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Ditta : IMMOBILIARE VERBENA di ADANTI
OMBRETTA & C. s.a.s.

COMUNE DI FANO

STUDIO IDROLOGICO E IDRAULICO PER IL DIMENSIONAMEND E
VERIFICARE L'IDONEITA’ DELLA TRINCEA DRENANTE A SMALTIRE LA
FOGNATURA DELLE ACQUE BIANCHE SULLA VARIANTE AL P.RG. DEL
COMPARTO ST3_P12 A DESTINAZIONE RESIDENZIALE DI CORLETAMENTO
B3.1 CON UN PARCHEGGIO PUBBLICO ADIACENTE ALL’AREAELL'EX FORO
BOARIO, IN COMUNE DI FANO

1. Premesse

In ottemperanza alle richieste formulate dalla Froa di Pesaro e Urbino Servizio 4.2, con
nota prot. n. 75480 del 31.10.2012, e stato redlapiesente lavoro che ha per oggetto lo
studio idrologico ed idraulico relativo alla progetione e al dimensionamento della trincea
drenante per lo scarico delle acque derivanti dalvo comparto edificatorio “ST3_P12".

La definizione delle verifiche idrauliche, é staandotta, sulla base della determinazione
della portata, considerando un tempo di ritornd &0 anni con le precipitazioni massime
di breve durata inferiori all’'ora e le piogge oearcalcolato sulla base dei dati pluviometrici
reperiti dalla rete meteo-idro-pluviometrica deR&gione Marche (Dipartimento per le
Politiche Integrate di Sicurezza e per la ProteziBivile) e sulla base di dati pluviometrici

IN NOStro possesso.

2. Ubicazione dell’'area

L’area in oggetto € ubicata nel comune di FANOgspeel’ex Foro Boario, ad un quota di

circa 10/11 metri sul livello del mare. La zonastlidio € pianeggiante con quote massime
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dell’'ordine dei 12 m. s.l.m. ed &€ compresa nellsac@pografica d’ltalia IGM al Foglio 269
sezione lIl.

3. Caratteristiche del bacino imbrifero

Geologicamente I'area si trova sulle alluvioni é&aate del F. Metauro, piu precisamente si
trova all’interno del 111° ordine delle alluvioniotnposte prevalentemente da depositi
ghiaiosi, talora parzialmente sabbiosi con intexziaini di argille limoso sabbiose ; nell’area
in esame il deposito ghiaioso ha una potenza supesi 25-30 metri.

Tali depositi poggiano su un substrato di eta plnca composto da argille marnose
azzurre, siltoso-sabbiose.

Dal punto di vista strutturale i dati bibliografidisponibili non evidenziano lineazioni di
rilievo.

In fase di campagna geognostica, non e stato attato il livello statico della falda ma
solamente livelli umidi alla profondita di -9.00Igac., in base alle misurazioni del livello
piezometrico rilevato in pozzi limitrofi e dai ddtibliografici, si puo ipotizzare che lo stesso
sia posto ad una quota di circa 12-15 mt. di prdif@an

Non sono presenti nelle vicinanze dell’area d'méeto corsi d’acqua che possano
determinare problemi legati all’esondazione.

Sulla base di quanto esposto, ai fini del calcdtaulico par la portata, quale coefficiente di
deflusso viene assunto il valore medio di 0.725.

Tale valore oltre ad essere in linea con quantgexutp da diversi autori, appare il giusto
compromesso tra un valore molto basso da attribnireorrispondenza delle zone piu
boscose e i valori decisamente piu alti in cornsfenza delle aree coltivate e delle aree
urbanizzate.

Le reti progettate sono del tipo ad “acque sepapelo smaltimento distinto delle acque
scure e delle acque bianche. Le acque bianchennerreonvogliate e smaltite all’interno
della trincea drenante (Tav Jregetto di massima per smaltimento fognatura acqubianche
allegata).

Le precipitazioni piovane sono stimate con legdgbéoggia ricavata dai dati raccolti nella
stazione meteorologica di Fano, con un tempo alirrd pari a 50 anni.

Il coefficiente di afflusso medio € stimato in fumze della natura dei terreni naturali e di
futura edificazione. In particolare si € utilizzato coefficiente di deflusso pari a:

1.00 strade e marciapiedi pubblici e privati;
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0,30 giardini pubblici e privati;
0.60 parcheggi con grigliato;

1.00 coperture fabbricati.

La definizione delle verifiche idrauliche, e statandotta, sulla base della determinazione
della portata massima piena per un tempo di iteonsiderando un tempo di ritorno pari a
50 anni con le precipitazioni massime di breve @umaferiori all'ora e le piogge orarie,
calcolato sulla base dei dati pluviometrici repetilla rete meteo-idro-pluviometrica della
Regione Marche (Dipartimento per le Politiche Imédg di Sicurezza e per la Protezione
Civile) e sulla base di dati pluviometrici in naspossesso.

4. Dati pluviometrici ed elaborazione statistica dée piogge

Per valutare la portata di deflusso nella seziomhidsura considerata, con un dato “tempo
di ritorno”, si deve valutare I'entita del fenontepiovoso per il bacino imbrifero e per il
tempo dato.
Il “tempo di ritorno” € un indicatore di rischiogfinito come durata media in anni del
periodo in cui il valore della variabile idrologicansiderata viene superato una sola volta.
Le informazioni sulla pluviometria dell’area di@messe, sono riassunte nei parametri “a” ed
“n” della curva segnalatrice di possibilita clineti, che relaziona le altezze di pioggia con
le durate di pioggia per un dato tempo di ritoratraverso la nota formula:

h =at"

dove:

h é l'altezza di pioggia espressa in mm;

t & la durata dell’evento in ore;

a (mm/ora) ech sono i parametri caratteristici della curva.

Per curva di possibilita climatica si intende gaelirva che rappresenta I'insieme dei punti

con la stessa probabilita di non essere superati.

Per la determinazione dellzurva segnalatrice di possibilita climaticeelativa all’area
d’interesse, si é eseguita un’elaborazione stedigtei dati pluviometrici della stazione piu

rappresentativa.

gennaio 2013 — Immobiliare Verbena di Adanti Ombretta & C. S.A.S. — Calcolo idrologico e idraulico Foro Boario



Pagina 5 di 22

4.1 Dati pluviometrici

Sono stati considerati i dati pluviometrici editiceniti dalla rete meteo-idro-pluviometrica
della Regione Marche (Dipartimento per le Politiclegrate di Sicurezza e per la
Protezione Civile - Servizio Meteorologico Regi@)at sulla base di dati pluviometrici in
nostro possesso, per la stazione pluviograficaatiof- che risulta essere la piu vicina al
bacino imbrifero in studio tra quelle dotate diypaumetro registratore (Pr), necessario per
I'estrapolazione probabilistica delle curve di pb#ia climatica.

Per le calcolazioni idrologiche ed idrauliche cbhgugranno si sono ricercate, per la stazione
di Fano, le serie storiche delle altezze di pioggiaseguenti alle precipitazioni di massima
intensita registrate al pluviografo per tempi digmia di 10,15, 20, 30, minutie 1, 3, 6, 12 e
24 ore. Le altezze di pioggia di durata inferiorke @ra sono pubblicate solo saltuariamente
sugli annuali. Per questi ultimi casi occorre miafire approcci di calcolo diversi o in
alternativa adattare con molta cautela i numerasiaibliografici relativi ai bacini di grandi
dimensioni. Nello studio dei deflussi di aree dniliata estensione i dati raccolti da tali
strumenti possono essere utilizzati solo indiretiai®, per fornire una caratterizzazione
climatica della zona. Le piogge di breve durataodamece segnalate dai pluviografi, capaci
di registrare e i dati relativi ad eventi di duratgeriore al giorno.

Le serie storiche analizzate constano di 56 anassiervazione, dal 1951 al 2007 (Tab. 1).

STAZIONE DI FANO
DURATA
ANNO
10 m 15m 20m 30m 1h 3h 6h 12 h 24 h
1951 29 40 44.4 63.6 79.4
1952 12.8 20.6 20.8 23.6 314 40.4
1953 12.8 19 40 55 67 79.2 84.4
1954 12.4 13.6 15.6 18.8 25.2 36.2 42.6
1955 13.2 19 39 53.6 64.2 64.2 74.4
1956 29 31.2 44.8 46.8 46.8 47.2
1957 20.4 16.6 23 254 32.2 34.6 42.6
1958 11.2 16.6 28 30.6 40.6 53.4
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1959 14.2 22.4

1960 20.4 24 29.6 31.4 31.4 32.6 40.8
1961 16.2 22.6 39 56.2 61.8 65.4 65.4
1962 26.2 40 44.6 53.8 55.8
1963 20 40 42.6 47.8 49.2
1964 16.8 34 60 62.4 62.6 81.4 81.4
1965 12 34.8 34.8 34.8 46.4 53
1966 16.6 13 19 21.2 39 60 98.2 113.4
1967 20.8 13 22.8 31.8 32 32 32
1968 12.6 16.4 29.2 36.8 51.2
1969 10.6 47 62.2 63.6 63.6 63.6
1970 11 18 48 60 62.2 76.2 80.6
1971 12 11.4 15.2 18.6 25.6 36 58.2
1972 17.2 17.2 27.6 28 31.6 33.6
1973 27 24 51.6 74.2 100.8 132.8
1974 17.2 22.4 26.8 37.4 40.8
1975 32 32.4 36.4 45 67 81.6
1976 16 32 36.4 44.6 57.8 104.8
1977 11 25.8 29 29 36.2 45
1978 27 52.8 57.6 61 61.2
1979 24 24.2 65.4 104.2 | 123.2 154.8
1980

1981 19 10.6 23.6 25.6 32 51.2 85.2
1982

1983 11.6 40.4 60.2 68.2 68.2 70.6
1984 13.4 17.4 19.2 30.6 43.8 47.4
1985 18 32 36 37.4 45 50
1986 14 20 31.4 33 40 67.4 86.6
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1987 14 25 30.6 33.4 40 47.4
1988 22

1989 14 16.2 24

1990 11.8 14.4 28 38.6 38.6 40.2 40.2
1991 10.2 15.8 23.8 34.8 46.2 57.2 69
1992 6 7.4 10.2 17.4 24.8 26.8 31.6
1993 10.8 13.6 21.8 33.6 36 36.6 36.6
1994 8.6 9.6 13 27 42.2 58.2 66.4
1995 9.8 16.2 23.8 39.8 49.8 51.8 59.2
1996 14.8 25.2 40.6 56.2 74.6 87.4 53.6
1997 10.4 11.8 21 32.8 40.8 53 54.6
1998 11.4 12.8 20.2 38.6 55 66.8 84
1999 11.6 17.2 24.6 454 47.4 48.6 75.8
2000 11.8 16.4 27.2 40.6 46.2 85 85.6
2001 22 26.8 29.8 31 39.8 48.2 49
2002 8.8 14.6 21.6 35.6 37 37 37
2003 15 22.4 33.4 33.4 45.2 55.4 57.6
2004 8.2 15.2 22.4 25.2 29.2 37.2 39.8
2005 46.4 80.8 117.6 | 138.4 | 141.8
2006 37.4 43.8 59.2 87.2 110
2007 23.4 24 24.4 40 40

Tab.1- Precipitazioni in mm di massima intensita coratlu di 10, 15, 20, 30, minuti e 1, 3, 6, 12 e P& devate alla stazione
pluviografica di Fano.

4.2 Elaborazione statistica delle precipitazioni eurve di possibilita climatica

L’analisi dei dati € stata effettuata medialat@rima legge asintotica del massimo valore di

Gumbelcon la quale, data una serie di valori sufficiereate grande della variabile
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idrologica considerata (x), si determina la prob&bdi non superamento legata al tempo di

ritorno:
Ax =6,
dove:
P(x) : probabilita di non superamento della vaheaiarologica x;
y =a(x—N) : variabile ridotta associata alla variabile idmica x ;

12 o . . . :
a= 1283 : parametro della distribuzione stimato con il odet dei momenti

N =x —045(o : parametro della distribuzione stimato con il odet dei momenti

R

X : media delle osservazioni, 1 numero pari ad n ;

- ZiXi2 _ (Zixi)2

°T -1 nn-9

: scarto quadratico medio del campo osservato.

; —_

T

r

Mediante la relazioneP(x) = , Si lega il tempo di ritorno con la probabilita rbn

superamento.
Tale legge é stata applicata per le piogge delatdwi 10, 15, 20, 30, minutie 1, 3,6, 12 e

24 ore, ottenendo le rispettive altezze di piogggessima con tempi di ritorno pari a 2, 5, 10,
20, 50, 100 e 200 anni, per la stazione pluviogeafonsiderata (Tab. 2).

1'Elementi di statistica per l'idrologia” Ugo Maione Ugo Moisello
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Precipitazioni massime secondo Gumbel (in mm)
Tempo di Durata di pioggia
ritorno
10 m 15m 20 m 30 m 1h 3h 6h 12 h 24 h

) 12.77 12.47 16.06 18.05 25.83 35.80 43.21 52.89 60.93
Tr=2 anni

. 14.02 15.68 21.42 23.44 34.75 48.43 60.22 73.80 85.74
Tr=5 anni

. 14.84 17.80 24.96 27.01 40.66 56.79 71.48 87.65 102.17
Tr =10 anni

| 15.64 19.83 28.36 30.44 46.32 64.81 82.28 100.93 117.93
Tr=20 anni

.| 16.66 22.47 32.77 34.87 53.65 75.19 96.26 118.12 138.33
Tr=50 anni

| 17.43 24.45 36.07 38.19 59.15 82.97 106.74 131.01 153.62
Tr =100 anni

.| 18.20 26.41 39.35 41.49 64.62 90.72 117.18 143.84 168.85
Tr =200 anni

Tab. 2 — Estrapolazione probabilistica con il metodi Gumbel delle precipitazioni massime (mm) camedsa durata in ore e per

Nel campo bilogaritmico la curva segnalatrice dsgbilita climatica ha una forma lineare,

con coefficiente angolare pari ad “n” ed ordinaierispondente ad un tempo unitario pari ad

uan )

E’ possibile ora procedere al calcolo di tali cyrper i diversi tempi di ritorno, stimando i

diversi tempi di ritorno

parametri “a” ed “n” tramite regressione linear@ danetodo dei minimi quadrati.

| risultati delle interpolazioni e le curve segrata di possibilita climatica per la stazione

considerata e per i diversi tempi di ritorno sonsagjuito riportate (Tab. 3 - Fig. 1).

Parametri della curva di possibilita’ climatica

Tempo di ritorno a n
Tr=2 anni 26.242 0.2732
Tr=5 anni 35.231 0.2887
Tr = 10 anni 41.185 0.295

Tr=20 anni 46.898 0.2995
Tr=50 anni 54.293 0.3039
Tr =100 anni 59.835 0.3064
Tr = 200 anni 65.357 0.3085

Tab. 3 — Parametri della curva di possibilita clifiea per la stazione pluviografica di Fano, per i

tempi di ritorno indicati e per tempi di pioggia 18 <t p< 24 ore.
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Stazione di Fano

CURVE SEGNALATRICI DI POSSIBILITA' CLIMATICA
con tempi di ritorno Tr= 20, 50, 100, 200 anni

9 12
t(h)

15

18

21

200.00
180.00
160.00 /—/
140.00 | /////:_,
120.00 1 ] —
E 100.00 —
< 80.00- —
60.00 -
40.00 -
20.00
0.00 -

24

y = 65.357x0-2085
y = 59.835x0:3064

y = 54.293x0-203¢

y = 46.898x0-29%5

y =41.185x0%2%

—l y= 35.231x0-2887

y = 26.242x0-2732

Fig.1
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5. Calcolo della portata di piena per I'evento ctico

Lo studio idrologico € qui finalizzato alla determakione della portata al colmo
dell'idrogramma di piena causato da una precipiei assegnata (con dato tempo di
ritorno).

In mancanza di informazioni precise sul regimeudica di un determinato corso d’acqua, Si
ritiene sufficiente 'adozione di metodi tradizidinahe portano alla determinazione dei
valori di picco delle portate di piena alla seziamehiusura del bacino imbrifero.

Durante una piena il deflusso superficiale dipeqgdasi esclusivamente dall’intensita di
precipitazione, dalla capacita di infiltrazionea daratteri morfologici del bacino imbrifero.
Le portate di piena, per i diversi tempi di ritoroonsiderati, vengono valutat®en la
formula razionaledirettamente dedotta dal “metodo cinematico’|'ipettesi che la durata
t, della pioggia critica sia pari al tempo di cordi@net,; in quanto, secondo tale metodo, la
pioggia piu gravosa e quella che dura come il tedipmrrivazione del bacino, per il quale

I'intero bacino puo essere considerato contribuente

5.1 Tempo di corrivazione

Si e quindi evidenziata la necessita di valutareihpo di corrivazione per il bacino in
esame, per definire la durata critica dell’evenigidggia da considerare nella formula
razionale.

Il tempo di corrivaziongappresenta il tempo in cui una particella d’acgaggiunge la
sezione di chiusura considerata, dal punto idramgnte piu lontano del bacino imbrifero.
La valutazione del tempo di corrivazione si bas@@uelazioni empiriche determinate da
diversi Autori, ognuna delle quali fornisce ristilgiu 0 meno attendibili, in funzione delle
caratteristiche geomorfologiche e di estensionédeino imbrifero.

Le formule normalmente adottate in studi idrologiano quelle di Pasini e di Giandatti
Per il bacino in studio (S = 2274 rsuperficie del bacino imbrifero), il calcolo dehtpo di

corrivazione viene effettuato attraverso le formula Pasini, in considerazione alle

2'|draulica agraria” N. Matarrese - Laterzi
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caratteristiche di applicabilita delle espressistésse, fornite dalle note critiche della
bibliografia generalmente utilizzata e legate afiperienze dalle quali le relazioni empiriche

sSono scaturite.

Viene di seguito esposta la formula di calcolo ewkultati del tempo di corrivazione,
espresso in ore; i simboli indicati rappresentangrandezze precedentemente elencate:

formula di Giandotti:

_ 4J/S/IL+15JL
" 08/(H-2)/L
T.=1.36 h

formula di Pasini:
.= 0.23 (S LJ?/i°®
.=0,14h

Dai risultati cosi ottenuti s’evidenzia una sostalezconvergenza dei valori del tempo di
corrivazione ottenuti con le formule di Pasini e@iotti; a favore di sicurezza si assumera,
nelle calcolazioni successive, la formula di Pasivé da il valore del tempo di corrivazione

piu piccolo.

5.2 Calcolo delle portate di piena per I'evento ctico

Assumendo una durata di pioggia critigadincidente con il tempo di corrivaziomng dalle
curve di possibilita climatica gia determinate pkvrersi tempi di ritorno (Cap. 4.2), Si

ricavano le altezze di pioggia criticadnquindi le intensita di pioggia critica hJ/t..

Il calcolo delle portate massime avviene mediardpplicazione della nota formula
razionale:

Q. = K, xKxh, (Tr,7,)xA
() 36x%T,
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dove:
Qm : portata in funzione del tempo di ritorno®gM;
K : coefficiente di ragguaglio;
K: coefficiente di deflusso;

h. (Tr,1c) : altezza di pioggia in funzione del tempo domo e del tempo di
corrivazione (mm);

A: superficie del bacino tributario (K
Tc: tempo di corrivazione (ore);
Tr: tempo di ritorno (anni).

Il coefficiente di deflusso K, viste le carattéiche dei suoli e di vegetazione, é stato assunto
pari a 0,725.

Il coefficiente di ragguaglio Ké stato posto cautelativamente uguale all’unita.
Avendo assunto per il bacino imbrifero alla sezidnehiusura considerata, un tempo di

corricazionet. = 0.14 ore, si ottiene:

Q. = 0.033 ns!
Qs = 0.044 nst
Qo = 0.051 e’
Qx = 0.058 ns’
Qso = 0.067 rs?
Qo = 0.073 st
Q00 = 0.080 st

Calcolo delle portate derivanti dall’apporto idricproveniente dalle superfici

impermeabilizzate del comparto ST3_P12:

1.0 = strade e marciapiedi;
0,30 = verde pubblico e privato;
0.60 = parcheggi con grigliato;
1.0 = coperture fabbricati.
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Per le calcolazioni che seguiranno si assume cartatp di verifica la portata di massima

piena cinquantenaria pari a 0.06%rh

5.3 Caratterizzazione idrologica dell’area in studb

by

L’analisi dei dati disponibili, in prossimita dedfea in studio € stata condotta con le
metodologie sopra richiamate allo scopo di canaitare, da un punto di vista
ingegneristico, le precipitazioni estreme di pisdis durata e il valore del relativo tempo di
ritorno.

La zona in esame, contenuta all'interno del tetiotprovinciale di Pesaro e Urbino, puo
essere considerata, in base agli usuali critetgrea climaticamente omogenea. In tale la
densita della rete pluviometrica del Servizio Idedgo e sufficientemente elevata.

La stazione pluviografica piu vicina all’area didagine, caratterizzata da dimensione
campionaria degli eventi massimi annuali regissaperiore a venti anni, € risultata quella

di Fano, appartenente alla rete agro-meteoreolagta Regione Marche.

5.4 Acque di raccolta — dati di progetto e tempi diitorno

Non potendo disporre di una serie continua di datit < 1 ora di estrapolano quelli di
maggiore significativita. Si segnala una situaziorica relativa ad una pioggia intensa e di
breve durata pari a 32.0 mm in 20 minuti nel peyic@51-2007.

Il dato critico che si assume come dato di progeticollegabile direttamente, senza alcuna
elaborazione statistica, ad un tempo di ritorno50ranni, € particolarmente elevato per
I'area in studio. Di fatto la relazione che legadmpo di ritorno alla probabilita che si
verifichi 'evento atteso é espressa dalla formula:

P(hy)=1-1/Tr = (Tr-1)/Tr

La tabella mostra i valori della probabilita di ggia in funzione di Tr

Tr P(hd)
10 0.90
20 0.95
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30 0.98
50 0.99

Per un tempo di ritorno di Tr=50 anni la probakilihe 'altezza di pioggia non superi mai
quella calcolata e del 99%, ovvero si ha I'1% dégbilitd che questa venga superata una
volta in 50 anni.

Per il calcolo delle reti fognarie e prassi adetdr=10 anni edito da vari testi come ad
esempio il Manuale dell'lIngegnere Nuovo Colombo.

Mentre per il calcolo della fognatura acque biandéh questione si & preso, a titolo
cautelativo un Tr=50 anni.

Dalle sopra esposte considerazioni si prende cdierénrento la pioggia di 32.0 mm con
durata 20 minuti, pari a 96.0 mm/h, ricadente ma#rvallo degli 1951-2007 presso la

stazione di Fano, come dai seguenti schemi riegitaigdei principali eventi:
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PRECIPITAZIONI MASSIME DI BREVE DURATA
15 min 20 min 30 min
Data mm Data mm Data mm
02/07/1960 20.4 03/09/1957 20.4| 11/07/1956 29
Fano 17/09/1966 16.6 10/06/1959 22.4| 28/07/1960 24
09/06/1967 20.8 26/07/1975 32| 09/08/1964 34
24/08/1981 19 28/06/1979 24| 31/08/1973 27
11/08/2001 22 26/08/1985 18| 11/08/2001 26.8
Max/h 88.0 mm/h 96.0 mm/h 68.0 mm/h

6. Verifiche idrauliche scarico acque bianche

6.1 Calcolo dei volumi raccolti e delle portate

Totale superficie = 2274 mq cosi ripartita:
Residenziale = 1330 mq
Parcheggi = 943 mq

La portata fluente ad un recapito di raccolta, sdodl metodo razionale della corrivazione,

e data da:

Q= (p xixA)/360 (n?/s)
i = h/t (mm/h)
dove: h=altezza di pioggia al tempo t (mm); t=tendp@ioggia (h); i=intensita di pioggia

(mm/h); A=superficie del bacino sotteso (ha);: coefficiente di deflusso.

Attribuendo gli appropriati coefficienti di deflus$p) ne deriva:
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Totale comparto Mq Coefficiente |[d= mm/h Q mi/sec
deflussop

Superfici 2274

Strade e marciapiedi 200 1.00 96.0 0.0053

Parcheggi con grigliato 600 0.60 96.0 0.0096

Verde pubblico e privato 674 0.30 96.0 0.0054

Coperture fabbricati 800 1.00 96.0 0.021

Totale 0.0416

La portata critica, corrispondente al tempo di giagmposto a 20 minuti, intensita oraria 96
mm/h, estrapolata dalla stazione pluviometrica @nd-ammonta in complessivi 0.0416
mc/sec, dato per il dimensionamento delle trinceenahti, recettore delle fognature
bianche.

Si precisa che la portata critica & stata deter@imatitolo maggiormente cautelativo
considerando il tempo di pioggia imposto a 20 mjnntensita oraria 96 mm/h anziché 91.2

mm/h come indicato nella nota del Comune di Fano.

7. Verifica trincea drenante

Per il dimensionamento della trincea drenantembgveduto al seguente calcolo.
Se si convoglia I'acqua in uno spazio avente dateta permeabilita, la portata € data dalla
seguente formula Q = K*i*A

dove:
i = gradiente idraulico A=superficie trincea (hK):= coefficiente di permeabilita.

K=0.025427"5% j=12 metri; A=30mq

Dai dati sopradesunti ne deriva una portata : (BIb0nc/sec.

Considerato che la portata in uscita dal comparth@15 mc/sec che risulta maggiore di
quella in entrata 0.0416 mc/sec derivante dalled¢ogcque bianche, il dimensionamento

risulta soddisfatto.
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fabbisogno proveniente dallo scarico della fogreaagque bianche di lottizzazione.

Tabella riassuntiva:

Comparto

Portata in uscit

Trincea drenant

BPortata in entratE
cfognatura acqu

bianche

Q nt/sec

Q ni¥sec

0.0915

0.0416

VERIFICATA
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Tabella riassuntiva con i dati di portata (Tr=5(iarscaturiti dalla curva di possibilita
climatica di Gumbell e la formula di Pasini:

Comparto Portata in uscitaPortata in entratE
Trincea drenantgfognatura acqu
bianche
Q nt/sec Q nisec
Calcolo 0.0915 0.067 VERIFICATA

7. Conclusioni

Lo studio effettuato ha verificato le trincee dnethan funzione delle portate attese con
Tr=50 anni e il tempo di pioggia imposto a 20 minuntensita oraria 96 mm/h,
soddisfacendo il fabbisogno proveniente dallo scadella fognatura acque bianche di
lottizzazione.

Tabella riassuntiva:

Comparto Portata in uscitaPortata in entratE
Trincea drenantgfognatura acqu
bianche
Q nt/sec Q nisec
Calcolo 0.0915 0.0416 VERIFICATA
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Tabella riassuntiva con i dati di portata (Tr=5(iarscaturiti dalla curva di possibilita

climatica di Gumbell e la formula di Pasini:

Comparto Portata in uscitaPortata in entratE
Trincea drenantgfognatura acqu
bianche
Q nt/sec Q nisec
Calcolo 0.0915 0.067 VERIFICATA

Le verifiche hanno dimostrato che la trincea drémanprogetto sono in grado di smaltire le

portate attese, escludendo gualsiasi rischio dalogamento e danni alle strutture limitrofe.

Oltre alla funzione idraulica svolta dalla trinagiaconforta rilevare che la falda & posta ad

una profondita di =12 m dal p.c., escludendo pdssiscillazioni della stessa. Inoltre gli

edifici sono posti a diverse decine di metri dahparto e fuori dal cono di influenza della

falda acquifera.

gennaio 2013 — Immobiliare Verbena di Adanti Ombretta & C. S.A.S. — Calcolo idrologico e idraulico Foro Boario



Pagina 21 di 22

INDICE
L P REMESSE ...t e e e ee e eat et erat e ra et e 2
2. UBICAZIONE DELL AREA ... .ottt ettt et e e e e e e e e e e e et e e e e e et e e eaaeeeaaeeeanees 2
3. CARATTERISTICHE DEL BACINO IMBRIFERO.......ccii et 3
4. DATI PLUVIOMETRICI ED ELABORAZIONE STATISTICADE LLEPIOGGE.......cevevvvveeeenn. 4
4. L DATI PLUVIOMETRICH 1uttuiitnttteitetteetaeeteeetaestestaestssansesasssasesneesasesnsesneetnsssnseteesnseansasseesnessssesnessnsesneees 5
4.2 ELABORAZIONE STATISTICA DELLE PRECIPITAZIONI E CURVE DPOSSIBILITA CLIMATICA . .covviivieeiieeeeiees 7
5. CALCOLO DELLA PORTATA DI PIENA PER LEVENTO CRITICO....cuuiuuiiiniiiniiiniiieeteeierteetessnessnsesnssnssnenns 11
5.1 TEMPO DI CORRIVAZIONE. ....eutiitniiuetteitsttetteesaesstesaessaassan ettt eaa et san et sttt setassaaessnsesnessnsssnesns 11
5.2CALCOLO DELLE PORTATE DI PIENA PER LEVENTO CRITICO ... cuuituiiiiiiiniiiiiieeiesieeaeetesineesnsesnessnasannas 12
5.3CARATTERIZZAZIONE IDROLOGICA DELL AREA IN STUDIO ...uuiitunieiiieeeiieeeeeeeeteeeeaeesaneeeraneseanesenneesenns 14
5.4 ACQUE DI RACCOLTA— DATI DI PROGETTO E TEMPI DI RITORNQ .. ..uuittnittiietierteernieeneesneesneesneesneennaeeneees 14
6. VERIFICHE IDRAULICHE SCARICO ACQUE BIANCHE ...... oo 16
6.1 CALCOLO DEI VOLUMI RACCOLTI E DELLE PORTATE ..uuuttttniettteeeteeetaeeeetneeesnesssneeeraneesesnsesaneeeanseesnneesens 16
7. VERIFICA TRINCEA DRENANTE . ... oottt ettt e ettt e e e e e e e e e s s e e e st e e st s e eaaneeees 17
A OO ]\ [0 I U ST (0 ]\ | T 19
YN 7 1O 1T 22

gennaio 2013 — Immobiliare Verbena di Adanti Ombretta & C. S.A.S. — Calcolo idrologico e idraulico Foro Boario



Pagina 22 di 22

ALLEGATO:

e TAV. 1 (progetto di massima per smaltimento fognatta acque bianche)
SCALA 1:400
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PROGETTO DI MASSIMA PER MALTIMENTO FOGNATURA ACQUE BIANCHE
TAV. 1 SCALA 1:400

%-H.Nm -1.25

10.00

|

Hmax = 9,50

[
095009,
209250

_H_ TRINCEA DRENANTE DI 30 MQ CON
PROFONDITA' D'IMPOSTA A 5.50 M DAL P.C.

[]  vascanipriMA PIOGGIA
VIA  LUIGI MERCANTINI

[]  vASCA DI LAMINAZIONE DI 55 MC




