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1. INTRODUZIONE

In questa sede vengono presentate analisi e considerazioni circa il calcolo delle portate di acque bianche che
caratterizzeranno I’area oggetto d’intervento, nonché il dimensionamento e la verifica dei fossi di guardia e

delle condotte da porre in opera previsti dal progetto esecutivo.

2. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI

Il progetto prevede la realizzazione di una rete di raccolta delle acque bianche che interessano I’intero tratto
stradale di progetto.

A partire dal punto di connessione del tratto stradale esistente (Lotto 1) con quello di nuova realizzazione
(Lotto 2) si prevede di effettuare gli interventi volti allo smaltimento delle acque meteoriche ricadenti sulla
piattaforma stradale.

In particolare lungo il tratto in progetto si prevede di realizzare una serie di opere di captazione idraulica
quali fossi di guardia in cls prefabbricato posti al piede delle scarpate o dei rilevati che convogliano le acque
ai corpi idrici o scoli limitrofi, o di raccogliere le acque meteoriche attraverso un sistema di caditoie, poste ai
lati della piattaforma stradale, e di tubazioni in grado di smaltire le acque direttamente ai fossi di guardia o
all’interno di pozzi di raccolta esistenti.

Nel dettaglio il Lotto 2 in studio presenta 7 tratti che verranno serviti dalla rete di raccolta delle acque
bianche attraverso tubazioni in pvc in grado di smaltire le rispettive portate. Tali tratti denominati
progressivamente secondo le progressive sono i seguenti:

- AB, progr. 25-43

- CD, progr. 48-83

- EF, progr. 86-120

- GH, progr. 126-138

- IL, progr. 150-158

- MN, progr. 160-167

- OP, progr. 172-197.

3. SCELTA DEI MATERIALI E POSA IN OPERA CONDOTTE

In generale si pud affermare che le condotte utilizzate per lo smaltimento delle acque devono essere
dimensionate in maniera tale da rispettare alcuni importanti criteri quali:

e un adeguato grado di riempimento in corrispondenza della portata di progetto; nel caso di condotti
chiusi, il franco deve consentire un’efficace areazione della canalizzazione ed evitare che i fenomeni
ondosi, che possono innescarsi sulla superficie libera, occludano momentaneamente lo speco,
provocando fenomeni di battimento;

e un opportuno valore della velocita minima in tempo asciutto, detta velocita minima di autopulitura

(selfcleaning velocity), in modo da assicurare il trasporto del materiale in sospensione di cui non si
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desidera il deposito, per evitare che detti depositi, cementandosi, diano luogo a significative riduzioni
della sezione utile;

e un appropriato valore della velocita massima, onde evitare fenomeni di abrasione con conseguente
minore durata delle tubazioni; per quanto concerne I’abrasione delle pareti delle condotte, causata
dall’azione meccanica esercitata dal materiale solido trascinato in sospensione nei liquami
(proveniente dalla disgregazione del manto stradale e dalle pavimentazioni in genere), essa assume
maggiore o minore rilevanza in funzione della concentrazione e della durezza del materiale trasportato,
della velocita della corrente e della frequenza e durata dell’evento.

Tra le equazioni piu frequentemente utilizzate nelle verifiche idrauliche (equazioni di moto
uniforme in correnti a pelo libero in moto assolutamente turbolento), possono citarsi la relazione di
Cheézy:
V=K-J(R-i
e quella di Gaukler-Strickler:
V =K, -R**.i"? indicando con:
V = velocita media della corrente;
R = raggio idraulico;
i = pendenza del fondo;
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y = parametro di scabrezza (coefficiente di Bazin);

K =

K, = parametro di scabrezza (coefficiente di Strickler).

Per quanto concerne il valore da assegnare al coefficiente di scabrezza, esso andrebbe individuato in
base alla natura ed allo stato di conservazione del materiale costituente le pareti del condotto:
ovviamente ad una minore scabrezza idraulica del materiale corrispondono valori piu elevati delle
velocita in corrispondenza delle portate minori e, quindi, piu efficaci azioni di autopulizia degli
spechi.

Occorre, pero, non dimenticare che, dopo un certo periodo d’uso, la scabrezza di un condotto
fognario non ha in pratica quasi nessun rapporto con quella “a tubo nuovo”: essa & determinata,
essenzialmente, dall’alterazione delle pareti, in particolare per I’adesione dei materiali
sedimentabili.

E ovvio che i valori minori vanno utilizzati con riferimento a situazioni caratterizzate da modeste
velocita di deflusso e notevole presenza di fattori di disturbo, mentre i valori maggiori in presenza

di velocita elevate e di ridotta presenza di fattori di disturbo.



Nel caso in oggetto si & scelto di utilizzare condotte in PVC, una scelta legata soprattutto alla
facilita di eseguire allacciamenti sia in corso di costruzione della condotta che in tempi successivi,
alla buona resistenza ed inattaccabilita dalla maggior parte degli agenti chimici, alle buone capacita
di portata grazie al basso coefficiente di scabrezza, alla elasticita e flessibilita che consentono una
discreta adattabilita alla configurazione del terreno e infine alla sua leggerezza con conseguente
facilita di trasporto e posa senza I’ausilio di mezzi meccanici particolari.

Per la posa in opera della condotta alla profondita di progetto & previsto uno scavo a sezione
obbligata; lo strato di allettamento della condotta, il relativo rinfianco e I’opportuna copertura verra
effettuato con sabbia ben costipata, il rimanente riempimento verra eseguito con materiale arido o,
in alternativa, con uno strato in misto cementato.

La pavimentazione del fondo stradale sara realizzata principalmente a schiena d’asino con una
pendenza trasversale pari al 2% in modo tale che lo smaltimento delle acque possa avvenire in un
tempo molto rapido ed evitando ristagni d’acqua che potrebbero dare origine a pericolosi fenomeni

di “acquaplanning” dei veicoli in transito.

4. VALUTAZIONI IDRAULICHE

4.1 Calcolo della portata massima

4.1.1 Elaborazione delle precipitazioni

| dati di input utilizzati per il calcolo dell’altezza di pioggia e della corrispondente portata di piena
provengono dagli Annali Idrologici, stazione pluviografica della Diga di Carassai, per un intervallo
di tempo che va dal 1961 al 2007 (tranne che gli anni 1963, 1968 e 1975).

Per eseguire I’elaborazione statistica delle altezze di precipitazione registrate nella stazione
pluviografica di Carassai, sono stati raccolti i dati relativi alle precipitazioni di massima intensita,
reperiti negli Annali Idrologici.

Una volta raccolti i dati viene scelta la distribuzione statistica che meglio si presta ad interpretarli,
per gli eventi di massima intensita si utilizza la distribuzione di Gumbel.

Determinata la legge delle possibilita climatiche per il Tempo di Ritorno (Tr) voluto, si passa al

calcolo della portata massima e successivamente alla verifica delle sezioni idrauliche prescelte.



4.1.2 Equazione di possibilita pluviometrica

Estratta dagli Annali Idrologici I’intera serie degli eventi estremi osservati relativi alle
precipitazioni di massima intensita, si € proceduto alla elaborazione dei dati per dedurre I’equazione
di possibilita pluviometrica.

L’elaborazione si e svolta direttamente sui valori osservati per le durate di 1, 3, 6, 12, 24 ore, che
sono stati ordinati, per le varie durate, in senso crescente ottenendo una matrice con un numero di
colonne pari a quello delle durate ed un numero di righe pari a quello degli anni di osservazione.

Se si rappresentano nel piano (h, t) gli elementi dell’ultima riga della matrice, unendo i punti cosi
definiti, si ha una spezzata che pu0 essere interpolata con una curva definibile a mezzo di
un’equazione del tipo:

h=a-t"

che rappresenta I’equazione che interpreta meglio i massimi valori osservati.

La curva cosi definita fornisce, per ogni durata t, il massimo valore di h registrato nel periodo
esaminato, il quale puo essere ritenuto rappresentativo di un evento abbastanza raro quando la serie
di valori elaborati sia estesa a sufficienza come nel caso in esame.

Il caso si definisce, secondo una classica definizione, il primo caso critico.

Le equazioni dei casi critici, pur fornendo informazioni d’interesse sul carattere degli eventi, non
danno modo di marcare in forma esplicita ogni evento col valore della sua frequenza probabile: cioe
non consentono di valutare quale sia la ricorrenza media del suo verificarsi.

Si é pertanto indagato in modo piu accurato su questo aspetto, determinando il periodo di anni
(tempo di ritorno Tr) inteso come il numero di anni in cui un determinato evento e, mediamente,
eguagliato o superato.

Disponendo di una lunga serie di osservazioni, i metodi statistico - probabilistici, con appropriate
elaborazioni dei dati disponibili, consentono di allargare il campo delle previsioni oltre il periodo di
osservazione, con un’attendibilita che pero va riducendosi all’aumentare del periodo di ritorno, in
rapporto specialmente all’estensione del periodo di osservazione.

Fra i metodi disponibili in letteratura si € utilizzato il metodo di Gumbel che gode di un largo
credito.

Individuata la serie di eventi estremi si € applicata la seguente descrizione statistica:
X(T,)=X+F-S, [1]
Essendo

X (T,) il valore dell’evento caratterizzato da un periodo di ritorno T, , ossia I’evento che viene

eguagliato o superato, mediamente, ogni T, anni;



X il valore medio degli eventi considerati;

F il fattore di frequenza;

S, lo scarto quadratico medio della variabile in esame.

Una tra le piu usate distribuzioni di probabilita dei valori estremi & la distribuzione doppio
esponenziale, detta appunto di Gumbel, la quale assegna ad F I’espressione:

_X@)-Y,
Sy

F

essendo la grandezza Y(T.), funzione di T,, la cosiddetta variabile ridotta, mentre Yne S,

rappresentano la media e lo scarto quadratico medio della variabile ridotta, funzioni del numero N
di osservazioni.

Operando la sostituzione di F nella [1] si ha:

— —_ 5. 5.
X(L)= X_i’trg_l'ﬂ’r{j;}s_l (3]

N N

La quantita

T-7.5x
s

e la moda della distribuzione e rappresenta il valore di massima frequenza probabile.

Per la legge di Gumbel il legame tra la variabile ridotta Y (T,) e il tempo di ritorno T, é:
F(Z;) - ~log(~log(1 - ) @)

Determinati i parametri della distribuzione U ed a’ per una serie di N eventi massimi, & immediato
tramite la [3] e la [4], fissato un qualsiasi valore per il tempo di ritorno, determinare I’evento ad
esso corrispondente. L’applicazione al caso in esame ha reso possibile considerare le precipitazioni
di durata oraria.

Per i periodi di ritorno analizzati si € provveduto, poi, a calcolare le equazioni di possibilita

pluviometrica mediante interpolazione su carta bilogaritmica.
4.1.3 Elaborazione serie pluviometrica - Metodo di Gumbel

Di seguito vengono riportati i dati pluviometrici provenienti dalla stazione pluviografica di

Carassai, sistemati in ordine decrescente secondo una serie numerica composta da 43 elementi.



Vengono riportate solo le equazioni di possibilita pluviometrica ottenute con Tempo di ritorno di 10
e 20 anni in quanto valori compatibili con il tipo di verifica da effettuare, cioé nel caso di

dimensionamento di opere di smaltimento acque per strade di rilevanza primaria.

STAZIONE IDROGRARACA Di: CARASSAI
PIOGGE DRARIE - ORDINE DECRESCENTE
ANND 1084 J0RE 50RE 120RE 2420RE
13 236 a7 0.2 B3
2 Jae 354 356 h3.2 ES
3 Jos 356 404 434
4 27 414 454 B0
5 23 a1 334 33.8
B 43 432 468 5B
7 28 404 412 45
B 124 a2 5 70
=] 24 2aa 084 352
10 J5.4 432 =4 55
11 208 218 314 536
12 40 ==} BEZ 1078
13 354 414 45 BB
14 348 46 =5 a7
15 20 33 = 574
18 23 284 a1l 53
17 174 264 436 70
18 J3.6 396 416 45
18 J06 a3 368 B1.2 72
20 oz24 434 7E 1289 177
21 23 234 234 33 55.2
22 26 334 376 4z2.8 56
23 286 384 526 566 B34
24 286 328 542 758 B74
25 20 214 23 304 4=
26 286 332 45 ] 746
27 174 252 414 4382 45.2
28 216 4156 =2 2 47.8
23 18 272 304 44 50
30 JBE 524 BD4 B7 508
3 Joe 358 3s 436 5.8
2 35 404 56 73 34
a3 162 194 34 44 45.6
34 538 768 116.6 180 aq41.2
35 136 18.8 254 406 EOD
35 Jz4 352 438 5E.4 B2.2
a7 234 256 268 =7 41.4
3B 134 24 426 5B.4 BS
33 184 18.4 24 =94 32
20 18 o4 286 414 55
41 a2 472 EB.2 B4 5686
4z 26 41 51 764 12486
43 224 236 304 538 BG6.4
DATI STATISTICI
1084 J0RE BORE 120RE 2408E
MEDh 27.058 35.447 44.609 52073 75.5938
DEV.STh 28337 12272 17.772 27.828 27424
ELABDRATIONE DI GLMBEL
Tlore Sore Eore 12ore 2dore
Tr b [mim] h [mm] b [rmim) b [mm]) h [rmm]
5 325618 44.3008 EB.3483 79.1328 1032431
10 388525 49.5417 788684 55.5455 125.2354
20 4339275 53.7240 BB.3603 111.2353 148.6522
50 S0.A5EE B0.4315 102.024B 131.5481 174.1815
100 So.4152 B5.45EE 111.8140 146.7BE7 194.7765
S00 8B.7348 77.0744 124.4355 1813345 2424137 6




Le equazioni di possibilita pluviometriche ricostruite dai dati degli annali sono pertanto le seguenti;

Tr - h=a*t"n
anmi

5 h=39,555*t "=
10 h=45384*t "
20 h=51,239*t"""*
50 h=58,668*t"""*
100 h=64,254* >
500 h=77,144 13"

Nel caso in oggetto si e scelto di utilizzare un tempo di ritorno T, pari a 20 anni, per cui I’equazione

di possibilita pluviometrica di riferimento é:

h=51,239 * t~0,3095

dove h e l'altezza di pioggia, t € la durata di pioggia, in ore. Il valore quindi di piovosita relativo ad

un T, =20 anni con durata della pioggia di 1 ora é pari a 43.9275 mm.

4.1.4 Calcolo della portata di piena

Al fine di verificare il sistema di drenaggio delle acque meteoriche € necessario valutare quale
possa essere la portata d’acqua in caso di particolari eventi meteorici.

Sicuramente tra i metodi piu affidabili per la determinazione delle portate vi e il metodo
Cinematico.

Tale metodo, in base ai dati pluviometrici, in base alle caratteristiche geometriche e morfologiche
del bacino, consente una stima dell’acqua raccolta in funzione di un determinato evento meteorico.
Il metodo si basa sull’assunzione che la portata massima del bacino si ha quando la durata della
precipitazione e pari al tempo di corrivazione ovvero al tempo che la particella di pioggia
idraulicamente pit lontana impiega per giungere alla sezione di chiusura considerata.

Il tempo di corrivazione viene stimato come la somma di un tempo di percorrenza della condotta
principale, ed un tempo di immissione in rete.

Il primo e calcolato dalla lunghezza della condotta principale diviso la velocita di percorrenza
all’interno della stessa; il secondo é stato stimato in circa dieci minuti per le particolari condizioni
di progetto.



Di seguito si riporta la tabelle con I’indicazione delle aree di influenza di ogni singolo tratto stradale

denominato con lettere progressive e dettagliato con le sezioni di progetto, distanze, pendenza

media del tratto e superficie scolante a cui corrisponde pertanto un tratto di tubazione in PVC.

Per I’'ubicazione dei tratti si rimanda alla planimetria di progetto con la specifica delle opere e delle

progressive di dettaglio e al profilo longitudinale lungo il tracciato.

TABELLA A
n= 0.30895
F= 51.238
a tipologia percantuale area tr o | ¢ medio a |
mdq arsa S n° ha |
Tubazione AB 1850 strada 100 0.80 0.189
1830 100 9.7 0.80 0.189
A tipologia percantuale area tr ¢ | medio A |
mq araa % n® ha |
Tubaziona GO 2625 strada 100 0.80 0.263
2625 100 9.4 .80 0.263
A tipologia percentuale area tr o ¢ medio A |
miq area %o n" ha |
Tubaziona EF 3570 strada 100 080 0.357
3570 100 92 .80 0.357
a tipologia percentuales area tr o | ¢ medio a |
mdq area S n° ha |
Tubaziona GH 1260 strada 100 080 0.126
1260 100 10.1 0.80 126
a tipologia percantuales area tr o | medio A |
mq area Ei n° ha |
Tubazions IL 1135 strada 100 0.80 0.116
1155 100 101 .80 0.116
B tipologia percentuale area tr ¢ | ¢ medio B |
mq arsa % n® ha |
Tubaziona MN 735 strada 100 0.80 0.074
735 100 10.6 .80 0.074
a tipologia percentuale arsea tr o | ¢ medio a |
mq area E n° ha |
Tubazions OPF 26235 strada 100 0.80 0.263
2625 100 9.4 .80 0.263



La portata relativa alle acque meteoriche e cosi quantificabile:

-i-A4
Q=.

m /s
360 ( )

in cui:

- i =h/t; & I’intensita di precipitazione in mm/ora

- ¢ = coeff. unico di riduzione che tiene conto del grado di permeabilita delle aree scolanti, della
loro destinazione e del fattore di ritardo, e viene calcolato come media pesata rispetto alle aree
afferenti.

- h = la caduta di pioggia nel tempo t espressa in mm per il tempo di ritorno di calcolo pari a 20
anni.

- t il tempo di pioggia espresso in ore (le condizioni piu critiche si hanno per quelle piogge che
hanno durata pari al Tempo di corrivazione)

- A superficie dell’area scolante nel tratto considerato in ettari (ha).

La verifica idraulica della rete di smaltimento é stata effettuata con il metodo della corrivazione.
Tale metodo tiene conto, per il calcolo delle portate pluviali, del tempo necessario affinché la
pioggia, caduta in una certa zona del bacino, raggiunga la sezione terminale di un tratto della rete
drenante.

Il bacino imbrifero & visto come un dispositivo atto a trasformare gli afflussi (input) in deflussi
(output), con modalita dipendenti da ipotesi di linearita e stazionarieta; la portata, transitante
attraverso la sezione terminale considerata, si valuta come somma dei contributi delle aree
elementari gravanti a monte della sezione stessa.

Tale metodo non considera quindi la capacita d’invaso della rete ma solo la sua capacita di
trasferimento.

Il tempo di corrivazione tc, cioé il tempo necessario affinché una goccia precipitata nel punto piu
lontano del bacino raggiunga la sezione di chiusura, € valutato indipendentemente dalla possibile
interferenza nel deflusso della goccia con altre particelle d'acqua.

| processi di trasferimento sono indipendenti dalla condizione in rete.

Nel caso di una rete di fognatura tc = tr + tp dove:

tr = tempo di ruscellamento indica il tempo che impiega la particella per raggiungere il collettore,

tp = tempo di percorrenza. che dipende dalla velocita che si viene ad instaurare nel collettore
fognario.

In genere a tr si assegna un valore dell’ordine della decina di minuti.

Il peso di tr sulla valutazione di tc decresce allo aumentare del tempo tp; € chiaro che quindi un

eventuale errore sulla determinazione di tr si risente sui primi tratti e poi va via via attenuandosi.



Si ammette che la pioggia critica, per una data sezione di fognatura, abbia una durata pari al tc
dell’acqua caduta nel punto piu lontano del bacino sotteso dalla sezione.

Il procedimento € iterativo in quanto il tempo di percorrenza, non disponibile, se non a
progettazione avvenuta del collettore, viene ipotizzato a priori, verificandolo in un secondo
momento a progettazione avvenuta, e correggendolo iterativamente finché i due valori risultano
pressoché uguali.

Si riportano di seguito le caratteristiche delle sezioni utilizzate, le tabelle contenenti i dati di
progetto, le tabelle dei risultati (tabella pioggia e tabella verifiche). Ogni tabella ¢ corredata di
legenda.

In particolare si € scelto di utilizzare due tipologie di fossi di guardia in cls prefabbricato.

Per quanto riguarda le tubazioni in PVC si prevede di utilizzare una tubazione di diametro 400 mm

lungo i tratti stradali interessati.
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CALCOLO DELLE POHRTATE PER TRATTO

PORTATA B
PENDEMZAI
TIPOLDGEA LUNGHEZZA [m] LARGHEZZA [m] terminale del tratoo o Progressive
70
[/ sec]
AR 1° TRATTO CLURNWA SN 180 105 23.06 0.8600 2544
cD 2° TRATTO RETTILUMNED 250 105 2203 1.164 48-83
EF aJ° TRATTO RETTILUMNED 240 105 4356 1.862 BE&-120
=H 4°TRATTO CURVA A DCES 120 105 15.37 1.550 126-138
IL 5° TRATTO RETTILUMNED 80 105 10.25 1.287 150-158
MM 6" TRATTO RETTILUMNED 70 105 B97 1.200 160167
oP 7 TRATTO RETTILUMNED 250 105 2204 0512 172-197
Intensita prima
pioggiz 0.0435828 m/h
DATI SEZIONE CIRCOLARE: | _omax=| 002308 [me/s |
TRATTOD AB
RAGGID interna: ¢ m 0200 | Dismatro Intarno: 380 mim
MMatarials - pvC -
n di Manning 5/m™,/3 0.009 .
Pandenza fondo: i n® OLBOO G
Alazza dacguach m
Araa bagnata: A mg
Parimstro bagnato: P m
Raggio ldraulico:R m
Portats: @ mo/s | | h/D= 0.75
Valocita: V my's
h fi/'p A P R Q Vmax
Step fi/p: 013
0.01 020 |0000811| 013 001 0.00024 0.30
0.03 035 |0004171| 022 0.0z 0.00255 0.51
0.06 050 (001118 | 031 0.04 0.01078 0.94
Vmin [m,/ 5] 0.67 0.10 065 0.023021 0.41 0.06 002913 1.27 warificato
0.14 080 |0038510| 050 0.0g 0.05979 1.55
0.18 0895 |0036562| 060 0.0s 0.10118 1.73
0.23 1.10 | 0073285| 063 .11 0.14782 1.96
0.28 125 |0082682| 073 a2 018191 2.07
0.32 140 |0108885| 028 012 0.22603 2.11
0.35 155 | 0117143| 087 o1z 0.24567 2.10
0.38 1.70 | 0122954 | 1.07 012 0.23055 2.04

Scala di Deflusso

030000

25000 /’——

0.20000 o

015000 s /
/

o
£.10000
/

05000 /
00000 ——--l!""-,

Q.00 0.05 oio 0.1s 020 025 030 035 040

Portatain me's

Livello dell’acqua (m})
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DATI SEZIONE CIRCOLARE:

TRATTO GD
RAGGIOD interno: r
Matarizls

n di Manning
Pandenza fondo: i

Akazza d'acguach
Araa bagnata:A
Parimsatro bagnato:P
Raggio Idraubco:R
Portata: @

Valooita: V

Step fip:

Vmin [m,/s)

| Gmax=| 0.03203 |m|:;..-"s

o200 |

Livello dell'acqua {m)

mi Dismetro Intarmo: 380 mim
- pvC B ——
s/m™1,/3 0.008
n° 1.164%
m
mdg
m
m
me/s | DM Adottato= 400 mm | h/D= 0.75
my's
h fi/p A P R & Vmax
.15
001 020 |oooos1 | o043 001 0.00034 04z
0.03 035 | ooow7 | ogse oo2 0.00356 0.85
0.05 050 | oo1142 | o3 o.o4 0.01501 1.32
0393 0.10 065 | oo2302 | 041 0.06 0.04057 176
014 080 | 0038351 | 050 | oos 008327 216
0.18 095 |oo0ssss | os0 | oA 0.14033 249
o.23 1.10 00753 | 068 011 0.20588 273
o.28 1.25 | ooszss | 079 o2 0.28730 258
032 140 | 010538 | 088 o2 0.31483 284
0.35 155 | 011714 | 057 o2 0.34218 282
0.38 170 | o1z2ss | 107 o2 0.34837 284
Scala di Deflusso
QL4000
035000
‘:; 030000
E 025000 /’r
E 020000 /
t  nisoon 5
£
010000
05000 ﬂ
LODONG - -— !
0.0y 05 010 015 020 025 T ] 035 040

warificato
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DATI SEZIONE CIRCOLARE:

TRATTO EF
RAGGIO interno: ©
Matarizls

n di Manning
Pandenza fondo: i

Alazza d'acguzh
Area bagnatz A
Parimatro bagnato:P
Raggio Idraulico:R
Fortata: @

Valocita: V

Step fifp:

Vmin [m, 5]

| Bmax=| 0.04356 |rn|:.‘,.fs |

Livello dell'acqua (m)

m 0200 |  Diemetrolntsrme: 320 mm
- (1 = ——t
s'm™,/3 0003
n® 1.962%
m
e
m
m
mo/ s | DM Adottato= 400 mm | h/D= 0.75
m'&
h fi/p A P R a Vmax
o015
0.01 020 |oooost | 013 | oo 0.00044 0.54
0.03 035 |ooo17 | oez | ooe 0.00452 1.11
0.05 050 | oo1142 | oaa oo 0.01949 1.71
1.26 010 065 | oozaoz | 041 0.06 0.05267 223
0.14 080 |ooz8s1 | oso | oos 0.10811 281
0.18 095 | 005656 | 060 | O09 0.18297 323
0.23 110 | oo7s3 | o9 | o1 0.96730 355
0.28 1.25 | oosgss | o798 | oz 0.34703 274
0.32 140 |o1osss | oes | oz 0.40874 .82
0.35 155 |o11714 | os7 | oas 044425 379
0.38 170 |o1228s | 107 | 012 0.45307 368
Scala di Deflusso
050000
L4500
OLA0000
-"; 035000
E  paoooo //
E
‘E 025000 /-
& 020000
- .
Jf
010000
005000 /(
OO0 --s— }
i 0ns i i) 015 020 025 030 035 OLa0

varificato

13



DATI SEZIONE CIRCOLARE:

TRATTO GH
RAGGIO interna: ¢
Matarizls

n di Manning
Pandenza fondo: i

Alazza d'acquach
Araa bagnata:A
Parimetro bagnato:P
Raggio |draulico:R
Portata: @

Valooita: V

Step fi/p:

Vmin [m,/'s)

| Qmax=| 0.01537 |m|:.‘,r"s

m 0200 |  Dismetrolntsrne: 320 mm
- v B o
5/m™/3 0.003
n® 1.550%
m
g
m
m
mc,/ s | DM Adottato= 400 mm | h/D= 0.75
m's
h fi/p A P R a Vimax
015
0.01 020 |oooos1 | 013 | oo 0.00038 0.48
0.03 035 | ooo#17 | oee | ooe 0.00410 0.88
0.80 0.06 050 | 001142 | 031 0.04 0.01733 152
o010 065 | noz3oz | 041 0.os 0.04682 2.03
0.14 080 | 003831 | 050 | 008 009608 2.50
018 085 |[oosess | oeo | oos 018263 .88
0.23 190 [ oo7szs | oss | o1 0.23758 218
0.28 125 |ooszes | o7s | oz 0.30845 333
032 140 | oD1osss | o088 | oaz2 0.38330 3.40
0.3s5 155 |o11714 | o087 | oas2 035488 337
0.38 170 |o122ss | 107 | oa= 0.40270 327
Scala di Deflusso
45000
040000 k;
QL3500
- P
T 03000
E ”
£ 025000 .
-
= 020000
| =
2 oisoo0
010000
05000
LOO0O0 | e—

.00 Qo5 oo

Q.15

020 025

Livello dell'acqua (m)

030 W35

varificato
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DATI SEZIONE CIRCOLARE:

TRATTO GH
RAGGIO interna: ¢
Matarizls

n di Manning
Pandenza fondo: i

Altazza d'acguach
Araa bagnata:A
Parimeatro bagnato:P
Raggio ldraulico:R
FPortata: @

Valooita: V

Stap fip:

Vmin [m, 5]

| Bmax=| 0.01025 |m|::,.f's

ozoo |

000

0.0s oo

015

020 025 030 0.35

Livello dell'acqua (m)

m Dismetro Intarno: 380 mm
- puc —
5'm™,/3 0008
n° 1.287%
m
g
m
m
mc,/s | DN Adottato= 400 mm | h/D= 0.75
m, s
h fi/p A P R ] Vmax
015
001 020 | oooost | o3 oot 0.00035 0.4
0.03 035 | ooo#7 | oee ooz 0.00374 0.50
0.0 0.06 050 | oo1142 | o3 0.04 0.015739 1.38
0.10 055 | ooz3oz | o4 0.0 0.04266 1.85
014 080 | 003851 | oso | oos 0.08756 2.27
0.18 095 | 00sese | oso | ooa 0.148159 B
0.23 1.10 00753 | 069 011 0.21649 2.88
0.28 125 | oogess | o079 o2 0.28107 3.03
0.32 140 | 01D0s8% | 088 012 0.33104 3.09
0.35 155 | 011714 | 057 o1z 0.35930 3.07
0.38 170 | 012238 | 107 o012 0.36695 298
Scala di Deflusso
OLA0000
0LA5000
- 030000
"I:Er 025000
£ /
- 020000
z pd
QL5000
£
010000
oS00 A
00000 |- — }

040

varificato
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DATI SEZIONE CIRCOLARE:

TRATTO IL
RAGGID interna: ¢
MMatarizle

n di Manning
Pandenza fondo: i

Alrazza d'acqguach
Araa bagnata:A
Parimetro bagnato:P
Raggio ldraulico:R
Portata: @

Valocita: W

Step fi/p:

Wmin [m,/ s)

| Qmax=| 0.01025 |m|::,r"a

m 0200 |  Diemetrolntsrne: 320 mm
- peC B —
5'm™,/3 0003
n® 1.287%
mi
g
m
m
mc,/s | DN Adottato= 400 mm | h/D= 0.75
my"s
h fi/p A P R a Vimax
015
0.01 020 |oooost | a3 | oo 0.00035 0.44
0.03 035 |ooos17 | oe2 | oo2 0.00374 0.90
0.60 0.05 050 | oo114z | o3 0.04 0.01579 1.38
010 055 | oozzoz | o4t 005 0.04265 1.85
014 080 |oo3sst | oso | oos 0.08756 227
018 095 |00Ssss | 060 | 009 0.14819 262
0.23 110 | oo7s3 | oBs | oM 0.21543 2.88
0.28 125 | DoSess | o079 | oaz 0.28107 303
0.3 140 | 010833 [ os8 [ oie 0.33104 .09
0.35 155 | 011714 | os7 | oae 0.35980 3.07
0.38 170 | D12a29% | 107 | o2 0.36895 2.98
Scala di Deflusso
40000
035000
- 030000
‘E 025000 /
E /
= 020000
£ P
£ nismoo
&
010000
LS00
LODO0D - — A

D00 Qo5 oo

Q.15

020 025 kL L35

Livello dell'acqua {m)

varificato
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DATISEZIONE CIRCOLARE:

TRATTO MMN
RAGGIO intemo: r
Materiale

n di Manning
Pendenza fonda: i

Altezza dacquah
Area bagnataf
Perimetrno bagnato P
Raggio ldraulicoR
Fartata: Q

Velocita:

Step fifp:

Vmin (m/s)

m

m"1/3

n

ma

micis
my's

015

| Omax=| 0.00897 |rm:.fs

0.200 | Diametrointerno: 380 mm

oV = ——

0,009
1.300%

| DN Adottato= 400 mm | h/D= 0.75
h filp A P R Q Ymax
.01 .20 |0.0008107 ) 003 .01 000036 .44
0.03 0.35 0.004171 0.22 0.02 0.00376 0.90
0.06 050 [0.0114159| 031 0.04 0.01587 139
010 065 (00230206 041 0.06 0.04287 1.86
.14 080 [0.0385098 | 0.50 .08 0.08800 2.29
.18 095  [0.0565616 ] 060 0.09 0.14893 263
0.23 110 |0.0752954 ) .69 .11 0.21758 2.89
0.28 1.25 0.092682 .79 012 0.28248 3.05
Q.32 140 |0069857 | 088 .12 0.33271 301
.35 1.55  [0171431 ] Q.97 012 0.36162 3.09
0.38 1,70 |0.1229945 ) 1.07 0.12 0.36880 3.00
Scala di Deflusso

L.40000

035000

030000
L
o
E 025000
= o200
g P
£ nasmo
o

010000

005000

LOOO00 - s— |

000 005 010 015 020 025 030 035 040

Livello dell'acqua (m)

verificato
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DATI SEZIONE CIRCOLARE:

TRATTO OP
RAGGIO interno: ¢
Matarizls

n di Manning
Pandenza fondo: i

Alazza d'acguach
Area bagnatz:A
Parimstro bagnato:P
Raggio Idraulico:R
Fortata: @

Valocita: V

Step fip:

Vmin [m,/ 5]

| Gmax=| 0.03203 |m|::js

0200 |

Livello dell'acqua (mj)

m Dismetro Interno: 380 mm
- pvC -
s/m™ /3 00039
n® 0512%
m
g
m
mi
mc,/s | DM Adottato= 400 mm | h/D= 0.75
m'&
h fi/p A P R a Vmax
015
o.o1 020 |#ssess:| 013 | oo 0.00022 028
003 035 |oooa171| oe2 | ooo 0.00238 057
0.08 oso0 | oo1142 | o3 004 0.00938 0.87
0.10 055 | oog3oz | o 0.0 0.02691 1.17
[al'=] 0.14 080 | 003851 (| 050 | oDoB 0.05523 143
018 095 |[oosese | os0 | oog 0.09347 1E5
0.23 1.10 no7s3a | oss | o1 0.13655 1.81
0.28 125 | oosess | o7s | oae 0.17728 1.31
0.38 140 | 0o1osss | oss | oae 0.20880 1.85
0.35 155 | 011714 | 087 | oaz 0.22694 1.94
0.38 170 |o2ess | 107 | ooz 0.23145 1.88
Scala di Deflusso
025000
|
020000
>
E  nisoo0
E
-
E 040000
£
L0500 /j
0000 ——-l!'/
L] 0% (i ] 015 D20 025 030 L35 OLad

warificato

18



5. CONCLUSIONI

Dalle verifiche idrauliche emerge che le condotte in PVC (diametro 400mm) scelte sono in grado di
smaltire le portate massime di progetto con gradi di riempimento largamente inferiori al 50% e
quindi al di sotto dei limiti massimi consigliabili.

Nel dettaglio si hanno i seguenti valori di riempimento (H in m) e velocita (m/sec):

- AB, progr. 25-43 : H=0.10m, v=0.67m/s

- CD, progr. 48-83 : H=0.10m, v=0.93m/s

- EF, progr. 86-120 : H=0.10m, v=1.26m/s

- GH, progr. 126-138 : H=0.06m, v=0.90m/s

- IL, progr. 150-158 : H=0.06m, v=0.60m/s

- MN, progr. 160-167 : H=0.06m, v=0.60m/s

- OP, progr. 172-197 : H=0.06m, v=0.52m/s.

6. ALLONTANAMENTO DELLE ACQUE DALLA SEDE STRADALE

Le acque defluenti dalla sede stradale vengono raccolte lateralmente attraverso cunette alla
francese, disposte parallelamente all’asse stradale per i tratti di strada in trincea e mediante embrice
per i tratti in rilevato. Le cunette sono interrotte, ad una distanza prefissata, da caditoie che
catturano la portata fluente per avviarla, eventualmente assieme alle altre derivate a monte e a valle,
allo scarico, mediante una rete di tubazioni in PVC pesante.

Le cunette sono percorse da una portata variabile nel senso del moto e sono state dimensionate con
sezione triangolare come da elaborato riportato di seugito.

Il moto che si instaura in una cunetta durante una precipitazione €, a stretto rigore, moto vario a
superficie libera, con portata affluente alla sede stradale generalmente costante per unita di
lunghezza. 1l calcolo idraulico delle cunette viene generalmente svolto utilizzando per semplicita le
formule del moto uniforme, in realta in questa sede si € rinunciato all’impostazione schematica del
moto uniforme considerando che la cunetta € percorsa da una portata laterale costante per unita di
lunghezza, una portata linearmente crescente nel senso del moto. Di conseguenza, dopo aver
dimensionato le cunette si € passati al dimensionamento delle caditoie, recapito finale delle portate
raccolte.
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Dimensionamento delle cunette
Il dimensionamento delle cunette e avvenuto assumendo:
o diverse distanze tra due caditoie successive (20 0 25 m);
e un’intensita di pioggia pari a 0,2 m/ora.
IPOTESI DI MOTO PERMANENTE
(portata linearmente crescente nel senso del moto)

Larghezza della strada L' 105 m
Superficie asservita al tratto
(ipotesi di curva e caditoia ogni 20 m) S1 210 mq
Superficie asservita al tratto
(ipotesi di rettifilo e caditoia ogni 20 m) S2 105 mq
Superficie asservita al tratto
(ipotesi di curva e caditoia ogni 25 m) S3 262,5 mq
Superficie asservita al tratto
(ipotesi di rettifilo e caditoia ogni 25 m) S4 131,25 mq
Intensita
Intensita di pioggia riferita alla prima pioggia (primi 5 min) prima pioggia 0,2 m/h
Portata terminale (ipotesi di curva e caditoia ogni 20 m) Q1 0,0116 mc/sec
Portata terminale (ipotesi di rettifilo e caditoia ogni 20 m) Q2 0,0058 mc/sec
Portata terminale (ipotesi di curva e caditoia ogni 25 m) Q3 0,0145 mc/sec
Portata terminale (ipotesi di rettifilo e caditoia ogni 25 m) Q4 0,0072 mc/sec
ALTEZZA CRITICA 1 ycl 0,071 m
ALTEZZA CRITICA 2 yc2 0,053 m
ALTEZZA CRITICA 3 yc3 0,077 m
ALTEZZA CRITICA 4 yc4 0,058 m
ALTEZZA DI MOTO UNIFORME 1 Yol 0,096 m
ALTEZZA DI MOTO UNIFORME 2 Y02 0,073 m
ALTEZZA DI MOTO UNIFORME 3 Yo3 0,099 m
ALTEZZA DI MOTO UNIFORME 4 Yod 0,080 m

Come si puo valutare dalla suddetta tabella, la cunetta e sufficiente a smaltire le portate terminali di
progetto, dal momento che presumibilmente il profilo di moto permanente si instaurera tra I’altezza

critica e I’altezza di moto uniforme.

20



Di seguito si riporta uno schema della cunetta:

dove:

j 0,128205128

b 0,78 m
y 0,1 m

Dimensionamento dei



