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Relazione di calcolo idraulico per la realizzazione di una
fognatura per le acque meteoriche

La seguente relazione si riferisce al dimensionamento idraulico della rete fognaria a
servizio del Viale Regione Siciliana sottopasso di Via Perpignano nel territorio
comunale di Palermo.
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RELAZIONE TECNICA

1. Generalita

| Siillustrano di seguito i criteri e si riportano i risultati dei calcoli idraulici propedeutici al

' dimensionamento degli elementi (collettori, vasche di accumulo impianto di

sollevamento) che costituiranno la nuova rete fognaria da realizzare nell’ambito dei

lavori di riconfigurazione del nodo stradale di via Regione Siciliana e di via
Perpignano.

Individuazione dei bacini di pioggia e dei collettori serventi:

La rete € essenzialmente costituita da condotti fognari che raccolgono dal piano

stradale le acque attraverso caditoie e le convogliano verso i collettori finali secondo

lo schema seguente (cfr. tavola "i.2 Planimetria smaltimento acque meteoriche
| sottopasso”):

e le acque provenienti dalle rampe del sottopasso (tratti 1a-V,; 1a'-V,; 4a-V,; 4a'-\V,;
3a-V,; 3a'-V,; 6a-V,, 6a'-V,) defluiranno in due vasche di accumulo situate nel
punto di massima depressione e saranno poi pompate alla quota della rete
fognaria a regime misto della corsia di valle di Viale Regione Siciliana tramite un
pozzetto da realizzare in opera;

* le acque raccolte sulle carreggiate a monte ed a valle di via Regione Siciliana
verranno recapitate, con condotte alloggiate sotto ognuna delle due carreggiate,
nei collettori esistenti in direzione Trapani. Si € proceduto al progetto del solo
collettore servente la corsia di valle poiché il collettore della corsia laterale a monte
risulta sufficiente per lo smaltimento delle acque.

' La localizzazione della rete sara definita in base alle caratteristiche fisiche e
- morfologiche dellarea da servire, alla posizione plano-altimetrica della rete viaria e
degli altri sottoservizi.

Dalla planimetria (cfr. tavola “i.3 Planimetria rete fognaria”) si rilevano, oltre
allandamento del tracciato, i diametri delle tubazioni, la posizione dei pozzetti
d'ispezione e delle caditoie, mentre dai profili longitudinali si evincono le relative quote
e pendenze.

2. Materiali

La scelta dei materiali da utilizzare, ai fini della realizzazione dell'impianto, & stata
dettata da considerazioni di carattere idraulico, dovendosi garantire una scabrezza
| idraulica molto bassa e una buona tenuta dei giunti, e da considerazioni riguardanti la
' gestione del cantiere e pertanto la facilita di movimentazione e di posa in opera. Si
Sono previste pertanto tubazioni in pvc nella classe di resistenza piu opportuna,
garantendo in tal modo un'opportuna resistenza alla ovalizzazione.

3. Fattori idrologici

La quantita di acqua per un fenomeno di breve durata viene di seguito calcolata
fissando la "pioggia di progetto", ovvero I'evento di pioggia di fissato tempo di ritorno e
durata. Per la valutazione questultima si fa ricorso alla curva di probabilita -
Pluviometrica (CPP), per la quale & necessaria una preliminare identificazione del



| modello probabilistico delle piogge brevi. L'equazione delle curve di probabilita

pluviometrica (CPP) puo essere espressa come’:

Hyr = X'y pAt)
in cui:

T = tempo di ritorno dell'evento
t = durata dell'evento critico
X; - Curva di probabilita pluviometrica per un dato periodo di tempo t e un periodo di ritorno T;

X'yr . Valore dellaltezza di pioggia X;r di fissata durata t e tempo di ritorno T, rapportata al
corrispondente valore medio m della legge di distribuzione del modello TECV [TWO Component
Estreme Value Distribution (Rossi et Al 1984)]; per tale valore, per la zona di Palermo (sottozona

A), ' stata ottenuta la seguente espressione:
X7 = 0,5391 - 0,001635 t + (0,000221 t* + 0,00117 t + 0,9966) logT

,u,(t): legge di variazione della media della legge TCEV con durata t. Per le stazioni pluviografiche
siciliane & stata dimostrata la sostanziale coincidenza di quest'ultima con la media campionaria m,
esprimibile secondo la seguente legge monomia:

m, ()=at’

ove a ed n sono tabellati. (nel nostro caso a = 22,2 mm ed n = 0,2687).

Tale formula monomia, particolarizzata per il territorio siciliano, tiene conto della
macrozona in cui & situata la stazione di osservazione (Sottozona A, Sottozona B,
Sottozona C) e di due fattori: la durata dell'evento ed il periodo di ritorno dell'evento al
quale si fa riferimento. Attraverso la trattazione probabilistica si cerca, in pratica, quale

' evento ha la maggiore probabilita di non essere superato nel periodo di tempo
. considerato.

Per il dimensionamento delle fognature tale tempo di ritorno T € generalmente
molto elevato; si tengono in tal maniera in conto gli eventi di pioggia copiosa che
hanno la maggiore probabilita di verificarsi durante la vita utile del condotto. Nel
nostro caso, considerata la dimensione dell'opera, si fa riferimento ad un tempo di
ritorno T = 30 anni.

Altro parametro da considerare & la durata dell’'evento. Come noto I'intensita
della pioggia aumenta man mano che si riduce il tempo stesso dell'evento: in pratica e
pili probabile che un evento breve sia piu intenso di quanto non sia un evento pid
lungo e tale probabilita aumenta man mano che si riducono i tempi dell'evento (per
t—0, i—). La durata dellevento critico che si prende in considerazione, data la
morfologia del territorio dove sono situati i collettori e valutando il tempo minimo di
contribuzione del bacino sul tronco da verificare, viene qui fissata pari a t = 0,33h.

Pertanto per la varie stazioni idrografiche si prenderanno in considerazione gli
eventi di pioggia di massima intensita che hanno la maggiore probabilita di verificarsi
ogni 30 anni e che abbiano durata di almeno 0,33 h: nel nostro caso considerando un
tempo di 20 minuti (0,33 h) ed un tempo di ritorno T=30 anni, specificando la formula
per la stazione idrografica pil vicina, si ottiene:

' Cannarozzo M., D'Asaro F., Ferro V.. Un modello regionale per la determinazione delle curve di
Probabilita pluviometrica del territorio siciliano. Bollettino dell'Ordine degli Ingegneri della Provincia di
Palermo, n. 1, 1992.
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oo = 0,5391 - 0,001635 t + [0,000221 (0,33)% + 0,00117 (0,33) + 0,9966] log30

X'r = 2,0113

My = Mg g3 = 22,2 *(0,33)%%% = 16,53

pertanto:

Xo 3330 = 33,24 [mm/m?]

cio vuol dire che ci si pud attendere che nei minuti critici nell'arco di trenta anni &
lecito attendersi una precipitazione di 33,24 mm (altezza di pioggia di progetto).

Si sottolinea come, a vantaggio di sicurezza, soprattutto per cid che riguarda il
calcolo del volume di accumulo delle vasche di pompaggio, si € preferito applicare
direttamente I'equazione della curva di probabilita pluviometrica ad un periodo di
tempo t inferiore all'ora (pioggia di breve durata). Tale curva, come gia specificato,
sovrastima le altezze di pioggia di breve durata (t< 1 ora) poiché per t—0, i— .

{ 4. Calcolo delle portate per il dimensionamento e la verifica dei collettori

| 4.1 Determinazione delle portate meteoriche
Al fine di dimensionare correttamente i collettori fognari & risultato necessario:

%

Effettuare uno studio relativo alle precipitazioni massime che possono affluire al
collettore destinato alla raccolta e al convogliamento delle massime portate di
origine meteorica (cfr. paragrafo 3);

. Individuare le aree dei bacini di interesse, nonché le loro caratteristiche di

permeabilita e di capacita di attenuazione;

. Procedere all'utilizzazione di un adeguato modello di trasformazione degli afflussi

meteorici in deflussi di piena.

In riferimento al punto 3. si deve dire che la conformazione dei bacini contribuenti, di
modeste dimensioni e assolutamente impermeabili, non consentono di adottare
modelli di calcolo che medino le portate affluenti nel tempo. Infatti per le
considerazioni di cui sopra, ci si deve aspettare che in pochi minuti tutta I'acqua
proveniente dalla precipitazione affluisca nella sezione finale del collettore defluente.

Le portate di calcolo possono essere determinate mediante la relazione

Q = Ax ®xq, [lIs] (1)

In cui:

Q = portata meteorica

A = area del bacino contribuente

® = Y x p = coefficiente di afflusso

¥ = coefficiente di impermeabilita

P = coefficiente di accesso in rete

J, = portata specifica di pioggia di progetto [I/(s*m?)]

I valori calcolati mediante la (1) vengono riportati nella “tabella a” in “Allegato 2"



4.2 Caicole delle portate per il dimensionamento e la verifica degli spechi

Note le massime portate che si verificano in corrispondenza dell'assegnato periodo di
ritorno, sono stati condotti i calcoli delle condotte facendo riferimento, a vantaggio di
sicurezza, a condizioni idrauliche di moto uniforme. In base a questipotesi, si
considera che le correnti idriche abbiano, lungo i tronchi fognari, caratteristiche
idrauliche (tirante, sezione, velocita) costanti ed invariabili nel tempo.

Per il calcolo dei tiranti idrici & stata adottata la formula di Chezy con coefficiente di
- scabrezza di Gauckler-Strickler:

Q=Ko R%®i"” (2)

nellipotesi che il funzionamento dei collettori risulti autonomo (funzionamento
indipendente di ciascun tronco).

' In essa:

K = coefficiente di Strickler;

R = raggio idraulico (m);

i = pendenza di fondo della fogna (mxm™);

o = sezione idrica (m?);

Q = portata defluente in moto uniforme (Ixs™).

La scelta dei diametri € stata effettuata (cfr “Relazione impianto fognario” “Allegato
17) verificando che i valori delle velocita corrispondenti al deflusso della portata
- meteorica non superasse il limite massimo dei 3.5 m/s. | valori calcolati mediante la
~ relazione (2) sono riportati nel succitato allegato.

5. Dimensionamento delle vasche di accumulo dell’impianto di sollevamento

Anche per il dimensionamento del volume delle vasche di accumulo dell'impianto di
sollevamento si & fatto riferimento ad un’altezza di pioggia di progetto pari a (cfr.
paragrafo 3):

Xp33.30 = 33,24 [mm/m?]

Le portate massime entranti, relative ad una durata di pioggia di 20 minuti e ad un
tempo di ritorno di 30 anni, sono state calcolate considerando, a vantaggio di
sicurezza, un bacino afferente alle vasche comprendente lintero sviluppo delle
discenderie, compresa la porzione al disotto del solettone. Considerato un coefficiente
di afflusso pari 0,855, si ottiene una portata entrante q, paria a 447,10 I/s.

Nel dimensionamento delle vasche si & ottimizzato il volume in modo da mediare
tra i costi di costruzione delle vasche stesse ed i costi delle pompe per il sollevamento
delle acque dal punto pili depresso delle discenderie al collettore della corsia laterale
divalle.

In base a questa analisi si & scelto di prevedere tre elettropompe sommergibili con
portata 180 I/s, potenza 68 kW e prevalenza 28 mca, con funzionamento a scalino
(attacchi in successione, in funzione del livello raggiunto nelle vasche, con intervalli di
80 cm).



La soluzione adottata per il progelto esecutivo prevede la realizzazione di una
vasca (dimensioni nette del volume teoricamente invasabile: 7,3 x 12,94 = 94,46 [m?;
altezza media = 3,2 m) posta al disotto della discenderia di valle nel punto pil
depresso, nella quale sono allocate le tre pompe, e di una vasca di dimensioni ridotte
(dimensioni nette del volume invasabile: 3,3 x 10,90 = 35,97 [m?]; altezza media =
...3,30 m) posta al disotto del punto pili depresso della discenderia di monte (cfr.
tavola “i.2.3 particolari impianto di sollevamento”). Le dimensioni delle vasche
hanno anche tenuto conto di alcuni vincoli geometrici quali la presenza delle travi
pastoie poste al disotto delle carreggiate.

In condizioni “normali”, con tre pompe funzionanti e per portata entrante massima
(de = 447,10 I/s), la prima pompa entrera in funzione quando il livello dellacqua si sara
portato a 0,80 m rispetto alla profonditd media del fondo vasca (dopo 4 minuti circa
dall'inizio dell’'evento di pioggia); da questo momento si avra una portata uscente dalla
vasca pari a q, = 180 I/s. Passati circa 6,5 minuti dall'attivazione della prima pompa
(tempo totale = 4 + 6,5 = 10,5 min), allinterno della vasca 'acqua raggiungera un
livello pari a 1,60 m e si mettera in funzione la seconda pompa (q, = 2x180 I/s = 360
I/'s). Trascorsi 20 minuti (tempo di pioggia), la vasca risultera piena fino a 198 m. La
terza pompa funge quindi da pompa di emergenza.

VERIFICA VOLUME VASCA (funzionamento "normale")
Portata entrante q, =|  447,10|[l/s]
Portata uscente q, = 180|[l/s] x n
A vasca = 94 46|[m?] (7.3 x 12,94) = 94,46 [m?)
A'vasca = 35,97|[m?] (3,3 x 10,90) = 35,97 [m?)
Atotale =  130,43|[m?]
Altezza media pelo libero Altezze Tempi di
Vasca A parziali riempimento
[m] [m] [sec]
1,98 0,38 575,97  (portata esterna - 2xq,)
1.6 0,8 390,65 (portata esterna - 1xq,)
0,8 0,8 233,38 (solo portata esterna)
0 0 -
totale 1,98 1200

Per ragioni di sicurezza, vista I'importanza che riveste il Viale Regione Siciliana
nella gestione di eventuali emergenze, si & scelto di dimensionare il volume dj
accumulo considerando le condizioni di pili gravose in caso di guasto di una pompa,
cthe coincidono con quelle di non funzionamento della pompa che si attiva con il livello
pill basso di riempimento delle vasche.

In questo caso, dopo circa 8 minuti (466 sec), quando si attivera la prima pompa,
'acqua nella vasca avra raggiunto un livello di 1,60 metri. Trascorsi ulteriori 6,5 minuti
Il livello sara aumentato di altri 0,8 metri e si mettera in funzione la seconda pompa.
Raggiunti i 20 minuti (durata massima di pioggia) il livello dell'acqua si sara portato a
2,63 m rispetto alla profonditd media del fondo vasca. Per il dimensionamento si
‘Prendera pertanto in considerazione questa altezza, tenendo conto di un opportuno
franco di circa 0,80 m.



VERIFICA VOLUME VASCA (12 pompa non funzionante)

Portata entrante q, =447,10  [I/s]

Portata uscente q, = 180[l/s] x n
A vasca = 94 ,46[m?] (7.3 x 12,94) = 94,46 [m?
A' vasca = 35,97[m?] (3.3 x 10,90) = 35,97 [m?]

Atotale = 130,43[m?]

Altezza media pelo libero Altezze Tempi di
Vasca A parziali riempimento
[m] [m] [sec]
2,63 0,23 342,59 (portata esterna - 2xq,)
2,4 0,8 390,65 (portata esterna - 1xq,)
1,6 0,8 233,38 (solo portata esterna)
018 0.4 1 16,69 (solo portata esterna)
0,4 04 116,69 (solo portata esterna)
totale 2,63 1200

| calcoli di progetto del volume di accumulo sono riportati in “allegato 3".



Allegato 1

Calcolo della “pioggia di progetto”



Xyr = X ,t.T (t)

X', ;= 0,5391 - 0,001635 t + (0,000221 t* + 0,00117 t + 0,9966) logT

pty=m. (H=at

(a=22,2 mm ed n = 0,2687)

Calcolo della “pioggia di progetto”
t= 0,33 [h] durata dell'evento
T= 30,00 [anni] tempo di ritorno
Xoszm=  2,0113
a = 22,20 [mm]
n= 0,2687
HC = 16,53
T 33,24 [mm/m?] altezza di pioggia

Xoa330 = 33,24 mm/m?




Allegato 2

Calcolo delle portate specifiche

11
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CALCOLO DELLE PORTATE NERE

Dotazione idrica giornaliera
(dato PARF vigente)
d= 432[l/abxg]

Coefficiente di utilizzazione
b= 0,8

Portata pro capite in tempo asciutto
q= 0,004]l/s]




Calcolo della portata di pioggia relativa al bacino "discenderie

t= 0,33 [h] durata dell'evento
T= 30,00 [anni] tempo di ritorno
X'0azz0=  2,0113
a= 22,20 [mm]
n= 02687
HC = 16,53
Xesz= 33,24 [mm/m?  altezza di pioggia
Altezza oraria di pioggia = 99,71 [mm/h]
Area Bacino = 18.880 [m?]
Volume di pioggia orario = 627,51 [m*h]
Portata di pioggia = 0,523[m%¥s]
Portata di pioggia = 522,93 [ls]

Calcolo del volume vasche di accumulo dell'impianto di sollevamento

DATI
Portata di picggia=| 922,93 [I/s]
Coefficiente di afflusso =| 0,855
Portata effettiva entrante =~ 447,10 [I/s]
Portata pompa = 180 [I/s]

VERIFICA VOLUME VASCA (1 pompa non funzionante)

Portata entrante q. = 447,10 [l/s]

Portata uscente q, = 180[l/s] x n
A vasca = 94 46[m?] (7,3 x 12,94) = 94,46 [m?)
A'vasca = 35,97[m?] (3,2 x 10,80) = 35,97 [m?
A totale = 130,43[m?)]
Altezza media pelo libero Altezze Tempi di
Vasca A parziali riempimento
[m] [m] [sec]
2,63 0,23 342,59 (portata esterna - 2xq,)
2,4 0,8 390,65175]  (portata esterna - 1xq,)
1.6 0,8 233,38 (solo portata esterna)
0,8 0,4 116,69 (solo portata esterna)
04 0,4 116,69 (solo portata esterna)
totale 2,63 1200
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