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1. PREMESSA

La presente relazione di Invarianza Idraulica atied al progetto di realizzazione di un nuovo iamo
fotovoltaico all'interno di un lotto di superfic@ttualmente agricola di circa 9 ettari in Comund-élirara,
censito catastalmente al Foglio 190, mappali 2733835 e 56.

In considerazione del fatto che, a seguito dedériuenti di progetto, la superficie del lotto s@bna
variazione della permeabilita, con aumento del famehte di afflusso medio, occorre evitare cheetal
aumento non determini un aggravio sulla rete dios€onsortile, aumentando il livello di rischio &ldico.

Si interverra quindi con la creazione, all'interdel lotto, di volumi utili ai fini della laminazian delle
portate di piena e di apposito setto di laminaziohe garantisca una portata in uscita al lotto rinta
rispetto allo stato di fatto.

Nel seguito verranno descritte le misure di mitigae delle portate in ingresso alla rete Conscezial
previste, nonché i calcoli di dimensionamento adlime di invaso e del setto di laminazione dellggia in
uscita per garantire I'invarianza idraulica delarsulla quale insiste il campo fotovoltaico ingetto. La
procedura applicata per il calcolo del volume di smpra € quella descritta nella Deliberazione hdél
04.12.2009 del Consorzio di Bonifica di Ferrara déadure di calcolo dei volumi di accumulo per
I'applicazione del principio di invarianza idratdie- determinazioni”.

2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE ED URBANISTICO DEGLI INERVENTI DI PROGETTO

Il lotto sul quale verra realizzato I'impianto rjp@ una superficie totale di circa 9,13 ettariyathente ad
uso agricolo (Figurd). Il terreno e individuato al Catasto Terreni @elmune di Ferrara al Foglio di mappa
190, mappali 27, 28, 33, 35 e 56. Il lotto confmanord-est con il canale promiscuo Allacciante Rina
Fortezza Civetta, gestito dal Consorzio di BonifRianura di Ferrara, mentre sugli altri tre laie¥imetrato
da scoline.

Allo stato attuale, la pendenza del lotto, e desfai scolo che lo perimetrano, € verso nordeigtpermette
alle acque meteoriche di essere convogliate vaysscblo consortile denominato “Allacciante Rinaldi
Fortezza Civetta”. Si allega a tal proposito I'eledio grafico di rilievo plano-altimetrico del lottealizzato
facendo riferimento alla quota assoluta del caplosabnsorziale PR026, di cui si allega la monografi
Dall'analisi delle tavole inerenti alla rete idreal di scolo e i vincoli idraulici del PSC del Coneudi
Ferrara (Figura 2 e Figura 3) non emergono prasarirguardanti I'area oggetto di intervento.
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400 m

Figural- Inquadramento su base ortofoto deladé progetto. Il lotto sul quale verra realizzdtonpianto fotovoltaico €
contornato in rosso. (Fonte: Google Earth — Datiszione immagini 28.04.2018).

Figura 2 - Estratto del PSC del Comune di Ferrdravola 5.3 — La rete idraulica - Scolo acque métaer
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Figura 3 - Estratto del PSC del Comune di FerraFavela 6.1.3 — Vincoli idrualici e infrastrutture.
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3. CARATTERISTICHE DI PERMEABILITA DELLE SUPERFICI DINTERVENTO ANTE OPERAM
E POST OPERAM

Allo stato di fatto I'area di progetto comprendeawsuperficie totalmente agricola pari a 91.276,@D be
aree sono coltivate a seminativo e non presentéficotta di scolo o ristagni in quanto la penderdslle
scoline perimetrali esistenti e del lotto stesstaéud-ovest verso nord-est, le acque meteoricheationo
sul lotto vanno quindi a confluire nel canale catilo“Allacciante Rinaldi Fortezza Civetta”. Noro&o
presenti scoline interne al lotto di intervento.

Allo stato di progetto, I'area totale occupata ciinpo fotovoltaico risultera essere pari a 32.88%:4, tale
superficie viene considerata come superficie imgalnie, assieme a quella dei parcheggi e delleeattie
risulta pari a 176,25 mq, per un totale di 33.081®) di superficie impermeabilizzata.

La restante parte del lotto, di area 58.214,01 mmamra a verde o sterrata, di conseguenza non ma ve
modificata la permeabilita rispetto allo statoatid.

Per la verifica sulle superfici considerate si mua all’elaborato grafico allegato, “Caratterisachi
permeabilita delle superfici allo stato di fattdigorogetto”.

STATO DI FATTO STATO DI PROGETTO
N Coefficienti di Coefficienti di
Descrizioni | Area N . Area
- afflusso Descrizioni superfici afflusso
superfici [mq] . [mq] .
convenziona convenziona
Superficie 91.276,00| 0,2 Superficie pannelli fotovoltai 32.885,7. | 1
agricola Superficie parcheggio e cab 176,2¢ 1
Superficie sterrata non compat 52.646,0 | 0,2
Superficie a verc 5.567,9. | 0,2
TOTALE 91.276,00 | 0,2 TOTALE SUPERFICIE 33.061,99| 1
IMPERMEABILE
TOTALE SUPERFICIE A 58.214,01| 0,2
PERMEABILITA’ INVARIATA
RISPETTO ALLO SDF
TOTALE 91.276,00
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4. DIMENSIONAMENTO DELLE MISURE DI INVARIANZA IDRAULICA PER LE AREE DI
PROGETTO

Data la trasformazione urbanistica e territoriaddi’area in esame, indotta dalla realizzazione aehpo
fotovoltaico, devono essere valutati, sulla baske derescrizioni del Consorzio di Bonifica, i volim
necessari alla determinazione dell'invarianza iticaudell'area d’interesse e le dimensioni del satt
laminazione della portata in uscita. Nei paragsafijuenti si descrivono i criteri progettuali adbteale
risultanze dei calcoli di dimensionamento.

4.1. CRITERI PROGETTUALI

Data la semplicita della regimazione delle acque [mpianto in progetto qui esaminato, per il
dimensionamento dei volumi e del setto di laminagisi fa riferimento alle prescrizioni contenutdlane
Deliberazione del Consorzio di Bonifica PianuraFdirara n. 61 del 04.12.2009, le quali indicano pée
aree urbanizzate con superficie maggiore di 1 lsaproe rispettare, ai fini dellinvarianza idrawlici
seguenti criteri:

- Portata massima accettabile nel recettore di lwanii = 8 I/s per ha;
- Volume minimo di invaso: Wi = 500 mc/ha impermegzihto.

La localizzazione e il livello di riempimento massi del bacino di invaso dovranno essere funzicalkli
laminazione della portata di piena, cioé dovranaragtire che il volume di acqua che cade all'intedel
bacino venga fatto totalmente defluire tramitecsélitlaminazione nel canale ricettore e non fucaeda
altre parti. A tal proposito il bacino verra lozaato nel punto piu basso del lotto, quindi a nestj-con
scarico nel canale consortile “Allacciante Rinddirtezza Civetta” e il livello massimo di invas&fidito
dall'altezza del setto di laminazione (funzionanoeatstramazzo), dovra essere uguale o superiore, se
guote lo consentono, al livello del ciglio del cknacettore, in maniera tale che, in condizionpaina, tutto

il volume di invaso venga utilizzato prima chersiéschi il funzionamento a stramazzo del setto.

4.2. CALCOLO DEL VOLUME DI INVARIANZA MINIMO RICHIESTO

Con riferimento alle superfici calcolate al Capit@, secondo il criterio progettuale di cui al aedo
precedente, sara necessario accumulare 500 mc @eir eitaro di superficie impermeabilizzata
corrispondente alla superficie dei pannelli, deichaggi e delle cabine. Si calcola quindi il volum&imo

di laminazione richiesto come da formula seguente:

W; = 500 mc/ha impermeabile
Simp = 33.061,99 mq = 3,31 ha

Vbacino di laminazione = Wi * Simp =500+*3,31 =1655mc
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4.3. CALCOLO DELLA PORTATA MASSIMA ALLO SCARICO

La portata massima allo scarico & calcolata com®elderazione del Consorzio di Bonifica Pianura di
Ferrara n. 61 del 04.12.2009 come da formula seéguen

l
Coefficiente udometrico = 8 S per ha

Seor = 91276,00 mq = 9,1276 ha

Qout = 8+ 9,1276 = 73,02 /s

4.4. DIMENSIONAMENTO DEL SETTO DI LAMINAZIONE

Il dimensionamento del diametro del setto di larpioae viene eseguito applicando la seguente formula
della foronomia riguardante le luci a battente tdro addizionale esterno:

Qoue =p*S*2xgxh
Dove:

Portata in uscitaQ,,; = 73,02 [l/s] = 0.07302 [mc/s]

Coefficiente di contrazione: = 0,82

Superficie foroS = m x r2 [m?]

Distanza tra il baricentro della luce e il peloelib: h [m] = 0,66 m (si considera un foro circolare
completamente sommerso).

A favore di sicurezza si considera un foro di dimmeari a 0.15 m, con una portata in uscita parirea
0,052 mc/s. Il setto separatore avra la sommitdapata medesima quota del ciglio attuale del @anal
consortile. La tubazione in uscita dal tombinosztto sara in PVC DN160 mm.

Per garantire lo scolo dellacqua meteorica dalrtmagerso il pozzetto col setto, verra eseguita picaola
scolina parallela al canale consortile, di largledel fondo pari a circa 30 cm, altezza di 30 domghezza
pari a tutto il bacino di laminazione. Al terminelld scolina verra posto una tubazione in PVC DN 20n
confluente nel pozzetto comunicante col pozzettardinazione.

4.5. LOCALIZZAZIONE PLANIMETRICA E ALTIMETRICA DEL BACIN O DI LAMINAZIONE E
DELLO SCARICO

Di sequito si illustra la soluzione progettuale thata sulla base dell’analisi dellandamento deteteo,
dedotto dal modello digitale dello stesso ottendb rilievo plano-altimetrico, definito in riferirméo al
caposaldo PR026 (quota assoluta +10,67) fornitcCdalsorzio di Bonifica Pianura di Ferrara, e divb
delle quote altimetriche della sezione del canafearico.

Dopo attenta analisi delle quote, considerate tel@eze attuali del lotto che presenta un declidcsdd-
ovest, verso nord-est, con dislivello medio pacdiraa 1,35 m, si & progettato un bacino di lamioagidi
superficie pari a 13048,00 mg e battente massirh® @, definito a partire dalla quota di massimoasw
utile ai fini della laminazione delle portate, pari+7,85, con volume di invaso totale par al69é)24 Per
evitare che in tale bacino ristagni acqua meteagitehe a seguito di piogge poco intense, € oppwmrtun
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realizzare una scolina di magra che raccolga tati@cque meteoriche e le convogli verso il pozzdito
laminazione.

Il volume di laminazione totale e cosi realizzato:

Volumi di invarianza Valore Un'|ta di
misura

Scolina di magra
Lunghezza 227,00 m
Superficie 0,12 mq
Volume canale di magra 27,24 mc
Bacino di laminazione
Superficie 13.048,00 mgq
Battente idrico massimo 0,13 mq
Volume bacino 1696,24 mc
Volume totale 1.723,48 mc

Lo scarico verra realizzato direttamente sul canafesortile “Allacciante Rinaldi Fortezza Civetia'quota
+7,00, che dista circa 0,25 m dal fondo.

Si prevede un clapet per evitare I'ingresso di aajliinterno del lotto.

Si segnala che la quota d’imposta dell'interventm comporta limitazioni alla capacita di deflusssilel
acque dei terreni circostanti, né comporta unaziahe del volume di invaso preesistente, in quarmo
sono previsti interventi di modifica delle quotel@la pendenza del lotto, ad eccezione di queliesesarie
per ricavare il bacino di invaso.

Per ulteriori approfondimenti si rimanda all'elabtwr grafico di progetto.

5. CONCLUSIONI

L'intento delle opere di invarianza idraulica prtigee € quello di prevenire la possibilitd chedalizzazione
del nuovo impianto possa determinare situazionigromissorie delle condizioni di sicurezza idraulica

L’invaso di circa 1723 mc previsto consente di agglare le acque meteoriche ricadenti all'internblolio
oggetto di intervento, consentendo anche lo smaitimn di parte delle stesse per infiltrazione, meetdr
restrizione creata tramite bocca tassata/tubazébngiametro DN 160 mm prevista al punto di scarico
consente di mantenere la portata in ingresso atito consortile “Allacciante Rinaldi Fortezza Citegtnei
limiti autorizzabili dal Consorzio di Bonifica Piara di Ferrara in quanto in linea coi valori defimialla
Delibera n. 61/20009.

Si ritiene non siano necessari altre opere perngiegala sicurezza idraulica del comprensorio iegsato
dalla realizzazione del nuovo impianto.
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