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1.   PREMESSA 

La presente relazione riguarda le reti di regimazione delle acque meteoriche e quelle per lo 

smaltimento delle acque nere previste nell’ambito dell’ampliamento dello stabilimento produttivo 

della Bonfiglioli Group sito in via Bazzane nel Comune di Calderara di Reno (BO). 

Il territorio sul quale si estende l’ampliamento ha una superficie di circa 11 ettari; esso allo 

stato attuale è interamente a verde ed è attraversato da un fosso in posizione centrale. Per 

permettere di sviluppare il progetto di ampliamento dello stabilimento occorrerà deviare in 

posizione decentrata il suddetto fosso che, come visibile dalle tavole di progetto, diventerà parte 

integrante della rete di smaltimento delle acque meteoriche dell’area sulla quale si svilupperà 

l’ampliamento stesso. Il fosso in questione proviene dalla parte opposta della ferrovia rispetto allo 

stabilimento della Bonfiglioli e drena, prima di attraversare la ferrovia, un’area a verde di circa 

83,70 ettari, che corrispondono ad una portata di circa 670 l/s (considerando la portata di 8 l/s/ha 

restituita normalmente da aree verdi). Tale fosso inoltre, oltrepassata la ferrovia, allo stato attuale 

raccoglie anche le acque scolanti sulla superficie ad oggi a verde destinata all’ampliamento dello 

stabilimento. Tale superficie in seguito all’intervento sarà in larga parte impermeabilizzata. Le 

acque scolanti dalle nuove superfici impermeabilizzate verranno comunque laminate in una vasca 

a cielo aperto di volume opportunamente dimensionato, in modo tale da permettere di scaricare 

in continuo dalle nuove superfici impermeabilizzate una portata non superiore a quella che oggi 

viene restituita dalla stessa superficie a verde. 

Le acque meteoriche scolanti dall’area destinata all’ampliamento, unite alle acque 

provenienti dall’area drenata dal fosso al di là della ferrovia, saranno poi inviate, allo scolo 

Canocchietta Superiore (del cui bacino già facevano parte naturalmente) mediante il fosso 

esistente nel campo limitrofo all’area in oggetto che si interpone fra lo stabilimento Bonfiglioli e il 

Canocchietta Superiore stesso. Tale fosso sarà risezionato e leggermente approfondito. La rete di 

acque bianche sarà separata fra acque dei pluviali e acque di piazzale in modo da consentire lo 

stoccaggio in vasche interrate delle acque provenienti dalla copertura del capannone per il riuso. 

Il progetto prevede inoltre la riorganizzazione di un’area all’interno dello stabilimento già 

esistente, estesa per circa 1,2 ettari: l’area, pavimentata per gran parte in stabilizzato, 

parzialmente in disuso e parzialmente adibita a zona di transito, sarà trasformata in parte in area a 

verde e in parte asfaltata. 



 

Di seguito saranno descritte le caratteristiche costruttive delle opere fognarie previste nel 

progetto e i calcoli idraulici effettuati per il loro dimensionamento. 

Per quanto riguarda lo scarico delle acque nere, lo stabilimento Bonfiglioli è ad oggi titolare 

di un’Autorizzazione Unica Ambientale (AUA) per lo scarico di acque reflue classificate come 

industriali. Lo scarico in questione si compone di acque reflue classificate come domestiche 

provenienti dallo scarico dei servizi igienici e dalle acque di controlavaggio di due addolcitori: è 

quest’ultima componente che rende lo scarico industriale. Le acque nere ad oggi vengono 

scaricate, previo trattamento con impianto di fitodepurazione, nella fognatura mista che 

attraversa la proprietà Bonfiglioli e scarica poi direttamente nello Scolo Canocchietta Superiore. 

Esiste già un progetto di Hera S.p.A. Spa di separazione delle reti dell’intera area industriale 

di via Bazzane che prevedeva uno scolmatore sulla fognatura mista nella quale scarica ad oggi lo 

stabilimento Bonfiglioli a valle di quest’ultimo. Da tale scolmatore era prevista una dorsale di 

acque nere verso la via Bazzane sulla quale era prevista la realizzazione di un impianto di 

sollevamento che rilanciasse le acque nere verso il depuratore consortile. Parallelamente allo 

sviluppo del progetto di ampliamento dello stabilimento, Hera S.p.A. sta provvedendo 

all’adeguamento del progetto di separazione delle reti dell’area industriale di via Bazzane in modo 

tale che il sollevamento di futura realizzazione sia in grado di far fronte alla globalità agli scarichi 

della Bonfiglioli anche in seguito all’ampliamento. 

Nei lavori di ampliamento dello stabilimento sarà realizzata una nuova dorsale di acque nere 

che, dopo aver raccolto i nuovi scarichi e quelli esistenti (con la dismissione dell’impianto di 

fitodepurazione esistente) avrà come recapito una fognatura nera a gravità diretta al nuovo 

sollevamento, di cui è prevista la realizzazione nell’ambito del progetto di Hera S.p.A. Il punto di 

allaccio degli scarichi dello stabilimento alla pubblica fognatura è previsto sulla suddetta fognatura 

nera a gravità di progetto, subito a valle dello scolmatore di cui il progetto di Hera S.p.A. prevede 

la realizzazione sulla fognatura mista a valle dello stabilimento della Bonfiglioli. 

 

2.   ANALISI DEI VINCOLI NORMATIVI 

Per definire i criteri progettuali da seguire per la progettazione delle reti fognarie, è stata 

effettuata in primo luogo un’analisi della Normativa Vigente. La Normativa Nazionale, D. Lgs 

152/2006, impone la realizzazione di fognature separate. Le acque nere possono essere ammesse 



 

in fognatura previa dichiarazione di assimilabilità alle acque reflue domestiche, o previa richiesta 

di autorizzazione se contengono acque industriali. 

In questo caso si dovrà provvedere alla richiesta di modifica dell’Autorizzazione Unica 

Ambientale in essere per la matrice scarico, (per la natura di refluo industriale propria delle acque 

di controlavaggio degli addolcitori), sia in termini di portate (aggiungendo gli scarichi dei nuovi 

servizi igienici) sia in termini di recapito finale che diventerà la pubblica fognatura nera. 

Per la definizione di come debbano essere gestite le acque meteoriche dilavanti le nuove 

superfici impermeabili (trattandosi di uno stabilimento produttivo), la normativa nazionale 

rimanda a quella regionale. La normativa regionale (DGR n°286/2005 e DGR 1860/2006) stabilisce 

che le acque meteoriche dilavanti le superfici di copertura degli edifici sono sempre ammesse in 

fognatura, mentre per le acque dilavanti strade e piazzali in comparti produttivi occorre analizzare 

il tipo di attività svolta. Nel caso in cui non vi sia la possibilità di spargimento di sostanze 

contaminanti, ma vi sia soltanto normale circolazione di mezzi, la normativa regionale non 

impone, per le realtà a destinazione commerciale e produttiva, alcun trattamento delle acque 

meteoriche prima del loro scarico in fognatura o in corpo idrico superficiale. In conseguenza a 

quanto sopra esposto, per tutte le strade e i parcheggi relativi alle opere di urbanizzazione, in cui 

si avrà effettivamente la sola circolazione dei mezzi in ingresso e in uscita ai diversi lotti privati, 

non è stato previsto alcun trattamento delle acque meteoriche prima dello scarico. 

Anche l’analisi delle carte del PTCP, non ha segnalato alcuna criticità relativa alle acque 

superficiali e profonde della zona oggetto di intervento, poiché dall’analisi della “Tavola 2b – 

Tutela delle acque superficiali e sotterranee” l’area di intervento non risulta zona di protezione 

delle acque sotterranee in quanto non classificata come area di ricarica della falda di alcun tipo. 

Le uniche zone alle quali si è posto un’attenzione maggiore nei riguardi della qualità delle 

acque meteoriche di dilavamento sono le baie di carico di progetto. Anche su tali superfici, non 

essendoci deposito di sostanze contaminanti, non si ha pericolo di inquinamento costante tale da 

dover prevedere un sistema di trattamento delle acque meteoriche. Tuttavia, venendo 

movimentati in tali aree serbatoi di sostanze oleose, occorre considerare il problema di eventuali 

sversamenti accidentali. Per ovviare a questo possibile inconveniente si prevede di dotare 

ciascuna baia di carico di una tubazione di raccolta delle acque meteoriche sovradimensionata e 

dotata di saracinesca di valvola intercettazione alla sua sezione di chiusura. Il volume della 



 

tubazione sarà paragonabile a quello del serbatoio più grande che possa essere movimentato in 

tale area. 

Le reti fognarie del nuovo stabilimento sono state idraulicamente progettate per poter 

smaltire le acque meteoriche provenienti dall’intera superficie dell’area di intervento, incluse le 

acque provenienti da monte della ferrovia mediante il fosso che dovrà essere spostato nel 

contesto del presente progetto. Per quanto riguarda la progettazione del sistema di smaltimento 

delle acque meteoriche inoltre, che dovrà essere concepito tenendo conto delle massime portate 

scaricabili nel sistema di acque superficiali, è stata analizzata la carta “2A - Rischio da frana, 

assetto versanti e gestione delle acque meteoriche” del PTCP. 

PTCP -TAV.2A: Rischio da frana e assetto versanti 
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Come mostrato in figura l’area oggetto di intervento ricade nell’“ambito di controllo degli 

apporti d’acqua in pianura” normata dall’art. 4.8 delle norme del PTCP che indica la necessità di 

prevedere un volume di accumulo per la laminazione delle portate pari a 500 mc per ogni ettaro di 

nuova superficie impermeabile. 

 

3.   FOGNATURA NERA 

La fognatura nera di progetto si sviluppa tramite una rete a servizio di tutte le utenze 

dell’ampliamento, che includono servizi igienici, scarichi dei controlavaggi di eventuali nuovi 

addolcitori e scarichi della mensa. Questi ultimi, prima dell’immissione nella rete, saranno trattati 

in due degrassatori. La rete di progetto sarà costituita da tubazioni in PVC del diametro Ø 160 mm 

e Ø 200 mm ed è stata concepita con una pendenza della 0,3%. Le acque raccolte dalle reti di 

progetto saranno conferite mediante un tratto di fognatura pubblica a gravità all’impianto di 

sollevamento che sarà realizzato su via Bazzane nel contesto di altro progetto di potenziamento 

della pubblica fognatura attuato per conto di Hera S.p.A.  

3.1.   Caratteristiche costruttive della fognatura nera 

I condotti, tutti a gravità, sono stati previsti con sezioni Ø160 mm e Ø 200 mm in PVC serie 

SN8 (8 KN/mq) a Norma UNI EN 1401-1 con marchio di conformità IIP, con giunto a bicchiere ed 

anello di tenuta elastomerica, posati su sottofondo, rinfianco e copertura in sabbia per 

ricoprimenti di almeno 1 metro dal piano stradale, mentre per ricoprimenti sopra le tubazioni 

inferiori al metro, i condotti stessi andranno rinfiancati in calcestruzzo. 

Per una descrizione dettagliata dei pacchetti di posa si rimanda all’elaborato grafico di 

progetto relativo ai particolari delle reti fognarie. 

La pendenza prevista (0,3%) è tale da garantire delle velocità di deflusso sufficienti ad evitare 

depositi di materiali putrescibili. Lungo i condotti, alla distanza massima di circa 50-60 m l’uno 

dall’altro nei tratti rettilinei ed in corrispondenza di ogni cambio di direzione, salto di quota, o 

cambio di diametro del condotto, sono stati previsti pozzetti d’ispezione circolari costituiti da 

elementi prefabbricati in cls delle dimensioni interne 70x70 cm a perfetta tenuta. La chiusura dei 

pozzetti è stata prevista con boccaporti in ghisa sferoidale rispondenti alle norme UNI-ISO 1083 e 

conformi alle caratteristiche stabilite dalle norme UNI-EN 124/95 e con resistenza a rottura 

superiore a 400 KN. 



 

La rete di fognatura nera è stata prevista sempre ad una quota più profonda rispetto alla 

fognatura bianca e alle altre reti tecnologiche (acqua, gas, Enel, etc.). Prima dell’allacciamento 

della fognatura nera alla pubblica fognatura deve essere posto in opera un sifone tipo Firenze a 

due tappi e una valvola a clapet “tipo Redi” come previsto dalle prescrizioni di Hera S.p.A., ente 

gestore delle reti fognarie.  

Le dimensioni, pendenze e profondità delle reti nei vari punti specifici, le dimensioni dei 

pozzetti da realizzare, nonché le sezioni tipo di posa delle tubazioni ed i particolari costruttivi delle 

opere fognarie sono stati riportati negli elaborati grafici di progetto. 

3.2.   Stima degli abitanti equivalenti e delle portate di acque nere 

Le portate di acque reflue in gioco, che deriveranno dai servizi igienici dei nuovi edifici di 

progetto, sono state calcolate sulla base degli abitanti equivalenti che si ipotizza corrispondere in 

base alle previsioni occupazionali del progetto industriale di ampliamento: gli edifici in progetto, 

principalmente a scopo produttivo, comprenderanno anche una mensa con relative cucine. Gli 

Abitanti Equivalenti (AE) sono stati calcolati in base al numero di addetti previsti in tali edifici 

durante la loro attività a regime: i dipendenti futuri previsti in seguito all’ampliamento per lo 

stabilimento Bonfiglioli sono 745. Da linee guida ARPA si può considerare un AE ogni 3 addetti: si 

ottiene dunque la necessità di dimensionare la sezione di chiusura della rete di fognatura nera su 

248 AE. 

Sulla base del numero di abitanti equivalenti è stata calcolata, come di seguito specificato, la 

portata media di acque nere derivante dai nuovi insediamenti. La portata di punta prevista in 

fognatura è stata calcolata poi pari a tre volte la portata media. Il fabbisogno idrico medio pro-

capite attuale è pari a circa 250 l/AE/d, che considerando un coefficiente di perdita pari a 0,9 

diventa allo scarico 225 l/AE/d, pertanto, in base al calcolo effettuato con le seguenti formule si 

ha, per quanto riguarda le portate in gioco, quanto riportato nella tabella seguente:  

57600
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  [l/s] 

16max QCQp   [l/s] 

dove: 

Q16 = portata nera media in l/s 

QP = portata nera di punta in l/s 



 

Cmax = 3 coefficiente di punta  

A.E. = abitanti equivalenti 

Dot = Dotazione idrica giornaliera 

AE 
Dot idrica media pro 

capite Dot (l/AE/d) 

Portata media Q16 

(l/s) 

Coefficiente di 

punta Cmax 

Portata di punta 

giornaliera Qp (l/s) 

248 225 0,97 3 2,91 

 

Il progetto di ampliamento potrebbe inoltre prevedere la presenza di nuovi addolcitori. Come 

apporto in fognatura nera si considera la portata istantanea di un controlavaggio di uno degli 

addolcitori esistenti pari a 0,17 l/s (in quanto qualora gli addolcitori fossero più di uno non 

verranno rigenerati contemporaneamente). 

La portata totale da considerarsi in fognatura nera nei momenti di punta sarà quindi pari alla 

portata di punta nera pari a 2,91 l/s più la portata di rigenerazione di un addolcitore pari a 0,17 l/s 

e quindi pari a 3,08 l/s. 

3.3.   Dimensionamento fognatura nera 

3.3.1. Considerazioni generali e criteri di dimensionamento 

La formula adottata per il calcolo della portata massima a bocca piena che un condotto è in 

grado di smaltire, ipotizzando il verificarsi del moto uniforme, è: 

 iRSQ  
 

Dove: 

- Q: portata massima transitante nel condotto in esame (m3/s) 

- S: sezione di deflusso del condotto (m2) 

- χ: 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 χ, dipende solo dalla scabrezza relativa della condotta e non più dal numero di Reynolds. 



 

Il parametro di resistenza al moto, χ, viene quindi calcolato tramite l'espressione di Gauckler e 

Strickler: 

RK   

dove k (m1/3/s-1) è il coefficiente di scabrezza di della condotta secondo Gauckler e Strickler, il 

cui valore è in funzione del tipo di materiale e dello stato di conservazione è stato stimato, a titolo 

cautelativo, pari a 100 per i condotti in PVC. 

3.3.2. Risultati del calcolo 

Di seguito si riporta la verifica del collettore principale delle acque nere previsto alla sezione 

di chiusura della rete di progetto. 

Abitanti equivalenti = 248 A.E. 

Q16 = 0,97 l/s 

Qmax = 3,08 l/s 

Condotto di progetto:  200 mm in PVC serie SN8 

Diametro interno condotto: 188,2 mm 

Portata smaltibile a bocca piena Qbp: 25,6 l/s 

Grado di riempimento condotto a Q16 = 25% 

Grado di riempimento condotto a QP = 14% 

Il condotto risulta ampiamente verificato. 

3.4.   Dimensionamento degrassatori 

La Legge Regionale n° 1053/2003 della Regione Emilia Romagna stabilisce che il volume del 

degrassatore debba essere pari a 50 l/AE. 

Gli abitanti equivalenti propri dello stabilimento in seguito allo stabilimento sono stati 

calcolati nella misura di 248. Il volume totale di sgrassatura dovrà quindi essere pari a 12,4 mc. Il 

progetto prevede l’installazione di n°2 degrassatori per gli scarichi della mensa che avranno un 

volume utile di almeno 6,2 mc ciascuno. 

 

4.   RETE DEI CANALI CONSORTILI E LAMINAZIONE DELLE ACQUE 

Si riporta di seguito la planimetria generale dell’area con l’indicazione dei diversi canali di 

Bonifica della zona e dei relativi Bacini.  

 



 

Allo stato attuale, come visibile dalla planimetria sopra riportata, le acque ricadenti nell’area 

d’intervento così come le aree contrassegnate con le lettere A, B, C, D, E. conferiscono nello Scolo 

Canocchietta Superiore. 

In particolare l’area A, avente un’estensione pari a 83,7 ha, ha come recapito delle acque 

meteoriche il fosso che attraversa l’area oggetto dell’intervento di ampliamento Bonfiglioli che, 

come sopra anticipato, verrà deviato e riposizionato in posizione decentrata. Trattandosi di 

terreno agricolo, si possono considerare 8 l/s*ha come massima portata di dilavamento in seguito 

ad un evento meteorico. Nel punto di deviazione del fosso, immediatamente a est 

dell’intersezione con la linea ferroviaria Bologna-Verona, si stima dunque una massima portata in 

ingresso pari a 670 l/s. Il fosso, che diventerà parte integrante della rete di raccolta delle acque 

bianche, seguirà un tracciato tale da mantenere una distanza minima di 4 metri dalle opere di 

progetto, fino a ricongiungersi, sul lato est del comparto, con il suo tracciato originario, di cui è 

prevista una riprofilatura fino allo scarico nel Canocchietta Superiore, in virtù dei modificati profili 

e quote del tratto a monte. Nell’area interposta fra la nuova posizione del fosso e la linea 

ferroviaria sarà ricavata una vasca di laminazione, avente un volume utile tale da garantire il 

rispetto dell’invarianza idraulica del sistema. 



 

La superficie totale del comparto è pari a circa 10,8 ha; le superfici impermeabili previste 

nell’ambito dell’intervento in oggetto sono in totale circa 8,3 ha. Secondo la normativa vigente, al 

fine di non incrementare gli apporti d’acqua piovana al sistema di smaltimento, è necessario 

prevedere la realizzazione di sistemi di raccolta delle acque piovane per un volume complessivo di 

almeno 500 m3 per ettaro di superficie di nuova impermeabilizzazione. Di conseguenza è 

necessario prevedere un volume di laminazione delle acque meteoriche pari a circa 4.165 m3. Le 

portate, regolate tramite una bocca tarata al termine del tratto deviato del fosso, conferiranno 

nello scolo Canocchietta Superiore, dopo aver transitato in un breve tratto del fosso esistente che 

dovrà essere risagomato. 

Come riportato in premessa l’intervento prevede inoltre la riorganizzazione di un’area 

all’interno dello stabilimento esistente, di estensione pari a 1,2 ettari, che risulta attualmente così 

suddivisa: 

 A verde Autobloccanti Stabilizzato Asfaltato 

Superficie [m2] 1055 1320 3030+4910 1700 

Come emerge dagli elaborati grafici si prevede la destinazione a verde dell’area posta più a 

ovest in stabilizzato e l’asfaltatura del piazzale in stabilizzato e autobloccanti, ottenendo nel 

complesso 6985 m2 asfaltati e 5030 m2 a verde. Attribuendo un coefficiente di permeabilità pari a 

1 per le superfici asfaltate e per il parcheggio in autobloccanti, pari a 0,5 per le superfici in 

stabilizzato e pari a 0,1 per le aree a verde, allo stato attuale si hanno 6990 m2 di superficie 

impermeabile equivalente: l’intervento lascia dunque sostanzialmente invariate le superfici 

complessivamente permeabili, non rendendo dunque necessaria un’ulteriore laminazione delle 

acque meteoriche. 

4.1.   Dimensionamento idraulico e caratteristiche costruttive 

Come già riportato, al punto di deviazione il fosso dovrà smaltire una portata pari a 670 l/s; a 

questa si aggiungeranno le portate derivanti dalla rete di acque bianche, le cui caratteristiche 

saranno esposte nel successivo capitolo. Il fosso avrà un tracciato parzialmente tombato e 

parzialmente a cielo aperto: il tratto tombato sarà realizzato nel tratto di monte in uno scatolare in 

cls 120x100(h) cm, nel tratto di valle con un condotto a sezione circolare Ø1200 in cls; la sezione a 

cielo aperto avrà una larghezza di base pari a 1,5 m e sponde inclinate a 2/3 m/m. Il tratto a valle 

della bocca tarata, da risagomare, avrà una base pari a 1 m e sponde sempre inclinate a 2/3 m/m. 

Date le quote in gioco la pendenza di tutto il tratto sarà pari allo 0,175%. Nei punti di immissione 



 

della rete di fognatura bianca e nei punti di giunzione fra tratti tombati e a cielo aperto si 

prevedranno nel fosso due metri di rivestimento con massi granitici di media pezzatura. 

La vasca di progetto avrà una configurazione tale da presentarsi come un graduale 

avvallamento del terreno grazie alla pendenza delle sponde pari a 1/3 m/m. Il piano di calpestio 

dell’intero comparto avrà una quota minima di 10,30 m (nei punti dove l’intervento di progetto 

tutto a quota superiore si raccorderà alle quote esistenti). Considerando un franco di 50 cm si 

ipotizza un livello massimo dell’acqua in vasca alla quota di 9,80 m. Con tale configurazione sarà 

possibile ottenere un volume pari a circa 4.200 m3, a cui è possibile aggiungere ulteriori 415 m3 

ottenibili sfruttando il riempimento del fosso fra la quota di sfioro e il massimo livello d’acqua 

ammesso. 

La portata massima ammessa in uscita dal comparto sarà così calcolata: 

smslslhaslQQ in /76,0/86/670*/8 3  

dove Qin è la portata massima in ingresso al comparto proveniente dall’area a monte della 

ferrovia, e 8 l/s*ha è la portata che è possibile continuare a scaricare dalla superficie di intervento 

al fine di garantire l’invarianza idraulica. In caso di superamento di tale portata le acque 

rigurgiteranno fino a sfiorare nella vasca di laminazione realizzata lungo il fosso. Approssimando la 

bocca tarata d’uscita ad una luce a battente si può stimare la portata ottenuta, variabile in base al 

livello dell’acqua. Se si stabilisce di realizzare il condotto con un Ø500 in PVC (diametro interno 

0,471 m) la portata che si ottiene nel caso più gravoso, con il livello d’acqua a 10,30 metri di quota 

risulta pari a 630 l/s, dunque inferiore alla massima portata ammessa. 

La quota di sfioro all’interno della vasca di laminazione è stata posizionata ad una quota di 9,13 m, 

pari alla quota raggiunta dalle acque nel fosso al momento del raggiungimento della portata limite 

di circa 760 l/s. La soglia di sfioro avrà una larghezza pari a 3 metri e sarà realizzata con 

rivestimento in massi granitici di media pezzatura al fine di limitare fenomeni di erosione. La vasca 

avrà quote di fondo variabili fra 8,85 e 9,05 m, al fine di agevolarne, al termine dell’evento di 

piena, lo svuotamento, che avverrà tramite un condotto in cls Ø 800 con valvola a clapet. Una 

valvola a clapet sarà infine posizionata anche nel punto di conferimento nello scolo Canocchietta 

Superiore, al fine di evitare fenomeni di rigurgito. 

All’Allegato 3 sono riportate le scale di deflusso dei tratti a cielo aperto del fosso, al fine di 

evidenziare l’ampia capacità di smaltire le portate previste con le sezioni e le pendenze di 

progetto. 

 



 

5.   RETE ACQUE BIANCHE 

La rete di acque bianche è stata prevista con pendenza del 0,2% e sarà costituita da 

tubazioni in PVC di diametro variabile tra il Ø 250 mm e il Ø 630 mm e da tubazioni in cls di 

diametro Ø 800 mm. Le reti di raccolta delle acque dai piazzali saranno separate dalle reti delle 

acque provenienti dalle coperture del capannone: queste ultime recapiteranno in tre vasche di 

accumulo interrate, al fine di recuperare le acque piovane per usi non idropotabili. Per questioni di 

geometria delle reti, una vasca sarà dotata di troppopieno in uscita mentre altre due avranno 

l’ingresso limitato da una valvola clapet. Terminato il volume utile di accumulo, tutti i diversi tratti 

di rete bianca (sia di piazzale che dai pluviali) conferiranno all’interno del fosso deviato, che, come 

già detto, sarà realizzato in parte a cielo aperto in parte tombato più a monte in uno scatolare 

120x100(h) in cls e nel tratto di valle in un Ø 1200 mm in cls. 

5.1.   Caratteristiche costruttive della fognatura bianca 

I condotti in PVC sono previsti della serie SN8 (8 KN/mq) a Norma UNI EN 1401-1 con 

marchio di conformità IIP, con giunto a bicchiere ed anello di tenuta elastomerica, posati su 

sottofondo, rinfianco e copertura in sabbia per ricoprimenti di almeno 1 metro dal piano stradale, 

mentre per ricoprimenti spora le tubazioni inferiori al metro, i condotti stessi andranno rinfiancati in 

calcestruzzo. 

I condotti in cls saranno costituiti da elementi prefabbricati in calcestruzzo di cemento 

vibrocompresso armato ad alta resistenza ai solfati, con giunto a bicchiere sagomato e con anello di 

tenuta in gomma sintetica butilica a Norma ASTM C.990 incorporata nel giunto. Lungo i condotti, 

alla distanza massima di circa 50-60 m l’uno dall’altro nei tratti rettilinei ed in corrispondenza di 

ogni cambio di direzione, salto di quota, o cambio di diametro del condotto, sono stati previsti 

pozzetti d’ispezione. Tali ispezioni saranno costituite, sulle condotte circolari, da pozzetti 

prefabbricati in cls delle dimensioni interne di cm 70x70(H var.), cm 100x100(H var.), cm 120x120(H 

var.), cm 150x150(H var.) e relativa canna di riduzione 70x70 cm (ove necessaria). La chiusura dei 

pozzetti è stata prevista con boccaporti in ghisa sferoidale rispondenti alle norme UNI-ISO 1083 e 

conformi alle caratteristiche stabilite dalle norme UNI-EN 124/95 e con resistenza a rottura 

superiore a 400 KN. 

La rete di raccolta delle acque stradali è stata prevista in parte del tipo statico e in parte del 

tipo dinamico, con tubazioni in PVC a Norma UNI EN 1401-1 con marchio di conformità IIP del  

160/200 mm, posate su sottofondo, rinfianco e copertura in calcestruzzo, caditoie stradali in ghisa 



 

sferoidale UNI-ISO 1083 ad elevato assorbimento (superficie di scarico 12,6 dmq) delle dimensioni 

50x50 cm conformi alla Norma UNI-EN 124 classe C250/D400, pozzetti sifonati in cls pref. dim. 

50x50 cm. 

Le dimensioni, pendenze e profondità delle reti, le dimensioni dei pozzetti da realizzare, 

nonché le sezioni tipo di posa, delle tubazioni ed alcuni particolari costruttivi sono stati riportati 

negli elaborati di progetto. 

5.2.   Dimensionamento delle reti di acque bianche 

Le acque meteoriche verranno raccolte tramite una rete che conferirà nello scolo 

Canocchietta Superiore, posto a Sud del comparto d’intervento; come riportato nei precedenti 

paragrafi le portate saranno regolate da una bocca tarata al fine di mantenere l’invarianza 

idraulica, sfiorando eventualmente nella vasca di laminazione di progetto. 

Di seguito si riportano i calcoli di dimensionamento idraulico delle reti di raccolta delle acque 

meteoriche di progetto. Nell’Allegato 1 alla presente relazione è riportato lo schema delle 

suddette reti. Per poter effettuare la progettazione della rete in tempo di pioggia è 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 possibilità pluviometrica per diverso tempo di ritorno. 

5.2.1. Stima del valore dei coefficienti di afflusso 

Il coefficiente di afflusso  che, come è noto, sta ad indicare il rapporto fra la quantità di 

acqua che arriva alla fognatura da una data area e quella totale di pioggia caduta sull’area stessa, è 

stato scelto pari a 0,90 per i tetti e per tutte le aree adibite a strade o parcheggi e pari a 0,5 per i 

tratti a verde posti a ridosso del canale a cielo aperto. 

5.2.2. Stima della pendenza dei tronchi della rete 

La rete di fognatura bianca è stata progettata assegnando ai vari tronchi una pendenza dello 

0,2%. Il fosso avrà invece una pendenza dello 0,175% circa, pendenza obbligata dalle quote 

preesistenti nel punto di deviazione e nel punto di conferimento nello scolo Canocchietta 

Superiore. 



 

5.2.3. Caratteristiche dei condotti e del coefficiente di scabrezza e metodologia di calcolo 

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 Chèzy: 

 iRSQ    

dove  

- Q: portata massima transitante nel condotto in esame (m3/s) 

- S: sezione di deflusso del condotto (m2) 

- 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 più dal numero di Reynolds. 

Il parametro di resistenza al moto, x, viene quindi calcolato tramite l'espressione di Gauckler 

e Strickler: 

RK   

dove k (m1/3/s) è il coefficiente di scabrezza di della condotta secondo Gaukler e Strickler, il 

cui valore è in funzione del tipo di materiale e dello stato di conservazione è 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 

N. Nome Diametro [m] Formula Scabrezza 

1 Ø250 0.24 GS 100.00 

2 Ø315 0.30 GS 100.00 

3 Ø400 0.38 GS 100.00 

4 Ø500 0.47 GS 100.00 

5 Ø630 0.63 GS 100.00 

6 Ø800 0.80 GS 80.00 

7 Ø1200 1.20 GS 80.00  

8 Scat 1200x100 - GS 80.00 

 



 

Si evidenzia che nel modellare la rete i tratti di fosso a cielo aperto sono stati trattati come 

tratti tombati, eseguendo un’approssimazione comunque a favore di sicurezza. Oltre alle portate 

derivanti dalla raccolta delle acque meteoriche nel comparto di intervento è stata considerata 

anche una portata in ingresso nel fosso di 670 l/s, pari alla massima portata di piena allo stato 

attuale nella sezione di deviazione.  

5.2.4. Stima del volume specifico di invaso 

Il valore del volume specifico di invaso “Wo” risulta somma di due termini che, in base alle 

caratteristiche della zona (pendenza e coefficiente di afflusso), si sono così fissati: 

a) Piccoli invasi dovuti a pozzetti, caditoie, grondaie, fognoli privati, etc.: 15 m3/ha; 

b) Velo idrico di 1,5 mm sul comprensorio interessato, cui corrisponde un volume specifico di 15 

m3/ha; 

5.2.5. Curve segnalatrici di possibilità pluviometrica per diverso tempo di ritorno 

Le curve segnalatrici di possibilità pluviometrica possono essere rappresentate dalla 

seguente equazione geometrica: 

h = a  tn 

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 finalità probabilistiche, ormai di uso comune in idrologia, al fine di poter 

determinare le curve segnalatrici di possibilità pluviometrica. La curva segnalatrice di possibilità 

pluviometrica utilizzata nei calcoli di dimensionamento delle reti fognarie è quella relativa alla 

stazione di pluviometrica di “Bologna idrografico” per eventi con Tempo di ritorno 

venticinquennale: 

h = 43,44t0,4607 

5.2.6. Metodi di calcolo adottati per le verifiche idrauliche 

Il metodo adottato per il calcolo della portata di pioggia è quello italiano o 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 l’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 può essere scomposto in due 

contributi: il primo rappresenta quello 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. 

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, è la seguente: 

 
 1/1

0

/1

2168





n

n

m
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dove:  

u = coefficiente udometrico (l/s/ha) 

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

Wo = volume specifico di invaso (riferito cioè all’unità di superficie dell’area considerata) 

espresso in m3/m2 

m = 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. 

5.2.7. 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 è 

riportata nell’Allegato 1. All’Allegato 3 si riporta infine la scala di deflusso per i tratti di fosso a 

cielo aperto. 

 

Calderara di Reno, 5 ottobre 2016 

         Il Progettista 
        (Dott. Ing. Carlo Baietti) 
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RISULTATI CALCOLO RETE ACQUE BIANCHE 

 



 

TABELLA DATI TRATTI 

 

Nome Sez Lungh. Pend Ac Phi Wo Tr Kp 

   [m] [-] [ha]    [mc/ha] [min]    

7-8  Ø400  110.00  0.002  0.210  0.90  30.00  5.00  1.00  

4-8  Ø400  90.00  0.002  0.213  0.90  30.00  5.00  1.00  

8-9  Ø500  95.00  0.002  0.214  0.90  30.00  5.00  1.00  

9-12  Scat.125x100  69.60  0.002  0.037  0.50  30.00  5.00  1.00  

12-10  Scat.125x100  40.90  0.002  0.049  0.50  30.00  5.00  1.00  

32-5  Ø315  56.00  0.002  0.085  0.90  30.00  5.00  1.00  

34-5  Ø315  65.00  0.002  0.112  0.90  30.00  5.00  1.00  

21-20  Ø315  65.00  0.002  0.095  0.90  30.00  5.00  1.00  

5-33  Ø400  9.00  0.002  0.005  0.90  30.00  5.00  1.00  

33-20  Ø1200  35.00  0.002  0.009  0.50  30.00  5.00  1.00  

20-6  Ø1200  26.00  0.002  0.015  0.90  30.00  5.00  1.00  

25-23  Ø400  80.00  0.002  0.175  0.90  30.00  5.00  1.00  

24-23  Ø400  44.00  0.002  0.078  0.90  30.00  5.00  1.00  

27-29  Ø400  100.00  0.002  0.102  0.90  30.00  5.00  1.00  

23-6  Ø630  52.00  0.002  0.030  0.90  30.00  5.00  1.00  

29-30  Ø400  19.00  0.002  0.005  0.90  30.00  5.00  1.00  

30-23  Ø500  31.00  0.002  0.032  0.90  30.00  5.00  1.00  

31-30  Ø250  43.00  0.002  0.043  0.90  30.00  5.00  1.00  

26-27  Ø400  50.00  0.002  0.207  0.90  30.00  5.00  1.00  

28-29  Ø250  43.00  0.002  0.044  0.90  30.00  5.00  1.00  

16-59*  Ø1200  62.00  0.002  0.006  0.50  30.00  5.00  1.00  

59-33  Ø1200  208.00  0.002  0.176  0.90  30.00  5.00  1.00  

36-51  Ø250  38.00  0.002  0.066  0.90  30.00  5.00  1.00  

35-51  Ø250  43.00  0.002  0.077  0.50  30.00  5.00  1.00  

37-52  Ø315  43.00  0.002  0.081  0.90  30.00  5.00  1.00  

39-53  Ø315  43.00  0.002  0.081  0.90  30.00  5.00  1.00  

41-54  Ø315  43.00  0.002  0.081  0.90  30.00  5.00  1.00  

43-55  Ø315  43.00  0.002  0.081  0.90  30.00  5.00  1.00  

45-56  Ø315  43.00  0.002  0.081  0.90  30.00  5.00  1.00  

47-57  Ø315  43.00  0.002  0.081  0.90  30.00  5.00  1.00  

49-58  Ø315  43.00  0.002  0.074  0.90  30.00  5.00  1.00  

38-52  Ø315  38.00  0.002  0.073  0.90  30.00  5.00  1.00  

40-53  Ø315  38.00  0.002  0.073  0.90  30.00  5.00  1.00  

42-54  Ø315  38.00  0.002  0.073  0.90  30.00  5.00  1.00  



 

44-55  Ø315  38.00  0.002  0.073  0.90  30.00  5.00  1.00  

46-56  Ø315  38.00  0.002  0.073  0.90  30.00  5.00  1.00  

48-57  Ø315  38.00  0.002  0.073  0.90  30.00  5.00  1.00  

50-58  Ø315  38.00  0.002  0.069  0.90  30.00  5.00  1.00  

51-52  Ø315  17.50  0.002  0.002  0.90  30.00  5.00  1.00  

52-53  Ø400  17.50  0.002  0.002  0.90  30.00  5.00  1.00  

53-54  Ø500  17.50  0.002  0.002  0.90  30.00  5.00  1.00  

54-55  Ø630  17.50  0.002  0.002  0.90  30.00  5.00  1.00  

55-56  Ø630  17.50  0.002  0.002  0.90  30.00  5.00  1.00  

56-57  Ø630  17.50  0.002  0.002  0.90  30.00  5.00  1.00  

57-58  Ø630  17.50  0.002  0.002  0.90  30.00  5.00  1.00  

58-59  Ø800 Cls  14.00  0.002  0.002  0.90  30.00  5.00  1.00  

6-60  Ø1200  16.00  0.002  0.002  0.50  30.00  5.00  1.00  

1-2  Ø500  78.00  0.002  0.426  0.90  30.00  5.00  1.00  

2-3  Ø630  120.00  0.002  0.405  0.90  30.00  5.00  1.00  

11-3  Ø500  86.00  0.002  0.460  0.90  30.00  5.00  1.00  

3-12  Ø800 Cls  70.00  0.001  0.001  0.90  30.00  5.00  1.00  

22-24  Ø400  55.00  0.002  0.167  0.90  30.00  5.00  1.00  

13-10  Ø400  85.00  0.002  0.220  0.90  30.00  5.00  1.00  

10-16*  Ø1200  110.00  0.002  0.010  0.50  30.00  5.00  1.00  

14-1  Ø250  54.00  0.002  0.077  0.90  30.00  5.00  1.00  

17-18  Ø630  62.00  0.002  0.490  0.90  30.00  5.00  1.00  

18-19  Ø630  75.00  0.002  0.486  0.90  30.00  5.00  1.00  

15-19  Ø500  126.00  0.002  0.460  0.90  30.00  5.00  1.00  

19-16  Ø800 Cls  218.00  0.002  0.001  0.90  30.00  5.00  1.00  

Legenda Tabella Tratti 

Nome = nome identificativo del tratto inserito lungo il tracciato della rete. I tratti riportati con * si riferiscono a 
tratti a cielo aperto del fosso, approssimati per la modellazione con una sezione circolare. La portate 
smaltibili dal fosso, ampiamente verificate, sono riportate all’allegato 3. 

Sez = nome della sezione assegnata al tratto 

L = lunghezza del tratto 

Pend = pendenza del tratto 

Ac = area colante che grava sul tratto 

phi = coefficiente di afflusso; indica l'aliquota impermeabile dell'area gravante che effettivamente 
contribuisce alla formazione della portata nel tratto 

Wo = volume dei piccoli invasi; rappresenta la quantità di acqua che resta invasata sul terreno prima che 
possa cominciare a defluire 

Tr = tempo di ruscellamento; rappresenta il tempo che una goccia d'acqua caduta nel punto più sfavorito del 
bacino impiega per arrivare alla rete 

Qm = portata bianca a monte del comparto   



 

TABELLA DATI DI PIOGGIA (COEFFICIENTI a, n), ELABORAZIONE DI ESSI E SEZIONE IDRAULICA 

ASSEGNATA AI DIVERSI TRATTI 

Nome Sez Actot Phim a n Wp u tr intensità Qp  

    [ha]    [mm/h^n]   [mc] [l/s/ha] [min] [mm/h] [mc/s]  

7-8  Ø400  0.210  0.90  43.44  0.46  7.336  310.96  4.14  183.76  0.065  

4-8  Ø400  0.213  0.90  43.44  0.46  6.503  340.39  3.50  201.15  0.073  

8-9  Ø500  0.637  0.90  43.44  0.46  27.489  275.64  5.17  162.89  0.176  

9-12  Scat.125x100  0.674  0.88  43.44  0.46  39.873  209.54  8.22  126.92  0.141  

12-10  Scat.125x100  2.092  0.88  43.44  0.46  128.236  205.72  8.60  123.83  0.430  

32-5  Ø315  0.085  0.90  43.44  0.46  2.186  377.16  2.89  222.88  0.032  

34-5  Ø315  0.112  0.90  43.44  0.46  3.131  374.56  2.93  221.35  0.042  

21-20  Ø315  0.095  0.90  43.44  0.46  2.659  358.70  3.17  211.97  0.034  

5-33  Ø400  0.202  0.90  43.44  0.46  5.961  354.29  3.25  209.37  0.072  

33-20  Ø1200  5.378  0.89  43.44  0.46  479.048  151.93  15.17  91.20  0.817  

20-6  Ø1200  5.488  0.89  43.44  0.46  496.115  150.01  15.54  90.02  0.823  

25-23  Ø400  0.175  0.90  43.44  0.46  5.083  350.42  3.32  207.08  0.061  

24-23  Ø400  0.245  0.90  43.44  0.46  7.441  345.81  3.40  204.36  0.085  

27-29  Ø400  0.309  0.90  43.44  0.46  12.825  287.78  4.78  170.06  0.089  

23-6  Ø630  0.883  0.90  43.44  0.46  41.945  259.31  5.79  153.24  0.229  

29-30  Ø400  0.358  0.90  43.44  0.46  15.677  275.24  5.19  162.65  0.099  

30-23  Ø500  0.433  0.90  43.44  0.46  20.029  264.41  5.59  156.25  0.114  

31-30  Ø250  0.043  0.90  43.44  0.46  1.034  391.26  2.70  231.21  0.017  

26-27  Ø400  0.207  0.90  43.44  0.46  4.283  431.27  2.26  254.86  0.089  

28-29  Ø250  0.044  0.90  43.44  0.46  1.076  402.86  2.56  238.07  0.018  

16-59  Ø1200  3.765  0.89  43.44  0.46  296.064  170.22  12.36  101.82  0.641  

59-33  Ø1200  5.167  0.89  43.44  0.46  453.791  152.89  14.99  91.76  0.790  

36-51  Ø250  0.066  0.90  43.44  0.46  1.365  418.11  2.39  247.08  0.028  

35-51  Ø250  0.077  0.50  43.44  0.46  0.805  155.89  5.01  165.82  0.012  

37-52  Ø315  0.081  0.90  43.44  0.46  1.770  423.81  2.33  250.45  0.034  

39-53  Ø315  0.081  0.90  43.44  0.46  1.770  423.81  2.33  250.45  0.034  

41-54  Ø315  0.081  0.90  43.44  0.46  1.770  423.81  2.33  250.45  0.034  

43-55  Ø315  0.081  0.90  43.44  0.46  1.770  423.81  2.33  250.45  0.034  

45-56  Ø315  0.081  0.90  43.44  0.46  1.770  423.81  2.33  250.45  0.034  

47-57  Ø315  0.081  0.90  43.44  0.46  1.770  423.81  2.33  250.45  0.034  

49-58  Ø315  0.074  0.90  43.44  0.46  1.645  421.43  2.35  249.05  0.031  

38-52  Ø315  0.073  0.90  43.44  0.46  1.480  438.17  2.19  258.94  0.032  

40-53  Ø315  0.073  0.90  43.44  0.46  1.480  438.17  2.19  258.94  0.032  

42-54  Ø315  0.073  0.90  43.44  0.46  1.480  438.17  2.19  258.94  0.032  



 

44-55  Ø315  0.073  0.90  43.44  0.46  1.480  438.17  2.19  258.94  0.032  

46-56  Ø315  0.073  0.90  43.44  0.46  1.480  438.17  2.19  258.94  0.032  

48-57  Ø315  0.073  0.90  43.44  0.46  1.480  438.17  2.19  258.94  0.032  

50-58  Ø315  0.069  0.90  43.44  0.46  1.415  436.71  2.20  258.07  0.030  

51-52  Ø315  0.145  0.69  43.44  0.46  2.902  241.68  4.01  186.94  0.035  

52-53  Ø400  0.301  0.80  43.44  0.46  7.653  296.68  3.61  197.83  0.089  

53-54  Ø500  0.457  0.83  43.44  0.46  12.981  306.25  3.68  195.64  0.140  

54-55  Ø630  0.613  0.85  43.44  0.46  18.794  305.23  3.85  191.05  0.187  

55-56  Ø630  0.769  0.86  43.44  0.46  25.076  302.69  4.00  187.21  0.233  

56-57  Ø630  0.925  0.87  43.44  0.46  31.791  297.71  4.18  182.70  0.275  

57-58  Ø630  1.081  0.87  43.44  0.46  38.934  292.35  4.37  178.42  0.316  

58-59  Ø800 Cls  1.226  0.87  43.44  0.46  45.898  287.83  4.53  174.98  0.353  

6-60  Ø1200  6.373  0.89  43.44  0.46  548.340  157.26  14.29  94.18  1.002  

1-2  Ø500  0.503  0.90  43.44  0.46  13.702  363.60  3.10  214.87  0.183  

2-3  Ø630  0.908  0.90  43.44  0.46  36.761  292.43  4.64  172.81  0.266  

11-3  Ø500  0.460  0.90  43.44  0.46  12.326  380.38  2.85  224.78  0.175  

3-12  Ø800 Cls  1.369  0.90  43.44  0.46  73.062  237.25  6.83  140.20  0.325  

22-24  Ø400  0.167  0.90  43.44  0.46  3.833  414.13  2.43  244.73  0.069  

13-10  Ø400  0.220  0.90  43.44  0.46  6.448  349.80  3.33  206.71  0.077  

10-16  Ø1200  2.322  0.88  43.44  0.46  171.129  176.28  11.45  106.12  0.409  

14-1  Ø250  0.077  0.90  43.44  0.46  2.050  380.53  2.85  224.87  0.029  

17-18  Ø630  0.490  0.90  43.44  0.46  10.053  435.87  2.21  257.58  0.214  

18-19  Ø630  0.976  0.90  43.44  0.46  28.253  355.00  3.24  209.79  0.346  

15-19  Ø500  0.460  0.90  43.44  0.46  15.562  319.34  3.94  188.71  0.147  

19-16  Ø800 Cls  1.437  0.90  43.44  0.46  96.413  202.77  9.14  119.82  0.291  

 

Legenda Tabella Pioggia 

Nome = nome identificativo del tratto 

Sez = nome della sezione assegnata al tratto 

Actot = area colante totale, intesa come somma delle aree dei bacini che gravano, con i loro afflussi, sul 
tratto in esame; 

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

a = coefficiente della legge di pioggia 

n = esponente della legge di pioggia 

Wp = volume proprio totale invasato dalla rete; è la sommatoria dei volumi propri invasati in tutti i tratti a 
monte fino al tratto in esame incluso 

u = coefficiente udometrico; rappresenta il contributo di piena per unità di superficie Q/A 

tr = tempo di riempimento 

Qp = portata di pioggia che defluisce lungo il tratto in esame 



 

Qt = portata totale che defluisce lungo il tratto = Qp+Qm, con Qm = portata bianca in ingresso a monte del 
comparto 

 

TABELLA VERIFICHE IDRAULICHE 

 

Nome Sez L i Qm Qp Qt 

    [m] [-] [l/s] [mc/s] [mc/s] 

7-8  Ø400  110.00  0.002  0.000  0.000  0.065  

4-8  Ø400  90.00  0.002  0.000  0.000  0.073  

8-9  Ø500  95.00  0.002  0.000  0.000  0.176  

9-12  Scat.125x100  69.60  0.002  670.000  670.000  0.141  

12-10  Scat.125x100  40.90  0.002  670.000  670.000  0.430  

32-5  Ø315  56.00  0.002  0.000  0.000  0.032  

34-5  Ø315  65.00  0.002  0.000  0.000  0.042  

21-20  Ø315  65.00  0.002  0.000  0.000  0.034  

5-33  Ø400  9.00  0.002  0.000  0.000  0.072  

33-20  Ø1200  35.00  0.002  670.000  670.000  0.817  

20-6  Ø1200  26.00  0.002  670.000  670.000  0.823  

25-23  Ø400  80.00  0.002  0.000  0.000  0.061  

24-23  Ø400  44.00  0.002  0.000  0.000  0.085  

27-29  Ø400  100.00  0.002  0.000  0.000  0.089  

23-6  Ø630  52.00  0.002  0.000  0.000  0.229  

29-30  Ø400  19.00  0.002  0.000  0.000  0.099  

30-23  Ø500  31.00  0.002  0.000  0.000  0.114  

31-30  Ø250  43.00  0.002  0.000  0.000  0.017  

26-27  Ø400  50.00  0.002  0.000  0.000  0.089  

28-29  Ø250  43.00  0.002  0.000  0.000  0.018  

16-59  Ø1200  62.00  0.002  670.000  670.000  0.641  

59-33  Ø1200  208.00  0.002  670.000  670.000  0.790  

36-51  Ø250  38.00  0.002  0.000  0.000  0.028  

35-51  Ø250  43.00  0.002  0.000  0.000  0.012  

37-52  Ø315  43.00  0.002  0.000  0.000  0.034  

39-53  Ø315  43.00  0.002  0.000  0.000  0.034  

41-54  Ø315  43.00  0.002  0.000  0.000  0.034  

43-55  Ø315  43.00  0.002  0.000  0.000  0.034  

45-56  Ø315  43.00  0.002  0.000  0.000  0.034  

47-57  Ø315  43.00  0.002  0.000  0.000  0.034  

49-58  Ø315  43.00  0.002  0.000  0.000  0.031  



 

38-52  Ø315  38.00  0.002  0.000  0.000  0.032  

40-53  Ø315  38.00  0.002  0.000  0.000  0.032  

42-54  Ø315  38.00  0.002  0.000  0.000  0.032  

44-55  Ø315  38.00  0.002  0.000  0.000  0.032  

46-56  Ø315  38.00  0.002  0.000  0.000  0.032  

48-57  Ø315  38.00  0.002  0.000  0.000  0.032  

50-58  Ø315  38.00  0.002  0.000  0.000  0.030  

51-52  Ø315  17.50  0.002  0.000  0.000  0.035  

52-53  Ø400  17.50  0.002  0.000  0.000  0.089  

53-54  Ø500  17.50  0.002  0.000  0.000  0.140  

54-55  Ø630  17.50  0.002  0.000  0.000  0.187  

55-56  Ø630  17.50  0.002  0.000  0.000  0.233  

56-57  Ø630  17.50  0.002  0.000  0.000  0.275  

57-58  Ø630  17.50  0.002  0.000  0.000  0.316  

58-59  Ø800 Cls  14.00  0.002  0.000  0.000  0.353  

6-60  Ø1200  16.00  0.002  670.000  670.000  1.002  

1-2  Ø500  78.00  0.002  0.000  0.000  0.183  

2-3  Ø630  120.00  0.002  0.000  0.000  0.266  

11-3  Ø500  86.00  0.002  0.000  0.000  0.175  

3-12  Ø800 Cls  70.00  0.001  0.000  0.000  0.325  

22-24  Ø400  55.00  0.002  0.000  0.000  0.069  

13-10  Ø400  85.00  0.002  0.000  0.000  0.077  

10-16  Ø1200  110.00  0.002  670.000  670.000  0.409  

14-1  Ø250  54.00  0.002  0.000  0.000  0.029  

17-18  Ø630  62.00  0.002  0.000  0.000  0.214  

18-19  Ø630  75.00  0.002  0.000  0.000  0.346  

15-19  Ø500  126.00  0.002  0.000  0.000  0.147  

19-16  Ø800 Cls  218.00  0.002  0.000  0.000  0.291  

 

Legenda 1° Tabella Verifiche 

Nome = nome identificativo del tratto 

Sez = nome della sezione assegnata al tratto 

L = lunghezza del tratto 

Pend = pendenza del tratto 

Qn = portata media nera totale che affluisce al tratto in esame 

Qnp = portata nera di punta totale che affluisce al tratto in esame 

Qp = portata di pioggia totale che affluisce al tratto in esame 

Qt = portata totale intesa come il valore delle portate di pioggia + nera alla punta che affluisce al tratto in 
esame 

  



 

2a TABELLA VERIFICHE 

 

Nome Sez Qt hmin hmax Grmax Vmax 

    [mc/s] [m] [m] [%] [m/s] 

7-8  Ø400  0.065  0.00  0.22  57.68  0.98  

4-8  Ø400  0.073  0.00  0.23  61.67  1.00  

8-9  Ø500  0.176  0.00  0.36  76.86  1.22  

9-12  Scat.125x100  0.811  0.41  0.47  46.81  1.39  

12-10  Scat.125x100  1.100  0.41  0.59  58.59  1.50  

32-5  Ø315  0.032  0.00  0.16  54.99  0.82  

34-5  Ø315  0.042  0.00  0.19  65.59  0.87  

21-20  Ø315  0.034  0.00  0.17  57.13  0.83  

5-33  Ø400  0.072  0.00  0.23  61.19  1.00  

33-20  Ø1200  1.487  0.52  0.87  72.73  1.69  

20-6  Ø1200  1.493  0.52  0.88  73.02  1.69  

25-23  Ø400  0.061  0.00  0.21  55.44  0.97  

24-23  Ø400  0.085  0.00  0.26  68.88  1.03  

27-29  Ø400  0.089  0.00  0.27  71.51  1.04  

23-6  Ø630  0.229  0.00  0.37  62.22  1.27  

29-30  Ø400  0.099  0.00  0.29  78.04  1.05  

30-23  Ø500  0.114  0.00  0.28  59.02  1.07  

31-30  Ø250  0.017  0.00  0.13  54.15  0.70  

26-27  Ø400  0.089  0.00  0.27  71.71  1.04  

28-29  Ø250  0.018  0.00  0.13  55.90  0.71  

16-59  Ø1200  1.311  0.52  0.79  66.09  1.65  

59-33  Ø1200  1.460  0.52  0.86  71.65  1.68  

36-51  Ø250  0.028  0.00  0.18  76.91  0.77  

35-51  Ø250  0.012  0.00  0.10  44.50  0.64  

37-52  Ø315  0.034  0.00  0.17  57.42  0.83  

39-53  Ø315  0.034  0.00  0.17  57.42  0.83  

41-54  Ø315  0.034  0.00  0.17  57.42  0.83  

43-55  Ø315  0.034  0.00  0.17  57.42  0.83  

45-56  Ø315  0.034  0.00  0.17  57.42  0.83  

47-57  Ø315  0.034  0.00  0.17  57.42  0.83  

49-58  Ø315  0.031  0.00  0.16  54.11  0.82  

38-52  Ø315  0.032  0.00  0.16  54.89  0.82  

40-53  Ø315  0.032  0.00  0.16  54.89  0.82  

42-54  Ø315  0.032  0.00  0.16  54.89  0.82  



 

44-55  Ø315  0.032  0.00  0.16  54.89  0.82  

46-56  Ø315  0.032  0.00  0.16  54.89  0.82  

48-57  Ø315  0.032  0.00  0.16  54.89  0.82  

50-58  Ø315  0.030  0.00  0.16  52.94  0.81  

51-52  Ø315  0.035  0.00  0.17  58.20  0.84  

52-53  Ø400  0.089  0.00  0.27  71.80  1.04  

53-54  Ø500  0.140  0.00  0.30  64.48  1.18  

54-55  Ø630  0.187  0.00  0.31  52.38  1.28  

55-56  Ø630  0.233  0.00  0.36  60.08  1.34  

56-57  Ø630  0.275  0.00  0.40  67.39  1.39  

57-58  Ø630  0.316  0.00  0.45  75.09  1.42  

58-59  Ø800 Cls  0.353  0.00  0.43  54.31  1.27  

6-60  Ø1200  1.672  0.52  0.97  80.92  1.71  

1-2  Ø500  0.183  0.00  0.38  79.97  1.22  

2-3  Ø630  0.266  0.00  0.39  65.63  1.38  

11-3  Ø500  0.175  0.00  0.36  76.66  1.22  

3-12  Ø800 Cls  0.325  0.00  0.52  64.45  0.95  

22-24  Ø400  0.069  0.00  0.23  59.82  0.99  

13-10  Ø400  0.077  0.00  0.24  64.30  1.01  

10-16  Ø1200  1.079  0.52  0.69  57.90  1.59  

14-1  Ø250  0.029  0.00  0.19  81.48  0.77  

17-18  Ø630  0.214  0.00  0.34  56.86  1.32  

18-19  Ø630  0.346  0.00  0.49  82.11  1.43  

15-19  Ø500  0.147  0.00  0.31  66.72  1.19  

19-16  Ø800 Cls  0.291  0.00  0.39  48.43  1.21  

 

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 = velocità massima  



 

Allegato 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SCALA DI DEFLUSSO FOSSO A CIELO APERTO 

 



 

Simbologia 

h = tirante     Corda = corda della sezione idrica 

Chi = perimetro bagnato   Sigma = area della sezione idrica 

R = raggio idraulico    V = velocità 

Q = portata della sezione   GR = grado di riempimento 

Froude = numero di Froude 

È evidenziata in grigio la riga relativa alla massima portata ammessa dalla bocca tarata per 

garantire l’invarianza idraulica. La quota raggiunta è pari al livello di sfioro nella vasca di 

laminazione. 

Tratto di progetto di deviazione del fosso esistente 

Sezione trapezoidale con base 1 m e sponde a 2/3 

Pendenza [m/m]:  0.0017 

Formula di resistenza: Gauckler-Strickler 

Scabrezza:  35.00 

h Corda Chi Sigma R V Q GR Froude 

[m] [m] [m] [m2] [m] [m/s] [m3/s] [%]  

0.0250 1.5750 1.5901 0.0384 0.0242 0.1224 0.0047 1.47 0.250 

0.0500 1.6500 1.6803 0.0788 0.0469 0.1903 0.0150 2.94 0.278 

0.0750 1.7250 1.7704 0.1209 0.0683 0.2446 0.0296 4.41 0.295 

0.1000 1.8000 1.8606 0.1650 0.0887 0.2911 0.0480 5.88 0.307 

0.1250 1.8750 1.9507 0.2109 0.1081 0.3322 0.0701 7.35 0.316 

0.1500 1.9500 2.0408 0.2587 0.1268 0.3694 0.0956 8.82 0.324 

0.1750 2.0250 2.1310 0.3084 0.1447 0.4035 0.1245 10.29 0.330 

0.2000 2.1000 2.2211 0.3600 0.1621 0.4351 0.1566 11.76 0.336 

0.2250 2.1750 2.3112 0.4134 0.1789 0.4647 0.1921 13.24 0.340 

0.2500 2.2500 2.4014 0.4688 0.1952 0.4925 0.2309 14.71 0.345 

0.2750 2.3250 2.4915 0.5259 0.2111 0.5189 0.2729 16.18 0.348 

0.3000 2.4000 2.5817 0.5850 0.2266 0.5440 0.3183 17.65 0.352 

0.3250 2.4750 2.6718 0.6459 0.2418 0.5681 0.3669 19.12 0.355 

0.3500 2.5500 2.7619 0.7087 0.2566 0.5911 0.4189 20.59 0.358 

0.3750 2.6250 2.8521 0.7734 0.2712 0.6133 0.4743 22.06 0.361 

0.4000 2.7000 2.9422 0.8400 0.2855 0.6346 0.5331 23.53 0.363 

0.4250 2.7750 3.0324 0.9084 0.2996 0.6553 0.5953 25.00 0.366 

0.4500 2.8500 3.1225 0.9788 0.3135 0.6754 0.6611 26.47 0.368 

0.4750 2.9250 3.2126 1.0509 0.3271 0.6949 0.7303 27.94 0.370 



 

0.5000 3.0000 3.3028 1.1250 0.3406 0.7139 0.8032 29.41 0.372 

0.5250 3.0750 3.3929 1.2009 0.3540 0.7324 0.8796 30.88 0.374 

0.5500 3.1500 3.4831 1.2788 0.3671 0.7505 0.9597 32.35 0.376 

0.5750 3.2250 3.5732 1.3584 0.3802 0.7682 1.0435 33.82 0.378 

0.6000 3.3000 3.6633 1.4400 0.3931 0.7855 1.1311 35.29 0.380 

0.6250 3.3750 3.7535 1.5234 0.4059 0.8024 1.2224 36.76 0.381 

0.6500 3.4500 3.8436 1.6087 0.4186 0.8190 1.3176 38.24 0.383 

0.6750 3.5250 3.9337 1.6959 0.4311 0.8353 1.4167 39.71 0.385 

0.7000 3.6000 4.0239 1.7850 0.4436 0.8514 1.5197 41.18 0.386 

0.7250 3.6750 4.1140 1.8759 0.4560 0.8672 1.6267 42.65 0.388 

0.7500 3.7500 4.2042 1.9688 0.4683 0.8827 1.7378 44.12 0.389 

0.7750 3.8250 4.2943 2.0634 0.4805 0.8980 1.8529 45.59 0.390 

0.8000 3.9000 4.3844 2.1600 0.4927 0.9130 1.9722 47.06 0.392 

0.8250 3.9750 4.4746 2.2584 0.5047 0.9279 2.0956 48.53 0.393 

0.8500 4.0500 4.5647 2.3588 0.5167 0.9426 2.2233 50.00 0.394 

0.8750 4.1250 4.6549 2.4609 0.5287 0.9570 2.3552 51.47 0.396 

0.9000 4.2000 4.7450 2.5650 0.5406 0.9713 2.4914 52.94 0.397 

0.9250 4.2750 4.8351 2.6709 0.5524 0.9854 2.6321 54.41 0.398 

0.9500 4.3500 4.9253 2.7788 0.5642 0.9994 2.7771 55.88 0.399 

0.9750 4.4250 5.0154 2.8884 0.5759 1.0132 2.9266 57.35 0.400 

1.0000 4.5000 5.1056 3.0000 0.5876 1.0269 3.0806 58.82 0.402 

1.0250 4.5750 5.1957 3.1134 0.5992 1.0404 3.2392 60.29 0.403 

1.0500 4.6500 5.2858 3.2287 0.6108 1.0538 3.4023 61.76 0.404 

1.0750 4.7250 5.3760 3.3459 0.6224 1.0670 3.5702 63.24 0.405 

1.1000 4.8000 5.4661 3.4650 0.6339 1.0801 3.7427 64.71 0.406 

 



 

Tratto da risagomare per conferimento acque in scolo Canocchietta Superiore. 

Sezione trapezoidale con base 1,0 m e sponde a 2/3 

Pendenza [m/m]:  0.0017 

Formula di resistenza: Gauckler-Strickler 

Scabrezza:  35.00 

h Corda Chi Sigma R V Q GR Froude 

[m] [m] [m] [m2] [m] [m/s] [m3/s] [%]  

0.0250 1.0750 1.0901 0.0259 0.0238 0.1211 0.0031 1.47 0.249 

0.0500 1.1500 1.1803 0.0537 0.0455 0.1867 0.0100 2.94 0.276 

0.0750 1.2250 1.2704 0.0834 0.0657 0.2383 0.0199 4.41 0.291 

0.1000 1.3000 1.3606 0.1150 0.0845 0.2819 0.0324 5.88 0.303 

0.1250 1.3750 1.4507 0.1484 0.1023 0.3202 0.0475 7.35 0.311 

0.1500 1.4500 1.5408 0.1837 0.1193 0.3546 0.0652 8.82 0.318 

0.1750 1.5250 1.6310 0.2209 0.1355 0.3861 0.0853 10.29 0.324 

0.2000 1.6000 1.7211 0.2600 0.1511 0.4152 0.1079 11.76 0.329 

0.2250 1.6750 1.8112 0.3009 0.1661 0.4424 0.1331 13.24 0.333 

0.2500 1.7500 1.9014 0.3438 0.1808 0.4680 0.1609 14.71 0.337 

0.2750 1.8250 1.9915 0.3884 0.1950 0.4923 0.1912 16.18 0.341 

0.3000 1.9000 2.0817 0.4350 0.2090 0.5154 0.2242 17.65 0.344 

0.3250 1.9750 2.1718 0.4834 0.2226 0.5376 0.2599 19.12 0.347 

0.3500 2.0500 2.2619 0.5337 0.2360 0.5589 0.2983 20.59 0.350 

0.3750 2.1250 2.3521 0.5859 0.2491 0.5795 0.3396 22.06 0.352 

0.4000 2.2000 2.4422 0.6400 0.2621 0.5994 0.3836 23.53 0.355 

0.4250 2.2750 2.5324 0.6959 0.2748 0.6187 0.4306 25.00 0.357 

0.4500 2.3500 2.6225 0.7538 0.2874 0.6375 0.4805 26.47 0.359 

0.4750 2.4250 2.7126 0.8134 0.2999 0.6558 0.5334 27.94 0.362 

0.5000 2.5000 2.8028 0.8750 0.3122 0.6736 0.5894 29.41 0.364 

0.5250 2.5750 2.8929 0.9384 0.3244 0.6910 0.6485 30.88 0.365 

0.5500 2.6500 2.9831 1.0037 0.3365 0.7081 0.7108 32.35 0.367 

0.5750 2.7250 3.0732 1.0709 0.3485 0.7248 0.7763 33.82 0.369 

0.6000 2.8000 3.1633 1.1400 0.3604 0.7413 0.8450 35.29 0.371 

0.6250 2.8750 3.2535 1.2109 0.3722 0.7574 0.9171 36.76 0.373 

0.6500 2.9500 3.3436 1.2837 0.3839 0.7732 0.9926 38.24 0.374 

0.6750 3.0250 3.4337 1.3584 0.3956 0.7888 1.0716 39.71 0.376 

0.7000 3.1000 3.5239 1.4350 0.4072 0.8042 1.1540 41.18 0.377 

0.7250 3.1750 3.6140 1.5134 0.4188 0.8193 1.2400 42.65 0.379 



 

0.7500 3.2500 3.7042 1.5938 0.4303 0.8342 1.3295 44.12 0.380 

0.7750 3.3250 3.7943 1.6759 0.4417 0.8489 1.4228 45.59 0.382 

0.8000 3.4000 3.8844 1.7600 0.4531 0.8635 1.5197 47.06 0.383 

0.8250 3.4750 3.9746 1.8459 0.4644 0.8778 1.6204 48.53 0.385 

0.8500 3.5500 4.0647 1.9338 0.4757 0.8920 1.7249 50.00 0.386 

0.8750 3.6250 4.1549 2.0234 0.4870 0.9060 1.8333 51.47 0.387 

0.9000 3.7000 4.2450 2.1150 0.4982 0.9199 1.9456 52.94 0.388 

0.9250 3.7750 4.3351 2.2084 0.5094 0.9337 2.0619 54.41 0.390 

0.9500 3.8500 4.4253 2.3037 0.5206 0.9472 2.1822 55.88 0.391 

0.9750 3.9250 4.5154 2.4009 0.5317 0.9607 2.3066 57.35 0.392 

1.0000 4.0000 4.6056 2.5000 0.5428 0.9740 2.4351 58.82 0.393 

1.0250 4.0750 4.6957 2.6009 0.5539 0.9872 2.5677 60.29 0.395 

1.0500 4.1500 4.7858 2.7037 0.5649 1.0003 2.7046 61.76 0.396 

1.0750 4.2250 4.8760 2.8084 0.5760 1.0133 2.8458 63.24 0.397 

1.1000 4.3000 4.9661 2.9150 0.5870 1.0262 2.9912 64.71 0.398 

 




