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1. PREMESSA

La presente relazione riporta i calcoli di dimensionamento effettuati per
le reti fognarie da realizzarsi nellambito delle opere di urbanizzazione
previste all'interno del comparto “Ambito Asp_AN 2.3” (ex. “D.3.9” secondo il
vecchio PRG).

Per quanto riguarda la gestione delle acque nere il progetto prevede la
realizzazione di una dorsale di fognatura in PVC di diametro @ 250 mm al di
sotto della strada pubblica prevista in fregio ai lotti privati del comparto con
recapito finale nella fognatura nera esistente di via Tolara di Sotto @315 mm
PVC.

Tale punto di recapito delle acque nere per il comparto in oggetto era
gia stato indicato nello “studio generale di verifica idraulica ed adeguamento
della rete di fognatura comunale esistente e degli ampliamenti necessari per
effetto dei futuri apporti dovuti alle previsioni del nuovo PRG” redatto, dal
sottoscritto, nel’anno 2000 con aggiornamento poi nel Novembre 2004, per
conto del Comune di Ozzano.

Per quanto riguarda la gestione delle acque meteoriche scolanti dalle
superfici impermeabili del nuovo comparto, il presente progetto prevede che
vengano raccolte in una rete al di sotto della strada pubblica prevista per
meta all’interno del presente comparto e per meta all’interno del comparto di
futura urbanizzazione previsto piu a nord (D.3.5 secondo il vecchio PRG). La
suddetta strada andra a creare un anello sulla via Tolara di Sotto.

La presente relazione riporta il dimensionamento di dettaglio della rete
all'interno del comparto oggetto della presente progettazione; tale rete
consiste nel tratto di monte della rete progettata in via preliminare nel Giugno
del 2009 dal sottoscritto mediante lo “Studio idraulico e progetto preliminare
relativo alla regimazione delle acque della Zona Industriale Quaderna”
effettuato per il Consorzio di Bonifica Renana.

Tale fognatura era prevista recepire anche parte della acque derivanti
dalle via Bertella, Liguria, Lombardia e Piemonte, ed avere come punto di

recapito finale, previa sottoattraversamento della via Tolara di Sotto, la Fossa
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Tolara, immediatamente a monte dello scolmatore previsto verso la Fossa
dei Galli e quindi verso una vasca di laminazione di volume utile pari a
30.000 mc che avrebbe dovuto provvedere alla laminazione delle portate del
comparto in oggetto e degli altri previsti dal vecchio PRG in posizione
limitrofa ad esso.

La vasca di laminazione e stata ad oggi progettata a livello esecutivo e
sara realizzata a breve cosi come lo scolamatore verso la Fossa dei Galli.

Ovviamente perché la fognatura oggetto del presente progetto di
dettaglio possa essere messa in funzione dovra essere realizzato il tratto di
valle sito allinterno del Comparto “ex D.3.5” ad oggi comunque in fase id

progettazione piu avanzata rispetto al presente.

Nell'elaborato “All. UC — Relazione sulla capacita dei collettori e
dellimpianto di depurazione a cui recapitano le reti fognarie” viene
approfondito come il progetto delle reti fognarie del comparto “Ambito
Asp_AN 2.3” si ricolleghi ai sopra citati progetti redatti per il Comune di

Ozzano e per il Consorzio di Bonifica Renana.

La presente relazione riporta i calcoli idraulici relativi ai seguenti
argomenti:

- Stima degli abitanti equivalenti relativi alle strutture di progetto;

- Dimensionamento del collettore delle acque nere di progetto sulla strada
pubblica in fronte ai lotti privati e dei 4 allacci delle acque nere su di esso
provenienti dal lotto privato;

- Dimensionamento della rete pubblica delle acque bianche e dei 4

allacciamenti provenienti dal lotto privato.

2. STIMA DEGLI ABITANTI EQUIVALENTI

Per il calcolo degli abitanti equivalenti relativi ai nS blocchi di edifici di
progetto all'interno del lotto privato, sono state seguite le linee guida

dellARPA che suggeriscono di considerare 1 AE ogni 2 dipendenti per i
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reparti di produzione e 1 AE ogni 3 dipendenti per gli uffici, piu un AE ogni 3
posti mensa.

Tale calcolo e stato effettuato a partire dal numero di dipendenti
previsto negli edifici che verranno realizzati nei lotti privati (Lotta A e Lotto B)
pari a:

- Blocco Al: 160 addetti nei reparti di produzione (di superficie
pari a circa 8.000 mq) e 100 addetti negli uffici

- Blocco A2: 90 addetti nei reparti di produzione e 100 addetti
negli uffici

- Blocco A3: in cui & previsto un locale servizi ad uso dei
dipendenti con spogliatoi e mensa. Nella mensa si prevede nel
momento del massimo carico una preparazione di circa 500
pasti al giorno

- Lotto B: di superficie utile pari a circa 1723, in cui possono
essere previsti circa 50 dipendenti aggiuntivi

- Blocco di futura realizzazione: di superficie utile pari a circa
7000 mq in cui possono essere previsti al massimo altri 200
dipendenti

Il numero di allacciamenti di acque nere € pari a 4. Tra di essi si
suddividono gli scarichi di acque nere previsti dai Blocchi di edifici di progetto

all'interno del lotto privato. Il numero di AE per ciascun allaccio risulta pari a:

Allacciamento 1 (Scarichi Addetti produzione Blocco Al) = 160/2 = 80 AE
Allacciamento 2 (Scarichi blocco A3+Uffici dei blocchi A1 e A2+Addetti

produzione A2) = 500/3 + 100/3 +100/3+90/2= 278 AE
Allacciamento 3(Scarichi Lotto di futura realizzazione) = 200/2 = 100 AE
Allacciamento 4 (Scarichi Lotto B) = 50/2 = 25 AE

Gli AE totali gravanti sulla fognatura pubblica sono quindi pari a:
AE tot = 80+278+100+25 = 483 AE

S:\Documenti\2452 No Gap Progetti - prog. reti fogn  arie Ozzano\2452_Agg. PUA Gennaio 2014\2452 - All.U B - Relazione idraulica.doc 4



3. DIMENSIONAMENTO FOGNATURA NERA

3.1. CONSIDERAZIONI GENERALI E CRITERI DI DIMENSIONAMENTO

La formula adottata per il calcolo della portata massima a bocca piena

che un condotto & in grado di smaltire, ipotizzando il verificarsi del moto

uniforme, e:

Q =Sy 4/(R0)

Dove:
- Q: portata massima transitante nel condotto in esame (m®/s)

- S: sezione di deflusso del condotto (m?)

X. parametro di resistenza al moto
- R: raggio idraulico della sezione, R=S/C, con C il contorno bagnato
della sezione

- I: pendenza del condotto.

Le condizioni di moto considerate sono quelle usuali di correnti
assolutamente turbolente ossia per numero di Reynolds superiore a 2500, in
queste situazioni il parametro di resistenza al moto x, dipende solo dalla
scabrezza relativa della condotta e non piu dal numero di Reynolds.

Il parametro di resistenza al moto, x, viene quindi calcolato tramite
I'espressione di Gauckler e Strickler:

X =KIR

dove k (m¥¥/s™) ¢ il coefficiente di scabrezza di della condotta secondo
Gaukler e Strickler, il cui valore e in funzione del tipo di materiale e dello
stato di conservazione e stato stimato, a titolo cautelativo, pari a 100 per i
condotti in PVC e a 80 per i condotti in Cls.
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Le portate gravanti sul collettore di fognatura di progetto e sui tre allacci
delle scuole ad esso sono state calcolate con le seguenti espressioni

_ (Dot [AE.)
Q9= ooc
Q9

Qu 24

Qmax = Cmax * Q24

dove:

Qg = portata nera giornaliera in mc/g

Qu = portata nera media in mc/ora

Qmax = portata nera di punta in mc/ora

Dot = dotazione idrica posta uguale a 200 l/ab/g
AE. = abitanti equivalenti

Cmax = coefficiente di punta posto uguale a 3,0

3.2. RISULTATIDEL CALCOLO
Si riporta di seguito la verifica dei diversi allacciamenti di progetto

previsti di diametro @200 in PVC e della tubazione prevista al di sotto della
strada pubblica di progetto che va poi ad immettersi nella fognatura esistente
lungo via Tolara di Sotto di diametro @250 in PVC

Allacciamento 1 (Scarichi Addetti produzione Blocco Al)

Abitanti equivalenti = 80 A.E.

Qg = 16 mc/g
Q24=0,181/s
Qmax = 0,54 I/s

Condotto di progetto : [1 200 mm in PVC serie SN8
Pendenza media condotto: 0,2 %

Diametro interno condotto: 188,2 mm
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Portata smaltibile a bocca piena Qpp: 16 I/s
Rapporto tra Qmax/Qup = 0,034

Grado di riempimento condotto a Qmax = 13%

Il condotto risulta ampiamente verificato

Allacciamento 2 (Scarichi blocco A3+Uffici dei blocchi A1 e A2+Addetti

produzione A2)

Abitanti equivalenti = 278 A.E.

Qg = 55,6 mc/g
Q24=0,641/s
Qmax =1,92 /s

Condotto di progetto : [1 200 mm in PVC serie SN8
Pendenza media condotto: 0,2 %

Diametro interno condotto: 188,2 mm

Portata smaltibile a bocca piena Qpp: 16 I/s
Rapporto tra Qmax/Qup = 0,12

Grado di riempimento condotto a Qmax = 18%

Il condotto risulta ampiamente verificato

Allacciamento 3 (Scarichi Lotto di futura realizzazione)

Abitanti equivalenti = 100 A.E.

Qg =20 mc/g
Q24 =0,231/s
Qmax = 0,69 I/s

Condotto di progetto : [1 200 mm in PVC serie SN8

Pendenza media condotto: 0,2 %
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Diametro interno condotto: 188,2 mm
Portata smaltibile a bocca piena Qpp: 16 I/s
Rapporto tra Qmax/Qup = 0,043

Grado di riempimento condotto a Qmax = 14%

Il condotto risulta ampiamente verificato

Allacciamento 4 (Scarichi Lotto B)

Abitanti equivalenti = 25 A.E.

Qg =5 mc/g

Q24 = 0,058 I/s

Qmax = 0,174 I/s

Condotto di progetto : [1 200 mm in PVC serie SN8
Pendenza media condotto: 0,2 %

Diametro interno condotto: 188,2 mm

Portata smaltibile a bocca piena Qpp: 16 I/s
Rapporto tra Qmax/Qpp = 0,0108

Grado di riempimento condotto a Qmax = 7%

Il condotto risulta ampiamente verificato

Sezione di chiusura fognatura pubblica

Abitanti equivalenti = 483 A.E.

Qg = 96,6 mc/g
Q24=1,111/s
Qmax = 3,33 I/s

Condotto di progetto: [0 250 mm in PVC serie SN8

Pendenza media condotto: 0,2 %
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Diametro interno condotto: 235,4 mm
Portata smaltibile a bocca piena Qpp: 29 I/s
Rapporto tra Qmax/Qup = 0,114

Grado di riempimento condotto a Qmax = 23%

Il condotto risulta ampiamente verificato
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4. DIMENSIONAMENTO DELLE RETI DELLE ACQUE BIANCHE

Le acque meteoriche ricadenti sulla strada pubblica di progetto
verranno raccolte, come sopra anticipato, in una rete di raccolta che scorrera
in fregio ai lotti privati in direzione ovest-est che curvera poi, come la strada,
verso Nord proseguendo fino al limite del comparto.

In tale punto andra ad immettersi nella rete di progetto prevista sul
proseguimento della strada (inserito in altro comparto) che andra poi a
richiudersi sulla via Provinciale.

Il punto di recapito finale delle acque meteoriche del comparto sara
quindi la Fossa Tolara subito a monte del previsto scolmatore che deviera
I'eccesso di portata non smaltibile dalla Fossa stessa verso la Fossa dei Galli
e dai qui verso la prevista vasca di laminazione (opere quest’ultime inserite in
altri progetti).

La fognatura pubblica facente parte del presente progetto consiste
quindi in una dorsale unica sotto la strada pubblica che ricevera mediante n°
4 diversi allacciamenti (due di essi @400 in PVC e due @630 in PVC) le
acque meteoriche derivanti dal lotto privato del comparto oggetto della
presente progettazione e ricevera poi piu a nord, prima del limite del
comparto una quota parte di acque provenienti dalle aree comprese fra le via
Bertella, Liguria e Lombardia che saranno in futuro collettate alla presente
rete di progetto con tratti di rete inseriti in altri progetti cosi come previsto
dallo studio idraulico redatto dal sottoscritto per il Consorzio di Bonifica
Renana nel 2009.

La dorsale principale della rete sulla strada pubblica & stata prevista
con diametri variabili dal @315 al @500 in PVC e dal @800 al @1000 in cls.

Le pendenze di progetto sono pari allo 0,25 % per tutto il tratto di strada
parallelo ai lotti privati, pari allo 0,3% dal punto in cui la strada di progetto
curva verso nord fino all’incrocio con la via Bertella, pari allo 0,5% tra la via
Bertella e la via Liguria (come previsto nello studio idraulico preliminare) e
pari di nuovo allo 0,3% dopo l'incrocio con la via Lombardia fino al limite del

comparto.
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Di seguito si riporta il dimensionamento della rete di raccolta delle
acque meteoriche prevista al di sotto della strada pubblica, effettuato
considerando che in essa confluiscono come sopra specificato le acque del
lotto privato e delle suddette aree comprese tra la via Bertella e la via
Lombardia.

Nellallegato 1 alla presente relazione é riportato lo schema della
suddetta rete.

Si riporta inoltre di seguito il dimensionamento della sezione di chiusura
delle reti dei tre lotti in quanto é oggetto di questo progetto la predisposizione

per gli allacci di essi.

4.1. DIMENSIONAMENTO RETE DI RACCOLTA ACQUE METEO RICHE
PARCHEGGI E STRADE

Per poter effettuare la progettazione della rete in tempo di pioggia é

stato necessario procedere all'assegnazione dei seguenti parametri:
a) stima del valore dei coefficienti di afflusso;

b) pendenza dei tronchi della rete;

c) caratteristiche dei condotti e del coefficiente di scabrezza;

d) stima del valore del volume specifico di invaso;

e) curve segnalatrici di possibilita pluviometrica per diverso tempo di ritorno.

4.1.1. Stima del valore dei coefficienti di afflusso

Il coefficiente di afflusso Y che, come € noto, sta ad indicare il rapporto
fra la quantitd di acqua che arriva alla fognatura da una data area e quella
totale di pioggia caduta sull’area stessa, é stato scelto pari a 0,80 per i tetti e
per tutte le aree adibite a strade o parcheggi comprensive di piccole aiuole a

verde e pari a 0,15 per le aree a verde.

4.1.2. Stima della pendenza dei tronchi della rete

bY

La rete di fognatura bianca e stata progettata assegnando ai vari
tronchi una pendenza variabile dallo 0,5% allo 0,25%.
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4.1.3. Caratteristiche dei condotti e del coefficiente di scabrezza

Le sezioni della rete di fognatura sono state verificate, in ciascun tronco
con pendenza e sezione costante, in condizioni idrauliche di moto uniforme

utilizzando la relazione di Chezy:
Q=syq/(RO)

dove

- Q: portata massima transitante nel condotto in esame (m?>/s)

- S: sezione di deflusso del condotto (m?)

- X: parametro di resistenza al moto

- R: raggio idraulico della sezione, R=S/C, con C il contorno bagnato

della sezione

- i: pendenza del condotto.

Le condizioni di moto considerate sono quelle usuali di correnti
assolutamente turbolente ossia per numero di Reynolds superiore a 2500, in
gueste situazioni il parametro di resistenza al moto, X, dipende solo dalla
scabrezza relativa della condotta e non piu dal numero di Reynolds.

Il parametro di resistenza al moto, X, viene quindi calcolato tramite
I'espressione di Gauckler e Strickler:

¥ =KIR

dove k (m*?/s) & il coefficiente di scabrezza di della condotta secondo
Gaukler e Strickler, il cui valore e in funzione del tipo di materiale e dello
stato di conservazione é stato stimato, a titolo cautelativo, pari a 100 per i

condotti in PVC e a 80 per i condotti in cls.

Caratteristiche geometriche dei condotti
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Area sezione Contorno bagnato Altezz a sezione
Tipo di condotto condotto a bocca piena condotto

) (m?) (m) (m)

0 315 PVC 0,078 0,990 0,31

0 400 PVC 0,126 1,257 0,40

0 500 PVC 0,196 1,570 0,50

0 630 PVC 0,312 1,979 0,63

0 800 Cls 0,502 2.512 0.80

0 1000 Cls 0.502 2.512 1.00

4.1.4. Stima del volume specifico di invaso

Il valore del volume specifico di invaso “Wo” risulta somma di tre termini
che, in base alle caratteristiche della zona (pendenza e coefficiente di
afflusso), si sono cosi fissati:

a) Piccoli invasi dovuti a pozzetti, caditoie, grondaie, fognoli privati, etc.: 25
m®/ha;

b) Velo idrico di 2,5 mm sul comprensorio interessato, cui corrisponde un
volume specifico di 25 m*/ha;

c) Invaso totale dei collettori a monte della sezione della verifica, variabile
con le dimensioni della sezione e la lunghezza dei collettori stessi.

Il valore di quest’ultimo viene calcolato automaticamente dal programma di

calcolo utilizzato, che provvede a mettere in conto, all’'atto della verifica di

una delle sezioni idrauliche disponibili ad essere assegnata ad un

determinato ramo, il contributo del condotto al volume totale invasabile nei

collettori di monte.

4.1.5. Curve segnalatrici di possibilita pluviometrica per diverso tempo di

ritorno
Premessa

Le curve segnalatrici di possibilita pluviometrica della zona interessata

pOSsoNno essere rappresentate dalla seguente equazione geometrica:
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h=al"

dove a ed n sono due parametri che vengono determinati in relazione ai

campioni di precipitazioni esaminati.

Il numero di osservazioni a disposizione, rilevate dagli annali idrologici,
consente di servirsi di metodi statistici con finalita probabilistiche, ormai di
uso comune in idrologia, al fine di poter determinare con prefissato “ tempo di

ritorno Tr” la curva segnalatrice di possibilita pluviometrica.

Il “tempo di ritorno”, detto anche intervallo di ricorrenza, rappresenta il
periodo di tempo (espresso in anni) durante il quale un determinato valore x
dell’evento preso in considerazione viene ragguagliato o superato una sola

volta.
Pertanto per la determinazione della suddetta curva ci si e serviti:

- del metodo di Gumbel (teoria degli estremi) per la regolarizzazione e la
estrapolazione degli eventi di uguale durata, trattandosi di eventi

pluviometrici massimi annuali;

- della teoria dei minimi quadrati per la regolarizzazione e la
estrapolazione degli eventi di diversa durata, ma equiprobabili e
con prefissato “tempo di ritorno” al fine di determinare I'equazione

h=al".

| parametri “a” e “n” di tale equazione servono per la determinazione del

coefficiente udometrico calcolato con il metodo del volume di invaso.

Dati disponibili

Per la determinazione delle curve di possibilita pluviometrica sono stati
elaborati i dati riguardanti le piogge di massima intensita e di breve durata
(da 10 minuti ad un’ora) disponibili presso la stazione di rilevamento
pluviometrico del Servizio Idrografico di Bologna che forniva, rispetto agli altri

osservatori presenti sul territorio bolognese, un maggior numero di
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registrazioni consentendo cosi una migliore attendibilita dei risultati. | data

disponibili coprono I'arco temporale che va dal 1933 al 1985.

Le registrazioni sono state oggetto di analisi statistica, intesa a
determinare le curve di segnalatrici di possibilita climatica, relative ai tempi di
ritorno di 10, 20, 25, e 50 anni.

Nella tabella seguente sono stati riportati i valori delle piogge massime
registrate in ogni anno per i tempi di pioggia di 10’, 15’ 20’, 25’, 30, 35’, 40’, e
60'.

ANNO DURATA DELLE PIOGGE
10 15' 20’ 25' 30’ 35’ 40 60’
1934 47,8 47,8
1935 33,0 35,0
1936 | 13,4 29,4 61,0
1937 120 | 140 | 146 18,2
1938 | 100 | 100 | 218 22,2
1939 18,8 27,0
1940 20,2 30,8
1941 | 126 | 142 18,2
1942 18,0 21,0
1943 14,2 14,8
1944 21,2 21,2
1945 17,2 17,8
1946 14,4 19,6
1947 17,0 17,2
1948 11,6 13,6
1949 24,8 28,2
1950 9,8 11,6
1951 9,4 24,8 21,2 | 250
1952 | 132 13,2 18,6
1953 21,0 | 196 28,8
1954 32,2
1955 | 11,6 224 | 444
1956 17,8 | 136 25,6
1957 12,0
1958 12,8 18,0 18,2
1959 22,6 | 16,6 20,0 | 224 | 246
1960 21,0 250 | 27,0 | 276
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ANNO DURATA DELLE PIOGGE

10' 15' 20' 25' 30' 35’ 40 60’
1961 14,0 17,0 15,0 30,0 30,0
1962 18,2 18,2
1963 14,7 16,0 48,2
1964 13,2 21,8 22,6
1965 11,0
1966 12,0 18,4 14,4 19,4 20,6
1967 12,2 15,0
1968 10,0 16,6 11,0 18,0
1969 16,0
1970 10,6 22,2 22,2
1971 13,4
1972 10,2 13,4 15,4 20,0
1973 17,2 11,0 15,0 25,6
1974 38,8
1975 18,0 18,4 21,0
1976 13,8 15,0 16,2
1977 16,4 21,0 22,6
1978 10,0 13,5 18,6
1979 21,6 23,2 27,6
1980 6,0 8,0 13,0
1981 13,0 17,0 26,0
1982 34,0 34,2 45,0
1983 22,0 23,6 31,6
1984 34,0 36,0 43,6

Calcolo delle curve segnalatrici di possibilita pluviometrica per differenti

tempi di ritorno

Trattandosi di fenomeni estremi ed in particolare di massimi si puo

supporre che la distribuzione di probabilita della variabile casuale “altezza di

pioggia” per ogni dato di pioggia sia riconducibile ad una funzione di tipo

Gumbel; la legge dei valori estremi proposta da Gumbel, e utilizzata per il

calcolo, ha la forma seguente:

P(h)=el™"!

dove y ¢ la variabile ridotta pari a:
y =BI(h-N)
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1

con pf=
0.7797 [5QM

e N =m-0.45[SQM

| due parametri che compaiono nella distribuzione sono funzione dim e
di SQM, dove:

m = valore medio della distribuzione

SQM = scarto quadratico medio della distribuzione

In pratica, per ognuna delle serie di campioni di n osservazioni di dati
meteorologici relativa ad ogni tempo di pioggia Tp, il primo passo compiuto &

stato nella valutazione della media e dello scarto quadratico medio:

n

SQM:JZM_ ()

n-1 n[(n—l)

Durata
10’ 15’ 20’ 25’ 30’ 35’ 40’ 60’
N°dati 8 14 24 7 27 3 5 51
M 11,6 | 146 | 17,7 | 17,0 | 19,7 | 30,9 | 23,0 | 24,8
SQM 1,3 3,3 7,0 4,0 6,9 12,1 2,0 10,7

Fissati diversi “tempi di ritorno T,” (10, 20, 25, e 50 anni), si e calcola la
probabilita cumulata P(h) corrispondente :

T -1
T

r

P(h) =

Quindi si € determina la variabile ridotta (y):
y ==In[-In(P(h))
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Calcolata la variabile ridotta y, si & avuto immediatamente il
corrispondente valore della altezza di pioggia h con tempo di ritorno pari a
quello prefissato.

Tutti i valori sono stati riportati nella tabella seguente.

Durata

Tr 10’ 15’ 20’ 25’ 30’ 35’ 40’ 60’
10 13,35 | 18,89 | 26,82 | 22,20 | 28,75 | 46,71 | 25,69 | 38,81
20 14,10 | 20,72 | 30,74 | 24,46 | 32,65 | 53,50 | 26,82 | 44,83
25 14,33 | 21,30 | 31,98 | 25,17 | 33,89 | 55,65 | 21,19 | 46,73
50 15,06 | 23,10 | 35,81 | 27,37 | 37,70 | 62,29 | 28,30 | 52,61

Infine quindi si sono ottenuti tanti valori dell'altezza di pioggia, uno per
ciascun tempo di pioggia Tp di cui si avevano i dati storici, tutti relativi allo
stesso tempo di ritorno T,; tali valori, avendo ipotizzato una legge di

regressione del tipo h(t)= a", (curva segnalatrice di possibilita climatica),

sono stati raccordati mediante il metodo dei minimi quadrati, per dare in
definitiva la curva di pioggia caratteristica del “tempo di ritorno T,” prefissato.

Generalmente la curva viene interpolata in due tronchi distinti, uno per
valori di t inferiori all’'ora ed uno per i valori superiori.

Pertanto per ottenere a ed n, dopo aver dedotto per ogni durata Tp il
valore della altezza di pioggia h relativo ad un assegnato “tempo di ritorno”
T,, € stato necessario passare ai logaritmi per cui si ha:

log(h) = log(a) + n [log(t)

cioé Y =A+n[X

dove:

Y :Iog(h) A :Iog(a) X :Iog(t)

Applicando il metodo dei minimi quadrati alla retta Y-X, ed indicando
con N il numero delle coppie di valori h-t ricavate per ogni durata Tp

attraverso l'elaborazione dei valori estremi di Gumbel, si & ottenuto:

A:[xzw—xg%txz—xz} e n:[N XY - X E—I\I:I—D(Z—XZ}
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Ricavati A ed n si & dedotto il valore del parametro a e quindi si &
valutata l'equazione della curva segnalatrice di possibilita pluviometrica
corrispondente ad ogni tempo di ritorno T,.

Le curve segnalatrici di possibilita pluviometrica ottenute sono:

T, =10 h = 42,45®
T, =20 h = 48,25
T, =25 h = 51,53H%
T, =50 h = 55,71(%

Per il dimensionamento delle reti di progetto & stata utilizzata la curva di

possibilita pluviometrica corrispondente ad un tempo di ritorno pari a 25 anni.

4.1.6. Metodi di calcolo adottati per le verifiche idrauliche

Il metodo adottato per il calcolo della portata di pioggia € quello italiano
o0 metodo dell'invaso.

Le ipotesi alla base del metodo nella sua versione tradizionale sono
quelle di autonomia dei deflussi (assenza di fenomeni di rigurgito) e di
sincronia del riempimento dei condotti costituenti la rete (il riempimento e lo
svuotamento dei condotti durante I'evento pluviometrico avviene in maniera
contemporanea in tutti i condotti).

Nell’ambito del metodo di calcolo utilizzato, il volume specifico d’'invaso
rappresenta il volume invasato nella rete di drenaggio a monte della sezione
oggetto di verifica al momento del passaggio della massima piena nella
sezione in esame.

Tale volume pud essere scomposto in due contributi: il primo
rappresenta quelli invasato nella rete di drenaggio principale, il secondo
contributo rappresenta il volume invasato nei rimanenti condotti e in tutti quei
volumi diffusi (camerette d’ispezione, caditoie, lama d’acqua superficiale)
collegati alla rete drenante.
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L'espressione utilizzata per la determinazione del coefficiente
udometrico u del metodo italiano o dell’invaso, con particolare riferimento a

quello formulato per le reti di fognatura, € la seguente:

1/n
u =2168 d]ﬁ—%mf_’l)

0

dove:

u = coefficiente udometrico (l/s/ha)

a,n = coefficiente ed esponente della curva segnalatrice di possibilita
climatica

W, = volume specifico di invaso (riferito cioé all'unita di superficie
dell’area considerata) espresso in m*/m?

Un = coefficiente di deflusso medio dell’area considerata

2168 = coefficiente numerico, valore medio tra la legge lineare e non

lineare di variazione della portata in funzione dell'area del

collettore.

4.1.7. Risultati dei calcoli idraulici

Nell’Allegato 2 alla presente relazione sono state riportate le tabelle con
dati in ingresso e risultati per la rete bianca di progetto in oggetto mentre la
planimetria schematica di riferimento é riportata nell’Allegato 1.

Come visibile in tali allegati la rete di raccolta in oggetto € stata prevista
costituita da condotti in PVC di diametro variabile fra il @250 mm e ®500mm

e condotti in cls di diametro @800 mm e $1000mm.

4.2. DIMENSIONAMENTO ALLACCI ACQUE BIANCHE DAI LO TTI
PRIVATI

Come visibile nella planimetria allegata, I'area privata facente parte del
comparto gravera sulla fognatura pubblica mediante n° 4 allacciamenti
distinti ai nodi (vedi Planimetria schematica riportata in allegato 1) 2b, 4b, 7b
e 9b.
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Per la stima della portata gravante sulle tre sezioni di chiusura dei lotti
in oggetto e quindi sui tre allacci alla fognatura pubblica & stato considerato a
favore di sicurezza il valore del coefficiente udometrico attribuibile alla zona
in oggetto di 240 l/(s*ha) ed un coefficiente di afflusso pari a 0,8. Le aree

tributarie relative ai diversi allacciamenti sono visibili nell’Allegato 1.

La portata € stata quindi calcolata come:

Q(l/s) = 08[ Alu

Dove:
u = 240 I/s/ha
A = superficie gravante sull'allaccio

Nella tabella seguente si riporta il calcolo delle portate gravanti sui

singoli allacci dei tre lotti:

u A b Q
(I/s/ha) (mQ) - (I/s)
Allaccio 1
Nodo 2b 240 3.475 0.8 67
Allaccio 2
Nodo 4b 240 17.464 0.8 335
Allaccio 3
Nodo 7b 240 26255 0.8 504
Allaccio 4
Nodo 9b 240 4735 0.8 90

Di seguito si riporta quindi il dimensionamento dei diametri degli allacci
effettuato per confronto fra la portata da smaltire e quella smaltibile dal

condotto a bocca piena.

La formula adottata per il calcolo della portata massima smaltibile da un

condotto a bocca piena, ipotizzando il verificarsi del moto uniforme, é:

Q =Sy 4/(RO)

Dove:
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- Q: portata massima transitante nel condotto in esame (m®/s)

S: sezione di deflusso del condotto (m?)

X. parametro di resistenza al moto

R: raggio idraulico della sezione, R=S/C, con C il contorno bagnato
della sezione

- i: pendenza del condotto.

Le condizioni di moto considerate sono quelle usuali di correnti
assolutamente turbolente ossia per numero di Reynolds superiore a 2500, in
queste situazioni il parametro di resistenza al moto x, dipende solo dalla
scabrezza relativa della condotta e non piu dal numero di Reynolds.

Il parametro di resistenza al moto, x, viene quindi calcolato tramite
I'espressione di Gauckler e Strickler:

¥ =KIR

dove k (m¥¥/s™) & il coefficiente di scabrezza di della condotta secondo
Gaukler e Strickler, il cui valore e in funzione del tipo di materiale e dello
stato di conservazione é stato stimato, a titolo cautelativo, pari a 100 per i
condotti in PVC e a 80 per i condotti in Cls.

Di segquito si riporta la verifica dei tre allacci di progetto:

Allaccio Nodo 2b

Q=67I/s

Condotto di progetto : [1 400 mm in PVC serie SN8
Pendenza media condotto: 0,5 %

Diametro interno condotto: 376,6 mm

Portata smaltibile a bocca piena Qpp: 163 I/s
Rapporto tra Qmax/Qup = 0,41

Grado di riempimento condotto a Qmax = 48%
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Il condotto risulta ampiamente verificato

Allaccio Nodo 4b

Q=3351/s

Condotto di progetto : [1 630 mm in PVC serie SN8
Pendenza media condotto: 0,5 %

Diametro interno condotto: 593,2 mm

Portata smaltibile a bocca piena Qpp: 547 I/s
Rapporto tra Qmax/Qup = 0,61

Grado di riempimento condotto a Qmax = 57%

Il condotto risulta ampiamente verificato

Allaccio Nodo 7b

Q=5041/s

Condotto di progetto : [0 630 mm in PVC serie SN8
Pendenza media condotto: 0,5 %

Diametro interno condotto: 593,2 mm

Portata smaltibile a bocca piena Qpp: 547 I/s
Rapporto tra Qmax/Qup = 0,92

Grado di riempimento condotto a Qmax = 76%

Il condotto risulta ampiamente verificato

Allaccio Nodo 9b
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Q=901I/s

Condotto di progetto : [0 400 mm in PVC serie SN8
Pendenza media condotto: 0,5 %

Diametro interno condotto: 376,6 mm

Portata smaltibile a bocca piena Qpp: 163 I/s
Rapporto tra Qmax/Qup = 0,55

Grado di riempimento condotto a Qmax = 54%

Il condotto risulta ampiamente verificato

4.3. DIMENSIONAMENTO VASCHE PRIMA PIOGGIA

Come anticipato nella relazione “All.UC", il dimensionamento della

vasca di prima pioggia (non in continuo) e stato effettuato, seguendo le linee
guida di ARPA del 2008 “Criteri di applicazione DGR 286/05 e 1860/06
acque meteoriche e dilavamento” e considerando come acque di prima
pioggia da trattare quelle relative ai primi 3 mm di pioggia essendo le aree

semplici aree di carico/scarico con maggiore circolazione di mezzi
Si riportano di seguito i calcoli di dimensionamento:

Vasca di prima pioggia V1:

Superficie pavimentata S = 2820 mq (0.282 Ha)
Volume di prima pioggia Vy,(mc) = 2820 m* x 0,003 m = 8.4 m®

Portata relativa alla precipitazione di prima pioggia (di 5 mm in 15’ a favore di
sicurezza):
Q (/s)=S*i=15.79 /s
Dove i = 0.0056 I/s/m? & intensita di precipitazione su unita di superficie
Volume di sedimentazione V4 (Mc)= Q*C; = 15.79x100/1000 = 1.6 m*

Dove Cf e il coefficiente della quantita di fango prevista per le singole

tipologie di lavorazione/uso della superficie, che in questo caso vale
100 (coefficiente quantita di fango medio).
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Vtot (V1) = Vpp + Vsed = 8.4+1.6 =10 mc

Vasca di prima pioggia V2:

Superficie pavimentata S = 1100 mq (0.11 Ha)
Volume di prima pioggia Vyp(mc) = 1100 m? x 0,003 m = 3.3 m*

Portata relativa alla precipitazione di prima pioggia (di 5 mm in 15’ a favore di
sicurezza):

Q (/s)=s*i=6.16 /s
Dove i = 0.0056 I/s/m? & 'intensita di precipitazione su unita di superficie
Volume di sedimentazione V.4 (mc)= Q*C; = 6.16x100/1000 = 0.6 m°

Dove Cf e il coefficiente della quantita di fango prevista per le singole
tipologie di lavorazione/uso della superficie, che in questo caso vale
100 (coefficiente quantita di fango medio).

Vtot (V2) = Vpp + Vsed = 3.3+0.6 = 3.9 mc

Ozzano dellEmilia, Gennaio 2014

Il Progettista
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Area Nodo 6

/

Area Nodo 7

Area 3b-3bis

Area 6b-7b

Area Nodo 8

LEGENDA:
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SCHEMA DI CALCOLO RETE
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: AREE TRIBUTARIE

ALLEGATO 1 - PLANIMETRIA
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Allegato 2

RISULTATI CALCOLO RETE ACQUE BIANCHE AREE DI
NUOVA URBANIZZAZIONE
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CARATTERISTICHE DELLE SEZIONI UTILIZZATE

Sezione Diametro (m) For-mula d Scabrezza k
resistenza
0 315 PVC 0.315 G.S. 100
[0 400 PVC 0.400 G.S. 100
0 500 PVC 0.500 G.S. 100
0 630 PVC 0.630 G.S. 100
0 800 Cls 0.800 G.S. 80
00 1000 Cls 1.000 G.S. 80
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TABELLA DATI TRATTI

Nome Picl Pic2 Sez L i Ac % Wo
[m] [ [ha] [mc/ha]
7-6 7 6 #1000 Cls 127.00 0.005 0.144 | 0.80 | 50.00
8-7 8 7 #1000 Cls 130.00 0.005 0.145 | 0.80 | 50.00
13-6 13 6 @500 87.00 0.003 0.001 0.50 | 50.00
14-13 14 13 @500 50.00 0.003 0.464 | 0.80 | 50.00
15-14 15 14 @500 50.00 0.003 0.380 | 0.80 | 50.00
16-15 16 15 @400 50.00 0.003 0.655 | 0.80 | 50.00
17-7 17 7 @500 85.00 0.003 0.001 0.80 | 50.00
18-17 18 17 @500 50.00 0.003 0.452 0.80 | 50.00
19-18 19 18 @400 50.00 0.003 0.495 0.80 | 50.00
20-8 20 8 2630 47.00 0.003 0.650 | 0.80 | 50.00
21-20 21 20 @500 50.00 0.003 0.651 | 0.80 | 50.00
22-21 22 21 @400 50.00 0.003 0.674 | 0.80 | 50.00
6-5 6 5 @1000 Cls 147.00 0.003 0.010 | 0.80 | 50.00
9b-8 9%b 8 #1000 Cls 100.00 0.003 0.587 | 0.80 | 50.00
8b-9b 8b 9b |@1000 Cls 41.00 0.0025 | 0.189 | 0.80 | 50.00
7b-8b 7b 8b |©@1000 Cls 40.00 0.0025 | 2.620 | 0.80 | 50.00
6b-7b 6b 7b @800 Cls 52.00 0.0025 0.066 0.80 | 50.00
5b-6b 5b 6b @800 Cls 51.00 0.0025 0.068 0.80 | 50.00
4b-5b 4b 5b @800 Cls 51.00 0.0025 | 1.746 | 0.80 | 50.00
1b-2b 1b 2b @315 40.00 0.0025 | 0.048 | 0.80 | 50.00
2b-3b 2b 3b @400 45.00 0.0025 0.347 0.80 | 50.00
3b-3bis 3b 3bis @400 46.00 0.0025 0.062 0.80 | 50.00
3bis-4b 3bis 4b @500 46.00 0.0025 0.066 0.80 | 50.00

Legenda Tabella Tratti

Nome = nome identificativo del tratto inserito lunigtracciato della rete

Picl = nome del 1° picchetto del tratto

Pic2 = nome del 2° picchetto del tratto
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Sez = nome della sezione assegnata al tratto
L = lunghezza del tratto

i = pendenza del tratto

Ac = superficie scolante che grava sul tratto

y = coefficiente di afflusso; indica l'aliquota imrpgeabile dell'area gravante che effettivamente
contribuisce alla formazione della portata nekérat

Wo = volume dei piccoli invasi; rappresenta la ditardi acqua che resta invasata sul terreno prima
che possa cominciare a defluire
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TABELLA DATI DI PIOGGIA (COEFFICIENTI a, n), ELABOR AZIONE DI ESSI E SEZIONE
IDRAULICA ASSEGNATA Al DIVERSI TRATTI

Nome Sez Actot | Phim a n Wp tr intensita Qp

[ha] [mm/h”n] [mc] [min] | [mm/h] | [mc/s]

7-6 @1000 | 9.011 | 0.80 51.53 0.64 | 305.568 | 20.54 | 75.80 1.263
Cls

8-7 @1000 | 7.918 | 0.80 51.53 0.64 | 221.743 | 18.29 | 79.02 1.157
Cls

13-6 @500 | 1.500 | 0.80 51.53 0.64 | 31.443 |15.80| 83.30 0.231

14-13 @500 | 1.499 | 0.80 51.53 0.64 | 18.394 | 1290 | 89.61 0.248

15-14 @500 | 1.035| 0.80 51.53 0.64 | 10.402 |12.16 | 91.53 0.175

16-15 @400 | 0.655 | 0.80 51.53 0.64 4396 | 11.12 | 94.54 0.115

17-7 @500 |[0.948 | 0.80 51.53 0.64 | 18.139 | 15.06 | 84.75 0.149

18-17 @500 |[0.947 | 0.80 51.53 0.64 9.141 | 12.03| 91.90 0.161

19-18 @400 | 0.495| 0.80 51.53 0.64 3,521 |11.20| 94.28 0.086

20-8 @630 | 1.975| 0.80 51.53 0.64 | 21.015 |12.37 | 90.99 0.332

21-20 @500 | 1.325| 0.80 51.53 0.64 | 11.876 |11.84| 92.43 0.226

22-21 @400 | 0.674 | 0.80 51.53 0.64 4499 |11.11| 94.56 0.118

6-5 @1000 |10.521( 0.80 51.53 0.64 | 441.012 | 23.72 | 71.97 1.400
Cls

9b-8 @1000 | 5.798 | 0.80 51.53 0.64 | 137.946 | 16.75 | 81.57 0.875
Cls

8b-9b @1000 | 5.212 | 0.80 51.53 0.64 | 90.517 | 1459 | 85.73 0.826
Cls

7b-8b 1000 | 5.023 | 0.80 51.53 0.64 | 70.559 |13.48| 88.21 0.819
Cls

6b-7b | @800 Cls | 2.403 | 0.80 51.53 0.64 | 51.203 | 1591 | 83.10 0.369

5b-6b | @800 Cls | 2.337 | 0.80 51.53 0.64 | 37.415 |14.09| 86.81 0.375

4b-5b | @800 Cls | 2.269 | 0.80 51.53 0.64 | 23.734 |12.27| 91.24 0.383

1b-2b @315 | 0.048 | 0.80 51.53 0.64 0.529 | 1258 | 90.44 0.008

2b-3b @400 |[0.395| 0.80 51.53 0.64 3.369 |11.62 | 93.06 0.068

3b-3bis @400 | 0.457 | 0.80 51.53 0.64 6.480 | 13.46 | 88.25 0.075

3bis-4b @500 |[0.523| 0.80 51.53 0.64 9.830 | 15.10 | 84.68 0.082
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Legenda Tabella Pioggia

Nome = nome identificativo del tratto
Sez = nome della sezione assegnata al tratto

Actot = area colante totale, intesa come somma @e#le dei bacini che gravano, con i loro afflussi,
sul tratto in esame;

Phim = coefficiente di afflusso medio delle areavgnti sul tratto; indica l'aliquota impermeabile
media delle aree gravanti sul tratto che effettigata contribuisce alla formazione della portata

a = coefficiente della legge di pioggia
n = esponente della legge di pioggia

Wp = volume proprio totale invasato dalla retea &dmmatoria dei volumi propri invasati in tutti i
tratti a monte fino al tratto in esame incluso

tr = tempo di riempimento
Qp = portata di pioggia che defluisce lungo iltvah esame
Qt = portata totale che defluisce lungo il tratt@®p+Qn, con Qn = portata nera di valore nullo

TABELLA VERIFICHE

Nome Sez Qt hmin hmax Grmax Vmax
[mc/s] [m] [m] (%] [m/s]

7-6 1000 Cls 1.263 0.00 0.63 62.59 244
8-7 1000 Cls 1.157 0.00 0.59 59.07 2.40
13-6 @500 0.231 0.00 0.36 71.40 1.54
14-13 @500 0.248 0.00 0.38 75.88 1.55
15-14 @500 0.175 0.00 0.29 58.82 1.46
16-15 @400 0.115 0.00 0.26 65.95 1.30
17-7 @500 0.149 0.00 0.27 53.07 1.40
18-17 @500 0.161 0.00 0.28 55.70 1.43
19-18 @400 0.086 0.00 0.22 54.75 1.23
20-8 @630 0.332 0.00 0.38 59.78 1.71
21-20 @500 0.226 0.00 0.35 70.32 1.53
22-21 @400 0.118 0.00 0.27 67.32 1.31
6-5 #1000 Cls 1.400 0.00 0.84 84.44 1.98
9b-8 1000 Cls 0.875 0.00 0.58 58.20 1.84
8b-9b 1000 Cls 0.826 0.00 0.59 59.46 1.70
7b-8b 1000 Cls 0.819 0.00 0.59 59.17 1.69
6b-7b @800 Cls 0.369 0.00 0.42 52.16 1.39
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5b-6b @800 Cls 0.375 0.00 0.42 52.65 1.40
4b-5b @800 Cls 0.383 0.00 0.43 53.33 1.40
1b-2b @315 0.008 0.00 0.07 22.62 0.61
2b-3b 2400 0.068 0.00 0.20 50.17 1.08
3b-3bis 2400 0.075 0.00 0.21 53.00 1.10
3bis-4b @500 0.082 0.00 0.20 39.79 1.12

Legenda 2°Tabella Verifiche

Nome = nome identificativo del tratto
Sez = nome della sezione assegnata al tratto
Qt = portata totale

hmin = tirante minimo inteso come valore dell'altezza idrica con cui la portata nera defluisce
lungo il tratto in esame

hmax = tirante massimo inteso come valore dell'altezza idrica con cui la portata totale
defluisce lungo il tratto in esame

Grmax = grado di riempimento massimo
Vmax = velocitd massima

Vnp = velocita nera di punta

Vmin = velocita minima

Legenda Tabella Verifiche

Nome = nome identificativo del tratto
Sez = nome della sezione assegnata al tratto
Qt = portata totale

hmin = tirante minimo inteso come valore dell'ati@mrica con cui la portata defluisce lungo ittva
in esame

hmax = tirante massimo inteso come valore delfaiedrica con cui la portata totale defluisce lung
il tratto in esame

Grmax = grado di riempimento massimo
Vmax = velocitd massima
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ALLEGATO 3 - PLANIMETRIA AREE — —
TRIBUTARIE VASCHE DI PRIMA PIOGGIA peta 5o

Scala - PRATO - Via del Romito,15/4 Tel. 0574/38297-30304 Fax. 0574/29128
BOLOGNA - Via Mercadante,4 Tel.-Fax. 051/478504

HP. il : pri i ing.it b : .pri ing.it
Fog ||0 : email : prisma@prismaing.i web : www.prismaing.i
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