressi relativamente 

all’invarianza idraulcia acquisiti nelle precedenti fasi di pianificazioni o 
progettazione 
 
Non risultano a conoscenza dello scrivente pregressi pareri inerenti l’area in esame. 
 

2.4.  Indicazione della presenza sull’area oggetto di trasformazione e sui 
territori contermini di eventuali vincoli PAI e di aree segnalate come 
pericolose ai fini idraulici e geologici dalla pianificazione territoriale 

 
L’area in esame risulta individuata dal PAIR (Piano Stralcio per l’Assetto 

Idrogeologico dei Bacini di Interesse Regionale) – Tavola 63 -  come P1 (pericolosità 
idraulica bassa), come del resto la quasi totalità del Comune di Lignano Sabbiadoro. 
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3. Valutazione delle caratteristiche dei luoghi ai fini della determinazione delle 

misure compensative caratteristiche della rete drenante esistente 
 
3.1.  Descrizione della rete di drenaggio esistente (ante operam) e del sistema 

di drenaggio di valle ovvero della rete idraulica ricettrice incluso lo 
scarico 

 
La rete di drenaggio esistente è caratterizzata dalla presenza di fossature adibite alla 

raccolta e all’allontanamento delle acque meteoriche dalle aree verdi, presentando 
profondità non superiori a 1,5 m e larghezze tra cigli dell’ordine dei 2-3 m. 

Le fossature non sembrano confluire in un unico punto di scarico, ma tutta la zona 
risulta comunque sotto idrovora (idrovora Val Lovato), presente in Comune di Lignano 
Sabbiadoro e distante poco meno di 2 km dall’area oggetto di studio. 

 

 
 
A questa i deflussi giungono attraverso due canali principali (di classe 4 – Allegato A 

L.R. n.11 del 29/04/2015) aventi direttrici est-ovest. Nello specifico, il punto di scarico 
dell’area del PAC sarà un canale demaniale (dato in concessione a privati) costituto per un 
primo tratto da una tubazione in cls DN 80 cm, che risulta partire proprio dal lato ovet 
dell’ambito di intervento. 

  
3.2.  Valutazione delle criticità idrologiche e idrauliche attuali 

 
Non risultano presenti aree di particolare criticità idraulica all’interno dell’area di 

intervento o in zone contermini.  
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3.3.  Determinazione dei coefficienti di afflusso ante operam e post operam 
 
Per la determinazione dei coefficienti di afflusso sono stati utilizzati i valori proposti 

al paragrafo 9 dell’Allegato 1 “Metodi e criteri per l’applicazione del principio di invarianza 
idraulica nella regione Friuli Venezia Giulia” al Regolamento recente disposizioni per 
l’applicazione del principio di invarianza idraulica di cui all’art. 14 comma 1 lettera k) della 
L.R. 29/04/2015 n.11. 

Nel caso in cui superfici scolanti di diversa natura (caratterizzate da diversi valori del 
coefficiente di afflusso φ), siano afferenti al medesimo tratto di tubazione, così come per 
determinare il coefficiente di afflusso medio dell’area in esame, è necessario calcolare la 
media ponderale di φ; detto φi il coefficiente di afflusso relativo alla superficie Si, sarà: 





S
S
i

ii



 

Nel caso oggetto di esame, valgono i seguenti valori: 
 

STATO ANTE OPERAM AREA PAC S (mq) f f*S 

terreni coltivati - terreni incolti 31333,26 0,20 6266,65 
superficie copertura 1157,94 0,90 1042,15 

superficie strada sterrata 1778,80 0,40 711,52 
superficie percorsi in pietra o mattonelle 286,00 0,80 228,80 

TOTALE 34556,00   8249,12 

Ψo medio   0,24   

 
STATO POST OPERAM PAC S (mq) f f*S 

superficie copertura lotti 940,00 0,90 846,00 

superficie scoperta lotti 9.464,00 0,20 1.892,80 

superficie parcheggi drenanti lotti 178,00 0,60 106,80 

superfice verde comune 934,00 0,20 186,80 

superficie viabilità privata 1.426,00 0,90 1.283,40 

superficie viabilità pubblica 270,00 0,90 243,00 

superficie percorso ciclo/pedonale privato 302,00 0,40 120,80 

superficie fascia allargamento stradale previsto 460,00 0,40 184,00 

superficie di copertura 1.194,94 0,90 1.075,45 

superficie parcheggio e viabilità in pietra 1.619,00 0,80 1.295,20 

superficie percorsi pedonali in ghiaino 705,00 0,40 282,00 

superficie a verde 17.063,06 0,20 3.412,61 

TOTALE 34.556,00   10.928,86 

Ψ medio   0,32   

 
3.4.  Analisi pluviometrica con RainMap FVG (Tr=50 anni) 

 
L’analisi pluviometrica è stata effettuata utilizzando l’applicativo RainMap FVG che, 

per l’area in esame, ha fornito i seguenti risultati: 
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Coordinate Gauss-Boaga Fuso Est 
  E N 

Input 2373674 5061112 

Baricentro cella 2373750 5061250 

 
Parametri LSPP 

n 0,26 
Tempo di ritorno (Anni) 

  2 5 10 20 50 100 200 

a 34,1 46,6 55,5 64,7 77,5 87,8 98,7 

 
Precipitazioni (mm) 

Tempo di ritorno (Anni) Durata 
(Hr) 2 5 10 20 50 100 200 

1 34,1 46,6 55,5 64,7 77,5 87,8 98,7 
2 40,9 55,9 66,7 77,7 93,1 105,4 118,5 
3 45,5 62,2 74,2 86,5 103,6 117,3 131,8 
4 49,1 67,1 80,1 93,3 111,7 126,5 142,2 
5 52,1 71,2 84,9 99,0 118,5 134,2 150,9 
6 54,6 74,7 89,1 103,8 124,3 140,8 158,3 
7 56,9 77,8 92,8 108,2 129,5 146,7 164,9 
8 58,9 80,6 96,1 112,0 134,1 151,9 170,8 
9 60,8 83,1 99,2 115,6 138,4 156,7 176,2 

10 62,5 85,5 102,0 118,8 142,3 161,1 181,1 
11 64,1 87,7 104,6 121,9 145,9 165,3 185,7 
12 65,6 89,7 107,0 124,7 149,3 169,1 190,0 
13 67,0 91,6 109,3 127,3 152,5 172,7 194,1 
14 68,3 93,4 111,4 129,9 155,5 176,1 197,9 
15 69,6 95,1 113,5 132,2 158,3 179,3 201,6 
16 70,8 96,8 115,4 134,5 161,1 182,4 205,0 
17 71,9 98,3 117,3 136,7 163,7 185,4 208,3 
18 73,0 99,8 119,1 138,8 166,1 188,2 211,5 
19 74,1 101,2 120,8 140,8 168,5 190,9 214,5 
20 75,1 102,6 122,4 142,7 170,8 193,5 217,5 
21 76,0 104,0 124,0 144,5 173,0 196,0 220,3 
22 77,0 105,2 125,5 146,3 175,2 198,4 223,0 
23 77,9 106,5 127,0 148,0 177,2 200,8 225,6 

24 78,8 107,7 128,5 149,7 179,3 203,0 228,2 

 
Risultano pertanto, per le successive elaborazioni idrologiche-idrauliche, i seguenti 

valori della CPP con Tr pari a 50 anni: 
 

Tr 50 anni 

a 77,5 
n  0,264 
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3.5.  Indicazione dell’ente gestore e degli eventuali limiti di portata allo 
scarico 

 
Considerato che il corpo idrico recettore risulta essere un canale in gestione al 

Consorzio di Bonifica Pianura Friulana, questo risulta essere l’Ente Gestore. 
Il Consorzio impone, come limite allo scarico, un valore di coefficiente udometrico 

pari a 10 l/sha. 
Sulla base del livello di significatività della classe di intervento (elevato nel caso in 

oggetto) e trattandosi di uno strumento urbanistico comunale, l’Ente preposto alla verifica di 
compatibilità idraulica e al rilascio del parere è la Regione. 

 
3.6.  Calcoli idrologici e calcoli idraulici con determinazione del volume 

minimo di laminazione 
 
Sulla base del livello di significatività della classe di intervento, classificato elevato, 

essendo la superficie del PAC superiore a 1,0 ha ma inferiore a 5,0 ha, è fatto obbligo 
determinare i volumi di invaso mediante i seguenti metodi di calcolo idrologico-idraulico (si 
è esclusa la modellistica idraulica): 

 
- Metodo del serbatoio lineare 
- Metodo cinematico o della corrivazione 

  
Si specifica che la superficie di riferimento per le seguenti elaborazioni è quella 

dell’intero PAC, ovvero 34.556,0 mq. 
Varie formule empiriche sono state proposte per il calcolo del tempo di corrivazione: 

un’espressione consigliata per cunette e fossi di guardia, al servizio quindi di superfici 
scolanti di modesta estensione ovvero per le quali le lunghezze di drenaggio risultano 
limitate, è quella suggerita dal Civil Engineering Department dell’Università del Maryland 
(nel 1971): 

3.04.0

6.0)/(
3.26

ij

KsL


 
Le grandezze hanno i significati: 

- L (m) lunghezza della superficie scolante (intesa come distanza di drenaggio rispetto 

al corpo recettore più vicino) 

- Ks (
13

1 sm ) coefficiente di Gauckler-Strickler 

- J (m/ora) l’intensità della precipitazione 

- i pendenza media della superficie scolante. 

Relativamente alla condizione di progetto, studi svolti presso il Politecnico di Milano 
(Mambretti e Paoletti, 1996) determinano una stima del tempo di accesso a mezzo del 
modello del condotto equivalente, sviluppato partendo dalla considerazione che il deflusso è 
in realtà un deflusso in una rete di piccole canalizzazioni incognite (grondaie, cunette, 
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canalette, piccoli condotti) che raccolgono le acque scolanti lungo le singole falde dei tetti e 
delle strade. Tali studi hanno condotto, per sottobacini sino a 10 ettari, all’equazione: 

tai = ((3600(n-1)/4 0,5 li)/(si0,375 (a �i Si)0,25))4/(n+3) 

essendo: 

- tai = tempo d’accesso dell’i-esimo sottobacino [s]; 

- li = massima lunghezza del deflusso dell’i-esimo sottobacino [m]; 

- si = pendenza media dell’i-esimo sottobacino [m/m]; 

- �i = coefficiente di deflusso dell’i-esimo sottobacino [m/m]; 

- Si = superficie di deflusso dell’i-esimo sottobacino [ha]; 

- a, n = coefficienti dell’equazione di possibilità 
pluviometrica. 

Per la determinazione di li viene proposta l’equazione: 

li = 19,1 (100 Si)
0,548 

Il tempo di rete tr, è dato dalla somma dei tempi di percorrenza di ogni singola 
canalizzazione seguendo il percorso più lungo della rete fognaria; tr è quindi determinato dal 
rapporto la lunghezza della rete e la velocità della corrente 

tr = Σi (Li / Vi) 
nella quale la sommatoria va estesa a tutti i rami che costituiscono il percorso più lungo. 

Relativamente al calcolo del tempo di corrivazione nella condizione ante-operam si è 
ottenuto: 

T (sec) = 3467,8 
T (min) = 57,797 
n 0,264 
a 77,507 
Li [m] 100 

Ks (m1/3/s) 5 
i 0,0010 

 
Relativamente alla condizione di progetto si è ottenuto: 
 

n 0,264 
a 77,5 
Si (ha) 3,4556 
si 0,001 
ɸi 0,32 

li (m) 470,05 
tai (s) 779,55 
tai (min) 12,99 
vi (m/s) 0,6 
Li (m) 250 
tr (s) 416,6667 
tr (min) 6,94 
tc (min) 19,94 
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Pertanto i tempi di corrivazione ante e post operam risultano 57,8 minuti e 19,94 

minuti. 
Con questi risultati è stato possibile applicare i due metodi di calcolo del volume di 

invaso imposti dalla normativa: il metodo del serbatoio lineare e il metodo cinematico o 
della corrivazione. 

Prima di procedere con l’applicazione dei metodi citati si è provveduto a variare il 
coefficiente n delle CPP applicando il valore 4/3, in ragione del fatto che i tempi di 
corrivazione calcolati risultano inferiori all’ora, dovendosi quindi considerare gli scrosci. 

Si riporta di seguito la tabella di calcolo con i risultati dell’applicazione del metodo 
del serbatoio lineare: 

 
a 77,507 
n'  0,352 
D 0,650 

ϑco (ore)  0,963 
Ψo  0,239 

ϑc (ore)  0,332 
Ψ  0,316 
k 0,233 

Qc (l/s)  176,31 
Qumax (l/s)  34,556 

m  5,10 
F  3,774 

ϑw (ore)  0,878 
G  0,903 
Wo  37,02851 

Wo (mc)  133,3026 

 
Si specifica che i valori delle grandezze adimensionali F e G sono risultati da calcolo 

e non dall’estrapolazione dai grafici e che, relativamente alla massima portata allo scarico si 
è applicato il coefficiente udometrico imposto dal Consorzio, pari a 10 l/sha. 

Dai risultati delle elaborazioni si dimostra che le durate di pioggia calcolate ϑc e ϑw  
risultano coerenti con le ipotesi di assunzione di n’. 

Ne risulta quindi un volume di invaso minimo con il metodo del serbatoio 
lineare di 133,3 mc. 

 
Si riporta di seguito la tabella di calcolo con i risultati dell’applicazione del metodo 

cinematico o della corrivazione: 
 

a 77,507 
n’ 0,352 

S (ha) 3,456 
To (ore)  0,332 

Ψ  0,316 
Qumax (l/s)  34,56 
ϑw (ore)  3,97 
Wo (mc)  855,37 
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Ne risulta quindi un volume di invaso minimo con il metodo cinematico o della 
corrivazione di 855,4 mc. 

 
 

4. Misure compensative e/o di mitigazione del rischio proposte 
 
Considerando lo stato geologico del sito e la presenza di una falda molto superficiale, 

si è scelto di non adottare dispositivi idraulici in grado di infiltrare parte della portata 
meteorica generata dal nuovo intervento. 

Si è pertanto preferito proporre una rete idraulica, funzionante a gravità, che consenta 
la raccolta, il transito fino al manufatto limitatore di portata (di conseguenza allo scarico) 
immagazzinando, per rigurgito, l’acqua meteorica entro idonee volumi costituenti la rete 
stessa. 

Nello specifico verranno posate delle tubazioni di diametro maggiorato, 
corrispondenti a tubi in cls DN 80 cm, che verranno collegate ai fossati esistenti, 
opportunamente risagomati e dotati di corretta pendenza; l’ulteriore volume necessario alla 
realizzazione dell’invarianza idraulica verrà ottenuto mediante la creazione di n. 2 bacini 
interrati, costituiti da elementi plastici ad elevato indice di vuoti. 

Specificando nel dettaglio i volumi reperiti si ha: 
 

TUBAZIONI RETE CLS DN 80 cm 

Diam. (m) L (m) V (mc) 

0,80 417,56 209,78 
0,80 133,50 67,07 

TOTALE 551,06 276,85 

 
Dove le tubazioni sono state considerate con gradi di riempimento pari a 1; 
 

  Fosso Comune Fosso Privato  
lunghezza fossato 80 m 145 m 
larghezza fondo 1 m 1,5 m 
altezza max 1 m 1 m 
largh sponde 0,5 m 0,8 m 
area liquida 
(misurata) 1,5 mq 2,3 mq 
VOLUME DI 
INVASO 120,00 mc 333,50 mc 

 
 
Dove i tiranti sono da considerarsi medi, valutata la quota imposta dal setto del 

pozzetto limitatore di portata a valle di tutta la rete e la pendenza della rete imposta allo 
0,1%. 
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BACINO SOTTO PARCHEGGIO COMUNALE 
Lungh (m) Largh (m) n. elem lung n. elem largh 

24 7 20 9 
N tot elem 180   

V (mc) 52,46   
    
    

BACINO SOTTO AIUOLA AREA LOTTI 
Lungh (m) Largh (m) n. elem lung n. elem largh 

30 9,6 25 12 
N tot elem 300   

V (mc) 87,44   

 
Dove ogni singolo elemento plastico ad alto indice di vuoti misura 1,20x0,80x0,33 ed 

è i grado di invasare 0,146 mc. 
Il volume totale invasato nella rete nel suo complesso, considerando quindi le linee 

delle condotte, valutando il pieno riempimento delle stesse, il volume interno ai fossati e 
quello invasato nei bacini interrati, è riportato nel seguente schema che riassume il bilancio 
dei volumi: 

 
- Volume richiesto dal metodo più sfavorevole: 855,4 mc 
- Volume invasabile in rete DN80 cm: 276,85 mc 
- Volume fornito dai fossati: 120,00 + 333,50 = 453,50 mc 
- Volume fornito dai bacini: 52,46 + 87,44 = 139,90 mc 
- Volume complessivamente ricavato: 870,25 mc 

 
Si nota che il volume disponibile in seguito all’intervento di mitigazione idraulica 

proposto è sufficiente alle esigenze legate all’invarianza. 
 
La rete di smaltimento delle acque meteoriche, dimensionata tenendo in debito conto 

le necessità di invaso imposte dalla mitigazione, verrà realizzata con l’utilizzo di condotte 
aventi diametro netto interno di 80 cm posate in opera con una pendenza del 1,0%o. 

Il filo superiore delle condotte verrà sempre posto ad una profondità che non 
pregiudichi la resistenza  meccanica allo schiacciamento dei collettori, con un minimo di 30 
cm di ricoprimento. 

Le condotte saranno posate su di un letto di sabbia ben costipata da 15 cm di 
spessore; dopo la posa della condotta e la relativa sistemazione dei giunti, lo scavo sarà 
riempito di sabbia fino ad una quota di almeno 20 cm rispetto il filo superiore del tubo, in 
seguito poi si provvederà al riempimento con tout-venant. In tutti i collettori è prevista la 
posa in opera di pozzetti che garantiscono l’adeguato deflusso idraulico, facilitino 
l’ispezione e l’eventuale manutenzione delle tubazioni. L’ interasse tra i pozzetti è variabile 
a seconda dello sviluppo planimetrico della rete, ma comunque inferiore a 50 m. 

Le acque meteoriche verranno raccolte mediante l’adozione di caditoie in ghisa 
sferoidale a griglia posate su pozzetti in cls sifonati, collegati alla rete da tubazioni in PVC 
DN160 mm posate con pendenza dell’1%. 

La limitazione della portata in uscita, in generale, viene garantita da un apposito 
manufatto posizionato in modo opportuno: note le caratteristiche della rete servente la zona 
di lottizzazione, si tratta di dimensionare il manufatto di controllo per ottimizzare l’impiego 
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dei volumi d’invaso disponibili. Nel caso in esame si è scelto di adottare un manufatto 
limitatore che permettesse di far si che la  portata uscente sia coincidente con quella limite 
ammessa di 34 l/s. 
Il manufatto è costituito da una camera di raccolta e da una seconda camera, da cui si 
diparte la tubazione di scarico. Il setto di separazione fra le due camere è dotato di una luce 
di fondo circolare con diametro scelto in modo di consentire il transito verso valle della 
portata massima ammessa con il tirante stabilito; la parte superiore del setto funge da 
sfioratore superficiale di troppo pieno e garantisce la sicurezza della rete. La quota di sfioro 
è fissata in relazione al grado di riempimento ammesso nelle tubazioni. Il foro viene protetto 
da una griglia estraibile che dovrà essere periodicamente pulita per evitare la 
parzializzazione della luce di scarico, nonché da una valvola a clapet. 

Lo schema utilizzato per il dimensionamento del foro è quello che in letteratura 
tecnica viene comunemente chiamato di “paratoia sollevata a battente”. 

Nel caso specifico si è adottato un tirante di 132 cm ed una luce circolare di 12 cm di 
diametro: tali valori consentono di scaricare nel corpo recettore una portata controllata di 
34,2 l/s. 

Relativamente alla buone pratiche costruttive si è scelto di adottare, ove possibile, 
pavimentazioni permeabili, sia per le aree pubbliche che private; in particolare i singoli lotti 
avranno una superficie scoperta il più possibile a verde, con la presenza di cunette filtranti e 
fasce di infiltrazione in gradi di gestire gli apporti meteorici delle aree scoperte. 

La stima dei costi delle misure compensative ai fini dell’invarianza idraulica è di 
circa € 155.000, dei quali € 45.000 per la realizzazione dei bacini interrati. 

Nei paragrafi precedenti sono stati indicati i criteri teorici che hanno guidato la 
progettazione e sono state descritte compiutamente le procedure di calcolo seguite per la 
stima dei volumi necessari alla laminazione delle piene prodotte da eventi meteorici 
significativi. 

Tutto ciò, però, potrebbe essere vanificato nel caso in cui non venisse fatta 
un’adeguata manutenzione della rete ed in particolare al pozzetto limitatore di portata (la 
verifica e l’eventuale pulizia devono essere effettuate dopo ogni evento significativo). 

Gli eventi meteorici, in particolare quelli di elevata intensità e breve durata, 
trascinano nella rete una non trascurabile frazione di sedimenti di diametro medio piccolo 
(sabbie fini, limi ed argille) che sedimentano ed essiccandosi, formano uno strato compatto 
che riduce la sezione libera di deflusso. Questa riduzione di sezione abbassa i margini di 
sicurezza per le portate che transitano nelle condotte, aumentando le probabilità che il 
sistema drenante nella sua globalità risulti insufficiente, riducendo i volumi d’invaso 
efficaci. 

Le caditoie, a causa della generazione di un velo liquido sulle strade e sui parcheggi, 
possono nel tempo intasarsi ad opera di sedimenti grossolani, foglie ecc. fra loro coesi dalle 
frazioni fini dei sedimenti. Per un corretto funzionamento della rete è necessario pertanto 
procedere alla pulizia periodica delle tubazioni (canaljet) in particolar modo prima dell’ 
inizio delle piogge autunnali, quando cioè i sedimenti che si sono accumulati nella stagione 
estiva sono facilmente asportabili, non essendosi ancora compattati. 

A cavallo tra la stagione autunnale e quella invernale è opportuno inoltre procedere 
alla pulizia sistematica delle caditoie e delle bocche di lupo eventualmente adottate. 
Particolare attenzione andrà posta alla manutenzione del pozzetto limitatore, che dovrà 
essere periodicamente monitorato per scongiurare l’intasamento della luce di fondo. 
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Allo stesso modo andrà curata la manutenzione dei bacini realizzati con i moduli 
plastici al fine di evitare pericolosi intasamenti e riduzioni di volumi a causa del materiale 
fine sedimentato. 
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Tabella riassuntiva di compatibilità idraulica 
da applicarsi ad ogni singola trasformazione 

(contenuti minimi) 
 
 

Descrizione della trasformazione oggetto dello studio di compatibilità 
idraulica 

 
Nome della trasformazione e sua 
descrizione 
Titolo della proposta trasformazione e sua breve 
descrizione (n.b. nel caso di più superfici S non collegate 
tra loro, come, ad esempio, nel caso di variante al piano 
regolatore comunale, va comunque predisposta una 
tabella riassuntiva per ogni trasformazione proposta) 

 
“PAC PINEDA” 
 
Realizzazione di n. 13 lotti di civili abitazioni, un parcheggio 
ad uso pubblico, il restauro conservativo di un edificio ed il 
mantenimento a verde della rimanente superficie. 

Località, Comune, Provincia 
Indicazione della località della proposta trasformazione 

 
Lignano Sabbiadoro (UD) 

Tipologia della trasformazione 
Breve indicazione del tipo di trasformazione che e oggetto 
del presente studio di compatibilità idraulica (indicare se si 
tratta, ad es., di strumento urbanistico comunale, 
infraregionale, portuale, attuativo, intervento edilizio o 
trasformazione fondiaria) con descrizione dell’uso del 
suolo ante operam e post operam. Indicazione di eventuali 
pareri inerenti l’invarianza idraulica relativi alle eventuali 
fasi pregresse (di pianificazione o di progettazione) ovvero 
di minor dettaglio della trasformazione in oggetto. 

 
L’intervento è un Piano Attuativo Comunale, che insisterà su 
una superficie attualmente a verde, con la presenza di n.2 
edifici che verranno mantenuti, mentre una parte dell’area 
verde esistente verrà edificata per la realizzazione di n. 13 
lotti per abitazioni singole. 
Non risultano percedenti pareri legati all’invarianza idraulica 

Presenza di altri pareri precedenti 
relativamente all’invarianza idraulica sulla 
proposta trasformazione 
Indicazione se vi sono precedenti pareri di invarianza 
idraulica (nei livelli di minor dettaglio) alla presente proposta 
di trasformazione 

 
Non risultano percedenti pareri legati all’invarianza idraulica 

 
Descrizione delle caratteristiche dei luoghi 

 
Bacino idrografico di riferimento 
Indicazione del bacino idrografico di riferimento in cui ricade 
la proposta trasformazione (Tagliamento, Isonzo, Piave, 
Livenza, Laguna Marano-Grado, Levante, Slizza, Lemene) 

 
Il bacino imbrifero di riferimento è quello della Laguna di 
Marano-Grado 

Presenza di eventuali vincoli PAI (Piano 
stralcio per l’Assetto Idrogeologico di cui al 
DLgs. 152/2006) che interessano, in parte o 
totalmente, la superficie di trasformazione S 
Indicazione e descrizione dell’eventuale presenza di vincoli 
PAI sulla superficie destinata alla trasformazione (in caso 
affermativo va indicato il grado di pericolosità P) 

 
L’area in esame risulta individuata dal PAIR (Piano Stralcio 
per l’Assetto Idrogeologico dei Bacini di Interesse Regionale) 
– Tavola 63 -  come P1 (pericolosità idraulica bassa) 

Sistema di drenaggio esistente 
Breve descrizione dell’eventuale sistema di drenaggio 
attualmente esistente (ante operam) e che insiste sulla 
superficie S oggetto della trasformazione 

 
La rete di drenaggio esistente è caratterizzata dalla 
presenza di fossature adibite alla raccolta e 
all’allontanamento delle acque meteoriche dalle aree verdi, 
presentando profondità non superiori a 1,5 m e larghezze tra 
cigli dell’ordine dei 2-3 m. 
 

Sistema di drenaggio di valle 
Breve descrizione della rete idraulica ricettrice con 
indicazione del suo gestore 

Tutta la zona risulta comunque sotto idrovora (idrovora Val 
Lovato), presente in Comune di Lignano Sabbiadoro e 
distante poco meno di 2 km dall’area oggetto di studio. A 
questa i deflussi giungono attraverso due canali principali (di 
classe 4 – Allegato A L.R. n.11 del 29/04/2015) aventi 
direttrici est-ovest. Nello specifico, il punto di scarico 
dell’area del PAC sarà un canale demaniale (dato in 
concessione a privati) costituto per un primo tratto da una 
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tubazione in cls DN 80 cm, che risulta partire proprio dal lato 
ovet dell’ambito di intervento 
 

Ente gestore 
Indicazione dell’Ente gestore di riferimento di cui all’articolo 
3 comma 1 lettera j). L’Ente gestore e l’ente che fissa i 
parametri di scarico (u MAX AMM oppure QMAX AMM) 

Consorzio di Bonifica Pianura Friulana 
U max 10 l/s ha 

 
Valutazione delle caratteristiche dei luoghi ai fini della determinazione delle 

misure compensative 
 

Coordinate geografiche (GB EST ed GB 
OVEST) del baricentro della superficie di 
trasformazione S (oppure dei baricentri dei 
sottobacini nel caso di superfici di 
trasformazione molo ampie e complesse) per 
la quale viene fatta l’analisi pluviometrica (da 
applicativo RainMap FVG) 

Coordiante Gauss-Boaga Fuso Est 
 
 
E 2373750  N 5061250 

Coefficienti della curva di possibilità 
pluviometrica (Tr=50 anni, da applicativo 
RainMap FVG): a (mm/oran), n, n’ 

a =77,5 [ mm/oran] 
n = 0,264 
n’ = 0,352 

Estensione della superficie di riferimento S 
espressa in ha 
(Si tratta della superficie S riferita alla trasformazione qui 
descritta) 

S = 3,45 [ha] 
 

Estensione della superficie 
impermeabilizzata espressa in ha 

S imp. =0,38 [ha] 
 

Rapporto tra superficie S e S imp. 11 %=S imp./S 

Quota altimetrica media della superficie S (+ 
mslmm) 
Indicazione (anche approssimativa) della quota media 
altimetrica della superficie S oggetto della trasformazione 

+1 m slmm 

Valori coefficiente afflusso Y medio ANTE 
OPERAM (%) 

0,24 ante – 0,32 post 

Livello di significatività della trasformazione 
ai sensi dell’art.5 
Indicazione del livello di significatività 

 
Elevato 

Portata unitaria massima ammessa allo 
scarico (l/s · ha) e portata totale massima 
ammessa allo scarico (m3/s) dal sistema di 
drenaggio ai fini del rispetto dell’invarianza 
idraulica 
Indicazione se il vincolo allo scarico e stato imposto o meno 
dal competente Ente gestore oppure se e stato calcolato dal 
tecnico professionista nella condizione ANTE OPERAM 

uMAX =10,0 [l/s·ha] 
QMAX = 0,034 [m3/s] 
 
Il vincolo allo scarico è stato imposto dall’Ente Gestore 

 
Descrizione delle misure compensative proposte 

 
Metodo idrologico-idraulico utilizzato per il 
calcolo dei volumi compensativi 
Indicazione del metodo idrologico-idraulico utilizzato tra 
quelli elencati (nel caso di trasformazione urbanistico-
territoriale e il più conservativo tra i due metodi scelti) 

 
Metodo della corrivazione 

Volume di invaso ottenuto con il metodo 
idrologico-idraulico utilizzato (m3) 
Valore del volume di invaso matematicamente calcolato con 
il metodo idrologico-idraulico utilizzato 

V =855,37 [m3] 
 

Volume di invaso di progetto ovvero volume 
che si intende adottare per la progettazione 
(m3) 
Valore del volume di laminazione di progetto (esso puo 
coincidere esattamente con quello calcolato mediante 
metodo matematico oppure essere un suo arrotondamento). 

Vprog= 870,25 [m3] 
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Nel caso in cui si adotti un incremento del 20% a favore di 
sicurezza vale la seguente relazione: V*prog = Vprog ・1.2 
Dispositivi di compensazione 
Descrizione dei dispositivi utilizzati e di come viene 
eventualmente ripartito il volume di laminazione 

Verrà realizzata una rete di acque meteoriche con tubazioni 
sovradimensionate (DN 80 cm), n. 2 bacini di invaso interrati 
mediante l’utilizzo di elementi palstici ad alto indice di vuoti, 
verranno ricalibrati e variate le pendenze di due fossature 
esistenti (che verranno collegate alla rete meteorica e ne 
contribuiranno per la formazione del volume di invaso). 
- Volume invasabile in rete DN80 cm: 276,85 mc 
- Volume fornito dai fossati: 120,00 + 333,50 = 453,50 mc 
- Volume fornito dai bacini: 52,46 + 87,44 = 139,90 mc 
 
 

Dispositivi idraulici 
Indicazione dell’eventuale presenza di dispositivi idraulici (ad 
es. dispositivi di infiltrazione) e loro descrizione con 
indicazione dei seguenti parametri: 
K = permeabilità idraulica (m/sec) 
VFILTRAZIONE = [m3] volume di compensazione riservato 
unicamente ai dispositivi idraulici 

 
Non previsti 

Portata massima di scarico di progetto del 
sistema ed indicazione della tipologia del 
manufatto di scarico 
Descrizione della tipologia e funzionamento del manufatto di 
scarico 

QPROG MAX = 34,2 [litri/s] 
Verrà realizzato un manufatto limitatore di portata mediante 
l’utilizzo di un pozzetto in cls 150x150 cm dotato di setto in 
grado di imporre il rigurgito nella rete di monte (imponendo il 
tirante di progetto) e di luce di fondo del diametro di 12 cm 
presidiata, a valle, da valvola a clapet 

Buone pratiche costruttive/buone pratiche 
Agricole 
Breve descrizione di quali buone pratiche costruttive/buone 
pratiche agricole si intendono adottare (nel caso in cui siano 
obbligatorie) 

 
Si è scelto di adottare, ove possibile, pavimentazioni 
permeabili, sia per le aree pubbliche che private; in 
particolare i singoli lotti avranno una superficie scoperta il più 
possibile a verde, con la presenza di cunette filtranti e fasce 
di infiltrazione in gradi di gestire gli apporti meteorici delle 
aree scoperte 

Descrizione complessiva dell’intervento di 
mitigazione (opere di raccolta, 
convogliamento, invaso, infiltrazione e 
scarico) a seguito della proposta 
trasformazione con riferimento al piano di 
manutenzione delle opere 
Breve descrizione riassuntiva dell’impianto di drenaggio ai 
fini del rispetto del principio di invarianza idraulica (ad es. 
tipologia delle misure compensative adottate, modalità e 
manufatti di scarico, caratteristiche tubazioni, sistemi 
infiltranti, piano di manutenzione), e di come esso si 
interfaccerà con il reticolo di drenaggio e/o idrografico 
esistente. 

 
Verrà realizzata una rete di drenaggio in tubazioni di cls Dn 
80 cm, collegate idraulicamente a n. 2 bacini interrati 
(costituiti da elementi plastici ad alto indice di vuoti) e a n. 2 
fossati esistenti opportunamente ricalibrati. A valle del 
sistema, funzionante a gravità, verrà realizzato un manufatto 
limitatore di portata dotato di setto e luce di fondo da 12 cm 
in grado di scaricare la Qmax consentita e di imporre il 
rigurgito nella rete di monte. La portata scaricata dal sistema 
verrà convogliata in una condotta (in concessione ad un 
privato) che esista le portate in un canale gestito dal 
Consorzio Pianura Friulana fino ad’unidrovora. 

NOTE 
Informazioni aggiuntive per una migliore comprensione 
dell’intervento a seguito della proposta trasformazione 

 

 
 
 
 








