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1. STATO DI FATTO DELLA RETE DI SMALTIMENTO DELLE
ACQUE

In seqguito alla segnalazione di frequenti allagamenti in occasione di eventi
meteorici intensi lungo le vie f.lli Facchetti (in corrispondenza degli incroci con
le vie Riccafana, Indipendenza, Risorgimento e Madonna delle Pace) e Corioni
(zona residence San Giorgio) in Comune di Cologne (BS), & stato condotto il
rilievo topografico delle reti di smaltimento delle acque fino alla sezione di
chiusura posta in corrispondenza dell'incrocio tra le vie Leopardi e Corioni. Il
rilievo e riportato nelle tavole grafiche da C1 a D allegate al presente progetto.

Lungo le vie Indipendenza, Riccafana, Madonna della Pace e Risorgimento sono
presenti numerose griglie di captazione delle acque di ruscellamento
superficiale che provengo dalle pendici del Monte Orfano, alcune in buono
stato, altre che presentano problemi di varia natura, che convogliano le acque
meteoriche nelle reti miste comunali costituite da tubazioni in calcestruzzo a
sezione ovoidale (dim. 300x450 mm) a forte pendenza. In corrispondenza degli
incroci di dette vie con via f.lli Facchetti sono presenti dei pozzetti scolmatori
(uno per via) che recapitano le acque meteoriche di sfioro nella rete bianca
posata lungo via Facchetti (condotta in cls a sezione circolare e diametro
600mm) con scarico in direzione est nella Roggia Fusia 3/ di Rovato.

A valle dei pozzetti di sfioro le acque nere procedono invece lungo via f.lli
Facchetti in direzione opposta alla bianca (verso ovest) confluendo nella rete
mista che, dopo aver raccolto il ramo di via Facchetti che scende a valle
dell'incrocio con via Cadamocco, prosegue verso sud lungo via Leopardi con
una condotta in pvc a sezione circolare con diametro 250 mm e poi devia a
ovest lungo via Corioni. In corrispondenza dell'incrocio tra via Leopardi e via
Corioni la rete raccoglie le acque miste provenienti dalla rete privata del
residence San Giorgio che lamenta frequenti rigurgiti dagli scarichi dei bagni al
piano terreno. Lungo via Leopardi € altresi presente una rete bianca (condotte
a sezione circolare in cls diametro 300mm) con recapito verso tre pozzi
perdenti posati lungo via Corioni al di sotto del sedime stradale.
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II solo rilievo della rete di smaltimento delle acque fino alla sezione di chiusura
considerata ha consentito di stabilire che le problematiche idrauliche segnalate
sono soprattutto legate ad alcuni fattori:

1. la forte velocita della corrente in ingresso ai pozzetti di sfioro in occasione di
eventi meteorici intensi e la mancanza di un adeguato sistema di sfioro produce
un sovraccarico della rete mista a valle

2. presenza di depositi di materiale ghiaioso nella rete (soprattutto in
corrispondenza del pozzetto M22) trasportato dalle acque di ruscellamento
superficiale

3. insufficiente manutenzione del sistema di captazione delle acque meteoriche
delle vie poste alle pendici del Monte

4. insufficienza della rete mista al trasporto delle acque meteoriche a valle dei
pozzetti di sfioro con la conseguente incapacita di raccogliere le acque nere
prodotte dal residence San Giorgio provocando i rigurgiti nei servizi igienici al
piano terra.

In virth di questi fattori la proposta progettuale € rivolta a risolvere le criticita
riscontrate mediante la separazione dell'intera rete di smaltimento delle acque
fino alla sezione di chiusura analizzata e la differente ripartizione del recapito
delle acque meteoriche rispetto alle condizioni attuali, prediligendo lo
smaltimento delle acque nei primi strati del sottosuolo rispetto allo scarico in
corpo idrico superficiale; I'attuale punto di scarico non verra disattivato ma
sgravato rispetto all'attuale apporto nel rispetto dei 40 I/s per ettaro di
superficie scolante impermeabile previsti dalla normativa vigente.

2. VERIFICA IDRAULICA DELLO STATO DI FATTO

Per lo studio idraulico della rete sia in fase di verifica che in fase di progetto si
fa riferimento alle normative in vigore e alla relazione geologica sito specifica
redatta dal dott. geol. Marino Motta allegata al progetto:

e Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 "Norme in materia ambientale"
e s.m.i.
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e Programma di Tutela e Uso delle Acque (PTUA) approvato con d.g.r. n.
6990 del 31 luglio 2017

e Regolamento regionale 7 del 23 novembre 2017 "Criteri e metodi per il
rispetto del principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi
dell'articolo 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 (Legge per
il governo del territorio)" e s.m.i.

e Regolamento Regionale n.6 del 29 marzo 2019 “Disciplina e regimi
amministrativi degli scarichi di acque reflue domestiche e di acque reflue
urbane, disciplina dei controlli degli scarichi e delle modalita di
approvazione dei progetti degli impianti di trattamento delle acque reflue
urbane”

¢ Studio geologico, idrogeologico e sismico del PGT del Comune di Cologne

a. Calcolo delle portate meteoriche di verifica

Nonostante la rete di smaltimento delle acque meteoriche si collochi
interamente in area urbana, il bacino colante considerato alla sezione di
chiusura posta in corrispondenza dell'incrocio tra via Leopardi e via Corioni
ricomprende anche il versante sud del Monte Orfano poiche, come peraltro
evidenziato nella tavola 1 della componente geologica, idrogeologica e sismica
del PGT, le vie poste lungo le pendici del monte raccolgono le acque di
ruscellamento del Monte Orfano. Schema della rete rilevata e identificazione del
bacino colante sono riportati nell'allegato A alla presente relazione.

Per la determinazione della portata di pioggia da smaltire si € applicato il
metodo del “volume di invaso” semplificato (detto metodo italiano) che fonda la
sua validita sulla capacita che il sistema possiede di invasare un significativo
volume d’acqua distribuito tra la rete di raccolta e le superfici scolanti.

Tale metodo permette di determinare la portata critica (quella massima)
defluente nella rete ad una fissata sezione di chiusura attraverso |'espressione:

0 —u-s (1)
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in cui:
Q. = portata critica in I/s;
v = portata per unita di superficie (coeff. udometrico) in I/sec ha;

S = area del bacino colante in ha.

Il valore del coefficiente udometrico dipende da:

e i parametri caratteristici (a ed n) delle Linee Segnalatrici di Probabilita
Pluviometrica, da ora in avanti indicate con I'acronimo LSPP,

e il coefficiente di deflusso medio ponderale Y, che determina la quota
parte di pioggia che si trasforma in deflusso,

¢ il volume d'invaso specifico W (per unita di superficie).

Introducendo delle ipotesi semplificative alle equazioni che descrivono il
metodo dell'invaso lineare, da cui questo metodo deriva, si perviene alla
seguente espressione del coefficiente udometrico :

1/
an

u:Kon‘—W(l/n_l)'Yl/"zu*~Y1/” (2)

in cui :

K & un parametro che dipende dalle unita di misura richieste e dal tipo di
bacino: esprimendo u in I/s ha tale coefficiente puo essere posto pari a 2168.

La (2) viene usata frequentemente nella pratica ingegneristica, e costituisce la
base del noto metodo diretto per il calcolo delle reti idrauliche. Le conoscenze
disponibili consentono di affermare che si tratta di un modello di buona
affidabilita, con le opportune cautele, per la verifica di drenaggi al servizio di
urbanizzazioni dalle caratteristiche idrologiche note. E’ di tutta evidenza come il
calcolo del coefficiente udometrico, e quindi delle portate finali, dipenda
fortemente dalla stima del volume di invaso.

In generale, per bacini di pianura & da preferirsi I'adozione del metodo
dell'invaso rispetto ad altri metodi, come ad esempio quello della corrivazione,
che & piu adatto invece a descrivere il processo di trasformazione afflussi-
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deflussi per bacini caratterizzati da una forte pendenza dei versanti e che non
sono in grado di trattenere grandi quantitativi d’acqua.

II bacino colante in esame, comprendendo il versante sud del monte Orfano, &
di tipo misto, parzialmente collinare e parzialmente di pianura. Si potrebbe
dunque pensare che il metodo dell'invaso non sia quello piu adatto al calcolo
delle portate meteoriche che defluiscono nelle reti di drenaggio. Tuttavia il
Monte Orfano ha una genesi del tutto particolare: a differenza delle colline
tettoniche che si originano dall'emersione della crosta terrestre, il monte Orfano
e il residuo di un grande delta di un fiume che immergeva i suoi depositi sulle
sponde dell’Adriatico; si tratta dell’affioramento piu antico della pianura padana,
e l'unica presenza geologica di origine marina in Lombardia. Dal punto di vista
geologico € un conglomerato: una roccia sedimentaria clastica costituita da
elementi ghiaiosi e ciottolosi di varie dimensioni cementati tra loro da sabbie
piu fini di matrice quarzoso — calcarenitica, argilla rossa e calcare, caratterizzata
da suoli sottili ma con drenaggio rapido.

II bacino colante d'analisi € dunque dotato di una certa capacita di invaso delle
acque meteoriche, da qui la ragione della scelta dell'impiego del metodo
dell'invaso, con alcuni accorgimenti nella scelta dei parametri, rispetto ad altri
metodi.

Tornando all’espressione (2) il volume totale di acqua invasata riferito all’area
del bacino & dato dalla somma dei seguenti termini:

e W1, volume di invaso contenuto nell’insieme di condotte poste a monte
della sezione considerata;

e WO, volume dei cosiddetti piccoli invasi: il velo idrico sulla superficie
scolante, caditoie stradali, appendici di reti private, ristagni in
avvallamenti di terreno,...

Circa il volume dei piccoli invasi & in genere si impiega il valore di 40 m3/ha per
aree a forte pendenza e di 50 m*/ha per quelle a debole pendenza. Nel bacino
in esame, in parte scosceso, in parte pianeggiante, € stato adottato un valore di
45 m*/ha.
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Per il calcolo invece del volume W1, una relazione proposta da G. Ianelli lega
I'invaso delle condotte per un tronco assegnato a quello dei piccoli invasi e
all'area S del bacino, nel modo che segue:

W, =W, r-§%% (3)

In cui r e il coefficiente di ragguaglio. Il coefficiente r tiene conto del principio
secondo il quale lintensita media di una pioggia si riduce all'aumentare
dell’area S del comprensorio o del bacino considerato. Nella (3) il coefficiente di
ragguaglio pud assumere i valori 0,33, 0,29 0 0,27; si € osservato che il primo
valore da risultati attendibili per bacini mediamente pianeggianti, mentre
I'ultimo vale per aree dominanti abbastanza ripide. Il secondo € invece quello
che pud essere adottato nella maggior parte dei casi. Nel caso specifico si &
utilizzato il valore di 0,27 per il coefficiente di ragguaglio.

Per quanto riguarda la scelta del valore da adottare per il coefficiente di
deflusso, € necessario specificare che esso dipende dalla capacita di
infiltrazione nel terreno della pioggia di progetto.

Trattandosi l'area in oggetto di un contesto prevalentemente urbano la
definizione dei valori da adottare per il coefficiente di deflusso € stata stabilita
in conformita a quanto previsto dall'art. 11.2 lett. d del regolamento regionale
7/2017 e smi (regolamento di invarianza idraulica e idrologica degli interventi di
progetto), nonostante nel caso specifico l'intervento in oggetto non rientri nel
campo di applicazione di tale regolamento.

I valori adottati sono i seguenti:
Y=1 superfici impermeabili continue, quali tetti, strade, vialetti, piazze...

Y=0,7 per i tetti verdi, i giardini pensili e le aree verdi sovrapposti a solette
comunque costituite, per le aree destinate allinfiltrazione delle
acque e per le pavimentazioni discontinue drenanti o
semipermeabili di strade, vialetti, parcheggi

Y=0,3 sotto-aree permeabili di qualsiasi tipo, comprese le aree verdi
munite di sistemi di raccolta e collettamento delle acque ed
escludendo dal computo le superfici incolte e quelle di uso agricolo
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Non potendo pero definire con dettaglio la qualita delle superfici di ogni lotto
edificato di proprieta privata la stima del coefficiente di deflusso medio
ponderale e stata effettuata su dette aree sulla base delle tipologie di
edificazione esistenti e previste dal PGT, adottando per le superfici edificate che
ricadono nei NAF valori di Y=0,7 e valori di Y=0,5 per i lotti edificati con bassa
densita abitativa caratterizzati dalla presenza sia di superfici impermeabili (tetti,
vialetti, ...) e permeabili (giardini). Inoltre, per tener conto della portata di
scorrimento superficiale proveniente dalla pendici del Monte Orfano, si &
attribuito a tali zone, in favore di sicurezza, un valore di Y=0,1 anziché 0 come
indicato dal regolamento.

La mappatura dei coefficienti di deflusso impiegati nel calcolo € riportata nella
planimetria in allegato A.

Per quanto riguarda i parametri a ed n da adottarsi nella (2) € bene precisare
che essi derivano dalle Linee Segnalatrici di Probabilita Pluviometrica (LSPP),
ossia da una relazione che consente di determinare, a partire dallo studio dei
dati pluviometrici raccolti sul territorio, le altezze di pioggia massima h relative
ad una durata di pioggia d e ad un tempo di ritorno T prefissati:

h, =a,-d" (4)

ove con "tempo di ritorno” (T) si indica il numero di anni necessari affinché in
media si possa verificare un evento che comporti un’altezza di pioggia uguale
o superiore a quella di riferimento.

II servizio mappa presente sul sito ARPA Lombardia fornisce i parametri delle
LSSP in cui il parametro a & espresso nella forma:

a=a, wy

con.
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a; e il coefficiente pluviometrico orario, wT € il coefficiente probabilistico
legato al Tempo di ritorno T, o, € e k sono i parametri delle leggi
probabilistiche GEV adottate.

Poiché tali parametri caratteristici delle curve di possibilita pluviometrica
riportati da ARPA Lombardia si riferiscono generalmente a durate di pioggia
maggiori dell'ora, per le durate inferiori all'ora si possono utilizzare, in carenza
di dati specifici, tutti i parametri indicati da ARPA tranne il parametro n per il
quale si indica il valore n = 0,5 in aderenza agli standard suggeriti dalla
letteratura tecnica.

Per il comune di Cologne, ARPA Lombardia indica a;=28,78, o=0,2883,
€=0,8285, k=-0,0169 e n=0,2847 per durate superiori all'ora, n=0,5 per
durate inferiori.

Infine per cid che concerne la scelta del tempo di ritorno da adottare nei
calcoli € opportuno fare le considerazioni che seguono:

L'area di studio, e di successivo intervento poi, riguarda un bacino gia
urbanizzato e gia dotato di rete fognaria. Gli interventi che verranno intrapresi
non rientrano nel campo di applicazione del Regolamento sull'invarianza
idraulica e idrologica RR7/2017 e smi, il tempo di ritorno da adottare nei
calcoli dovrebbe quindi essere quello usualmente impiegato nella letteratura
tecnica per la progettazione dei sistemi di smaltimento delle acque di
drenaggio urbano, ossia di 10 anni.

Tuttavia il PTUA (approvato con Dgr 6990 del 31.07.2017) all'art.51.5
prevede che ‘le portate degli scarichi di sfioratori di piena delle reti fognarie
unitarie o di reti pubbliche di raccolta delle acque meteoriche di dilavamento a
servizio di aree gia urbanizzate collocate in aree ad alta o media criticita
idraulica sono da limitare entro la capacita idraulica del ricettore e comunque,
entro il valore massimo ammissibile di 40 l/s per ettaro di superficie scolante
impermeabile. Le suddette aree ad alta o media criticita idraulica sono le
medesime definite nel regolamento invarianza. Analogamente anche le
modalita per la valutazione e applicazione dei valori limite sono le
medesime _definite _nel regolamento invarianza. "
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Collocandosi dunque il Comune di Cologne in area ad alta criticita idraulica, e
recapitando parte delle acque sfiorate in corpo idrico superficiale, sara
necessario tener conto del limite dei 40 I/s ha imposti dal PTUA, la cui verifica
e da stabilire secondo i criteri del regolamento di invarianza che impone
['utilizzo del tempo di ritorno di 50 anni, da qui la scelta di impiegare tale
parametro nelle verifiche prima, e nella progettazione poi, del sistema di
smaltimento delle acque per il bacino in esame. Quindi i valori caratteristici
delle LSPP adottati sono: a=57,311 mm ed n=0,2847 per durate superiori
all'ora.

Con riferimento alla nomenclatura dei tratti riportati nelle planimetrie di rilievo
e nella planimetria in allegato A le portate meteoriche calcolate sono
riportate in allegato B. Il calcolo ¢ stato effettuato mediante un'applicazione
di autocad "FOGNATURE" implementata dall'ing. Claudio Granuzzo.

b. Verifica delle condotte esistenti

Per la verifica delle condotte allo smaltimento delle portate meteoriche si fa
generalmente riferimento alle relazioni valide per le reti di deflusso “a pelo
libero” ipotizzando la condizione di moto uniforme.

La scala delle portate di moto uniforme per le condotte/canali € stata valutata
mediante la formula di Chezy:

Q=V-A-1000=y-~/R-i-A-1000

dove:

Q = portata [I/s];

V = velocita media della corrente [m/s];

A = area della sezione bagnata [m2];

X = coefficiente di resistenza al moto [m1/2s-1];
R = raggio idraulico del condotto circolare A/C [m];
C = contorno bagnato [m];

i = pendenza del condotto [m/m];
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PELO LIBERO

100 % ——

75 % ——

AREA BAGNATA

50 % ——

25 % ——
CONTORNO BAGNATO

GRADO DI RIEMPIMENTO

0% ——

Tra le varie formule sperimentali di resistenza (che dipendono dalla scabrezza
idraulica del condotto/canale), si & scelto di adottare in questa sede quella di
Gauckler/Strickler:

Z:k R1/6

La scabrezza idraulica ks € variabile in funzione del materiale della condotta,
della qualita del fluido che vi scorre (acqua di pioggia, acqua nera, acque nere
diluite) e delle dimensioni del condotto.

Nel caso specifico, per la verifica delle condotte in PVC si € impiegato un
coefficiente ks =90 m'3/s, per quelle in calcestruzzo si & impiegato un
coefficiente ks =80 m*3/s.

La verifica della rete, condotta anch'essa tramite il programma

"FOGNATURE", e riportata tratto per tratto in allegato C e restituita nella
planimetria dell'allegato D.

I risultati della verifica confermano le criticita idrauliche riscontrate sul
territorio:

e La rete bianca a valle degli sfioratori lungo via Facchetti non &
sufficiente in diversi tratti;

e La rete mista a valle degli sfioratori e la rete bianca lungo via Leopardi
non hanno dimensioni sufficienti al trasporto delle portate meteoriche.
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3. DESCRIZIONE DELLE OPERE IN PROGETTO E VERIFICA
IDRAULICA DELLO STATO DI PROGETTO

Per la risoluzione di tutte le criticita idrauliche riscontrate fino alla sezione di
chiusura considerata, la proposta di progetto prevede la separazione
completa della rete di smaltimento acque mediante la posa di huove condotte
bianche e la conversione delle attuali fognature miste in nere. In progetto i
bacini colanti verranno ripartiti differentemente rispetto allo stato di fatto, con
la realizzazione di nuovi punti di recapito delle portate meteoriche nel
sottosuolo. Il bacino colante verso l'attuale recapito in Corpo Idrico
Superficiale (bacino 1) verra ridotto per consentire il rispetto dei 40 I/s per
ogni ettaro di superficie colante impermeabile previsti dal PTUA.

Il bacino colante 2 (quello recapitante nel pozzo perdente esistente di via
Corioni) verra ridotto per garantire la sufficienza del tratto di bianca B34-B39.

Le acque meteoriche del bacino 3 che allo stato attuale recapitano nella
fognatura mista vengono scollegate da tale rete, che verra riconvertita in
nera. Verranno create due nuove reti di acque bianche con due nuovi punti di
recapito nei primi strati del sottosuolo: la rete afferente al nuovo bacino 3
scarichera in una batteria di pozzi perdenti lungo via Leopardi, la rete
afferente al nuovo bacino 4 scarichera in un pozzo perdente posto nelle
vicinanze del residence San Giorgio.

Si descrivono di seguito gli interventi in progetto, di cui € riportato lo schema
idraulico negli allegati E ed F:

e Lungo le vie Riccafana, Madonna della pace, Risorgimento e
Indipendenza, date le forti pendenze della strada, verranno posate
condotte di bianca (Diam.400 mm in PEaD) a pendenza decrescente
interrotte da pozzetti di salto per dissipare l'energia della corrente.
Dall'ultimo pozzetto partira una condotta a debole pendenza che si
raccordera con le reti bianche di via Facchetti.

e Le nuove reti di bianca che verranno posate lungo le vie Risorgimento
e Indipendenza si allacceranno alla condotta bianca esistente di via f.lli
Facchetti e continueranno a scaricare le acque nell'attuale recapito in
Corpo Idrico Superficiale (Roggia Fusia 3~ di Rovato).
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e Le acque meteoriche delle nuove reti di bianca che verranno posate
lungo le vie Madonna delle Pace e Riccafana verranno invece
convogliate in una nuova condotta di raccolta delle acque bianche che
verra posata lungo via Facchetti con recapito nei primi strati del
sottosuolo mediante una batteria di pozzi perdenti.

e Posa di una nuova rete di raccolta delle acque meteoriche lungo via f.lli
Facchetti che raccoglie le acque che scolano lungo detta via tra
I'incrocio con via Cadamocco e l'incrocio con via Riccafana.

e Posa di canaletta con griglia di captazione delle acque meteoriche e
pozzetto sghiaiatore in corrispondenza della strada privata dei civici 53-
59 di via Facchetti.

e Sostituzione fino al nodo B34 dell'attuale condotta di acque bianche
insufficiente, con una condotta in cls diametro 700 mm che raccoglie le
acque del bacino di scolo n°3 (si veda allegatoE) di via F.lli Facchetti e
della zona nord di via Leopardi

e Posa di una batteria costituita da 6 pozzi perdenti di raggio 1 m e
altezza disperdente di 2 m (profondita di posa dei pozzi di circa 4m)
per lo scarico delle acque bianche nel sottosuolo.

e Sostituzione o pulizia e riparazione delle canalette di raccolta e grigliati
lungo le vie Riccafana, Madonna della pace, Risorgimento e
Indipendenza.

e Posa di una condotta di diam 355 in PEaD lungo la stradina di via
Corioni che conduce al Residence San Giorgio con raccolta della rete di
bianche proveniente dal residence e scarico nel suolo attraverso pozzo
perdente.

e Posa di n°1 pozzo perdente per lo scarico delle acque provenienti da
via Corioni e dal residence San Giorgio delle medesime caratteristiche
dei pozzi da posarsi al di sotto di via Leopardi

e Disattivazione della fossa imhoff presente nel nhodo M41.
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a. Dimensionamento delle condotte di progetto

Stabiliti dunque i 4 nuovi bacini colanti di progetto, il calcolo delle portate
meteoriche di progetto € riportato in allegato G.

Determinate le pendenze delle condotte di progetto sulla base dei vincoli
topografici e delle interferenze presenti nel territorio, e impostando un grado
di riempimento delle condotte il progetto dell'80% e il materiale delle
condotte, attraverso la relazione di Chezy sono stati determinati i diametri
delle tubazioni; la verifica della rete di progetto € riporta in allegato H.

Si precisa che I'attuale condotta di acque bianche di via Facchetti (diam. 600
in cls) continuera a raccogliere in via transitoria le acque provenienti dai 4
sfioratori, che potranno essere disattivati una volta che I'ente gestore della
rete nera avra provveduto a scollegare gli eventuali allacci di bianca
provenienti dalle proprieta private.

Come ulteriore precisazione si specifica che il progetto non prevede la
realizzazione di impianti per la separazione/trattamento della prima pioggia
proveniente dalle strade; si ritiene che per un bacino gia insediato come
quello in oggetto, in cui le proprieta private recapitano le acque bianche che
si formano su aree che non necessitano di trattamento (tetti e vialetti
pedonali) all'interno della rete bianca comunale, la realizzazione di impianti di
separazione della prima pioggia sia irragionevole e insensata, senza
un'adeguata ristrutturazione urbanistica (in termini idraulici) delle aree gia
insediate. La rete di smaltimento € stata comunque progettata impostando
quote altimetriche compatibili con una futura possibilita di realizzare una
vasca di prima pioggia a monte del nodo 11 con recapito delle acque da
trattare in fognatura.

b. Verifica dei pozzetti di salto

Lungo le vie Riccafana, Madonna della pace, Risorgimento e Indipendenza,
date le forti pendenze della strada, verranno posate condotte di bianca
(Diam.400 mm in PEaD) a pendenza decrescente interrotte da pozzetti di
salto per dissipare l'energia della corrente. I pozzetti avranno dimensione
interna 80X80 cm. Di seguito si riporta la verifica che il salto, nelle condizioni
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in cui la corrente di valle non ha influenza alcuna nel canale di monte che si
verifica per salto Az di qualche rilievo come nello schema sottostante, sia
contenuto nelle dimensioni dei pozzetti (Da Deppo/Datei).

Fig. 2.16. - Salto di fondo con getto libero.

tipo corrente a
pozzetto Dz [m] Q[l/s] im yc[m] ym [m] monte L1[m] Lpozzetto [m] Verifica
1B5a 0,75 52 0,05 0,16 0,09 veloce 0,645 0,8 ok
1B5b 0,8 52 0,02 0,16 0,12 veloce 0,668 08 ok
2B1l1a 0,57 81 0,05 0,2 0,11 veloce 0,616 0,8 ok
2B11b 0,33 81 0,045 0,2 0,12 veloce 0,459 0,8 ok
2B11c 0,15 81 0,01 0,2 0,16 veloce 0,300 0,8 ok
34a 0,52 97 0,05 0,23 0,13 veloce 0,625 0,8 ok
34b 0,3 97 0,03 0,23 0,14 veloce 0,465 0,8 ok
34c 0,5 97 0,02 0,23 0,16 veloce 0,612 0,8 ok
4 0,55 97 0,005 0,23 0,22 veloce 0,645 1 ok
65a 0,4 87 0,03 0,22 0,13 veloce 0,532 0,8 ok
65b 0,42 87 0,01 0,22 0,17 veloce 0,546 0,8 ok
65¢c 0,4 87 0,03 0,22 0,13 veloce 0,532 0,8 ok
5 0,95 87 0,005 0,22 0,21 veloce 0,848 1 ok
98a 0,62 100 0,008 0,24 0,21 veloce 0,701 08 ok
8 1,3 100 0,005 0,24 0,24 veloce 1,046 1,2 ok

c. Dimensionamento dei punti di scarico

Come precisato ai paragrafi precedenti, & necessario che nelle aree ad alta

criticita idraulica i punti di recapito nei Corpi Idrici Superficiali delle reti

bianche separate e/o provenienti da sfioratori di piena siano limitati entro la

capacita del ricettore e comunque entro il limite massimo di 40 I/s ha imp.

Considerando la sezione di chiusura posta all'incrocio tra via Corioni e via

Leopardi I'estensione dell'intero bacino colante impermeabile oggetto di studio

e di circa 5,572 ha la portata massima che potra essere avviata allo scarico in
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CIS e di 223 I/s. La portata di progetto corrispondente al tempo di ritorno di
50 anni allo scarico nella Roggia Fusia (Nodo B1) & di 218 I/s, pertanto si puo

concludere che il requisito € stato verificato.

Per quanto riguarda il dimensionamento dei punti di recapito nel sottosuolo
delle portate meteoriche afferenti i bacini di progetto 3 e 4 si e fatto
riferimento ai parametri idrogeologici contenuti nella relazione geologica

allegata al progetto a firma del dott. Marino Motta.

Dalle prove sito specifiche effettuate dal geologo nella zona di ubicazione dei
pozzi perdenti si e rilevata un'ottima permeabilita dei terreni (K=5X10/-3
m/s) al di sotto del primo strato di suolo di circa 2m e una falda con un alto
valore di soggiacenza rispetto al piano campagna (48,5 m circa),
caratteristiche queste che rendono il sottosuolo come l'ideale, nonché

naturale, recapito per le acque meteoriche di dilavamento.

In caso di falda profonda, il problema idraulico dei pozzi disperdenti pud
assimilarsi a quello che in genere viene utilizzato sperimentalmente per la
deduzione del coefficiente di permeabilita trattandosi di un moto

d'infiltrazione nel sottosuolo prevalentemente lungo la direzione verticale.

Indicando con A l'altezza dell'acqua all'interno del pozzo di raggio rp la
massima portata Q che si infiltra nel terreno di permeabilita K & data dalla

relazione:
Q=C,Kr,H (5)

in C, puo essere determinato tramite la relazione sperimentale di Stephens e
Neuman riferita per terreni costituiti da sabbia grossolana - ghiaia come nel

€aso in esame:
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logC, = 0,65810g(£j —0,398log H +1,105
h

con H dato in metri.

Si precisa che la (5) fornisce valori di portata relativi al funzionamento a
regime di un pozzo perdente, e dunque cautelativi, giacche in fase di

transitorio (1 o 2 giorni) la portata infiltrata € maggiore.

Nel caso si voglia disporre di una batteria di pozzi perdenti essi vanno posti
ad un interasse maggiore di circa 2 o 3 volte il valore ry+H per poterli
considerare tra loro non interferenti (da dimostrazioni sperimentali e

teoriche).

Considerati i parametri caratteristiche dei terreni rilevati in sito ogni pozzo
perdente di raggio rop=1 m e altezza disperdente H=2 m & in grado di smaltire
una portata massima di 158 I/s. Considerando un'efficienza del sistema di
infiltrazione variabile nel tempo fino al 50%, si stima che per il bacino 4 ove
affluiscono portate meteoriche massime di 55 I/s sia sufficiente un solo pozzo,
mentre per il bacino 3 in cui si calcola una portata meteorica in ingresso di
487 /s, sia necessario posare una batteria composta da 6 pozzi perdenti posti

ad un interasse di almeno 9m.

Brescia, febbraio 2023 Il progettista
Dott. Ing. Sergio Savoldi
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