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1 PREMESSA

La presente relazione idraulica viene redatta con lo scopo di individuare, illustrare e
superare le problematiche di carattere idraulico della rete fognaria e del canale Navile in Castel
Maggiore — Zona Castello.

Tale area presente nel territorio di Castel Maggiore, in occasione di condizioni meteo
avverse, legate ad abbondanti precipitazioni, ciclicamente subisce danneggiamenti alle strutture
pubbliche e private, con problematiche legate sia allinnalzamento del livello idrometrico del
corso d’acqua che al corretto funzionamento del sistema di drenaggio.

Le analisi pluviometriche ed idrologiche hanno riguardato eventi pluviometrici di carattere
ordinario” ed “eccezionale”; in particolare sono state costruite le curve di possibilita
pluviometrica per eventi di intensita medio (con tempi di ritorno di 10 anni) e per eventi di
notevole intensita e bassa frequenza (con tempi di ritorno di 25 e 50).

Al termine delle analisi vengono esaminati i relativi risultati e vengono illustrate le criticita
idrauliche

riscontrate nel tratto fognario oggetto di studio. Per quanto riguarda l'inquadramento territoriale
generale, la descrizione dei luoghi e la documentazione fotografica derivano dai sopralluoghi
effettuati mentre le geometrie delle condotte sulla base del rilievo e della cartografia richieste
al’Ente gestore del servizio idrico.

| dati territoriali necessari per gli studi idrologici sono stati tratti della cartografia tecnica
regionale, dal “Modello digitale del terreno” dalla “Carta dell’'uso del suolo di dettaglio edizione
2014” e dalla “Carta dei gruppi idrogeologici del suolo” della Regione Emilia-Romagna.

| dati di base per le analisi pluviometriche sono infine stati tratti dagli Annali Idrologici redatti e
diffusi da ARPAE — Servizio Idro Meteo Clima per la stazione di Bologna.

Nelle pagine seguenti si descrivono in dettaglio gli studi e le analisi effettuate, le relative

risultanze e le considerazioni finali.




2 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

La zona Castello, oggetto dello studio si estende ad Est del centro abitato di Castel
Maggiore, ove passa il Navile, provincia di Bologna.

La localita divenne a partire dall'800 un importante centro di attivita manifatturiere. La
borgata Molini Novi, ora “Castello”, ha infatti subito notevoli trasformazioni nel corso degli ultimi
tre secoli: da territorio agricolo con la presenza dei mulini, si € modificata in nucleo industriale
importante all'inizio dell’800. Nell’arco di alcuni decenni divenne il centro della vita civile con
I'edificazione del municipio e della scuola elementare e anni piu tardi si ravvisa la presenza della
stazione dei carabinieri. L’antica farmacia e a meta dell’800 la creazione della nuova officina
meccanica e fusoria, fecero di Molini Novi il cuore della vita moderna di Castagnolo Maggiore,
antico nome dell’odierna Castel Maggiore.

La localita ha perso progressivamente centralita con lo sviluppo del paese intorno alla
ferrovia Bologna-Padova, ma dalla meta del ‘900 '’Amministrazione comunale ha dato il via a
una campagna di recupero degli edifici sorti sul Navile che ha portato vigore e rilancio dell’attivita

commerciale e abitativa di Castello.

~

Figura 1: Ubicazione area di interesse - Inquadramento generale da immagine satellitare Google Satellite

Le coordinate geografiche baricentriche dell’area in oggetto sono le seguenti:

Sistema di Riferimento Latitudine Longitudine
WGS84 44° 34’ 20.45" N 11°22’32.77"E




2.1 ANALISIDELLE MAPPE DEL P.G.R.A.

Si analizzano le mappe del PGRA relative al reticolo primario caratterizzato dal torrente Navile
e secondario al fine di evidenziare e determinare eventuali aree a pericolosita differenziata.

Ambiti smministrativi 2021
Reglone
Provincia

Comune

Direttiva Alluvioal 2022

Mappe_deda_pericolesita_Vestiziane_per_UoM_2022
PUOM_Badno_Rena_ITID21_2022
PUOM_Reticole_Priacipale_ITI021_2022
PUOM_Alluvionl_frequenti_H_P3_ITI0Z IFHMHRPRER_2022

PUOM_Alluyion_poco_frequenti_M_P2_[TI02 1FHMMRPRER .2022

PUOM_Alluvioni_rars_L_01_ITI021FHMLRPRER 2022

Legenda

Scenari di Pericolosita

Bl 7: -+ (Alvioni frequenti:
tempo di ritomo tra 20 e 50 anni - elevata probabilita)

B 72 - M (Alluviont poco frequenti;
tempa di ritomo tea 100 e 200 anni - media probabifitd)

P1 - L (Scarsa probabilits di alluvioni o scenan di event estremn)

Figura 2- Stralcio PGRA: classi di pericolosita reticolo primario

IV 1IBUNGL TR N SaSUR
Ambiti amministrativi 2021

Regione

Pravincia

Comure

Direttiva Alluvioni 2022

Mappe_della_pericolesita_Vestizione_per_UoM_2022
SUOM_Batno_Reno_ITI021_2022
PUOM_Reticolo_Secondario_di_Pianura_ITI021_2022
PUOM_Alluvioni_frequenti_H_P3_ITI021FHMHRSPRER_2022

PUOM_Alluvioni_poco_frequentl_M_P2_ITI0Z IFHMMRSPRER_2022

Figura 3- Stralcio PGRA: classi di pericolosita reticolo secondario

L’area di studio risulta a pericolosita P2, sia per quanto riguarda il reticolo primario

caratterizzato dal torrente Navile sia per il reticolo secondario.



3 DESCRIZIONE DEL SISTEMA DI RACCOLTA DELLE ACQUE
MISTE ESISTENTI

Si é determinato il quadro conoscitivo dello stato di fatto della rete mista presente nella zona
denominata Castello, da rilievi fatti sul posto, dall’apertura dei pozzetti presenti € non asfaltati
e dai dati cartografici richiesti al gestore del sevizio idrico integrato.
Di seguito si distinguono due zone oggetto dello studio, la prima € la zona presente ad est del
torrente Navile, la seconda & quella presente ad Ovest dello stesso corso d’acqua.

La zona ad Est del corso d’acqua é servita da condotte con materiale differente, per lo
pit PVC e CLS, i diametri principali sono DN 500 per il cls e DN 315 PVC. La rete mista presente
a est del Navile scarica nel torrente attraverso due scarichi DN 500 come indicato nella seguente

immagine

Figura 4: Ubicazione area di interesse — SDF rete zona ad Est del Navile




A monte dello scarico 1 e presente uno scomatore con le seguenti caratteristiche:

1. RILIEVO DEL POZZETTO SCOLMATORE 1052897
Via Albertina
GPS Scolmatare - 4538191,285 NORD; 688681,061 EST-H= 18,895 m s.l.m.

PIANTA SCOLMATORE

CONDOTTA IN USCITA
DM 500 CLS ;
tt. -128 mpe.

CONDOTTA IN ENTRATA
DN400CLS

it -128 mpe
A
~*’
CONDOTTA DI SCOLMO - 4 i
DN 500 CLS / I ‘
ft -1.03mpe }J— \
AN | CONDOTTA IN ENTRATA
/ \Dnw3goeve
CONDOTTA IN ENTRATA [/ T ft. -128 mpe.
ft. -128 mpc.

Tale scolmatore permette di scaricare le acque di pioggia verso lo scarico 1, mentre in tempo
secco le acque nere proseguono nella tubazione dn 500 giungono ad un sollevamento che le
invia verso la sponda ovest del Navile in un collettore che le fa defluire verso il Depuratore di
Bologna..

La rete mista continua dopo lo scolmatore per altri 160 metri e termina nello scarico 2, costituito
da una tubazione DN 500 in cls, sempre nel Navile. Entrambi gli scarichi presentano un Clapet
Di seguito si riportano alcune foto dei manufatti che caratterizzano la rete mista a servizio della

localiita Castello Castel Maggiore (BO).
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La zona ad Ovest del torrente Navile, invece e servita da un canale DN 900 in CLS che termina
il suo andamento planoaltimetrico nella sponda sinistra del Torrente Navile.
Tale condotto deriva dallo studio condotto dallo Studio Prisma, che ha ottenuto l'incarico del
“Rilievo e verifica del sistema fognario del Capoluogo alla luce delle previsioni del vigente
P.R.G.” e la redazione di un primo progetto di adeguamento della rete fognaria con
determinazione n. 378 del 27/07/2000 e successivo disciplinare n. 4176 di Rep. in data
14/11/2000, dal’Amministrazione Comunale di Castel Maggiore.

Da tale Studio, completato nel Febbraio 2001, € risultata come prioritaria la costruzione
di un nuovo collettore di fognatura bianca dall'incrocio tra le Vie Gramsci e Bondanello fino allo
sbocco nel canale Navile, al fine di alleggerire il condotto & 900 mm esistente lungo Via Matteotti

che in caso di pioggia intensa va in carico e provoca allagamenti.

Scarico nel Navile |
lato Ovest

Condotto DN 900cls |

,’V A % Y

Figura 5: Ubicazione area di interesse — SDF rete zona ad Ovest del Navile

La parte Ovest della rete verra che serve un bacino di 21.73 ha, nei prossimi capitoli simulata
al fine di verificarne la sua capacita al deflusso della acque meteoriche con tempi di ritorno TR=
25 e livelli del Torrente Navile con tempi di ritorno TR= 10 anni e TR= 50 anni.



La Zona denominata Castello presente nel territorio di Castel Maggiore, in occasione di

condizioni

meteo avverse,

legate ad abbondanti

precipitazioni,

ciclicamente subisce

danneggiamenti alle strutture pubbliche e private, con problematiche legate sia all'innalzamento

del livello idrometrico del corso d’acqua che al corretto funzionamento del sistema di drenaggio.

Per tale motivo le simulazioni dello stato di fatto e di progetto sono state effettuate tenendo

conto delle condizioni di piena del Navile, prese dal Piano Stralcio per il Sistema Idraulico “Navile

— Savena abbandonato” di seguito riportate:

TRONCHI EVENTO PIOGGIA TR=10 anui
Nodi Zona | Sezions Livelli Porsata Nodl Coefslcurezza || Nodl Coefslourezza || Mol Coefsicurezza (| Nod Coef skurezza
Dencm. [ Inizio H Tiranse fr Inizie: Trato Tirante Liv. max ([ Inizie Tratta Trante L. max( nzio Trato Tirantz  Liv. max|| Inizio Tratio Tirante Liv. max
e arg| H | max lm “pericoiosa” | O 5] e “pericoloso” | 0.1 o1 “pericoicso” [ 02 o1 g “pencoloso™ | 0.2 02
Fine [m] | [m] fm] fm] [msec] Fina Fina Fine Fine
Havi | s2 | &1 Bova 0 | 7474 15 241 518 flaz [ = no 251 | 664 |l [= no 275 | &84 s | no 301 | 684 Jls2 = no 301 | 580
Mevz |51 [ 30 | ponteviacCamacs | o [ 74 [ 74 18 333 512 a1 [= no 179 | &84 |[=1 [ no 1.87 Bl no 215 | 664 [l=1 |0 no 215 | 580
NAVS | 50 | 8 pacoComunale [ 0 | 45 | 45 10 331 505 fle0 fes no 302 | 441 [lsa s no 332 =0 | 83 no 262 | 441 flso)es no 3g2 | 3@z
Mavd |83 | B8 0| 45 | 45 17 a7 526 lea [es no 2688 | 441 [les s no 285 . s |58 no 222 | 441 fleo|es no 322 | 3m2
Mavs |88 | 87 | ponteviaGagarn | o | 3.8 | 38 11 a1 517 flea o7 no 290 | 340 [lss |sr no 231 | 340 |les a7 no 252 | 340 fles |er no 282 | 3n2
NAVE | &7 | 88 ia oel Navie 0 | 43|43 13 209 517 flem fes no 150 | 386 |ler [es no 165 | 385 [lev |es no 1.0 B no 180 | 343
MevT | gg | 85 | SosegioBatifemo | o | 42 | £2 18 6 08 e [es no 283 | 376 |[lss |es no 347 | 376 |les |es no 3.46 si 346 | 334
MAVE | 85 | B4 Fomace Gallots 0 | 42| 42 15 %2 516 |les [se no 243 | 376 |[les |se no 274 | 376 |les s no 238 no 288 | 334
MAVS | B4 | B3 viagelPelegrne [ 0 | 42 | 42 22 81 512 fles | & no 398 | 374 [lss s no 350 | 374 |les e si 382 si 3E2 | 333
NaviD | 83 | 82 ponte femoula 0 |42 42 18 279 515 fles | e no 252 | 374 [les s no 321 | 374 fles e no 3.50 si 380 | 333
Mavii | &2 | 81 | SostegnoTomegglan | o | 34 | 34 18 27 513 82 |8 no 262 | 281 [fm2 [ s 314 s 2.50
MNavi2 | &1 | 80 pomtetsngenziale | 0 | 35 | 3.0 18 258 513 81 | = ne 255 | 266 . s 37 s 237
NAV13 &0 73 Sostegno Landl 1] 33 23 ES 254 S T el 312 257 S| 374 El 229
MAvid | 79 | 78 SostegnoGrassl [0 | 35 | 28 18 252 506 s 283 | 257 s 3.40 s 228
MAviS | 78 | 77 | pontedelaBionda | o | 43 [ 30 18 ue 505 s 273 | 268 s 335 s 238
Navis [ 77 [ 78 Fomace 0| 33|39 17 uE ET) no 274 | 3s2 no 328 E 313
Navi7 [ 75 | 75 0 [ 4545 16 231 ET) no 159 | 208 no ER no 360
Navia | 75 | 74 | SostegnoComcsia | 0 | 48 | a7 18 224 49.4 si 382 | 33 si 470 si 294
Navia |74 [ 73 o [ 41]as EN 22 49.4 si 314 [ 342 si 377 si 377 | 2T
Navzd |73 [ 72 poris canae 0 | 45] 38 15 224 49.0 si 354 [ 338 si 425 si 425 | 300
navzt |72 [ 71 0 [s5]ss 11 21 514 no 323 | 478 no 3.88 no 385 | 425
navzz [ 71 [ 70 [ Pontevadicotestz [0 [ 77 [ 77 17 s 512 no 267 | 883 |71 ]+ no 320 no 320 | 616
Mavzs [ 70 | 65 | pontesrasarrov. |0 [ 66 [ &8 11 a5 508 no 278 | 582 |7 e no 3 no 334 | 56
e Depursiorz [HEEES 18 1 511 no 283 | 764 |[ss e no 347 no 347 | a78
Mavzs [ e8| 67 | ponteviaDivitone | 0 [ 88 [ 88 17 06 516 no 272 | 788 |[ss e no 326 no 326 | 702
Navzs | 67 | &8 Casteimaggors 0 [ 8484 12 05 516 no 333 | 784 |[s7 [es no 4.00 no 400 [ &70
Navz7 |85 | &5 0 [ 8484 no 321 | 754 |[ss e no 385 no 385 | 67D
MNAVZE &5 &4 Castaimaggior2 0 47 3.5 no 3.1 3.15 &5 | 54 si 373 =i 373 2.80
navze | es [ g3 [ sostegrocasimag [ o [ a5 [ 34 no 250 | 302 [ s e no 3.00 si 300 | 268
TRl | ] e 0| 75|75 [ A I no no 362 | 6.

Ei i Lo I [T - 5 no [T 0,
Nava2 | &1 | e 0| 47 | 47 no 283 | 422 |51 e no no 347 | 375
MAVE3 |60 | 55 Centergross 0 |&s|es no 333 | 565 |ls0|se no no 406
Mavad | 53 | 58 Centergross 0 |&s|es no 334 | 565 |lss s no no 4M
MAV3S | 58 | 57 Centergross 0 |&s]|8s no 321 | 802 |lss s no no 385
Navis | 57 | 56 mmissione Case [ 0 | 85 | 85 no 340 | a0z |er no ! no ERF)

NAVIT | 56 | 55 Centergross o 77|77 no 325 | 584 |lss |ss no 54 no 350

MAV3E | 55 | 54 Loc. Fioppeda 07174 no 353 | 535 |[lss|se no 635 =5 | sa no 424

MAV33 | 54 | 53 0| e8| &8 no 351 | 515 |[|ss | no e B no 4

NavaD | 53 | 52 Loc. Consena 0| s3]|ss no 304 | 478 [ls3 s no 475 [ls3 |2 no 365

NAav4l | 52 | 51 Immis. Castagnoino | 0 53 | 53 no 253 476 |52 [s1 no 475 [|=2 | = no 3.52

mMavdz | 51 | 50 | Pontelammgniers | o | a7 | 45 no 345 | 208 |[s1 |=m si 405 ||z | =0 si 415

NAVA3 50 43 Loc. Santa Croce 0 47 47 no 304 418 50 |43 no 413 0 | 4= no 365 372

Mavas |49 | 48 pante Paleattn 1 | 48| 48 no 331 | 432 [las |4 no 432 [l4s | as si 357 | 384

Navas | 48 | 47 locallta Paleotio 1 [ 44| 4a no 355 | 386 |[=e |47 si 355 45 | a7 si 426 | 352

Navas | 47 | 48 batte C.ER. 1| 48| 48 no 387 | 418 |[e [ss si 414 |47 [ si 464 | 366

NavaT | 45 [ 45 Mamoss 1| 45| a5 no 406 | 408 |25 |as si 409 |fas | 2= si 487 | 383

Navas | 45 [ 44 Immis. Divershvo 1| 44 ] aa si 401 [ 400 |45 |as si 400 Jfas | s si 481 | 388
DIvi | 44 [184 [ Canale Diversio 1 [ 45 ] 48 no 427 | 43s [las [aas si 512 | 439 [las [ si 512 | 380
Div2 [184 | 185 |  Canale Diversho 1] 5454 no 435 | 487 |84 |1e si 523 | 487 [l si 523 | 433
DIvi [185 | 185 | Canale Diversho 1| 54| 54 no 445 | 484 [les |1es si 535 | 484 [1as]es si 535 | 430
Divs |186 [161 | ImmissoneSavena | 1 | 47 [ 47 si 437 [ 423 |[1se e si 524 [ 423 Jfiss e si 524 | 3T

V.1 - Pericolosita tronchi Navile e Diversive per Tr =10 anni

Figura 6: Livello idrico nel Navile con TR=10 sezione63-62: 19,2 m.s.I.m
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TRONCHI EVENTO PIOGGIA TR=5) anni LUTAZICH RICCLOSITA TRONCHI
Nodi Zona | sezlons Live Porsana || Modl Cosfsiowrszza || Nodl Coetslourezza (| Moal Coefsicwrezza (| Nod Coef sicurszza
Denom. Inizio H Tirante (osa nag Tramo Tiante Liv. max Nz Tramo Tiante L. max nzo Trano Tirante L. max Iniz Tratio Trame Liv. max
e arg| H |max lm & “pericolosa™ | O aor e “pericoloso” | 0.1 o1 e “pericoioso” | 0.2 01 g “pericoloso™ | 0.2 02
Fine [m] | [y || ey jm] | fmizec] || Fmne Fine Fine
Havi [ s2 |91 Bova 0 [ 7474 14 44 658 a2 [ no 285 | 664 |2 | no 314 | &6d sz |m no 3.42
MAVZ |51 |90 | ponteviaCamacs | o | 7.4 | 74 ] 336 6 =1 = no 206 | 664 |[o1 =0 no 227 | 664 [leifem no 247
NAVS | 50 | 85 parcoComunde [ o | 45 [ 45 13 334 644 o0 |es no 334 | 441 flso e no 367 | 421 |[soes no 401
Mavd |83 | 88 0 |45 [ 48 14 EY) e no 223 | 441 fles |ae no 328 | 421 |les |8 no 358
MAVS |58 | 87 | ponteviaGagain | o | 3.8 | 38 14 313 e no 235 | 340 |es |&7 no 260 | 340 fles|er no 283
MAVE | &7 | 88 ia oel Navle 0 | 43|43 17 a1 57 | = no 171 | 386 a7 |es no 158 | 386 [lev[es no 205
MavT | 88 [ 85 | SostegnoBaftiferc | o | 42 | 43 ER] 209 55 | 8= no 328 | 376 |[es |es no 361 376 |les |es si 384
MavE | 85 | 84 Fomace Gallotl 0 42 | 42 e 256 85 | B4 no 2.90 376 |85 |4 no 313 376 |les |8 no 3.48
Maws | 84 | 83 via dal Pelegring 0 |4z | a2 26 246 Bs | m3 no 362 | 374 [fse |e si 398 374 |lea |83 si 4.34
Navid | 83 | 82 ponte feovia 0 | 42|42 24 w3 S no =
WAV | 82 | 81 | SostegnoTomegglant [ 0 | 3.4 | 34 EX) 45 82 |81 s
NAVIZ | 81 | 80 poete tangenaiale o | 35|38 29 £48 51 | s si
NAVi3 | B0 | 78 Sostegno Landl 0 |35 |23 15 645 B
NAVIZ | 73 | 78 SosEgno Grassl 0 | 39|29 FY) 540 si
MAVIS |78 | 77 | pontedelaBionda | o | 43 | 30 ] 3.7 B
Navis |77 | 78 Fomace 0 [ 35 [3s ] 5] no
NaviT [ 78 | 75 0 [ 45 [ 45 i €30 no
NAVIE |75 | 74 | SostegnoComicsla | O | 48 | 37 43 1.4 si
Navia [ 74 | 73 0 |41 [3s 15 611 si
Navzl [ 73 | 72 ponts canae 0 [ 45|38 19 617 si
Navzi [ 72 [ 71 0 [ s53[s3 14 I R ED no
Navzz (71 | 7o | Ponteviadcotesta [ 0 [ 77 [ 77 ] I EIE no
NAVIZ3 70 &5 ponte sirada Prov. 0 66 66 21 &4 6 70 | &3 no
EERE Depuratore 0 [ &5 [as 1] 661 a3 [s= no
NAV2S =] &7 ponte via Dl Vithorio ] 8.8 8.8 1 €56 58 | &7 no
NavzE | 67 | &8 Castaimagglor 0 [ 84 |84 a7 65 &7 s no
NAV2T &8 85 ] 8.4 8.4 26 48 55 | 55 no
Navzi |85 | &4 Castaimagglor 0 [ 47|35 15 648 a5 [s si
Mav23 | 64 | 63 | sostegnoCasmimag. | 0 | 3.5 | 34 13 PE B no
c el I A T Tl e .
L o S I8 T L —
Nav3z | &1 | &0 0 | a7 |47 13 3 60 st s no
NAV33 | 80 | 58 Centergross 0 [es[&as 14 192 622 |lsn|ss no
Navis | 53 | 58 Centergross 0 |es|&as 14 193 621 |lss | s no
NAV3S | 58 | 57 Centergross 0 |85 |83 16 w1 T ERE no ]
Nav3S | 57 | 58 mmissioneCace [ 0 | 8.5 | 89 15 FIT) 627 |7 | s no 350 | no 385 | 602 [l s no 420 | an2 [z |= no 420
NAV3T | 56 | 55 Centergross o |77 |77 17 188 641 |55 |ss no 365 e no am | 694 flesfss no 438 | 6o [s=]= no 438
NAV3E 55 54 Loc. Pioppada o 7 74 el 186 £ 55 | 54 no 3.04 3 no 433 £.35 g5 | 52 no 473 635 =4 no 473
Nav33 | 54 | 53 0| &8 |68 ) 184 66 s |53 no 350 s no 479 | 615 [lsafss no 468 | 615 B no 468
NAV4D 53 52 Loc. Consarva o 53 53 24 183 3.4 53 | 52 no 343 53 sz no 377 476 53 | 52 no 4.12 475 53 | = no 412
MAVA1 | 52 | 51 | Immis Castagnoing | o | 53 | 53 EE) 182 [£F] 52 | 51 no 332 2 [s1 no 365 | 476 [ls2 s no 398 | 475 == |m n 3
NAV42 51 50 Ponte La Ringhiera o 47 45 EL) 181 &46 51 | S0 no 380 51 | = si 423 4.06 5 S0 si 4.58 406 51 | so s 468
MAV43 |50 | 45 | loc.SanaCroce | o | 47 | 47 N 178 672 =0 |e no 343 B no 377 | 419 |fso s no 412 | 419 [l |ae s 412
Navas [ 49 | 28 parte Paleat 1 [ 48 [ 48 ) 180 ZH 5 no 352 a3 |42 no 231 | 432 las |48 si 470 [ 432 [las |as 47
NAvV4S [ 48 [ 47 Incailta Faleoto 1 [ a4 as 41 178 667 |28 [ si 417 a8 |47 si 453 | 396 |[as [ar si 500 | 385 flas | o si 500
NAVAE |47 [ 48 batte C. [ 43 178 667 |7 [= si 451 7 |4 i 425 | 414 [[a7 |28 si 5.41 414 [[a7 [ si 541
MAVAT [ 45 [ 45 Mamoss 1 {45 | as 47 178 658 |[a5 |4z si 470 5 |45 si 517 | 409 |[as |25 si 564 | 409 4z | si SE4
NAV43 [ 45 [ 44 Imrmiz. Divershvo 1 [ a4 aa 47 17 655 (45 |24 si 467 45 [ae si 514 | 400 [fas |22 si 560 | 400 [las |4 si SE0
DIvi | 44 | 184 Canale Diversho 1|45 | as 48 178 650 |[2s |12e si 484 44 |13 si 543 | 439 |fas [1me si 593 | 439 [fas |ume si 503
Divz | 184 | 185 Canale Diversio 1| 54|54 if 17 §46  |[1es 125 si 502 RET RE si 552 | 487 |feee[res si 602 | 487 |f1se|aes si 602 | 433
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N.2 - Pericolosita tronchi Navile e Diversivo con Tr = 50 anni

Figura 7: Livello idrico nel Navile con TR=50 sezione 63-62: 19,5 m.s.I.m

Al fine di fare riferimento a tali valori dei tiranti idrici all'interno del torrente Navile, lo studio e |l

relativo rilievo sono stati basati sul caposaldo NAD521VRE

i i » | ‘-.;}i"’w‘-:m
| Nasosad L L sAS100V]

Pt f

J&7 [~ %

erimento Torrente Navile
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Denominazione NAD521VRE Quota

metri
CASTEL MAGGIORE
21,5272
Castello Ercolani '
Anno
Descrizione e riferimenti 1995

CSV - Targhetta in metallo sulla facciata ovest,
presso lo spigolo sud del castello.

Distanza da 5_186IGM Km. 17,214

Figura 9: Caposaldo di riferimento dello studio e del rilievo

4 ANALISI DELLA PLUVIOMETRIA

Per individuare le piogge di progetto, di assegnato Tempo di Ritorno, & stata sviluppata una
specifica ed approfondita analisi delle precipitazioni di forte intensita e breve durata, responsabili
dei massimi deflussi, per I'area di studio e si & poi provveduto a definire la curva di possibilita
pluviometrica. Lo studio della pluviometria viene svolto facendo riferimento ai dati degli Annali
Idrologici relativi alle precipitazioni registrate al pluviometro di Bologna. Complessivamente
erano disponibili 88 anni di dati, dal 1934 al 2022, da cui si sono selezionati gli eventi di breve
durata e forte intensita di durata 10, 15, 20, 30, 45 minuti, e gli eventi didurata 1, 3,6, 12 e 24

ore. Nella Tabella seguente si sono riportati i dati raccolti e oggetto di analisi.

Breve durata e notevole . . R
Massima intensita

Anno intensita (mm)
15min 30min 45min lora 3ore 6ore 12 ore 24 ore
Anno 15 min 30 min 45 min lora 3 ore 6 ore 12 ore 24 ore
1934 47.8 61.4 79.6 80.2 81.6
1935 33 35 35.8 37.6 57 64.8
1936 61 64.4 64.4 64.4 64.4
1937 18.2 21.8 36.6 43 68.2
1938 10 27 27.2 28.2 35.6 48.8
1939 18.8 27 27.2 28.2 35.6 48.8
1940 20.2 30.8 39.4 46.2 74.6 110
1941 14.2 18.2 20.6 24.6 32.4 52.8
1942 18 21 21 23.6 23.6 36.4
1943 14.2 14.8 21.4 27.4 44 58.4
1944 21.2 21.2 25 26.4 34.2 68.5
1945 17.2 17.8 20.4 20.4 30.4 32.2
1946 14.4 19.6 27.2 44.2 53.4 57.2
1947 17 17.2 18.2 31 43.8 54.4
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1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

9.4

21

12.8

14

17.4

18.4
12.2
16.6

13.4
17.2

12.2

19

13.8

16.6
11.4
14.4
8.8
9.4
14.4
9.8
11

11.6
24.8
9.8

18

30

16
21.8

194

15
32

13.6
19.8

32

24.2

17.4
12.6
20.6
19.8
19
17.4
19.6
16.4
17
19.6
16.2
12.2

29

18.2

31.4
22.4
23.4
24
20.6
24.6
21.4
13.4

13.6
28.2
11.6
25
18.6
28.8
32.2
44.4
26.6
12
18.2
24.6
27.6
30
18.2
48.2
22.6
11
20.6
15
18
16
22.2
13.4
20
25.6
38.8
22
15.6
22.8
18.6
27.8
10.4
25
44
27
40
22.6
24
14
23.2
25
34
26.8
27.2
29.8
23.4
28.6
26
14.8

30
35
15.4
28.6
31
28.8
39.8
46.6
28.2
17
22.6
30
47.4
40
19.6
48.2
27.2
16.6
25.9
27.5
24
25.4
22.2
21.4
34
39
39.8
32
23.4
40.4
19
30
27
33.4
64.8
74
58.8
26.6
48
20.2
27.8
43.6
73.2
29
38.8
42
33.6
48.4
43.6
24.6

49.2
50
19.6
33.4
324
28.8
40.6
46.6
29.4
22
33.6
39.6
53.4
48.4
30.8
53.2
30.6
33
35.2
34.6
27.4
33.8
22.2
36.2
50.2
57.6
39.8
53
26.8
43.4
23.4
43.6
29.4
334
64.8
79.8
58.8
28.4
62
32
28.2
54.4
99
37.6
39.6
42.6
47.6
70.4
49.4
31.8

71.9
57.8
26.2
47.2
39.6
43
48.6
49.8
43.8
40.6
50.6
47
55.8
49.2
40.4
71.8
36.8
39.2
61
48.2
49.8
40.4
30.2
46.8
84.8
64
44.6
68
40.8
48
33.2
71.4
38.8
59
65.5
79.8
60.2
40.6
92.4
54.2
29.8
80.2
119
59.2
49
42.6
54.8
89.2
58.8
35.4

101.2
69.4
29.6

73
58.8
55.8
70.2
49.8

50

49.8
79.4
63.2
55.8

68
64
77.2
50.8
54.4
92.3
70
57.2
42.6
34

48.4

105.8
96.2

58
101.6
54
78.8
48.8
86
59.6
80.8
71
86.6
62.2
50.6

102.8
62.4
31.8
98.8

134.6

85
68.4
514
88.8

119.8
91.6
49.8
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1998 114 134 15.6 17.8 25.4 35.2 39.4 39.4
1999 12.8 17.6 21.2 22.8 31.2 38.6 45.4 51.4
2000 134 17.2 23.6 26.4 37.4 37.4 37.4 37.4
2001 22.2 24 26 26.8 36 36.4 43 56

2002 22.6 37.6 41.6 42.4 42.4 42.4 45.4 59.4
2003 5.8 9.2 12.6 14.6 31.4 38.4 55.2 66.6
2004 11 15 17.6 18.2 29 44 58.6 61.2
2005 7.4 11.8 16.2 17.6 43 76 105.6 114.2
2006 10 11.8 15 17.2 29.6 41.4 53.2 59.8
2007 18.6 24.4 28.8 31.6 35.2 46.4 64.2 90.6
2008 14.2 19.8 22 24.2 27.4 34 43.2 72

2009 16.2 194 22.2 23.6 23.6 25.6 37.6 47.6
2010 14.6 18.2 19.2 20.4 22.4 26.4 36.2 48.6
2011 25.2 47.2 50.4 51.8 52.2 52.2 54.8 55

2012 13.2 25.4 27.8 28.2 28.2 294 36.2 43

2013 10.4 13.6 17 20.2 24 30.6 45.8 57.8
2014 13.6 22.2 25.8 28.4 35.8 38.6 41 45.6
2015 21 28.2 30.2 304 314 42.6 48.2 60.8
2016 22.4 24 25 25 25 31.8 38.6 61.6
2017 14.2 18.2 18.6 18.6 23.2 44.6 65.8 84.2
2018 20.3 32.3 37 40.8 49 51.2 51.6 58.8
2019 24.2 254 25.6 30.1 30.1 44.4 69.6 79

2020 10.1 11.7 12.1 13.1 19.4 28 344 47.4
2021 26.6 29.2 30 30 38.4 65.4 65.6 65.6
2022 9.8 19.4 21 25.8 30.6 36 62.4 83.8

Tabella |

4.1 CURVE DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA

Lo studio delle precipitazioni intense di durata inferiore alle 24 ore é di fondamentale importanza
per la progettazione delle opere idrauliche, in quanto da esso dipende direttamente il valore
della portata di piena di un corso d’acqua naturale o di una fognatura bianca e quindi il
dimensionamento delle canalizzazioni e delle tubature.

Per il calcolo della portata di progetto & importante cercare la, massima precipitazione h,,,,,.(mm)
che puo avvenire per un determinato tempo di ritorno T, in anni. La ricerca di h,,,, Si effettua
ricavando le curve di possibilita pluviometrica, dette anche linee segnalatrici di possibilita
pluviometrica, cioé le curve che correlano, per vari determinati tempi di ritorno T, l'altezza di
pioggia h con la durata della precipitazione T mediante una relazione del tipo: h = a * d™

La distribuzione di Gumbel € la piu utilizzata per costruire le curve di possibilita pluviometrica.

P(h < Fl) _ e_e—a(i_l—u) (1)

| parametri della distribuzione a e u sono legati alla media ed allo scarto quadaratico medio della

variabile h dalle relazioni:
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— h; < .
H=Y)- e la media
N

(hi—H)? N . )
s= [Xi— e lo scarto quadratico medio

()
Per ogni durata d di pioggia si considerano tutti i valori e se ne calcolano s e H, poi si calcolano

i parametri della Gumbel con le formule appena riportate.

Stimiamo I'altezza di pioggia con l'inverso della Gumbel

1 1
hr, =u = (E In [ln (P(hShTT)D

(6)

e ricordando la relazione fra probabilita di non superamento e tempo di ritorno, riusciremo a

ricavare il valore dell'altezza di pioggia per un determinato Tr per ogni durata di pioggia.

P(h<h)="—

(7)

In [ln (P (hlhrr>] — ~1.870
(8)

hr. =u + 870

()]

Ora possiamo ricavare la curva di possibilita pluviometrica che lega l'altezza di pioggia h e la

sua durata, per un tempo di ritorno assegnato.

T
(o
re
) 0.25 0.5 0.75 1 3 6 12 24
m 14.8 20.1 23.7 25.0 33.1 40.7 52.0 66.1
4 2 3 1 0 5 2 1
S 4.89 7.23 8.03 9.57 12.4 14.6 17.3 211
5324 1661 2272 5682 3665 9993 2225 1952
a, 0.26 0.17 0.15 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
2087 7414 9731 3985 3163 7279 4067 0749
u; 12.6 16.8 20.1 20.7 27.5 34.1 44.2 56.6
42 6779 1405 0443 0126 311 2296 0184
Tabella Il

Applicando I'equazione (6) si calcolano le altezze di pioggia per le varie durate e il tempo di

ritorno prefissati:



T, h(0.2 h(0. h(0.7 h(L h3 h(6 h(L h(2

(anni) 5) 5) 5) ) ) ) 2) 4)
mm mm mm m Mm m mm mm

m m

2 14.04 18.93 22.41 23. 31. 38. 49.1 62.6
44 05 33 7 4
5 18.37 25.32 29.50 31. 42, 51. 64.4 81.2
90 04 32 7 9
10 21.23 29.55 34.20 37. 49, 59. 74.6 93.6
50 32 91 1 5
25 24.85 34.90 40.14 44, 58. 70. 87.4 109.
58 51 78 1 25
30 25.55 35.94 41.30 45, 60. 72. 89.9 112.
96 31 91 2 31
50 27.53 38.86 44.54 49, 65. 78. 96.9 120.
83 32 84 0 83
10 30.19 42.80 48.91 55. 72. 86. 106. 132.
0 04 09 84 33 33
20 32.85 46.72 53.27 60. 78. 94, 115. 143.
0 23 84 81 72 78

Con tali valori si ottiene la curva di possibilita pluviometrica per le durate d’interesse con il
Tempo di ritorno di progetto.

La curva é descritta da una legge monomia esponenziale:

h=axd"

(10)

Note le coppie di valori (h,t) per il prefissato tempo di ritorno Tr, per la stima dei parametri
statistici a e n dell’espressione (10) conviene utilizzare la trasformata logaritmica dei valori delle

precipitazioni e delle durate ed applicare il metodo dei minimi quadrati.

In(hz,) = In(a) + nln (d) (11)

Una volta stimati i parametri &€ possibile ottenere le curve di possibilita pluviometrica per le durate
d’interesse con dato tempo di ritorno, si pud quindi ricavare altezze di pioggia corrispondenti a

durate differenti da quelle considerate dal servizio idrografico.
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TEMPO DI RITORNO 25 anni

02

04

0.6
durata {ore)

™

0.8

12

[y
— ly=04218x +38133 . e
E R2 = (0.9923 ' /
E
p— 4
E /
=
= L yv=02818x% + 3 7749
= — R® = 0.9965
= 3
]
]
2 25
<
= L |
—
15
4
-5
T ﬂ T T T
-2 -1 0 1 2 3 4
Ln (Tempo) [ore]
Figura 10: CPP in scala bilogaritmica, ricavate con il metodo dei minimi quadrati in base al modello prob. di Gumbel
Nt
Curve di possibilita pluviometrica (d<1 ora)
70.00
60.00
E 50.00 I
£ Tr=2 anni
% 40.00 =—r=5Anm
5 Tr=10 anni
5 30.00 ~25 anni
E = Tr=25 anni
%’ 20.00 ——Tr=50 anni
m—Tr=100 anni
10.00 Tr=200 anni
00D

Figura 11: Curve CPP con durata inferiore all’ora
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Curve di possibilita pluviometrica (d>1 ora)

E 12000
,_E. —Tr=2 anni
m 100.00 Tre .
Bl —Tr=5 anni
o
5 BO.00 Tr=10 anni
o —Tr=25 anni
®  60.00 Tr=25 anni
E —Tr=50 anni
= 40.00 N )
Tr=100 anni
20.00 Tr=200 anni
0.00
0 5 10 15 20 5

durata (ore)

Figura 12: Curve CPP con durata superiore all’ora

fino all'ora sopra l'ora

TR a n a n
2 2424717 | 0.382902 22.694 0.311
3 32.67460 | 0.404304 31.072 0.295
10 38.25216 | 0413424 36.620 0.288
25 45.29968 | 0.421808 43,637 0.282
30 46.67926 | 042316 45015 0.281
50 505266 | 0.426548 48.847 0.278
100 5571225 | 043039 54.017 0.275
200 608858 | 0.433578 59.169 0273

Figura 13: Coef “a” e “n” con vari tempi di ritorno

Partendo dai parametri della Curva di Possibilita Pluviometriche, di assegnato Tempo di Ritorno,
€ possibile ottenere degli ietogrammi sintetici di progetto con cui sollecitare il sistema fognario.
Lo ietogramma sintetico piu utilizzato per questo tipo di studi & lo ietogramma tipo Chicago. Tale
ietogramma ha la proprieta che, ad ogni durata 8, il volume sotteso & pari alla relativa ordinata
hd della curva di possibilita pluviometrica (CPP). Lo ietogramma risulta caratterizzato dalla
posizione del picco (che normalmente non corrisponde allistante iniziale dell’evento)
individuabile attraverso una frazione tp=r x tp della durata complessiva di tp della pioggia. Le

equazioni che descrivono la variazione dell'intensita di pioggia risultano essere:
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T _I[ n—1
P J
i(t) Z'rt'{I'( — ) pert <1,

. L — 1y
e(t):n-a-( ) pert =1,
r

Lo ietogramma Chicago tende a sovrastimare le intensita, dal momento che tutte le intensita
critiche sono raggruppate in un unico evento pluviometrico, quando invece nella realta esse
solitamente derivano da eventi diversi. Occorre poi evidenziare che il volume complessivo di
pioggia generato da uno ietogramma tipo Chicago non & compatibile con il volume con il
medesimo tempo di ritorno con cui & stato calcolato. Pertanto sebbene sia utilizzato
frequentemente anche per questo tipo di verifiche occorre sottolineare che pud anche
sovrastimare il volume in relazione al Tempo di Ritorno dello ietogramma stesso.

La durata dell’evento pluviometrico si assume usualmente pari ad una durata che determina
una intensita tale da massimizzare la portata per la rete in esame. Per analizzare le criticita dei
collettori e quindi individuare le portate massime che caratterizzano i singoli collettori si fa
riferimento ad una durata di pioggia pari al doppio del Tempo di Corrivazione del sistema

fognario oggetto di studio.

Time Seres TR_10

G

160

140

120

80

&0

40

H D2 0.4
Elapsed Time (hours)

Figura 14: letogramma tipo Chicago con TR=10 e durata il doppio del tempo di corrivazione

Time Series TR_25
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140
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80

40
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Figura 15: letogramma tipo Chicago con TR25 e durata il doppio del tempo di corrivazione



Time Series TR_50
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Figura 16: letogramma tipo Chicago con TR=50 e durata il doppio del tempo di corrivazione

5 IL CODICE DI CALCOLO SWMM 5.1

Il software utilizzato per lo studio idraulico € EPA Storm Water Management Model (SWMM),
prodotto e sviluppato dal Water Supply and Water Resources Division del’Environmental
Protection Agency (US-EPA). SWMM fu concepito nel 1971 e ha subito diversi aggiornamenti.
L’attuale edizione, utilizzata per il presente studio, € la versione 5.1. Il codice di calcolo SWMM
€ in grado di simulare la propagazione della portata sia con il metodo dellonda cinematica
(Kinematic Wave) sia con le equazioni di De Saint Venant complete (Dynamic Wave).
Quest'ultima configurazione & di fatto quella adottata per il presente studio al fine di tener conto
della complessita della rete e della sua struttura parzialmente magliata.

SWMM e in grado di rappresentare i vari processi idrologici che producono il deflusso sulle varie
superfici includendo:

* precipitazione lorda;

* evaporazione;

« infiltrazione della pioggia terreno;

» scambio fra 'acqua di falda e la rete di fognatura;

La variabilita spaziale di questi processi € realizzata dividendo la zona di studio in sottobacini
(subcatchment) ognuno dei quali sara diviso sulla base dell’area permeabile ed impermeabile o
sulla base di forti variazioni geometriche come ad esempio la pendenza. Il deflusso superficiale
puo essere diretto fra i subcatchments, o nei punti di entrata della rete fognaria (Nodes). Le
precipitazioni in SWMM sono assegnate attraverso la definizione dei Rain Gages i quali
forniscono i dati di pioggia sui bacini. Si tratta fondamentalmente dell’assegnazione di uno
ietogramma sia esso sintetico o reale. Questi possono essere inseriti manualmente in SWMM

attraverso appositi editor, oppure possono essere caricati da un file di testo esterno. | principali
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parametri di input dei rain gages comprendono informazioni relative all’intensita o al volume
della pioggia e l'intervallo di registrazione dei dati (ogni ora, 30 minuti, 15 minuti, ecc..).

Per quanto riguarda i vari sottobacini & necessario immettere in SWMM i valori delle rispettive
aree, le pendenze medie, la width o larghezza equivalente del bacino, la percentuale delle aree
impermeabili, I'altezza delle depressioni superficiali nelle aree permeabili ed impermeabili, il
coefficiente di Manning per le superfici permeabili ed impermeabili, ed infine i dati per il calcolo
dell’infiltrazione.

Il deflusso superficiale e costituito da quella parte di precipitazione che scorre sulla superficie
del terreno e si immette successivamente nella rete di scolo; i fenomeni idrologici di infiltrazione,
intercettazione e di accumulo nelle depressioni superficiali costituiscono di fatto delle perdite
che vengono sottratte all’afflusso meteorico totale, rappresentato dalla pioggia lorda, fornendo
cosi la pioggia netta, ossia quella quota di precipitazione che contribuisce al deflusso
superficiale. Il deflusso superficiale, schematizzato dal programma SWMM, pud essere

concettualmente raffigurato dalla seguente immagine.

Precipitation Evaporation

Infiltration

Figura 17: Deflusso in SWMM
Ogni superficie dei sottobacini e trattata come un serbatoio non-lineare. Gli ingressi derivano
dalle precipitazioni, dalle piogge e/o scioglimento delle nevi, le uscite sono diverse e sono
rappresentate dall’evaporazione, dallinfilirazione e dal deflusso superficiale. Il deflusso
superficiale per unita di area, Q, &€ maggiore di zero ogniqualvolta I'altezza d’acqua nel serbatoio
supera il valore delle depressioni ds, ed in questo caso il flusso che fuoriesce € dato

dall’equazione:

= 1

1,49
Q=W Tf_d —d,)3S2

Lad

dove:

¢ Q = deflusso superficiale;

o W = “larghezza” del sottobacino (width);

¢ n = coefficiente di scabrezza di Manning;
e d = altezza dell’'acqua;

o dp = altezza delle depressioni superficiali;

¢ S = pendenza del sottobacino.
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L’altezza dell’'acqua dei sottobacini & continuamente aggiornata nel corso del calcolo, risolvendo
numericamente il bilancio dell’acqua presente nel sottobacino.
L’acqua in uscita dai sottobacini entra nei nodi della rete. La rete di drenaggio & schematizzata
come una serie di rami, ciascuno associabile ad una forma geometrica, collegati tra loro in
corrispondenza dei nodi. Le proprietd costanti associate ai rami sono il tipo di sezione, la
lunghezza, la pendenza e la scabrezza; quelle determinate ad ogni passo di calcolo sono invece
la portata, la velocita, I'area bagnata, il raggio idraulico e la larghezza del pelo libero. Le
proprieta costanti associate ai nodi sono la quota di scorrimento e la quota di immissione (o
emissione) del ramo rispetto al fondo; quelle determinate ad ogni passo di calcolo e funzione
del livello idrico nel nodo sono il volume, I'area superficiale libera e il carico idraulico H. La
variazione di volume nel nodo durante un dato passo di calcolo costituisce la base per i calcoli
di portata e carico idraulico.
Un caso che richiede una trattazione particolare € la condizione di funzionamento in pressione
della rete e nei casi di allagamento. Si ha sovraccarico quando tutti i condotti che convergono
in un nodo sono pieni, oppure quando la superficie dell’acqua nel nodo si trova tra la sommita
del piu alto condotto entrante nel nodo in questione e la superficie del terreno. L’allagamento &
un caso particolare di sovraccarico che si verifica quando la piezometrica interseca la superficie
del terreno e 'acqua fuoriesce dal nodo disperdendosi nel sistema superficiale sovrastante. In
queste condizione I'algoritmo di calcolo adotta delle semplificazioni al fine di garantire la
convergenza del sistema di equazioni.
I principali parametri di simulazione idraulica utilizzati sono i seguenti:

e Scabrezza tubazioni: 0.015 s/m§

e Sottobacino:
Ogni sottobacino viene considerato come una superficie inclinata divisa in zone
permeabili, equamente distribuite.
La larghezza, la pendenza e il coefficiente di Manning delle superfici di scolo sono
parametri importanti ai fini del calcolo del tempo di corrivazione e della
determinazione del deflusso superficiale.
Nella simulazione sono stati adoperati i seguenti valori:

= Coeff. Manning terreno impermeabile : 0.01 s/m*(1/3)

= Coeff. Manning terreno permeabile : 0.1 s/m*(1/3)

= |nvasi superficiali aree pavimentate: 1.5 mm

= |nvasi superficiali aree permeabili: 3.5 mm

Per la determinazione del fattore di forma del bacino (W) si € adoperata la seguente formula
per la trattazione di bacini con forma irregolare:
W=02-=5)=xl

(34)

dove:
= W = width o fattore di forma del bacino
= S = skew factor o fattore di obliquita
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lunghezza del canale di drenaggio

Il valore S, compreso tra 0 < S, < 1 si calcola nel seguente modo:

_ Ax—4Ay

Sk =
con:

Atot

] A1 =
] A2 =

Ator=

Il valore di W e della pendenza del bacino rimane lo stesso sia per le aree impermeabili che per

guelle permeabili.

MAIN

DIRECTION DRAINAGE
OF OVERLAND, CHANNEL
FLOW

A'*A! = A

porzione di area su di un lato del canale

porzione di area dall’altro lato del canale

area totale

(35)

23



6 SIMULAZIONE DEL SISTEMA DI DRENAGGIO ATTUALE
ATTRAVERSO IL CODICE DI CALCOLO SWMM

Le informazioni e i dati raccolti inerenti la struttura del sistema di drenaggio sono quindi stati
implementati all'interno del codice di calcolo SWMM 5.1. Seguendo le convenzioni che adotta il
codice di calcolo per la simulazione dei sistemi fognari si sono inseriti i nodi del sistema, che
nella realta rappresentano i pozzetti di ispezione e di confluenza, e i rami della rete stessa.
Laddove erano presenti delle canaline grigliate queste sono state considerate come elementi

puntuali che sversavano le acque nel nodo piu vicino. La struttura del sistema fognario modellato

la si puo ritrovare nella figura seguente.

Figura 18: Schema della rete fognaria, con evidenziati i rami e i nodi, all'interno del codice di calcolo SWMM.
Una volta ricostruita la struttura della rete é stato necessario individuare i bacini afferenti a ciascun
nodo. Come gia evidenziato in precedenza i bacini rappresentano il luogo in cui cade la pioggia e si
genera il deflusso superficiale una volta sottratte le perdite idrologiche. La conformazione dei bacini
e stata delineata sulla base della cartografia e delle pendenze delle aree. Sono state inserite tutte
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le aree che rappresentano la superficie aeroportuale avendo poi cura di variarne il contributo

assegnando in modo adeguato la percentuale di aree permeabili ed impermeabili.
Nella figura seguente si sono rappresentati i bacini schematizzati nel modello.

Figura 19: Schema della rete fognaria e dei bacini idrografici in cui é stata suddivisa la superficie della zona oggetto di studio

Per ogni elemento inserito occorre definire, oltre agli aspetti geometrici, anche dei parametri che
ne condizionano il funzionamento. Tali parametri rappresentano gli elementi che consentono al
modello di eseguire il calcolo delle perdite idrologiche e definire la capacita di propagazione
dell'acqua all'interno dei collettori. | parametri pit significativi si ritrovano proprio nella descrizione
dei subcatchment. Tali parametri dovrebbero essere frutto di una calibrazione del modello, ossia
note delle piogge reali e degli idrogrammi corrispondenti misurati nella rete si potrebbe calibrare
in modo ottimale il software in modo da riprodurre nel modo piu fedele possibile i dati misurati. Al
momento non sono disponibili tali dati e pertanto il valore a tali parametri viene assegnato sulla
base di dati di letteratura e in funzioni di precedenti studi nei quali tali parametri furono
effettivamente calibrati. | parametri assegnati sono stati pertanto I'accumulo nelle depressioni

superficiali impermeabili, fissato in 1 mm, I'accumulo nelle depressioni superficiali permeabili,
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fissato in 5 mm, la scabrezza delle superfici scolanti impermeabili assunta pari a 0.015 e quella
delle superfici permeabili fissata in 0.1. Tali valori di scabrezza seguono la legge di Manning.
Analogamente per l'infiltrazione dell'acqua nelle superfici permeabili & stata adottata la legge di
Horton assegnando una infiltrazione massima di 120 mm/ora, una infiltrazione minima di 20
mm/ora e una costante di decadimento della curva pari a 4 l/ora. Per quanto riguarda i condotti &
stata assunta una scabrezza secondo Manning pari a 0.015 s/m1/3 . Una volta ricostruita la
geometria del sistema fognario con tutti gli elementi noti e assegnati i parametri necessari al
modello si € provveduto a simularne il comportamento idraulico sottoponendolo ad una pioggia
sintetica di progetto con Tempo di Ritorno pari a 10, 25, 50 anni. Tali eventi, come gia descritto
nel paragrafo precedente, sono ietogrammi sintetico tipo Chicago di durata pari al doppio del

tempo di corrivazione e intensita massima, durante il picco centrale, come le seguenti:
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Figura 20: letogramma tipo Chicago con TR=10 e durata il doppio del tempo di corrivazione

Time Series TR_25
200 S |
180

140
120
100

80

40

0 02 0.4
Elapsed Time (hours}

Figura 21: letogramma tipo Chicago con TR25 e durata il doppio del tempo di corrivazione
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Time Series TR_50
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Figura 22: letogramma tipo Chicago con TR=50 e durata il doppio del tempo di corrivazione

| risultati di tale simulazione possono essere rappresentati planimetricamente sia come portata
che transita nei rami sia come grado di riempimento. Nelle figure seguente si riporta il grado di
riempimento (indicato nel codice di calcolo come Capacity) che di fatto indica un numero
compreso tra 0 e 1 nel quale 1 indica il condotto completamente pieno senza capacita residua e

Total flooding che indica I'allagamento dei punti.
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6.1 RISULTATI SIMULAZIONE SDF ZONA OVEST TORRENTE NAVILE

La rete mista di Castel Maggiore presente a Ovest del Torrente Navile, che dall’incrocio tra vie
Gramsci e Bondanello fino allo sbocco nel canale Navile e costituita da una tubazione DN 900 in
cls & a servizio di un bacino di 21.73 Ha ed é stata dimensionata come le normative prevedono
per un TR= 25 anni.

Di seguito si riportano i risultati della simulazione di tale tratto fognario. Come si vede dalla Figura
23 di seguito riportata, la condotta simulata per una pioggia con TR= 25 anni, e tirante idrico nel
Navile pari ad un TR=50 anni, non presenta problematiche idrauliche, non va in pressione e non
presenta allagamenti lungo il proprio percorso, questo anche grazie al dislivello che si ha tra la
zona di Castel Maggiore servita e la zona Castello che nel punto massimo risulta 9 m.s.I.m al di
sopra della zona Castello.

Unk
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Hode
Total Flooding
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Water Elevation Profile: Node 6 -4
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30
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Q1302024 0017.00

Figura 23: SDF lato Ovest Navile TR=25 e livello nel Navile TR=50
Il dimensionamento dello scatolare in funzione dell’area servita risulta sufficiente. Allo stato attuale
risulta che la zona sia soggetta a fenomeni di run off superficiali su via Giacomo Matteotti. Tale
problematica & da riscontrare nella pendenza della via e da un sistema di caditoie idraulicamente
insufficienti ed ostruite che non riescono ad intercettare I'acqua che dilava la superficie stradale.

Si prevede in progetto di infittire la rete di caditoie e pulire quelle gia presenti lungo via Matteotti.
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6.2 RISULTATI SIMULAZIONE SDFE ZONA EST TORRENTE NAVILE

Per la zona ad Est del Navile sono state condotte pit simulazioni al fine di determinare le cause
che, in occasione di condizioni meteo avverse, legate ad abbondanti precipitazioni, ciclicamente
determinano danneggiamenti alle strutture pubbliche e private, con problematiche legate sia

allinnalzamento del livello idrometrico del corso d’acqua che al corretto funzionamento del

sistema di drenaggio.

s Eeton P W 4T84 L
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Figura 24: SDF lato Est Navile TR=10 e livello nel Navile TR=10
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Figura 25: SDF lato Est Navile TR=25 e livello nel Navile TR=10
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Figura 26: SDF lato Est Navile TR=50 e livello nel Navile TR=50
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Figura 26: SDF lato Est Navile TR=25 e livello nel Navile con scarichi liberi

Analizzando i risultati delle simulazioni dello SDF, sopra riportate, si nota che le condotte sono
sempre in pressione, e dai pozzetti, gia in presenza di piogge con TR= 10 anni e tiranti del Navile di
19,20 m (TR=10) si hanno allagamenti in vari punti della rete stessa. Tale situazione si aggrava
al’aumentare del livello idrici all'interno del Navile.

Infine, nell’ultima simulazione dello SDF, si € simulata la rete con TR= 25 anni e tiranti del Navile
pari ai tiranti in magra. Anche questa volta i risultati determinano condotte in pressione. Si deduce
che le reti fognarie miste presenti nel lato Est del Navile risultano insufficienti indipendentemente dai

livelli all'interno del Navile.
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7 SIMULAZIONE DEL SISTEMA DI DRENAGGIO DI PROGETTO
ATTRAVERSO IL CODICE DI CALCOLO SWMM

Dai risultati dello SDF della rete mista presente in localita di Castello nel comune di Castel Maggiore,
la zona est, quella a sinistra idraulica del Torrente Navile presenta problematiche idrauliche sia
dovute ai livelli all’interno del torrente Navile che determina problematiche di deflusso dai due
scarichi presenti, sia problematiche dovute all’'insufficienza dei collettori idraulici presenti.

Altra problematica € dovuta alle quote della strada via Albertina, soprattutto nel tratto iniziale che
presenta tratti in cui la quota risulta 19.64m, 19.53 m e 19.66 m, e quindi pochi centimetri al di sopra
del livello idrico del Navile con TR=50 che risulta essere di 19.50 m.

In fase di progetto sono stati ridimensionate le tubazioni di via Albertina, Piazza Martiri della Liberta
ed in parte in via Giacomo Matteotti sostituendo tutte le tubazioni con scatolari 1m x 0.8 m poiché
risulta impossibile Il'installazione di tubazioni in cls circolari superiori a DN 800 a causa
dellinsufficienza del ricoprimento.

Di seguito si riportano i risultati ottenuti:
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Figura 27: SDP lato Est Navile TR=50 e livello nel Navile con scarichi liberi
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Dalla figura 27, si nota subito che rispetto allo SDP le condotte sono in grado di far defluire le portate

anche con TR=50 senza andare in pressione, in caso in cui il Navile non risulti in piena. Non si hanno

allagamenti dovuti a fuoriuscite di acqua dai pozzetti.

Water Brvatize Prosie: Hase OT_100 - 42 Water Dievwson Prat Nade HUT_91 - %

R I S N N EENE S TR S T JREE SN SURE SN SRR S i m e R T = w & @ W e W e_——% = = & & &

Figura 28: SDP lato Est Navile TR=10 e livello nel Navile TR=10 anni
Dalla figura 27, si nota subito che rispetto allo SDP le condotte sono in grado di far defluire le portate
anche con TR=50 senza andare in pressione, in caso in cui il Navile non risulti in piena. Non si hanno

allagamenti dovuti a fuoriuscite di acqua dai pozzetti.

34



Mu.da-
Total Fleoding

oS
o0
.20
0.1

ey Eievaton Fyife: s Y10 L3

L) &

Figura 29: SDP lato Est Navile TR=25 e livello nel Navile TR=10

Con livelli del Navile a crescita fino alla quota 19.20 m, e con la pioggia con TR=25 l'intera rete

funzionera in pressione, ma non ci sono ancora zone allagate.

35



Mu.da
Total Fleoding

oS
o0
.20
0.1

Wotne Fopean PYte Wi CU4T_167-1 78

Figura 30: SDP lato Est Navile TR=50 e livello nel Navile TR=50

Infine, al crescere dei livelli del Navile fino alla quota 19.50 m, e con la pioggia con TR=55 l'intera
rete funzionera in pressione, e vi sono alcune aree che risultano allagate, in particolare l'inizio di via
Albertina, che presenta tratti in cui la quota risulta 19.64m, 19.53 m e 19.66 m, e quindi pochi

centimetri al di sopra del livello idrico del Navile con TR=50 che risulta essere di 19.50 m.

7.1 SIMULAZIONE SDP CON SISTEMA DI POMPAGGIO

Come descritto nei capitoli precedenti, la problematica principale, oltre al sistema fognario misto

idraulicamente sottodimensionato, & la presenza all'interno del Navile di livelli idrici che risultano
pochi centimetri superiori al livello della via Albertina.

Al fine di limitare al minimo la problematica dell’allagamento di tale tratto di strada e quindi degli
edifici limitrofi, si € pensato di creare un sistema fognario atto a permettere lo scarico di parte della
portata nel Navile anche in caso di piene superiori al TR=50 e quindi al livello idrico nel torrente di
19.50, attraverso un sistema di sollevamento.
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7.1.1 DIMENSIONAMENTO IMPIANTO DI POMPAGGIO

Dal nuovo impianto di pompaggio con n.4+1 pompe funzionante (+1R) viene inviata al Torrente

Navile la portata massima circa Qmax= 583.23 I/s, nel caso in cui il livello idrico del Navile superi tra

la sezione 62-63 19.50 m.s.I.m, in modo da impedire la fuoriuscita del’acqua dai pozzetti.

SEZIONE 1 - Dati generali |

Comparto: Tubazione: Di acciaio nel sollevamento SL1
moto: pressione con PORTATA CON UNA POMPA
tipo di fluido:
provenienza: SL1
arrivo Tavernelle
scheda n®: 1A [Rif. Tav. |
SEZIONE 2 - Input idraulici - Natura del fluido - Calcoli AH
Portata Q (mc/s) 01460 Densitd = (kg/m3) 998.23
Tipo tubazione 1 Azt 304 4000 |Spessore tubazione 1 (mmy) 30
Tipo tubazione 2 -| 4000 |Spessore tubazione 2 {mm) 30
Tipo tubazione 3 -| 4000 |Spessore tubazione 3 (mm) 30
Diam. Interno 1 {mm) 394 Viscosita cinematica ( (mis) 1.01E-06
Diam. Interno 2 {mm) 394 Coefficiente di William Hazen C -1 950
Diam. Interno 3 {mm} 394 Coefficiente di William Hazen C -2 950
Velocita 1 (mis) 1.20 Coefficiente di William Hazen C-3 950
Velocita 2 (mis) 1.20 Scabrezza - (mm) -1 0.040
Velocita 3 (mis) 1.20 Scabrezza - (mm)-2 0.040
Lunghezza 1 (m) 50 Scabrezza - (mm)-3 0.040
Lunghezza 2 (m) 0.0 Scabrezza relativa - D-1 1.0E-04
Lunghezza 3 (m) 0.0 Scabrezza relativa 1.0E-04
Scabrezza relativa - D -3 1.0E-04
n® Reynolds (uxD) 4 TE+05
Temperatura ‘c 20 Fattore di resistenza ' [mote turbolenta) - 1 0.0120
1) Calcolo "H concentrate: 0 Fattore di resistenza = [mote turbolents) - 2 0.0120
AH :': ' Ve Fattore di resistenza = [mote turbeolenta) - 3 0.0120
e K n® AH {m)
Imbocco di una condotta da un serbatoio 0.500 0 0.00
Sbocco di una condotta in un serbatoio 1.000 0 0.00
Allargamento brusco di sezione 0.300 0 0.00
Aspirazione 1.000 1 0.07
Restringimenta di sezione 2.095 0 0.00
Allargamento conico 0.080 i} 0.00
Restringimento Conico 0110 0 0.00
Piede di accoppiamento 0.300 1 0.02
InnestoaT 0.400 1 0.03
Misuratore di portata (effetto venturi) 2.000 i} 0.00
YWalvola di ritegno 0.900 1 0.07
saracinesche a corpo piatto 0.300 1 0.02
gamiti 90° 0.300 1 0.02
60" 0.325 0 0.00
45" 0.240 1 002
an® 0.070 1] 0.00
15° 0.020 0 0.00
3.440|Ahcencentrate 0.25
2) Calcolo "H distribuite
/ i )
AHdiso=| soost D) - Ahdistribuite [ 0.031
SEZIONE 3 |
Ahconcentrate 025
Ahdistribuite 0.03

totale 0.28]
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SEZIONE 1 - Dati generali+H1:M60

Comparto: Tubazione: mandata acciaio comune alle 4 pompe
moto: pressione con
tipo di fluido: 0
provenienza: SU
arrivo Tavernelle
scheda n": 1B [Rif. Tav. |
SEZIONE 2 - Input idraulici - Natura del fluido - Calcoli AH
Portata 0 (mc/z) 0.5840 Densita = (kg/m3) 093 23
Tipo tubazione 1 rEaD| T11.1 Spessore tubazione 1 (mm) 6.3
Tipo tubazione 2 -l 700.0 [Spessoretubazione 2 (mm)
Tipo tubazione 3 -| 7000 |Spessoretubazione 3 (mm)
Diam. Interno 1 {mm) 698.52 iscosita cinematica ( (mris} 1.01E-06
Diam. Interno 2 {mm} 700 Coefficiente di William Hazen C -1 110
Diam. Interno 3 (mm} 700 Coefficiente di William Hazen C -2 110
Velocitd 1 (miz) 1.62 Coefficiente di William Hazen C-3 110
Velocita 2 (m/z) 1.52 Scabrezza - (mm)-1 0.040
Velocitd 3 (miz) 1.52 Scabrezza - (mm)-2 0.040
Lunghezza 1 (m) 10.0 Scabrezza - (mm})-3 0.040
Lunghezza 2 (m) 0.0 Scabrezza relativa - D-1 . TE-0A
Lunghezza 3 (m) 0.0 Scabrezza relativa - D-3 5 TE-05
Scabrezza relativa - D -3 £ TE-05
n® Reynolds (uxDy 1.1E+06
Temperatura “c 20 Fattore di resistenza ©  [mototurbolento) - 1 0.0108
1) Calcolo "H concentrate: “1 Fattore di resistenza = (moto turbolento) - 2 0.0108
AH =£ - Fattore di resistenza [mota turbalenta] - 3 00108
<8 K n° AH {m)
Imbocco di una condotta da un serbatoio | 0.500 0 0.00
Sbocco di una condotta in un serbatoio 1.000 1 012
Allargamento brusco di sezione 0.300 0 0.00
Aspirazione 1.000 0 0.00
Restringimento di sezione 2.0985 0 0.00
Allargamento conico 0.080 0 0.00
Restringimento Conico 0.110 0 0.00
Piede di accoppiamento 0.300 0 0.00
InnestoaT 0.910 1 011
Misuratore di portata (effetto venturi) 2.000 1 0.24
Yalvola di ritegno 0.900 0 0.00
saracinesche a corpo piatto 0.200 0 0.00
gomiti ag® 0.300 2 0.07
v 0.325 0 0.00
45° 0.240 1 0.03
ao® 0.070 0 0.00
15° 0.030 0 0.00
4. 750(Ahconcentrate 0.56
2) Calcolo "H distribuite
- 2 o LRSS RS
AHdIstr=| e | L Ahdistribuite [ 0.038
SEZIONE 3
ARhconcentrate 0.56
Ahdistribuite 0.04
totale 0.50
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In totale si hanno le seguenti perdite:

Ahconcentrate I]-.BE|
Ahdistribuite 0.07|
Ahgeodetiche 5.00

tntalel 5.'93'

Si installera la seguente pompa NP 3171 LT 3 613 15.5 Kw o similare (4 pompe +1 di riserva)

Garante brevettata a canale avtopudante samiaparts, ideake per la maggior
parte dolle applicazioni di pompaggic di acque Progetaziona modulare con elevato grado FLYGT
i adattamento,

axwylem brand

Specifiche tecniche
Curves according t0: - Acqua, pulitahcgua, pulita [100%),4 °C, 1000 kg/m* 1,569 mm’
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Maotare Installazione

N3171.820 25-32-61E-W IE3 P -Instzllazione
15.5KW sermipermanete sommersa

Diarme tro girante Diametro mandata
292 mm 250 mm

Informazioni pompa Materiale

Diametro girante Girante
282 mm Hard-|ron ™

Diamaetro mandata
250 mm

Diamatro di ingresso
250 mim

Valocita di operazions massima
980 rpm

MHumere di lams
2

Man. temparatura fluida
a0

Dfferta Aylect-221B0B32 Creato da
Blocco 4] Craato i 4733/2024 Utime agglormamente  4/22/2024
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NP 3171LT3~613
Specifiche tecniche

Maotore - Dati generali

FI%

a wylem brarc

Motore Fasi Yelocita nominake Potenza nominale
N3171.820 25-32-61E-W IE3 3~ DED rpm 15,5 KW

1556w

Approvato ATEN Mumera di pali Corre nte nominale Wariante statore
Na 6 FaA &

Fraquanza Tensione nominale Classe di kolamanto Tipo di sanvizio
50 Hz S00W H 51

Version code

520

Motore - Dati tecnici

Fattore di potenza- 1/1 Load Rendimento motare - 1/1 Load Momanta d'inerzia totale Arviamantlfh man.
0,83 91,3 % 0,354 kg m* E

Fattore di potenza - 34 Load
.

Fattore di patenta- 1/2 Load
0,65

Rendimento motare - 3/4 Load
01,0%

Rendimento matare - 1/2 Load
91,5 %

Corrente di spunto , diretta madante
156 A

Corrente di spunto, stella-triangolo
514
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Punto di lavorao:
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Prevalenza
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NP3171LT3~613

Analisi punto di lavoro 1:-1\.\@

a xylem brand

Curves according to: Acgua, padita [100%] ; 47C; 1000kg/m*; 1,569mm’s
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NP3171LT3~613
Analisi punto di lavoro

Curves according to;
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7.1.2 CALCOLO DEL BACINO DI CARICO
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Bisogna verificare che il numero di cicli attacco/stacco delle pompe non eccedano il massimo consentito,

provocando potenziali danni al motore.

Per pompe fino a 30 kW con installazione sommersa, in letteratura & prescritto un massimo di 24 avviamenti

orari;

In input vengono forniti i valori relativi ai seguenti parametri:
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— Superficie di base del bacino di sollevamento, A;
— Tempo di ciclo delle pompe, Tc;
— Portate effettive delle singole pompe, Qpi;
Sulla base dei dati forniti in input, & possibile valutare il numero di avviamenti delle pompe per ora
secondo la formula:
Nawvv/h [1/h] = 60 / Tc.
Il tempo massimo di riempimento del bacino di carico risulta invece dalla relazione:
TRmax [min] = Vtot / Qmin.
dove:
Vtot = volume totale del bacino di carico [m3].
Qmin = portata minima notturna [m3/h].
Nota la portata elaborata da ciascuna pompa (calcolata considerando le curve caratteristiche di
funzionamento delle pompe e del circuito) e noto il tempo di ciclo delle pompe Tc, & possibile stabilire
le frazioni di volume del bacino da attribuire a ciascuna di esse.
Detta Vpi la frazione del volume del bacino di carico compreso tra la quota d’attacco della pompa (i-
1)-esima e la quota d’attacco della pompa i-esima, si ha:
Vpi[m3] = QpixTcx60/4000
dove:
Qpi = portata sollevata dalla pompa i-esima.
Sommando le Vpi, si ottiene il volume totale delle pompe:
Vp [m3] = X Vpi
Conseguentemente, il livello massimo di azione di ciascuna pompa e dato da:
L1 [m]=Vpl/A+ hmin
Con hmin=0,4 m livello di aspirazione minima della pompa
Li [m] =Li-1 + Vpi/ A coni=1

Ltot=> Li
STAZIONE DI SOLLEVAMENTO SL1

Qmax [I/s] Pompa singola 146/ 4 pompe 584
Area

7x7=49,00
Tempo di ciclo [min] 15
Navv[1/h] 4
Vp1l [m?3] 32.85
Hmin [m]-Arresto P1 0.47
L1[m] Avvio P1 1.13
L2 [m] Avvio P2 1.78
L3 [m] Avvio P3 2.44
L4 [m] Avvio P4 3.09

Di seguito si riportano i risultati ottenuti con SWMM 5.1 della simulazione di progetto con gli scatolari

1,00 x 0.8 m e il sistema di pompaggio.
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Figura 31: SDP lato Est Navile TR=50 e livello nel Navile TR=50 con sistema di sollevamento
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Figura 32: SDP lato Est Navile TR=50 e livello nel Navile TR=50 con sistema di sollevamento: profilo tubazioni
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Water Elevation Profile: Node OUT_100-J_201
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Figura 33: SDP lato Est Navile TR=50 e livello nel Navile TR=50 con sistema di sollevamento: profilo tubazioni
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Figura 34: SDP lato Est Navile TR=50 e livello nel Navile TR=50 con sistema di sollevamento: profilo tubazioni

Dalle figure sopra riportate, le condotte dell’area di studio risultano sempre con funzionamento in
pressione, ma il sollevamento aiuta a far defluire le acque con tempi di pioggia TR=50 anni e
livelli idrici del Navile di 19.50-60 che riguardano TR>50 anni.
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8 CONCLUSIONI

Lo studio idraulico del sistema di raccolta e smaltimento delle acque meteoriche della zona
denominata Castello nel comune di Castel Maggiore & stato svolto con l'obiettivo di analizzarne
lo stato di fatto, determinarne le problematiche e valutare la migliore risoluzione progettuale
possibile e simularla con SWMM 5.1.

Il sistema idraulico € stato ricostruito all'interno del codice di calcolo SWMM 5.1 sviluppato da
US-EPA e reso disponibile in forma di open source. Tale attivita si € articolata in una prima fase
nella quale sono stati inseriti all'interno del modello tutti i collettori noti attraverso rilievi e progetti,
successivamente, attraverso rilievi topografici integrativi & stato ricostruito l'intero tracciato della
rete.

La zona ad Ovest del Navile é caratterizzata da un punto di scarico, mentre quella ad est da punti
di scarico che immettono le acque a sinistra idraulica del torrente Navile.

Lo studio idraulico si € inizialmente incentrato nel comprendere lo stato attuale in relazione ad
eventi pluviometrici con Tempo di Ritorno di 10, 25 e 50 anni e tenendo conto del variare del
livello idrico all’interno del Navile.

Pertanto, attraverso tre ietogrammi sintetici tipo Chicago, si sono evidenziate le criticita del

sistema fognario e il comportamento complessivo del sistema.

Nella zona Ovest, il dimensionamento dello scatolare in funzione dell’area servita risulta sufficiente,

ma allo stato attuale risulta che la zona sia soggetta a fenomeni di run off superficiali su via Giacomo

Matteotti. Tale problematica e da riscontrare nella pendenza della via e da un sistema di caditoie

idraulicamente insufficienti ed ostruite che non riescono ad intercettare I'acqua che dilava
superficie stradale.

Si prevede in progetto di infittire la rete di caditoie e pulire quelle gia presenti lungo via Matteotti.
Per la zona ad Est del Navile sono state condotte piu simulazioni al fine di determinare le cause
che, in occasione di condizioni meteo avverse, legate ad abbondanti precipitazioni, ciclicamente
determinano danneggiamenti alle strutture pubbliche e private, con problematiche legate sia
allinnalzamento del livello idrometrico del corso d’acqua che al corretto funzionamento del
sistema di drenaggio.

Analizzando i risultati delle simulazioni dello SDF si nota:

la

¢ |l funzionamento delle condotte risulta sempre in pressione anche con livello idrico nel Navile

di magra (indica insufficienza idraulica delle condotte)

e Gia in presenza di piogge con TR= 10 anni e tiranti del Navile di 19,20 m (TR=10) si hanno

allagamenti in vari punti della rete stessa. Tale situazione si aggrava all’aumentare del livello

idrici all'interno del Navile.

Dai risultati dello SDF, la zona est, quella a sinistra idraulica del Torrente Navile presenta

problematiche idrauliche sia dovute ai livelli allinterno del torrente Navile che determina
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problematiche di deflusso dai due scarichi presenti, sia problematiche dovute all'insufficienza dei
collettori idraulici presenti.

Altra problematica & dovuta alle quote della strada via Albertina, soprattutto nel tratto iniziale che
presenta tratti in cui la quota risulta 19.64m, 19.53 m e 19.66 m, e quindi pochi centimetri al di sopra
del livello idrico del Navile con TR=50 che risulta essere di 19.50 m.

In fase di progetto sono state dimensionate le tubazioni di via Albertina, Piazza Martiri della Liberta
ed in parte in via Giacomo Matteotti sostituendo tutte le tubazioni con scatolari 1m x 0.8 m poiché
risulta impossibile l'installazione di tubazioni in cls circolari superiori a DN 800 a causa
dell’insufficienza del ricoprimento.

Dalle simulazioni dello SDP, gli scatolari sono in grado di far defluire le portate anche con TR=50
senza andare in pressione, in caso in cui il Navile non risulti in piena. Non si hanno allagamenti
dovuti a fuoriuscite di acqua dai pozzetti.

Con livelli del Navile in crescita fino alla quota 19.20 m (TR=10), e con la pioggia con TR=25 l'intera
rete funzionera in pressione, ma non ci sono ancora zone allagate.

Infine, al crescere dei livelli del Navile fino alla quota 19.50 m, e con la pioggia con TR=50 lintera
rete funzionera in pressione, e vi sono alcune aree che risultano allagate, in particolare l'inizio di via
Albertina, che presenta tratti in cui la quota risulta pochi centimetri al di sopra del livello idrico del
Navile con TR=50.

Al fine di limitare al minimo la problematica dell’allagamento di tale tratto di strada e quindi degli
edifici limitrofi, si € pensato di creare un sistema fognario atto a permettere lo scarico di parte della
portata nel Navile anche in caso di piene superiori al TR=50 e quindi al livello idrico nel torrente di
19.50, attraverso un sistema di sollevamento.

La simulazione con SWMM 5.1 dello stato di progetto con il sollevamento dimostra che le condotte
dell'area di studio risultano sempre con funzionamento in pressione, ma il sollevamento aiuta a far
defluire le acque con tempi di pioggia TR=50 anni e livelli idrici del Navile di 19.50-60m che
riguardano TR>50 anni.

In conclusione, le opere in progetto permettono di risolvere i problemi idraulici e gli allagamenti con

piogge di TR=50 anni e livelli idrici nel Navile nelle sezioni62-63 di 19.50 m s. . m.

48



