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PREMESSA

La presente relazione riguarda il dimensionamento idraulico della rete di raccolta e smaltimento
delle acque meteoriche nell’ambito del progetto esecutivo per la realizzazione di un parcheggio
multipiano in acciaio in via G.B. Impallomeni del Comune di Milazzo.
La progettazione prevede la realizzazione di due sistemi di canalizzazione di cui il primo destinato
all’intercettazione delle acque meteoriche provenienti dal versante posto a monte dell’area oggetto
dell’intervento, a valle del displuvio naturale configurato ed il secondo riguarda la raccolta e lo
smaltimento delle acque meteoriche delle aree impermeabili costituenti la superficie pavimentata
adibita a parcheggio in progetto e viabilita di servizio.
Entrambi 1 suddetti sistemi di canalizzazione saranno convogliati e allacciati al corpo recettore
costituito dal collettore comunale corrente lungo 1’adiacente via G. B. Impallomeni.
Per quanto concerne 1’allontanamento delle acque meteoriche intercettate dal versante posto a
monte 1’area oggetto di intervento la presente progettazione prevede la realizzazione di un fosso di
guardia costituito da cunetta trapezoidale rivestita con geotessile tessuto non tessuto e blocchi in
calcestruzzo vibrocompressi avente sezione trapezia con base minore pari a 34 cm, altezza pari a
18 cm e base maggiore pari a 88 cm.
Per quanto concerne invece le aree che verranno adibite a parcheggio e viabilita la progettazione
prevede la collocazione di:
- condotte in PVC -U diametro esterno da 160 mm con sistema di guarnizione a bicchiere di
tenuta elastomerica classe di rigidita SN 4;
- condotte in PVC -U diametro esterno da 200 mm con sistema di guarnizione a bicchiere di
tenuta elastomerica classe di rigidita SN 4;
- condotte in PVC -U diametro esterno da 250 mm con sistema di guarnizione a bicchiere di
tenuta elastomerica classe di rigidita SN 4;
- condotte in PVC -U diametro esterno da 315 mm con sistema di guarnizione a bicchiere di
tenuta elastomerica classe di rigidita SN 4;
- condotte in PVC -U diametro esterno da 400 mm con sistema di guarnizione a bicchiere di
tenuta elastomerica classe di rigidita SN 4;
- pozzetti prefabbricati in cls dimensioni nette interne cm 100x100;
- pozzetti prefabbricati in cls dimensioni nette interne cm 140x140;
- cunette per griglie di raccolta sezione interna netta cm. 40x40 moduli lunghezza mt. 2
- telai e chiusini i1 ghisa sferoidale prodotto secondo quanto sancito dalla norma UNI EN 124
classe D400
- caditoie in ghisa sferoidale classe D400 eventi dimensioni esterne pari a mm 500x500;
- griglie in ghisa sferoidale modulari classe D400 eventi dimensioni esterne pari a mm
500x500;



DIMENSIONAMENTO E VERIFICHE IDRAULICHE DELLA RETE ACQUE
METEORICHE

Curve di probabilita pluviometrica

Per dimensionare il sistema di drenaggio delle acque meteoriche, ¢ necessario stimare la quantita di
pioggia che il sistema deve smaltire in occasione delle precipitazioni di maggiore intensita. Dato il
carattere aleatorio degli eventi di pioggia, la descrizione del regime delle piogge intense si deve
fondare su un’analisi statistica delle osservazioni pluviometriche. In particolare per ricercare la
durata critica e quindi I’intensita critica della pioggia, ¢ necessario conoscere la legge secondo la
quale varia, al variare della durata, 1’altezza di precipitazione caratterizzata da un certo grado di
rarita.

Per la determinazione delle altezze critiche di pioggia oggetto della presente si ¢ fatto espresso
riferimento alla pubblicazione “Un modello regionale per la determinazione delle curve di
probabilita pluviometrica del territorio siciliano” (M. Cannarozzo, F. D’Asaro, V. Ferro) che si
allega in appendice alla presente.

Detto metodo ¢ un modello probabilistico a doppia componente T.C.E.V (Two Components
Estreme Value) che di fatto costituisce una generalizzazione del modello di Gumbel; esso infatti ¢
costituito dal prodotto di due leggi di Gumbel, la prima delle quali destinata ad interpretare e
descrivere in chiave probabilistica i massimi valori ordinari e la seconda quelli straordinari (aventi,
secondo il classico modello di Gumbel, una probabilita di superamento inferiore al 5% e, quindi,
tali da potersi ritenere eccezionali).

La distribuzione di probabilita legata a tale modello ha espressione del tipo:
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In cui P(h) ¢ la probabilita di non superamento della variabile idrologica x (pioggia di fissata durata)
mentre A1, A2,01, 62 sono 1 quattro parametri della legge.

Dopo opportune trasformazioni dei parametri A1, 12,01, 02 il modello T.C.E.V. puo esprimersi come
segue:
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In cui h’ ¢ la variabile idrologica adimensionalizzata rispetto alla sua media.

I1 modello TCEV essendo perd una legge a quattro parametri necessita di un’indagine di tipo
regionale, Cannarozzo et al. hanno condotto un’analisi basata su tre livelli di scala di seguito
descritti.

Nel primo livello di regionalizzazione sono stati utilizzati i dati di piogge intense in tutte le stazioni

pluviografiche siciliane per calcolare i parametri A* e 6* in funzione della durata.



Nel secondo livello di regionalizzazione la Sicilia ¢ stata suddivisa in 3 sottozone A, B, e C (vedi

figura 1) e per ciascuna di queste sono stati calcolati i parametri o e A1 in funzione della durata.
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Figura 1: Carta delle sottozone pluviometriche omogenee (Cannarozzo, D'Asaro, Ferro)

I risultati di tali analisi hanno portato alle seguenti espressioni della pioggia intensa
adimensionalizzata di fissata durata t e di fissato tempo di ritorno T:
SOTTOZONA A

h, . =0.5391 — 0.001635 t + (0.0002212 t* + 0.00117 t + 0.9966 )log T

SOTTOZONA B
h,, =0.5135 — 0.002264 t + (0.0001980 t* + 0.00329 t + 1.0508 ) log T

SOTTOZONA C
h, ; =0.5015 — 0.003516 t + (0.000372t* + 0.00102 ¢ + 1.0101 ) log T

L’equazione della curva di probabilita pluviometrica ht,T si ottiene moltiplicando ciascuna delle

espressioni sopra riportate per la legge di variazione della media con la durata:
hyp =h,pu(t)

Per ciascuna delle 172 stazioni pluviografiche siciliane che vantano almeno 10 anni di

funzionamento continuo, la media ¢ esprimibile in funzione della durata secondo la legge monomia:



ui(t)=at"

in cui a e n sono coefficienti caratteristici di ognuna delle stazioni.

Tale risultato consente di definire le curve di probabilita pluviometrica C.P.P. mediante i soli valori
dei due parametri a ed n, piuttosto che ricorrendo ai cinque valori della media corrispondenti alle
durate di 1,3,6,12 e 24 ore.

Per tutte le 172 stazioni pluviografiche sono stati, quindi valutati i valori di a ed n da inserire

nell’espressione della media
uit)=at"

Che si riportano qui di seguito
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Segque fabelia IV
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A partire da tali valori sono state costruite le carte iso-a ed iso-n per il territorio siciliano riportata in

figura 2 e 3.
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Figura 2 iso-a per il territorio siciliano (M.Cannarozzo, F. D’Asano, V. Ferro)
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Figura 2 iso-n per il territorio siciliano (M.Cannarozzo, F. D’Asano, V. Ferro)

Per quanto sopra illustrato pertanto, considerato che il bacino idrografico oggetto di studio meglio
rappresentato nella pagina seguente ricade nella sottozona B e che, attraverso interpolazione lineare

delle isoipse sopra riportate, sono stati ricavati i seguenti parametri:

a=32; n=0,32;
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Si deduce che la curva di probabilita pluviometrica sara data dalla seguente espressione
her = 32,0t°32[0.5135-0.002264t +(0.0001980t*+0.00329t+1.0508) ]logT

E’ stato tuttavia riconosciuto che tale curva non fornisce risultati attendibili per durate di pioggia
inferiori all’ora e pertanto occorre calcolare la pioggia di massima intensita e di durata 1 ora hir

attraverso la formula di riduzione di Ferro e Ferreri, valida sempre per il territorio Siciliano:

, 0.385

f
h.» =h —
iT 1T\ 50 J

Incuit ¢ la durata della pioggia espressa in minuti primi.
Sono state pertanto calcolate le curve di probabilita pluviometrica (hered it1) per il bacino in esame
e corrispondenti ai tempi di ritorno T=25,50,100,200 che vengono di seguito riportate sia in forma

grafica che in forma tabellare:

Curva di probabilita pluviometrica-htr

250.00

200.00

———ht25 [mm]
———ht50 [mm]
ht100 [mm]
ht200 [mm]
0.00
6‘5\‘0@ ro’\{o’\,\gé" ) b‘é\‘oé ‘o“;\cob‘o & <é° b(‘;\‘obé ‘o“;\b‘o‘é\.yfoéb‘é‘;\ ,\;éé\ ‘oréé\
00'\,'\/%’\/"’3")'& ")")‘0‘0’\’\ 97 O
tempo(ora)
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Curva di probabilita pluviometrica-it,r

—i,t,25

—— 1,50

300.00
250.00
200.00
E
£ 15000
=
- 100.00
50.00
0.00
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CEECREER0E2 082 R8s HERE
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tempo(ora)
25 50 100 200
t h i h i h i h i
0.1667 | 31.86 191.16| 36.96 221.73 42.05 252.30| 47.15 | 282.8711
0.3333| 41.61 124.82| 48.26 144.78 54.91 164.74| 61.57 184.695
0.5000| 48.63 97.27| 56.41 112.82 64.19 128.38 | 71.97 143.9326
0.6667 | 54.33 81.50| 63.02 94.53 71.71 107.56| 80.40 120.5929
0.8333| 59.20 71.05| 68.67 82.41 78.14 93.77| 87.61 105.1289
1.0000| 63.51 63.51| 73.67 73.67 83.82 83.82| 93.98 | 93.97787
1.1667| 66.74 57.20| 77.41 66.35 88.09 75.50| 98.76 | 84.65402
1.3333| 69.66 52.25| 80.81 60.61 91.96 68.97 | 103.11 | 77.33259
1.5000| 72.36 48.24| 83.94 55.96 95.52 63.68| 107.11 | 71.40557
1.6667| 74.86 4491 | 86.84 52.11 98.83 59.30| 110.82 | 66.49268
1.8333| 77.19 42.11| 89.56 48.85 101.93 55.60| 114.30 | 62.34296
2.0000| 79.39 39.70| 92.12 46.06 104.84 52.42| 117.57 58.7835
2.1667 | 81.47 37.60| 94.54 43.63 107.60 49.66 | 120.66 | 55.69101
2.3333| 83.45 35.77| 96.84 41.50 110.22 47.24| 123.61 | 52.97502
2.5000| 85.34 34.14| 99.03 39.61 112.73 45.09| 126.42 | 50.56748
2.6667| 87.14 32.68| 101.13 37.92 115.12 43.17| 129.11 48.4162
2.8333| 88.88 31.37| 103.15 36.41 117.42 41.44| 131.69 | 46.48037
3.0000| 90.54 30.18 | 105.09 35.03 119.64 39.88| 134.18 | 44.72762
3.1667| 92.15 29.10| 106.96 33.78 121.77 38.45| 136.58 | 43.13189
3.3333| 93.71 28.11| 108.77 32.63 123.84 37.15| 138.91 | 41.67197
3.5000| 95.21 27.20| 110.53 31.58 125.84 35.95| 141.16 | 40.33039
3.6667| 96.67 26.37| 112.23 30.61 127.78 34.85| 143.34 | 39.09263
3.8333| 98.09 25.59| 113.88 29.71 129.67 33.83 | 145.46 37.9465
4.0000| 99.47 24.87 | 115.49 28.87 131.51 32.88| 147.53 | 36.88171
4.1667 | 100.81 24.20| 117.06 28.09 133.30 31.99| 149.54 | 35.88947

i,t,100
i,t,200
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4.3333| 102.12 23.57| 118.58 27.37 135.04 31.16| 151.50 | 34.96227
4.5000| 103.40 22.98| 120.08 26.68 136.75 30.39| 153.42 | 34.09361
4.6667 | 104.65 22.43| 121.53 26.04 138.41 29.66| 155.30 | 33.27785
4.8333 | 105.87 21.90| 122.96 25.44 140.05 28.98| 157.13 | 32.51008
5.0000| 107.07 21.41| 124.36 24.87 141.64 28.33| 158.93 31.786
5.1667| 108.24 20.95| 125.73 24.33 143.21 27.72| 160.69 31.1018
5.3333| 109.39 20.51| 127.07 23.83 144.75 27.14| 162.42 | 30.45414
5.5000| 110.52 20.09| 128.39 23.34 146.25 26.59| 164.12 | 29.84002
5.6667| 111.63 19.70| 129.68 22.89 147.74 26.07| 165.79 29.2568
5.8333| 112.72 19.32| 130.95 22.45 149.19 25.58| 167.43 28.7021
6.0000| 113.79 18.96| 132.21 22.03 150.62 25.10| 169.04 | 28.17379
6.1667 | 114.84 18.62 | 133.44 21.64 152.03 24.65| 170.63 | 27.66995
6.3333| 115.88 18.30| 134.65 21.26 153.42 24.22 | 172.20 | 27.18884
6.5000| 116.90 17.98 | 135.84 20.90 154.79 23.81| 173.74 | 26.72891
6.6667| 117.90 17.69| 137.02 20.55 156.14 23.42| 175.26 | 26.28873
6.8333| 118.89 17.40| 138.18 20.22 157.47 23.04| 176.76 | 25.86699
7.0000| 119.87 17.12| 139.33 19.90 158.78 22.68| 178.24 | 25.46254
7.1667| 120.84 16.86| 140.46 19.60 160.08 22.34| 179.70 | 25.07427
7.3333| 121.79 16.61| 141.57 19.31 161.36 22.00| 181.14 | 24.70121
7.5000| 122.73 16.36| 142.68 19.02 162.62 21.68| 182.57 | 24.34244
7.6667 | 123.66 16.13| 143.77 18.75 163.87 21.37| 183.98 | 23.99714
7.8333| 124.58 15.90| 144.84 18.49 165.11 21.08| 185.37 | 23.66453
8.0000| 125.49 15.69| 145.91 18.24 166.33 20.79| 186.75 | 23.34391
8.1667| 126.38 15.48 | 146.96 18.00 167.54 20.51| 188.12 | 23.03461
8.3333| 127.27 15.27| 148.00 17.76 168.74 20.25| 189.47 | 22.73603
8.5000| 128.15 15.08 | 149.04 17.53 169.92 19.99| 190.80 22.4476
8.6667 | 129.02 14.89| 150.06 17.31 171.09 19.74| 192.13 22.1688
8.8333| 129.88 14.70| 151.07 17.10 172.26 19.50| 193.44 | 21.89915
9.0000| 130.74 14.53 | 152.07 16.90 173.41 19.27| 194.74 | 21.63819
9.1667| 131.58 14.35| 153.07 16.70 174.55 19.04| 196.03 | 21.38549
9.3333| 132.42 14.19| 154.05 16.51 175.68 18.82| 197.31 | 21.14066
9.5000| 133.25 14.03| 155.03 16.32 176.80 18.61| 198.58 | 20.90334
9.6667 | 134.08 13.87| 156.00 16.14 177.92 18.41| 199.84 | 20.67316
9.8333| 134.89 13.72| 156.96 15.96 179.02 18.21| 201.09 | 20.44981
10.0000 | 135.70 13.57| 157.91 15.79 180.12 18.01| 202.33 | 20.23299
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Descrizione del modello di trasformazione afflussi/deflussi

La scelta del modello di trasformazione afflussi deflussi ¢ stata effettuata tenendo conto
dell’estensione e delle caratteristiche morfometriche del bacino in esame avente una superficie
nettamente inferiore a 15 Km?.
Nello specifico il modello individuato per la determinazione delle portate di piena ¢ il metodo
comunemente noto come il “metodo razionale”.
Le ipotesi alla base di tale modello sono:
- la formazione della piena ¢ dovuta unicamente al trasferimento di massa liquida;
- il percorso seguito di ogni goccia dipende solamente dal punto in cui essa ¢ caduta;
- lavelocita di ogni goccia non ¢ influenzata dalla presenza delle altre gocce;
- la portata defluente ¢ la somma delle portate elementari provenienti dalle diverse aree del
bacino che si presentano, allo stesso istante nella sezione studiata;
- D’evento di pioggia piu gravoso ai fini della formazione del deflusso ¢ quello di durata pari al
tempo di corrivazione del bacino.
Attraverso tale metodo pertanto la portata al colmo della piena critica di progetto sara dunque data

secondo la formula razionale dall’espressione
@i A
Q -
360

In cui:
@ ¢ il valore del coefficiente di deflusso medio del bacino afferente alla sezione di calcolo;
i ¢ ’intensita media della pioggia in [mm/h] di durata pari al tempo di corrivazione del bacino e
corrispondente ad un dato tempo di ritorno T;
A ¢ la superficie del bacino espressa in ettari [ha], sottesa dalla sezione di calcolo considerata;
Ai fini del calcolo del coefficiente di deflusso ¢ stata presa in considerazione la relazione proposta
da Wisner e P’ing:
®=0.9 Im+ 0,20 (1-Im)

In cui Im ¢ il rapporto tra I’area impermeabile pari a 2617 mq e 1’area totale del bacino urbano pari a
3917 mgq.
Per quanto riguarda invece la valutazione del tempo di corrivazione del bacino ¢ stata adottata la

formula di Aronica e Paltrinieri valida per piccoli bacini di dimensioni inferiori a Km?:

1
( dJJ§+15L

r =

¢ 0.8VH-2Z

In cui
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L= lunghezza dell’asta principale in Km

S= superficie totale del bacino in Km?

Z = quota della sezione di chiusura in m s.L.m.

M= costante che tiene conto del tipo di copertura prevalente nel bacino;

d= costante che tiene conto della permeabilita del bacino

Nella tabella che segue si riportano i valori consigliati dagli autori per le costanti M e d in funzione

del tipo di utilizzazione del suolo e della permeabilita dei terreni

Tabella 3.12 Valori delle costanti M e d della formula (3.74)! %)

Tipo di copertura M

Terreno nudo 0.667
Terreni coperti con erbe rade 0.250
Terreni coperti da bosco 0.200
Terreni coperti da prato permanente 0.167
Permeabilita d

Terreni semi-impermeabili 1.270
Terreni poco permeabili 0.960
Terreni mediamente permeabili 0.810
Terreni molto permeabili 0.690

Per quanto riguarda la scelta del tempo di ritorno lo scrivente cautelativamente ed anche a mente
delle ultime indicazioni contenute nell’allegato 2 del D.D.G. n. 102 del 23/06/2021 che costituisce

riferimento tecnico circa 1’applicazione del “principio di invarianza idraulica ed idrologica” nel

dimensionamento della rete acque meteoriche ha adottato un tempo di ritorno di 50 anni.
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Calcolo delle portate di piena ed intensita media di precipitazione

Adottando il metodo razionale sopra descritto nell’ambito dell’intervento, tenuto conto delle
caratteristiche morfometriche del bacino idrografico che si configura post intervento, ¢ stata
determinata la portata massima che verra trasferita al collettore principale corrente lungo la via
G.B. Impallomeni

T H z tc  [Aperm her i Q
DENOMINAZIONE BACINO a n |s  (kmg)| M | d L (km) Im | ®
(anni) (mt) | (mit) (ore) | (kmg) {mm) | (mm/h)|(mc/s)
INTERA AREA OGGETTO DI INTERVENTO | 32.000 0.320 50.000( 0.0040 |0.250)1.270|41.000| 22.500 0.175 0.134 | 0.004 |0.668)0.668)|44.685|333.931| 0.245

Dalle calcolazioni effettuate si deduce che per un tempo di ritorno di 50 anni verra trasferita al
collettore principale una portata Q = 0,245 m3/sec (245 1/s) che rapportata all’intera area del
bacino da luogo ad un’intensita media di precipitazione pari a im = 0,06245 1/s*mgq.
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Verifica idraulica condotte rete acque meteoriche

Determinata quindi ’intensita di precipitazione si ¢ proceduto alle verifiche idrauliche delle

condotte in PVC-U, aventi nel dettaglio le caratteristiche minime contenute nella tabella a seguire

Tubo RESINFLUSS UNI EM 1401-1 SDR34 SNB — Area UD
Diamsro Toleranza sul Lungherza Tolleranza
estenmo nominals diametro esterno - De del bicchisss sullo spessore - 5

De (mm) min {mm) MK {rmm) Lb {mm) S min {mmj S max (mmj
110 110 110,3 70 32 3.8
125 125 1253 70 3,7 43
160 160 160, 4 80 4.7 5.4
200 200 2004 90 59 6,7
250 250 250,5 120 73 83
315 315 3156 140 9.2 10,4
400 400 400, 7 170 1,7 13,1
500 500 5009 200 14,6 16,3
630 630 631,1 210 18,4 20,5
710 710 711.2 245 20.8 23,2
800 800 801,3 245 234 26,8

At fini della verifica idraulica delle condotte, note le portate massime afferenti a ciascun tratto di
condotta determinate sulla base dell’intensitda media di precipitazione riportate nel paragrafo

precedente si ¢ provveduto al calcolo delle portate di ciascuna condotta attraverso I’impiego della

formula di Chezy:

203 142
v=F RY 0

In cui
k ¢ il coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler pari a 120 per condotte in PVC

R ¢ il raggio interno della condotta

i ¢ la pendenza del canale

Si riportano a seguire 1 risultati di calcolo delle portate massime relative ai diametri di condotta
adottati in progetto considerando un con grado di riempimento pari all’ 85 % per ciascuna condotta

utilizzata calcolate con la formula suddetta nonché le verifiche dei vari tratti delle condotte.
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Dati di calcolo

D m
w %

i mm
k
|Calcola | | Reset |

Q [0.029078638106467 m/s

Dati di calcolo

D m
w %

i mim
k
|Ca|cola | | Reset |

Q [0.052723078095227 m¥s

Dati di calcolo

0 m
w %

i m/m
k
|Ca|cola | | Reset |

Q [0.09559329957812¢ mis

CONDOTTA Dg 160 mm

Diametro interno del canale
Livello percentuale riempimento del canale
Pendenza del canale

Coefiicente di scabrezza

Portata della condotta

CONDOTTA Dg 200 mm

= Diametro interno del canale

Livello percentuale riempimento del canale

Pendenza del canale

Coeflicente di scabrezza

= Portata della condotta

CONDOTTA Dg 250 mm

Diametro interno del canale
= Livello percentuale riempimento del canale
= Pendenza del canale

= Coefficente di scabrezza

= Portata della condotta

Tabella diametri interni tubazioni

23 .12
v=FR"7}

Coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler:

120
100
80
60
40

Tubi Pe, PVC, PRFV

Tubi nuovi gres o ghisa rivestita

Tubi con lievi incrostazioni, cemento ord.
Tubi con incrostazioni e depositi

Canali con ciottoli e ghiaia sul fondo

Tabella diametri interni tubazioni

213 112
v=F R

Coefliciente di scabrezza di Gauckler-Strickler:

120
100
80
60
40

Tubi Pe, PVC, PRFV

Tubi nuovi gres o ghisa rivestita

Tubi con lievi incrostazioni, cemento ord.
Tubi con incrostazioni e depositi

Canali con ciottoli e ghiaia sul fondo

Tabella diametri interni tubazioni

g=F Y312

Coefliciente di scabrezza di Gauckler-Strickler:

120
100
80
60
40

Tubi Pe, PVC, PRFV

Tubi nuovi gres o ghisa rivestita

Tubi con lievi incrostazioni, cemento ord.
Tubi con incrostazioni e depositi

Canali con ciottoli e ghiaia sul fondo

17



Dati di calcolo

D m
w %

i m/m
K
|Calcola | | Reset |

Q [0.17704441559642( m%s

Dati di calcolo

o[ odm
wl %
[ 001 mm
K[ im

|Ca|c0la | | Reset |

Q [0.331724392185521 mi/s

CONDOTTA Dg 315 mm

Diametro interno del canale

Livello percentuale riempimento del canale

Pendenza del canale

Coeflicente di scabrezza

Portata della condotta

CONDOTTA Dk 400 mm

Diametro interno del canale

Livello percentuale riempimento del canale

Pendenza del canale

Coefficente di scabrezza

Portata della condotta

Tabella diametri intarni tubazioni

213 152
v=F R¥7

Coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler:

120 Tubi Pe, PVC, PRFV

100 Tubi nuovi gres o ghisa rivestita

80  Tubi con lievi incrostazioni, cemento ord
60  Tubi con incrostazioni e depositi

40  Canali con ciottoli e ghiaia sul fondo

Tabella diametri interni tubazioni

23 142
v=F R

Coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler:

120 Tubi Pe, PVC, PRFV

100 Tubi nuovi gres o ghisa rivestita

80 Tubi con lievi incrostazioni, cemento ord
60  Tubi con incrostazioni e depositi

40 Canali con ciottoli e ghiaia sul fondo

VERIFICHE

TRATTO DIAMETRO {MM) | Superficie asservita {mg) |Portata trasferita (mc/s) |Portata max 85% (mc/s) |Coefficiente di sicurezza

C1-C2 160 92.62 0.00578 0.02907 5.03

C13-c2 160 157.00 0.00981 0.02907 2.96

C2-C3-C4 160 432.47 0.02701 0.02907 1.08

C5-C4 160 152.50 0.01202 0.02907 2,42

C4-C9 200 834.97 0.05215 0.09559 1.83

C14-C15-Cle 160 273.25 0.01707 0.02907 1.70

c17 160 185.53 0.01159 0.02907 2.51

C17-C13 200 458.78 0.02865 0.05272 1.84

C13-C10 200 615.78 0.03846 0.05272 1.37

CB-C11-C10 160 345.50 0.02158 0.02907 1.35

C10-C9 315 1189.28 0.07428 0.17704 2.38

C9-C8 315 2272.25 0.14191 0.17704 1.25

C8-POZZETTO 315 2617.00 0.16344 0.17704 1.08

POZZETTO-COLLETTORE 400 3917 0.24464 0.33172 1.26
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Verifica idraulica delle caditoie

Per il calcolo delle portate in arrivo al sistema di caditoie in progetto ¢ stato utilizzato il valore
dell’intensita di precipitazione adottato per le verifiche idrauliche della condotta rete acque
meteoriche ovvero pari a 0,06245 1/s*mq .
Sulla base di detto valore nonché dell’area servibile Asi di ogni caditoia ¢ stata determinata per
ciascuna di esse la portata massima intercettabile Qmaxi i con la seguente espressione

Qmaxi i= QmaxiT50X Asi / Ss

In cui:
Qmaxitso € la portata di piena corrispondente ad un tempo di ritorno di 50 anni pari a 0,639 mc/s
Asi ¢ D’area netta di scarico della caditoia

Ss ¢ la superficie scolante

Note quindi le portate massime intercettabili da ciascuna caditoia Qmaxi ki al fine della verifica
idraulica delle stesse si € provveduto al calcolo della capacita di scarico massima Cmaxi i

Se si indica con Q* la portata che investe frontalmente una caditoia (di lunghezza L nella direzione
della pendenza della strada) puo verificarsi che tale portata sia interamente catturata dalla caditoia
ovvero che essa sia catturata parzialmente; ci0 si verifica rispettivamente quando la velocita v di
afflusso della corrente ¢ minore o maggiore di un valore limite vo. Il valore limite vo dipende, oltre
che dalla lunghezza L della grata, dalla sua configurazione.

Valori corretti di vo (a fondamento sperimentale — Cfr. “Le opere idrauliche nelle costruzioni
stradali” — Ed. BIOS — 1999 — Luigi Da Deppo e Claudio Datei) per grate a barre parallele alla
direzione della corrente sono dati dalla seguente espressione (con v0 in m/s, L in m) : vo = 2,54 L
0,51

I modi di defluire delle portate catturate da una caditoia sono due: a stramazzo o a battente; le
relazioni sono rispettivamente:

a) Q= Clh\/ﬁ (stramazzo)

b) Q = CA{2gho (battente)

dove: h indica il carico della luce a stramazzo; hy il carico nel caso di luce sotto battente; 1 lo
sviluppo idraulicamente attivo del tratto sfiorante; A, 1’area netta della bocca interessata dal
deflusso a battente; C un appropriato coefficiente di deflusso. Le determinazioni di tali variabili
dipendono dai diversi modi di defluire in funzione della configurazione delle bocche.

Per caditoie a griglie con funzionamento a battente (come nel caso in progetto, poiché si hanno
valori significativi di ho) per A deve assumersi 1’area della caditoia (libera da ostruzioni); per C puo
porsi C = 0,67 (valore di letteratura tecnica prima citata).

Nel caso specifico pertanto si ¢ provveduto al calcolo della capacita massima di ciascuna caditoia

Cmaxi i associando un carico idrico ho corrispondente all’altezza di pioggia associata ad un tempo
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di ritorno di 50 anni come sopra determinato ovvero pari a hso= 85,24 mm allo stesso tempo per le

motivazioni su esposte si ¢ calcolata la corrispondente velocita con la seguente relazione:
Vi= Qmaxi_Ei /An
Nota la detta velocita di fatto associata alla portata intercettata dalla caditoia onde verificare

I’esistenza di una portata residua si ¢ provveduto a verificare che la stessa risulti inferiore alla

velocita vo.

Per quanto sopra nella tabella che segue di riportano le calcolazioni e le verifiche effettuate:

Caditoia A AL L Counii | Qounii| Quami_Ei " 'S Verifica portata (Cmaxi_i Verifica velocita
n. (mg) | (mq) | (m) |(mec/sec)|(me/s)| (me/s) |(m/sec)| (m/sec) >0maxi_Ei) (vi<vD)
Cl 92.620| 0.0504|0.500| 0032 | 0.006 0.006 0.115 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
c2 B2 B50| 0.0504|0.500| 0032 | 0.005 0.005 0.103 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
C3 159.000| 0.0504|0.500| 0032 | 0.010 0.010 0.157 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
c4 210.000| 0.0504|0.500] 0032 | 0.013 0.013 0.260 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
CS 192 .500| 0.0504|0.500| 0032 | 0012 0.012 0.239 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
Cé 106.000| 0.0504|0.500| 0032 | 0.007 0.007 0.131 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
c7 97.250| 0.0504|0.500| 0032 | 0.006 0.006 0.121 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
CEB 247 500| 0.0504|0.500| 0032 | 0.015 0.015 0.307 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
co 248.000| 0.0504|0.500| 0032 | 0.015 0.015 0.307 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
Cl0 228.000| 0.0504|0.500| 0032 | 0014 0.014 0.2B3 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
C11 239.500| 0.1103|0.500] 0.08% | 0.015 0.015 0.136 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
Cl2 898.000| 1.1925|4.500| 0.748 | 0.006 0.006 0.005 5470 SODDISFATTA SODDISFATTA
C15 157.000) 1.1925|4.500| 0.748 | 0.010 0.010 0.008 5470 SODDISFATTA SODDISFATTA
Cla B9.200| 0.050:4|0.500| 0.032 | 0.006 0.006 0.111 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
C15 94.350| 0.05040.500| 0.032 | 0.006 0.006 0.117 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
Cle B9.700] 0.050410.500| 0.032 | 0.006 0.006 0.111 1.784 SODDISFATTA SODDISFATTA
C17 185.530| 2.5B50|9.000| 1496 | 0.012 0.012 0.005 7.789 SODDISFATTA SODDISFATTA
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Verifica idraulica fosso di guardia

Il calcolo della portata della sezione di deflusso ¢ stato eseguito adottando la formula di Bazin

L

Q = AV 8

V = K+/RJ < >

K = 87 VR

Ry
H

A = Area sezione utile
R = raggio idraulico = A/C b
C = Contorno bagnato —
J = Pendenza
v = coefficiente di scabrezza
F = franco di sicurezza o di bonifica
L= 0,88 m

= 0,34 m

= 0,18 m

= 0,02 m

= 0,02000 m/m

= pendenza sponde=ctg(a)= IL

tg(o)= 1,50 1/ 1,50 1

= 0,82 m 1,50

= 0,09 mq

= 0,92 m

= 0,70 m

Canali con pareti scabre in cemento o in muratura w
Y= 0,46 m'?
K= 35,57

= 1,60 m/sec
Qs = 0,15 mc/sec

Tenuto conto che 1’area scolante del versante risulta pari a 1300 mq. ne consegue che la portata
trasferita al fosso di guardia ¢ pari a
1300,00 mq. x 0,06245 1/s*mq = 81,191 1/s =0,08119 mc/s

Pertanto la verifica risulta soddisfatta con un coefficiente di sicurezza pari a

0,15/0.08119 = 1,847
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Verifica pluviali di scarico secondo livello

Come meglio rappresentato negli elaborati progettuali il trasferimento delle acque meteoriche tra il

secondo ed il primo livello di parcheggi (parzialmente coperto dal precedente), avverra per tramite

di pluviali del diametro di 80 mm posti a quinconce con file distanti in direzione est ovest mt. 5 ed

intervallati in direzione sud est di mt. 10,00 aventi pertanto una superficie massima asservita pari a

50 mq.

Per quanto sopra tenuto conto del valore della citata intensita media di precipitazione pari a 0,06245

1/s*mq ne consegue una portata massima afferente a ciascun pluviale pari a

50,00 mq. x 0,06245 1/s*mq = 3,1225 1/s

Tenuto conto della capacita idraulica dei pluviali verticali indicate nel prospetto 8 della UNI EN

12056 che per comodita di lettura viene appresso riportata

Diametro interno del Capacita idraulica
pluviale riempimento 0.20 riempimento 0.33
[mmj] [Us] [Vs]
50 0.7 1.7
55 0.9 2.2
60 1.2 2.7
65 1.5 3.4
70 1.8 4.1
75 2.2 50
80 2.6 5.9
85 3.0 6.9
90 3.5 8.1
95 4.0 9.3
100 4.6 10.7
110 6.0 13.8
120 7.6 17.4
130 9.4 21.6
140 11.4 26.3
150 13.7 316
160 16.3 37.5
170 19.1 441
180 22.3 51.4
190 25.7 59.3
200 29.5 68.0
220 38.1 87.7
240 48.0 110.6
260 59.4 137.0
280 72.4 166.9
300 87.1 200.6
=300 25100k, "M.d

dove:

k, & la scabrezza del pluviale, considerata 0.25 mm;

d, & il diametro interno del pluviale;

1 & il grade di riempimenta.

Si deduce che con un grado di riempimento pari a 0,33 i pluviali da 80 mm in progetto hanno una

capacita idraulica pari a 5,9 1/s, per cui ne deriva che gli stessi risultano adeguatamente

dimensionati in quanto corrisponde un coefficiente di sicurezza pari a

5.9/3.1225=1,89
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Impianto di trattamento delle acque piovane

L’intera rete di smaltimento convoglia le acque all’interno di un sistema di depurazione costituito
da una vasca di prima pioggia. L’impianto di trattamento delle acque di pioggia ¢ stato
dimensionato facendo riferimento alle indicazioni fornite dalla L.R. Lombardia del 27/05/85 n. 62
secondo la quale:

“sono considerate acque di prima pioggia quelle corrispondenti per un evento meteorico ad una precipitazione di 5 mm
uniformemente distribuita sull’intera superficie scolante servita dalla rete di drenaggio; ai fini del dimensionamento delle
portate si stabilisce che tale valore venga scaricato in un periodo di 15 minuti; i coefficienti di afflusso alla rete si assumono
pari ad 1 per superfici coperte, lastricate o impermeabilizzate e a 0,3 per quelle permeabili di qualsiasi tipo, escludendo dal
computo le superfici coltivate”.

Seguendo le indicazioni suddette nel caso in oggetto avendo una superficie impermeabile di circa

2617 mq. ne viene fuori una portata massima di progetto pari a 14,54 1/s.

Per quanto sopra il sistema individuato ¢ del tipo in continuo, costituito da un pozzetto scolmatore
in monoblocco liscio di polietilene (PE) che convoglia le acque di pioggia raccolte dal piazzale al
sistema prima di dissabbiatura e successivamente di disoleatura, una vasca in monoblocco corrugato
di polietilene (PE), certificata secondo la norma UNI-EN 858- 1 divisa in due sezioni. Quando la
portata in entrata eccede quella di progetto, parte dell’acqua in ingresso viene convogliata
direttamente al recettore finale attraverso la tubazione di by-pass. Attraverso una tubazione in PVC
I’acqua viene convogliata nella sezione di dissabbiatura, una vasca di calma in cui le sostanze
pesanti (sassolini, sabbie, residui di gomma e di metallo...) sedimentano e si depositano sul fondo
della vasca. Mentre la componente piu leggera (gocce di olio, idrocarburi) si accumula sulla
superficie. Successivamente 1’acqua superficiale passa alla sezione di disoleazione con filtro a
coalescenza in cui ¢ presente un filtro a coalescenza realizzato in materiale poliuretanico a
microbolle fini ed ¢ inserito all’interno di una griglia in acciaio inox, estraibile grazie ad un
basamento e di guide entrambi in acciaio inox. Le particelle di olio e di idrocarburi si aggregano,
sulla superficie del filtro, in gocce di dimensioni tali che possano migrare verso la superficie
separandosi dal refluo.

Si riporta quindi uno schema grafico dello stesso e le specifiche tecniche.
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Tabella 1: Assetto impiantistico e composizione dell'impianto di trattamento.
Componenti impianto Articolo N° unita 2 H B
(mm) (mm) (mm)
Pozzetto scolmatore PSC103131IPC 1 1160 1140 315
Dissabbiatore NDS7000 1 2250 2367 315
Deoliatore con filtro a coalescenza NDOFC7000 35 /s 1 2250 2367 315
Tabella 2: Dati di progetto.
Superficie Portata di Precipitazione : Volume max Volume min.
Vol. utile tot. : g
scolante progetto a trattamento it raccolta sabbie stoccaggio oli
m2 It/s mm/h It It
6300 35 20 13868 3500 525
Saponara,

IL PROGETTISTA
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