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1. PREMESSE

Per incarico della Societa VABENE S.r.l., la Iptagegneria Ambientale di Pa-
dova ha redatto la Valutazione di Compatibilitaaldica a supporto del Piano Urbani-
stico Attuativo “VABENE” ubicato nel territorio d&Comune di Costabissara, in pro-
vincia di Vicenza, ai sensi della D.G.R. 2948/2@0¢ella L.R. 11/2004.

Le disposizioni regionali in materia di perimet@ze delle aree a rischio idrauli-
co e idrogeologico e le indicazioni per la formamadei nuovi strumenti urbanistici,
approvate con D.G.R. n° 2948 del 06.10.2009, poogtsi vincoli rigorosi all’attivita
di pianificazione urbanistica. Tali disposizionibsudinano I'approvazione di nuovi
strumenti urbanistici o di loro varianti al paratieconformita idraulica espresso dalla
competente autorita idraulica, vale a dire il Getivile Regionale, che si avvale anche
delle valutazioni degli Enti di settore competepéir territorio, come i Consorzi di
Bonifica.

Le disposizioni regionali hanno lo scopo di preverpossibili dissesti idraulici
ed idrogeologici non contemplati dai P.A.l. (PiahiAssetto Idrogeologico), in quanto
guesti ultimi prendono ovviamente in esame soltémsiato di fatto e non le modifiche
eventualmente introdotte da strumenti pianificathrdata posteriore alla conclusione
degli studi di piano.

La realizzazione della nuova area commerciale cotapma modifica locale del-
la risposta idrologica del territorio che potreleterminare situazioni di pericolosita
idraulica per la roggia Boschetta, il corso d’acagieattore degli scarichi della rete di
fognatura, con conseguenti rischi di allagamentdearee adiacenti alla roggia stessa.

Al fine di costruire una rete di raccolta e di stimaénto delle acque meteoriche
con tutti i dispositivi idraulici necessari per pemire eventuali pericoli di esondazione
della roggia, la scrivente ha condotto alcune indgmer confrontare la risposta idrolo-
gica della zona nella situazione antecedente eesas@ alla realizzazione delle opere
di urbanizzazione. Sulla base dei risultati ottesusono quindi valutati gli interventi
da prevedere per lo scarico nel corso d’acquagmdizioni di sicurezza, delle acque di
origine meteorica.

Nell’ambito delle indagini € stato messo a puntanodello idrologico basato su
di una generalizzazione del modello di Nash cosclapo di ricostruire gli idrogrammi
delle portate di piena probabili del bacino di retse a partire dalle precipitazioni. Una
volta predisposto e messo a punto il modello matiemde indagini sono state finaliz-
zate:

» alla valutazione delle portate massime che si gewesull’'area in esame nella
situazione attuale ed in quella ad urbanizzaziameptetata, che nel seguito della
relazione e indicata come configurazione di pragett

» alla stima del volume d’acqua e degli afflussi atesso che sono da trattenere
sull’area stessa, adottando opportune misure didmone dei deflussi, in con-
comitanza degli eventi di piena nel corso d’acqua e raccoglie gli scarichi.

Per dare compimento alle attivita sopra illustragdativamente ai dati idrologici
e topografici necessari, si sono reperiti press&igfi competenti sul territorio e presso
il Committente i seguenti documenti:
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le tavolette della Carta Tecnica Regionale in sta&8200;
i dati pluviometrici forniti dal Centro Meteorolagp di Teolo (PD);

il Piano Territoriale di Coordinamento Provinciaklla Provincia di Vicenza;

YV V V V

gli studi sul sistema idrografico dei fiumi Brer@@8acchiglione ed il “Progetto di
Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico dei Imaadrografici dei fiumi Isonzo,
Tagliamento, Piave, Brenta-Bacchiglione - Legg6i//98 e Legge n. 365/00”
redatti dall’Autorita di Bacino dell’Alto Adriaticp

»>  “Atlante della bonifica veneta” redatto dall’Uniofegionale Veneta Bonifiche,
Irrigazioni e Miglioramenti Fondiari, per conto eRegione Veneto, nel 1999;

> gli elaborati di progetto del Piano di lottizzazeooggetto dello studio.

Ipros Ingegneria Ambientale S.r.| 2
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E IDROGRAFICO

L’area in esame é situata a nord di Vicenza, imllac Volpare nel Comune di
Costabissara, copre una superficie di circa 48/60@d & confinata da terreni agricoli
sia nella parte nord, sia nelle parti ovest e $atso est confina con un’area edificata
e, nella parte meridionale, ancora con terrencadjri

Il piano urbanistico prevede I'edificazione di diadbricati a destinazione com-
merciale con i relativi parcheggi di competenza.raecolta delle acque meteoriche
provenienti dalle aree impermeabilizzate avvienerpezzo di condotte che le recapi-
tano nella vicina roggia Boschetta. Lungo il petirmegnelle parti nord, ovest e sud &
prevista la realizzazione di una nuova bretelladstle. Si tratta della fase iniziale di un
pit complesso intervento di risistemazione dekratrete viaria della zona.

La roggia Boschetta, gestita dal Consorzio di BoaifAlta Pianura Veneta (gia
Medio Astico Bacchiglione), nasce a nord di Cosisdnia, nelle vicinanze dell’abitato di
Motta in localitd Volpare, e con andamento serpaggi prosegue in direzione sud, fino
ad uscire dall’area interessata dal Piano Urbaonis¥ ABENE”. Dopo un percorso che
si sviluppa per circa 2.5 km, la roggia si immetédla roggia Muzzana al confine con il
territorio del comune di Caldogno (ved| Figura 2. 1)
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3. ANALISI DEGLI STUDI IDRAULICI SUL BACINO IDRO-
GRAFICO CHE COMPRENDE L’AREA IN ESAME

3.1. Generalita

L’'area in esame in localita Volpare nel territodoCostabissara ricade entro il
bacino idrografico del torrente Orolo, affluenteddistra del fiume Bacchiglione. Per
valutare le condizioni idrauliche di tale zona@ng consultati alcuni studi redatti dagli
enti territoriali competenti.

A tale riguardo, I'Autorita di Bacino dei fiumi Is@o, Tagliamento, Livenza, Pia-
ve e Brenta-Bacchiglione ha redatto ed approvdteidno per I'’Assetto Idrogeologico
del Bacino Brenta-Bacchiglione” (P.A.l.), la Prosia di Vicenza ha proceduto alla
stesura del proprio “Piano Territoriale di Coordirento Provinciale” e, attraverso
I'Ufficio di Protezione Civile, del “Programma primciale di previsione e prevenzione
dei rischi”, mentre I'Unione Regionale Veneta ddlenifiche ha realizzato una mappa
sulla pericolosita idraulica del territorio dellarbifica nella regione Veneto.

L’indagine ha quindi riguardato I'analisi degli blarati di tali studi al fine di evi-
denziare la situazione idraulica del territorieesame.

3.2. “Piano per l'assetto idrogeologico del bacino Brera-Bacchiglione”
dell’'Autorita di bacino dei fiumi Isonzo, Tagliamento, Livenza, Piave e
Brenta-Bacchiglione

A principio delle indagini conoscitive condotte pafutare la situazione idraulica
del territorio in cui si collocano gli interventi dirbanizzazione previsti nel P.U.A.
“VABENE”", si sono consultati i documenti del Piampr I'Assetto Idrogeologico
(P.A.1.) del Bacino Brenta-Bacchiglione redattol'daltorita di Bacino di Venezia.

| documenti esaminati non riportano alcuna periamtne di aree a rischio i-
draulico nella zona del territorio comunale di Gbsssara in cui Si inserisce
'urbanizzazione proposta. In particolare, nell@acassiva Figura 3.1 che rappresenta
un estratto della tavola di “Pericolosita idraulieflegata al P.A.l., si nota appunto che
I'area oggetto di intervento, evidenziata coniitolo rosso, non ricade in zone classifi-
cate a rischio idraulico, come invece accade peruasta area in destra del torrente
Orolo, caratterizzata da una pericolosita di liwelL.
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Figura 3.1 - Stralcio della carta della Pericoloaitdraulica redatta dall’Autorita di Bacino e alledga
al P.A.l. del bacino idrografico del fiume Brentad&higlione, con evidenziata
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3.3. “Atlante della bonifica veneta” dellUnione Regionde Veneta Bonifiche,
Irrigazioni e Miglioramenti Fondiari

Nel corso del 1999 I'Unione Regionale Veneta Bahifi, Irrigazioni e Miglio-
ramenti Fondiari ha redatto, per conto della Regigeneto, uno studio riguardante la
pericolosita idraulica del territorio di competendai diversi Consorzi di Bonifica
dell'intera regione Veneto. L’indagine é stata imadta sulla base di informazioni
tecnico-scientifiche, dati, studi e progetti raticptesso i Consorzi di Bonifica stessi.
L’analisi ha consentito di elaborare una “Mappdadpéricolosita idraulica” del territo-

rio esaminato, sulla quale sono stati in partieoiridenziati i seguenti tematismi:

> aree ad alto rischio di allagamentoee soggette ad alta probabilita di allagamento
per tempi di ritorno di 2-5 anni, in blu;

» aree arischio di allagamentaree allagate almeno una volta negli ultimi 20iaim
azzurro.

Un estratto di tale mappa, che comprende parteateprensorio dell’ex Consor-
zio di Bonifica Medio Astico Bacchiglione, e ripatd in Figura 3.2 in cui € anche
evidenziata la zona del Comune di Costabissara nethle si colloca I'area in esame.
Sulla base della mappatura riportata, si rilevapdrée della zona di intervento sembre-
rebbe ricadere entro un’area a rischio di allagamerale a dire allagata almeno una

2l

R5pLs = SXontl sp ) < S e ¥

Figura 3.2 - “Mappa della p ischio e ad alto rischio di
allagamento nel territorio di bonifica della Reg®n/eneto” (Unione Regionale Veneta
Bonifiche, Irrigazioni e Miglioramenti Fondiari).nl azzurro scuro le aree ad alto rischio
di allagamento (aree soggette ad alta probabilitaliagamento: tempo di ritorno 2-5 an-
ni) e in azzurro chiaro le aree a rischio di allaganto (aree allagate almeno una volta

negli ultimi 20 anni). Nel circolo in rosso ricadarea in esame, nel territorio comunale
di Costabissara.

La perimetrazione dell’area di allagamento rip@rtstilla mappa si riferisce, pe-
raltro, a possibili fenomeni di esondazione detaatiinon tanto dalla roggia Boschetta
o dalla vicina roggia Contarina, quanto piuttosatlalroggia Leogretta che scorre piu

ad ovest dell'area in esame e, dopo aver attraelsa strada statale 46, confluisce, a
sud, nel torrente Orolo (vedi Figura 2.1). Si @adi una roggia la cui insufficienza
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idraulica & segnalata dal Consorzio di Bonifica petente soprattutto nel tratto a nord

dell'ex strada statale, come si deduce peraltrdv@malla disposizione delle macchie

che rappresentano i possibili allagamenti sullapaagiessa, che potrebbe quindi even-
tualmente interessare solo marginalmente e cottiefézondari I'area in esame.

3.4. “Piano territoriale di coordinamento provinciale” della provincia di
Vicenza

Il Piano Territoriale di Coordinamento Provinciapprovato con deliberazione
del Consiglio Provinciale n. 40 del 20 maggio 20dd@y riferimento agli aspetti idrau-
lici relativi alla difesa del suolo, fa propri istltati delle indagini condotte, da una
parte, per I'elaborazione del P.A.l. dell’Autorith Bacino e, dall’altra, per la stesura
del Programma Provinciale di previsione e prevamzidei rischi (Piano di protezione
civile provinciale) della stessa AmministrazioneoWnciale di Vicenza. Un piano,
guest'ultimo, basato, per quanto riguarda la rétegrafica minore, sui dati resi dispo-
nibili dai Consorzi di bonifica competenti.

Le informazioni raccolte sono state riportate néflarta della fragilita — zona
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Figura 3.3 - Stralcio della “Carta della Fragilita’contenuta nel P.T.C.P. della Provincia di Vicenza
(maggio 2010) con la posizione dell’area in esame.
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L’area in esame, evidenziata in rosso in Figura 8a® € interessata da perime-
trazioni di pericolosita idraulica, né relativeRulA.l., né segnalate nel Piano di Prote-
zione Civile Provinciale. Risulta peraltro in eud@ come l'area oggetto di indagine
ricada in adiacenza di zone classificate nel PH..Con grado di rischio R1, relativa-
mente alla classificazione adottata nel Piano IRi&ie di Emergenza, per le insuffi-
cienze idrauliche della rete idrografica minore @articolare della roggia Leogretta ad
ovest e della roggia Contarina a sud.

3.5. Sicurezza idraulica dell'area della lottizzazione

| risultati delle indagini eseguite sulla base wids esistenti hanno evidenziato
che I'area in esame potrebbe essere soggetta rabnginte ad allagamenti per esonda-
zione delle acque della roggia Leogretta, ma ndla deggia Boschetta che la attraver-
sa, se si considerano eventi di piena con tempitodno di circa 20 anni.

Non potendo inoltre escludere a priori che evengiieha piu importanti di quelli
considerati possano determinare condizioni di deflucritiche nella rete idrografica
minore con possibili esondazioni locali, risultaidente quanto sia opportuno, per
garantire maggiore sicurezza idraulica al sitoidagt al piano di lottizzazione propo-
sto, elevare il piano finito delle opere rispetiia guota attuale del terreno, come peral-
tro gia previsto negli elaborati di progetto. laldo delle quote del terreno esistente,
oltre a garantire maggiore sicurezza idraulicaital, €onsente inoltre di agevolare la
posa in opera dei sottoservizi ed in particolarecklizzazione della rete di fognatura
per la raccolta delle acque meteoriche, essenddalfaento altimetrico di quest’opera
determinato anche dalla quota di scarico nellaieoBgschetta.
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4. ELABORAZIONI STATISTICHE DEI DATI DI PRECIPITA-
ZIONE

Il modello idrologico messo a punto consente diutare le piene di un bacino
idrografico a partire dalle precipitazioni. In peolare, con esso €& possibile simulare
piene ipotetiche partendo da piogge di durata kbéeia@ con diversa criticita in termini
statistico-probabilistici. Nella presente applicam esso e stato utilizzato per determi-
nare i deflussi prodotti dalle aree oggetto di nrbzazione.

In rapporto agli scopi dello studio e consideratadistribuzione delle stazioni
pluviografiche nell’intorno della zona in esamessno analizzate le registrazioni delle
piogge delle stazioni di Malo e Quinto Vicentinarite dal’ARPAV - Centro Meteo-
rologico di Teolo per tutta la durata di funzionantwe vale a dire per i periodi:

» 1993-2010 per la stazione di Malo;
» 1992-2010 per la stazione di Quinto Vicentino.

L’analisi statistica ha preso in considerazioneegknti di breve durata, denomi-
nati scrosci, relativi a intervalli di precipitane di 5, 10, 15, 30 e 45 minuti conseculti-
vi, gli eventi orari, con durata pari a 1, 3, 6,124 ore consecutive e gli eventi giorna-
lieri con durate di precipitazione da 1 a 5 gi@omnsecutivi.

Il quadro completo delle informazioni e dei datsmbnibili per le due stazioni
considerate sono riportati nella Tabella 4.1 ean€Hdbella 4.2.

Il trattamento statistico delle serie dei massimmuali delle precipitazioni raccol-
te & stato condotto sulla base della ben notallizione probabilistica di Gumbel, che
e la legge probabilistica di uso piu ricorrentehe ¢ornisce, nella maggior parte dei
casi, valori accettabili secondo gli usuali teatistici.

Per valutare il grado di accettabilita della dstdione di probabilitd considerata
per le stazioni in esame, sono stati eseguiti dsiedi adattamento, consistenti rispetti-
vamente nella determinazione dei limiti della fasiduciaria pew = 0.05 e nel test di
Pearson o def.

A partire dai risultati ottenuti con le elaborazistatistico-probabilistiche sopra
descritte, sono state quindi costruite le lineenakrici di probabilita pluviometrica
(per i tempi di ritorno di 5, 10, 20 e 50 anni) @edo la nota espressione h = a,xche
fornisce l'altezza h delle precipitazioni al vagiaella durata t.

In Tabella 4.3, per la stazione di Malo, e in T&bdl4, per la stazione di Quinto
Vicentino, sono riportati, per i tempi di ritorno s 10, 20 e 50 anni, i valori dei para-
metri a e n delle curve di probabilita pluviometrica, mentrella Figura 4.1, per la
stazione di Malo, e nella Figura 4.2, per la stagidi Quinto Vicentino, sono illustrati
gli andamenti delle curve stesse, al variare daginti considerati.

Per caratterizzare dal punto di vista pluviomettec@ona in esame, si sono uti-
lizzate le altezze di precipitazione generate dgirpaglalle equazioni di possibilita plu-
viometrica della stazione di Malo, piu vicina atlana stessa rispetto a quella di Quinto
Vicentino. Si tratta di valori che sono superiaspetto a quelli ottenuti per la stazione
di Quinto Vicentino e che, generando portate djiog meteorica piu elevate, consen-
tono quindi di formulare valutazioni piu cautel&ikelativamente al regime dei deflussi
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in condizioni di piena. Le altezze di pioggia cdsterminate per le due stazioni sulla
base delle rispettive equazioni di possibilitd phavetrica, calcolate per i tempi di
ritorno di 10 e 50 anni, sono riportate a confrant&igura 4.3.

Con riferimento alla stazione di Malo, nelle indagiondotte con il modello i-
drologico di piena si sono quindi considerati eveméteorici, per i tempi di ritorno
sopra elencati, di durata variabile tra 0.25 e @& o valori delle altezze di pioggia
utilizzate nel calcolo al variare del tempo di mito e della durata dell'evento, sono
riportati nella Tabella 4.5.

MALO
Anno di inizio osservazior 1992
Quota sul mar 99 ms. i

PRECIPITAZIONE (mm

N. ANNO DURATA N. ANNO
5mir 10 mir | 15 mir | 30 mir | 45 mir || 1 orz 3 ore 6ore | 12 ore | 24 ore 1gc¢ 2 g¢ 39¢ 4 g¢ 59¢
1 1997 8.C 14.Z 17.Z 23.C 25.Z 27.¢ 31.C 39.2 60.C | 652 | 63C | 89.€ | 94Z | 1062 | 135C [ I 1997
2 199« 9.4 16.¢ 21.z 32z 45.4 50.4 76.€ 91.¢ 91.¢ 102.€ 92.( 102.€ | 104.C 111.C 1306 | 2 1994
3 199t 12.€ 20.C 26.4 42.¢ 47.4 48.C 52.z 60.€ 68.2 88.¢ 88.¢ 105.€ | 108. 108.Z 110.z | 3 199t
4 199¢ 7.€ 14.¢ 20.€ 29.2 33.¢ 34.4 37.2 37.€ 47.€ 67.2 57.€ 85.2 129.¢ 132.¢ 139.2 | 4 199
5 1997 6.4 12.4 17.4 28.€ 33.2 33.2 33.2 42.¢ 46.C 57.¢ 57.C 82.€ 103.€ 112.C 1156 | 5 1997
6 199¢ 6.4 94 13.2 24.¢ 29.2 29.¢ 29.€ 442 69.4 83.C 91.¢ 97.2 140.¢ 154.¢ 161.6 | 6 199¢
7 199¢ 7.€ 11.¢ 14.€ 24.¢ 34.€ 38.4 49.2 56.2 87.4 91.4 90.€ 91.€ 109.2 131.¢ 154.C | 7 199¢
8 2001 7.€ 13.¢ 14.€ 17.2 24.€ 28.C 30.4 54.¢ 80.€ 91.2 45.€ 92.¢ 93.2 140.€ 148.C | 8 2001
9 200z 13.C 24.2 34.€ 42.L 43.C 46.4 68.4 38.€ 54.¢ 57.¢ 100.¢ 57.¢ 61.C 61.C 75.C 9 200z

10 200 10.2 15.C 16.2 19.2 24.€ 26.4 27.8 88.¢ 106.z | 153.¢ 84.2 153.¢ | 172.€ | 180.¢ | 181.2 | 10 200:
11 200 10.€ 21.C 30.C 46.¢ 56.£ 58.¢ 61.C 35.4 56.¢ 97.C 61.C 117.C | 122.¢ | 154.« | 154.2 |11 2004
12 200& 11.z2 19.2 28.2 46.2 53.€ 56.C 58.2 61.C 61.C 72.2 96.C 82.C 105.C | 122.« | 136.€ [ 12 200¢
13 200¢ 9.2 16.€ 23.C 34.C 43.¢ 48.¢ 51.€ 70.£ 84.€ 114.¢ 83.t 134.C | 177.€ | 219.« | 227.2 | 13 200¢
14 200¢ 122 11.€ 17.¢ 30.2 35.¢ 36.€ 41.C 59.C 7.2 85.¢ 73.¢ 95.£ 114.« | 120.€ | 122.€ {14 200¢
15 2007 7.C 19.€ 28.€ 38.4 44.C 44.¢ 51.2 60.£ 71.¢ 82.¢ 81.t 126.4 | 135 | 139.¢ | 169.2 | 15 2007
16 200¢ 7. 15.2 20.2 35.2 46.4 55.€ 65.€ 66.C 66.C 87.4 67.2 109.¢ | 147.« | 157.€¢ | 167.2 | 16 200¢
17 200¢ 9.2 16.€ 20.C 30.€ 42.2 55.C 69.2 73.C 77.4 79.C 76.4 96.¢ 128.¢ | 147.C | 158.2 | 17 200¢
18 201C 13.C 17.€ 19.€ 25.2 30.2 37.€ 68.€ 83.€ 92.€ 101.C 92.€ 168.4 | 223.€ | 223.€ | 223.6 | 18 201C

Tabella 4.1 - Precipitazioni di massima intensitamm di pioggia, registrate nella stazione pluving
fica di Malo.

QUINTO VICENTINO
Anno di inizio osservazior 1991
Quota sul mar 33 ms. i

PRECIPITAZIONE (mm

N. ANNO DURATA N. ANNO
5mir 10 mir | 15 mir | 30 mir | 45 mir || 1 or¢ 3 ore 6ore | 12 ore | 24 ore 1g¢ 2gc | 3gc 4 g¢ 59¢
1 1992 7.z 142 19.2 281 35.€ 39.€ 50.C 50.€ 62.Z 83.4 722 TI4€ | 139.€ 1482 T48€[ 1 1992
2 199 8.4 15.C 20.4 30.C 34.¢ 35.¢ 37.€ 39.¢ 41.€ 41.€ 41.¢ 57.2 71.€ 74.€ 77.2 2 199t
3 199« 13.C 22.2 30.2 374 54.€ 31.¢ 63.2 714 71.4 72.C 714 72.C 72.2 86.4 118.€ | 3 1994
4 199t 11.¢ 15.C 17.4 234 25.¢ 27.¢ 414 44.L 53.2 93.¢ 54.¢ 105.6 | 117.(C 117.C 118.C | 4 199t
5 199¢ 8.2 14.¢ 19.€ 24.( 26.¢ 27.C 44.C 52.¢ 56.C 58.¢ 87.( 78.¢ 92.2 113.¢ 1182 | 5 199€¢
6 1997 10.€ 15.4 18.€ 23.€ 23.¢ 36.2 34.¢ 40.C 51.C 60.€ 57.¢ 70.2 92.4 97.2 98.( 6 1997
7 1997 8.C 19.¢ 25.C 34.¢ 36.2 46.€ 62.€ 63.€ 63.€ 100.€ 65.¢ 111.€ | 154. 161.¢ 167.2 | 7 1997
8  199¢ 10.C 17.C 22.2 37.€ 44.C 22.¢ 474 63.¢ 69.€ 70.€ 69.€ 70.¢ 80.¢ 110.¢ 1184 ] 8  199¢
9  200C 7.€ 7.8 11.€ 15.¢ 22.2 17.2 27.¢ 32.2 48.C 56.¢ 55.2 69.€ 74.€ 109.C 11221 9 200C

10 2001 6.C 22.¢ 9.C 13.¢ 15.€ 29.2 30.C 41.¢€ 48.€ 52.€ 37.¢ 52.€ 66.€ 67.€ 68.C | 10 2001
11 200z 17.2 13 25.¢ 27.C 28.€ 15.¢ 43.C 59.4 69.8 91.C 67.C 91.C 113.€ | 1152 | 129.2 {11 200z
12 200¢ 7.2 18.€ 15.€ 15.¢ 15.¢ 39.¢ 31.€ 44.C 63.2 85.2 76.£ 94.4 113.C | 1381.C | 131.2 {12 200:
13 200 9.€ 18.€ 24.C 31.C 34.4 51.4 66.C 76.2 81.C 81.¢ 81.C 81.¢ 126.€ | 148.C | 176.€ [ 13 200¢
14 200& 10.¢ 12.¢ 27.C 41.¢ 47.¢ 29.€ 53.2 53.2 99.4 114.« | 113.€ | 123.2 | 128.C | 128.2 | 128.6 | 14 200¢
15 200¢ 7.C 18.€ 13.€ 18 23.¢ 37.4 40.€ 73.2 111.2 | 1152 | 107.2 | 123.z | 156.€ | 164.€¢ | 164.6 | 15 200¢
16 2007 10.4 11.¢ 25.€ 32.€ 35.4 25.¢ 40.C 41.C 65.4 65.€ 65.€ 68.2 81.2 81.2 81.£ |16 2007
17 200¢ 8.2 11.€ 14.4 20.4 25.€ 57.C 32.€ 33.C 46.4 57.€ 51.€ 70.€ 96.C 106.¢ | 113.€ | 17 200¢
18 200¢ z 16.C 21.C 34.€ 39.€ 39.€ 43.C 44.L 66.€ 81.C 78.€ 84.C 124.2 | 128.¢ | 129.2 |18 200¢
19 201C .€ 13.€ 19.2 32.C 41.¢ 45.2 60.C 66.€ 73.€ 78.4 73.€ 98.C 135.C | 1385.C | 135.C {19 201C

Tabella 4.2 - Precipitazioni di massima intensitamm di pioggia, registrate nella stazione pluving
fica di Quinto Vicentino.
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MALO
Tr Scrosci Ore Giorni
a n a n a n
(anni) | (mm/ore" - (mm/ore™) -- (mm/ore") --
2 43.961 0.601 38.703 0.235 27.827 0.343
5 56.500 0.608 50.542 0.228 34.925 0.349
10 64.800 0.611 58.371 0.224 39.637 0.351
20 72.760 0.614 65.877 0.222 44.161 0.353
50 83.064 0.616 75.587 0.219 50.022 0.355

Tabella 4.3 - Parametri delle curve di possibiligguviometricaa ed n per la stazione di Malo per
diversi tempi di ritorno e durate degli eventi.

QUINTO VICENTINO
Tr Scrosci Ore Giorni
a n a n a n
(anni) | (mm/ore" - (mm/ore™) -- (mm/ore") --
2 36.047 0.516 32.572 0.258 26.542 0.313
5 48.178 0.540 43.161 0.244 35.390 0.300
10 56.204 0.550 50.165 0.237 41.287 0.295
20 63.901 0.558 56.880 0.233 46.963 0.290
50 73.863 0.566 65.569 0.229 54.331 0.286

Tabella 4.4 - Parametri delle curve di possibilifuviometricaa edn per la stazione di Quinto Vicenti-
no, per diversi tempi di ritorno e durate degli atie
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Figura 4.1 - Curve di possibilita pluviometrica pkx stazione di Malo per eventi sub-orari, orari e
giornalieri.

Ipros Ingegneria Ambientale S.r.| 12



Studio idrologico—idraulico di supporto alla reatiazione di un’area commerciale inserita
nel Piano Urbanistico Attuativo “VABENE” in Comuné@ostabissara (V1)

Quinto Vicentino - Scrosci
100
£ i
S
- @
= ‘!/,,/.
/
/.
® Tr=2anni
10 Tr=5anni |
Tr =10 anni —
® Tr=20 anni :
Tr =50 anni |
h2 =36.047 *t"0.5157
h5 =48.178 *t10.5397 | |
h10 =56.204 *t70.5502 |_|
h20 =63.901*t"0.5580
h50 =73.863 *t"0.5658
1 ] ] I I [ T TTT
0.01 0.1 t (ore) 1 10
Quinto Vicentino - Ore
1000 I I I I I T T
1 Tr=2 anni Tr=5anni
] A Tr=10 anni e Tr=20 anni
’g || Tr =50 anni h2 =32.572 *1%0.2575
E - h5 =43.161*t"0.2436 h10 =50.165 *t"0.2375
Z | ] h20 =56.880 *t"0.2330 h50 =65.569 *t"0.2285
] __,_,—'—'—"_’::
100 P, o
| q_’:,_, -}
| _o——
% | A
[
l/
10
1 10 t (ore) 100
Quinto Vicentino - Giorni
1000
~
£
S
=
e
— e
A/"'. | @ —@ e Tr=2anni
100 ———» Tr=5anni —
e —1 Tr =10 anni —
e Tr=20 anni B
Tr =50 anni |
h2 =26.542 *t"0.3131
h5 =35.390 *t70.3005 | |
h10 =41287 *t"0.2946
h20 =46.963 *t"0.2902
h50 =54.331*t"0.2857
10 ] I I I N
10 100 t (ore) 1000

Figura 4.2 - Curve di possibilita pluviometrica plerstazione di Quinto Vicentino per eventi subrira
orari e giornalieri.
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Confronto delle altezze di precipitazione
calcolate per le stazioni di Malo e Quinto Vicentin o

140.0
3 120.0
E
o 100.0
c
2
N
8 80.0 4
s
(%]
2 60.0 -
S
5
g 40.0 —&— Malo Tr = 10 anni
g —&— Quinto Tr = 10 anni
< 20.0 —#—MaloTr=50anni [
—— Quinto Tr = 50 anni
0.0 T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tempo (ore)

Figura 4.3 - Confronto tra le altezze di precipitaze calcolate per le stazioni di Malo e Quinto &fie
tino, per tempi di ritorno di 10 e 50 anni.

T MALO
Tp 5 10 20 50
0.2]] 24.3: 27.7] 31.0¢ 35.3;
0.5(| 37.01 4247 47.5¢ 54.2
0.75] 47.47 543 60.9¢ 69.5¢
1.00 505/ 5837 65.8{ 75.5¢
150 5547 63.97 72.0i 82.6]
2.0 59.1¢ 68.1¢ 76.87 87.9¢
250 6227 716{ 807 92.4C
3.0 64.91 746¢ 84.0f 96.1;
350 67.27 77.3] 86.9i 99.47
4.0( 69.3(/ 79.66 89.5{ 102.4
45( 71.1¢ 81.7¢ 91.9¢ 105.1
5.00] 72.9: 83.7Y 94.17 107.5¢
5.5( 74.5. 855¢ 96.1¢ 109.8
6.0 76.0] 87.2f 98.0z 111.9¢
650 77.41 88.83 99.77 113p3
7.0(] 78.7Z 90.37 101.4] 115.8(
8.0(] 81.1¢ 93.0¢ 104.4¢ 119.2
9.0(] 83.3¢ 0955f 107.2¢ 122.3¢
10.00 85.3¢ 97.8¢ 109.7¢ 125.2:
12.00 89.01 101.9 114.37 130.3:

Tabella 4.5 - Altezze di pioggia, espresse in man)gstazione di Malo, usate nel modello idrolaga
variare del tempo di ritorno e della durata delleepipitazione.
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5. APPLICAZIONE DEL MODELLO IDROLOGICO DI PIENA
ALL'AREA DEL P.U.A. “VABENE"

5.1. Schematizzazione della superficie scolante

Il modello idrologico, illustrato in forma sintedidn Appendice A, e stato utiliz-
zato con il fine di simulare la risposta dell’asgsygetta ad urbanizzazione in concomi-
tanza ad eventi meteorici significativi generatitsticamente a partire dalle altezze di
precipitazione aventi una determinata frequenzhaibibe.

L’'area in esame si estende su di una superfigicd inferiore a 5 hm?, presenta
un andamento pressoché pianeggiante, con una teggeadenza da nord a sud e da
ovest verso est. Le acque meteoriche cadute ab,spettanto, ruscellano attualmente
sul terreno verso la roggia Boschetta.

Per la stima del tempo al colmo dell'idrogrammaairio superficiale §, consi-
derando nella situazione attuale la destinazionsadagricola dell’area, si e fatto rife-
rimento al tempo di corrivazione, €alcolato in ore mediante la relazione di Giandott
_4B/A +150L
- 0803/H, —H,
essendo:

T

c

»  Alarea del bacino elementare espressa in [kmZ];

» L lalunghezza caratteristica del bacino esprasflan] che, nel caso in esame, si
e ipotizzato corrispondere alla lunghezza di ua'dtizia che drenasse il bacino
e recapitasse le acque nell’adiacente roggia Bttsche

»  Hp l'altitudine media del bacino espressa in [m];
»  Hopla quota della sezione di chiusura del bacinasstespressa in [m].

Nella situazione di progetto (o di variante), illatdo del tempo al colmo
dell'ildrogramma unitario relativo al deflusso sujmale (t) € stato invece determinato
facendo riferimento alla seguente relazione:

_ (1.1-Cp)0/Loy

¢ Sleee +1.03 3 7
riportata in letteratura tecnica e largamente adithel calcolo delle reti di drenaggio
urbano, nella quale il significato dei simboli &dguente:

t

> tse il tempo al colmo, espresso in minuti;

>  tsec€ il tempo, espresso in minuti, impiegato dallamadoercorrere i condotti della
rete secondaria;

»  Cqé il coefficiente di deflusso;
> Loy € lalunghezza in metri del bacino drenato, détfeinghezza dei condotti;

» ielapendenza media del bacino.
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Per il deflusso profondo si € assunto, invece,alare del tempo al colmo dell'i-
drogramma unitario {f pari a 3 volte di quello considerato per il defla superficiale.

Per quanto riguarda la valutazione del coefficiehtdeflusso, che, com’e noto, e
guestione di notevole importanza in quanto condaion misura determinante la tra-
sformazione degli afflussi meteorici in deflusserpl sottobacino considerato si €
ipotizzato di poter introdurre un coefficiente dfiitrazione costante, per considerare
l'effetto di saturazione progressiva del terrenee & verifica nella prima fase
dell’evento meteorico.

Nella situazione attuale, al coefficiente di deflugotale, per I'area di campagna,
si é attribuito un valore pari a 0.30, considerapdpil deflusso superficiale un valore
di 0.20 (Tabella 5.1).

Per la situazione di progetto si € tenuto contontkejjgior apporto di origine me-
teorico che si determina per effetto della impetilegzazione delle superfici. Si sono
quindi opportunamente differenziati i coefficiewti deflusso, adottando valori totali
pari rispettivamente a 0.90 ed a 0.30 per le zobanizzate e per quelle destinate a
verde. | valori dei coefficienti di deflusso supeidle e di quello profondo, da utilizza-
re per ciascun sottobacino, sono stati infine atagome media ponderata di quelli
adottati per l'area urbanizzata e per quella aev€Fdbella 5.2).

| valori dei parametri che definiscono il comportarto idrologico durante un
evento di piena dei sottobacini in cui € stata susla I'area in esame, sono riportati in
sintesi in Tabella 5.1, per la situazione attualen Tabella 5.2, per la situazione di
progetto. La suddivisione e stata attuata teneondtoadella destinazione d’uso prevista
per ciascuna parte del lotto e del punto di reocagéile acque drenate.

Oltre zona destinata alla variante urbanistica eepaiopria, nel modello si € an-
che considerato il bacino della roggia Boschettaoate della lottizzazione, avente una
estensione di circa 3.6 hm?, per valutare le periEte attualmente defluiscono
nell'alveo del corso d’acqua e che devono potetinoare a defluire anche nella situa-
zione di progetto. | dati delle grandezze morfomb# e dei parametri idrologici carat-
teristici di questa parte del territorio sono amesisi riportati in Tabella 5.1.
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N. DENOMINAZIONE SOTTOBACINO SUPERFICIE (m?) SITUAZIONE ATTUALE
IDROGRAFICO | Complessiva Impermeabile Permeabile|| ts tp | ns| np| Doae| D superficiar
Edifici Strade Parcheg (ore)| (ore),

1 |Roggia Boschetta Monte RB_01 36'P03 2|145 1'342 '584 '93381.30 3.90 3.0 1.5 0.42 0.30

2 |Strada Ovest S 01 4'A76 0 0 0 4176 Q.90 2.70 |3.0 |15 030 0 0f2

3 |Strada Est S_02 6'2p3 0 0 0 6'#63 1125 3.75 (3.0 |15 .30 020
10'539 0 0 0 10'539|1.60| 4.80 3.0f 1.5 0.3 0.20

4 |Lottizzazione A Ovest A 01 9'0B2 0 0 0 91132 1]15 345 B.05|10.30 0.20

5 |Lottizzazione A Est A 02 7'589 0 0 0 7'%89 1]10 330 B.0 [1.6.30 0.20

6 |Parcheggio Ovest P_01 6'445 0 0 0 45 1.00 B.00 [3.0 |1.50 [0.30.20

7 |Parcheggio Est P_02 7'900 0 0 0 7(p00 1.10 3.30 (3.0 |15 0.30.20 O

8 |Lottizzazione B B_01 3040 0 0 0 30p0 075 2|25 3.0 [1.5 0.300.20
34'015 0 0 0 34'014|1.50| 450 3.0 1.5 0.3 0.20

9 |Rotatoria R_01 2'531 0 0 0 2'3B1 0.80 2{40 .0 15 030 0.20

10 |Vasca A V_01 1'515 0 0 0 195 065 1/95 3.0 1.5 0}30 0.30
4'046 0 0 0 4'046(0.65| 1.95 3.0, 1.5 0.30 0.20

Bacino complessivo 48'60 48'6

Tabella 5.1 - Valori dei parametri che nel modetloologico controllano la trasformazione degli affisi in deflussi, considerati per la situazioneiake.

N. DENOMINAZIONE SOTTOBACINO SUPERFICIE (m?) SITUAZIONE DI PROGETTO
IDROGRAFICO | Complessiva Impermeabile Permeabile|[ tsec| Cd| Lov i T ts| tp| ns np Jtotale O superficigle
Edifici Strade Parcheg (min) (m)| (ore) | (ore) (ore
2 |Strada Ovest S 01 4'A76 0 2'130 0 46 (.50 0.85 139 0j00¥2|0.42| 1.2 3.0 1.5 0.85 0.65
3 |Strada Est S _02 6'2p3 0 3232 0 3|p31 050 0.85 126 0/00MF |0.47| 1.41 3.0 1.5 0.85 0.65
10'539 0 5'362] 0 5'177| 0.50| 0.8§ 127| 0.0008 0.580.53| 1.54 3.0 1.5 0.85 0.65
4 |Lottizzazione A Ovest A_01 9'0B2 9'032 0 0 0 2/00 0.90 100005 0.13/0.13/ 0.39 3.0 1.5 0.90 0.70
5 |Lottizzazione A Est A_02 7'589 7'589 0 0 0 2.p0 Q.90 10 D4000.13|0.13{ 0.39 3.0 1.5 0.90 0.70
6 |Parcheggio Ovest P_01 6'445 0 0 51733 712 2.00 [0.83 |74 ®00B7|0.37| 1.17 3.0 1.5 0.83 0.64
7 |Parcheggio Est P_02 7'900 0 0 6'B22 1flo78 2.00 (0.82 |55 BH|00B4|0.34| 1.03 3.0 1.5 0.82 0.63
8 |Lottizzazione B B_01 3'040 3'0p0 0 0 0 200 090 40 0.0022000.20| 0.61 3.0 1.5 0.90 0.70
34'015 19'670 0 12'554 1'79¢| 2.00| 0.84 38 | 0.001B 0.2B0.23| 0.7 3.0 1.5 0.87 0.67
9 |Rotatoria R_01 2'531 0 2'1B83 0 98 2.00 0.81 33 0.0015 p®Q9| 0.8 3.0 1.5 0.81 0.62
10 |Vasca A vV_01 1515 0 0 1'3p0 165 1.50 083 17 0.020 0a717| 0.52 3.0 1.5 0.83 0.65
4'046] 0 2'133 1'350) 562 2.00({ 0.82 50 | 0.0030 0.2[70.27| 0.82 3.0 1.5 0.82 0.63
19'67 7495 13'9Q5
Bacino complessivo 48'60( 41'070 7'53(

Tabella 5.2 - Valori dei parametri che nel modetioologico controllano la trasformazione degli affisi in deflussi, considerati per la situaziong@uaigetto.
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5.2. La situazione attuale

Con riferimento alla situazione attuale, per ilcodd delle portate al colmo di
piena conseguenti ad eventi con diverso tempotalino e diversa durata, si e fatto
riferimento alle elaborazioni delle precipitaziomicui risultati sono sinteticamente
illustrati nel capitolo 4. Per la distribuzione lgdtezza di precipitazione nell'intervallo
di volta in volta considerato, si & assunto untisita variabile nel tempo secondo la
funzione Beta (Figura A.2.3 in appendice). In tptitesi ed adottando i coefficienti di
deflusso riportati in Tabella 5.1, mediante il mibaledrologico si sono generati gli
idrogrammi di piena conseguenti a piogge con tedipdorno di 50 anni (come previ-
sto nell’Allegato A della D.G.R. n. 2948/2009).

Nella Figura 5.1 e nella Figura 5.3 sono riportgitidrogrammi di piena calcola-
ti, per la situazione attuale e per eventi di piéazione con durata variabile da 0.25
ore a 8 ore e con tempo di ritorno pari a 50 amgorrispondenza delle ipotetiche
sezioni di immissione nella roggia Boschetta dagjporti provenienti, rispettivamente,
dalle aree che nella situazione di progetto saraestinate alla strada ed al lotto vero e
proprio.

Relativamente alla portata massima per la piengueintennale, I'evento meteo-
rico critico per tali sezioni (vale a dire quellbe; al variare della durata della precipi-
tazione e a parita di tempo di ritorno, generaalbve piu elevato della portata al col-
mo) corrisponde ad una durata delle precipitaztbré ore e genera idrogrammi con
valori al colmo di circa 20 I/s, per la zona destinalla strada, e di quasi 80 I/s, per la
zona destinata al lotto.

Per I'evento meteorico caratterizzato dalla dudaté ore si sono quindi calcolati
nelle stesse sezioni gli andamenti degli idrograminmiena per i tempi di ritorno di 5,
10, 20 e 50 anni, riportati rispettivamente in F&gb.2 e in Figura 5.4.

Nella successiva Tabella 5.3 sono stati riasspati]’evento critico, i valori mas-
simi della portata e dei relativi coefficienti udetnci calcolati con il modello idrologi-
co, nella situazione attuale, al variare del temipaorno.

Bacino
Tempo di Lotto Strada
ritorno (38061 m?) (10539 m2)
Q u Q u
(anni) (I/s) [l/(s -hm?3)] (I/s) [l/(s-hm3)]
5 52 14 14 13
10 59 16 16 15
20 67 17 18 17
50 76 20 20 19

Tabella 5.3 - Valori massimi della portata e dekfficiente udometrico calcolati nella situazionéuat
le, al variare del tempo di ritorno, per le partetifarea in esame destinate ad ospitare la
strada ed il lotto.
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P.U.A. "VABENE" - Strada - Andamenti delle portate
Situazione attuale - Tr = 50 anni - Tp variabile

0.025 \
——Tp=0250re
——Tp=050re
Tp=0.750re
——Tp=1lore
——Tp=150re
——Tp=2ore
Tp=25o0re
——Tp=3ore
Tp=350re
—»—Tp=4ore
—»—Tp=450re 7
—»—Tp=5o0re
——Tp=6o0re
Tp=7ore

(XL I R e B B N N e e et o T e ——

Q (m¥s)

0.020

0.015

0.005 -

7.0 8.0

Tempo (ore)

Figura 5.1 - Andamenti nel tempo della portata gtita dalla superficie destinata alla strada cakil
con il modello idrologico di piena per eventi camipo di ritorno di 50 anni e durata va-

riabile.
P.U.A."VABENE" - Strada - Andamenti delle portate
Situazione attuale - Tr variabile - Tp = 6 ore
@ 0025 T T T T T T T
EE’ : : : : : : Tr=5anni
o 1 1 1 1 1 1
| | | | | | ——Tr=10anni
0.020 - | | | ‘ | |
: Tr=20anni
T =50 anni
0.015 4
0.010
0.005
0.000
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
Tempo (ore)

Figura 5.2 - Andamenti nel tempo della portata gtita dalla superficie destinata alla strada cakil
con il modello idrologico di piena per eventi campo di ritorno variabile e tempo di
pioggia pari a 6 ore.
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P.U.A. "VABENE" - Lotto - Andamenti delle portate
Situazione attuale - Tr =50 anni - Tp variabile
% 0.080 \
2 ——Tp=0250re
é ——Tp=050re
54 0.070 A _L{:zggrseore
——Tp=150re
——Tp=2ore
0.060 - Tp=25o0re
——Tp=3ore
Tp=35o0re
0.050 - ——Tp=4ore
—»—Tp=450re
—»—Tp=5ore
0.040 - T theron
Tp=8ore
0.030
0.020
0.010
0.000 -~
0.0 7.0 8.0
Tempo (ore)

Figura 5.3 - Andamenti nel tempo della portata scita dalla superficie destinata al lotto calcolati
con il modello idrologico di piena per eventi camipo di ritorno di 50 anni e durata va-

riabile.
P.U.A. "VABENE" - Lotto - Andamenti delle portate
Situazione attuale - Tr variabile - Tp = 6 ore
@ 0080 T T T T T T T
E : : : : : : Tr=5anni
o 0070 f------- e S ERRED f------ N ------ e ---
| | | | ——Tr=10anni
| | | |
oo +—-———---- i ——————— L ——————— fe—— — = — = NNl i ——————— J‘» - — = Tr=20anni
: : e Tr =50 anni
0.050 +------- ity 7= ==1 - I\ Tt
0.040 +-------------i- ff /== mi o NN
0.030 -~~~ - /- e PN T
| | |
| | |
0.020 +------- R NN T
| | |
0.010 1=~~~ i Y | i | i | |
| | | | | | |
| | | | | | |
0.000 \ 1 1 1 1 1 1
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
Tempo (ore)

Figura 5.4 - Andamenti nel tempo della portata scita dalla superficie destinata al lotto calcolati
con il modello idrologico di piena per eventi campo di ritorno variabile e tempo di
pioggia pari a 6 ore.
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5.3. Valutazione dei deflussi nella roggia Boschetta ral situazione attuale

La zona destinata al P.U.A. VABENE e attualmentexa¢rsata dal tratto iniziale
della roggia Boschetta. Nell'ambito degli intenieael piano di lottizzazione € previsto
il tombinamento del primo tratto della roggia peotsviluppo di circa 370 m.

Sulla base di alcuni sopralluoghi e di informazioatcolte presso i tecnici del
Consorzio di Bonifica si € riscontrato che all'ilecdella roggia Boschetta afferisce
un’area a destinazione agricola, con superficie ganirca 3.6 hmz, il cui scolo delle

acque meteoriche avviene naturalmente verso |'adeda roggia stessa (Figura 5.5).
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Figura 5.5 — Posizione del bacino di pertinenzalalebggia Boschetta nella zona a monte dell’'area
destinata al P.U.A. “VABENE”" (scala 1:25000).

Per valutare le portate provenienti da tale zomaoate dell'area in esame, che
defluiscono nell'alveo del corso d’acqua e che devpoter defluire anche nella situa-
zione di progetto, si e utilizzato il modello idogico messo a punto, comprendendo
nello schema di calcolo un bacino implementato leocaratteristiche e i parametri ad
essa corrispondenti, riportati nella citata Tabgla

Gli idrogrammi di portata calcolati nella sezioniectiusura di tale bacino per
eventi di piena generati da precipitazioni con terdpritorno di 50 anni e con durata
variabile da 0.25 ore a 7 ore sono riportati inuFégs.6. L’evento critico, corrisponden-
te ad una durata di 4 ore, € caratterizzato dadogiamma con valore al colmo di
circa 120 I/s. Nella successiva Figura 5.7 sonedrwiportati gli idrogrammi calcolati
al variare del tempo di ritorno delle precipitazida 5 anni a 50 anni e con durata delle
stesse pari a quella critica di 4 ore.
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P.U.A. "VABENE" - Boschetta monte - Andamenti delle portate
Situazione attuale - Tr = 50 anni - Tp variabile
% 0.140 ‘
«TE ——Tp=0250re
E; ——Tp=050re
0.120 Tp=0.750re
——Tp=1lore
0100 B ——Tp=2ore
Tp=3ore
—Tp=40re
0080 i ——Tp=5ore
Tp=6ore
0.060 - —‘Tp=7ore
l
0.040 l
l
|
0.020 A e e N -
0.000 }
0.0 7.0 8.0
Tempo (ore)

Figura 5.6 - Andamenti nel tempo della portata stite dal bacino di monte della roggia Boschetta,
calcolati con il modello idrologico di piena pereawi con tempo di ritorno di 50 anni e
durata variabile.

P.U.A."VABENE" - Boschetta monte - Andamenti delle portate
Situazione attuale - Tr variabile - Tp =4 ore
z 0.140 \ \ \ \ \
ME : : : : Tr=5anni
o : 1 1 :
0-120777777777\77777777777 J T 7T [ ——Tr=10anni
| | |
: : : Tr=20 anni
0.100 +------ AN -k ittty
| T =50 anni
|
| | ]
0.080 - ; : :
: : 1
0.060 : l l
: ‘ : 1
| i | |
0.040 - 1 1 1 1
: : 1
| | |
0.020 | | | |
: : : ‘
| | | | ‘
0.000 1 T 1 1 1 \ 1 \
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
Tempo (ore)

Figura 5.7 - Andamenti nel tempo della portata stite dal bacino di monte della roggia Boschetta,
calcolati con il modello idrologico di piena pereawti con tempo di ritorno variabile e du-
rata pari a 4 ore.
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Nella Tabella 5.4 sono infine riportati, per la alar critica della precipitazione, i

valori massimi della portata e del relativo coeéite udometrico al variare del tempo
di ritorno dell’evento.

Tempo di Bacino Boschetta
: (36003 m2)
ritorno
Q u
(anni) (I/s) [l/(s -hm?3)]
5 81 21
10 93 25
20 105 28
50 120 32

Tabella 5.4 - Valori massimi della portata e deleff@ciente udometrico calcolati nella situazione
attuale, al variare del tempo di ritorno, per il tiao di monte della roggia Boschetta.

5.4. La situazione di progetto

Le indagini condotte utilizzando il modello idrolog messo a punto per deter-
minare la risposta idrologica dell’area in esamé#ansituazione attuale, sono state
ripetute anche per la situazione di progetto, cpmsete alla completa urbanizzazione
del lotto. Per valutare l'incremento della portggnerata sull’area urbanizzata, si é
fatto riferimento ai parametri e ai coefficientidiflusso riportati nella Tabella 5.2.

Si e effettuata una serie di simulazioni con il mltmidrologico di piena, consi-
derando eventi di precipitazione con durate da 0r25a 2.5 ore e tempo di ritorno di

50 anni, per valutare I'evento critico per le atestinate alla realizzazione dalla strada
e del lotto vero e proprio.

Gli andamenti degli idrogrammi di piena calcolagila situazione ad urbanizza-
zione completata sono riportati in Figura 5.8, lgestrada, e nella Figura 5.10, per |l
lotto. L’evento critico ha durate di 1 ora per €ardella strada e di 0.75 ore per il lotto,
inferiori a quelle valutate per lo stato attualegyemera idrogrammi di piena con valori
della portata al colmo superiori rispettivamentecidca 8 volte e di circa 10 volte ri-
spetto a quelli calcolati per la situazione attubdg=igura 5.9, per la strada, e in Figura
5.11, per il lotto, sono invece riportati gli idragnmi di portata calcolati per la rispetti-
va durata critica della precipitazione al variaet t@émpo di ritorno da 5 anni a 50 anni.
Nella seguente Tabella 5.5 sono infine evidenpitigli stessi eventi meteorici critici |
valori della portata al colmo e del coefficienteoatetrico "u” corrispondente.

Bacino
Tempo di Lotto Strada
ritorno (38061 m2) (10539 m?3)
Q u Q u

(anni) (I/s) [l/(s -hm?3)] (I/s) [l/(s-hm3)]
5 514 135 106 100
10 589 155 122 116
20 660 174 138 131
50 753 198 158 150

Tabella 5.5 - Valori massimi della portata e deleff@ciente udometrico calcolati nella situazione di

progetto, al variare del tempo di ritorno, per larti dell’area in esame destinate ad ospi-
tare la strada ed il lotto.
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Come gia accennato in precedenza, I'urbanizzazieheerritorio determina na-
turalmente due fenomeni tipici di questi interventle a dire 'aumento del valore
massimo della portata e la riduzione dei tempiadeiposta idrologica delle superfici
all’evento meteorico.

A tale riguardo in Tabella 5.6 sono riportati a ftonto i valori della portata
massima e della durata critica degli eventi di ipigsgzione che generano la portata
massima stessa, valutati per la situazione ateigler quella di progetto. Il confronto
tra tali valori evidenzia come il processo di urzaazione determini un incremento
della portata massima pari a circa 10 volte. Se adeguatamente controllato con
sistemi di laminazione o di infiltrazione, il de$iso di tali apporti verso i corsi d’acqua
ricettori potrebbe essere causa di insufficienzgli ddvei stessi con possibili esonda-
zioni e allagamenti dei terreni circostanti.

Tempo di ritorno (anni) 5 10 20 50 Tp
Bacino Stato QWs) | Qis) | Q(is) | Q(lis) (ore)
Attuale 52 59 67 76 6.00
Lotto
Progetto 514 589 660 753 0.75
Attuale 14 16 18 20 6.00
Strada
Progetto 106 122 138 158 1.00

Tabella 5.6 - Confronto tra i valori della portatmassima e della durata critica dell’evento meteoric
calcolati nelle situazioni attuale e di progettorpe aree destinate al lotto e alla strada, al
variare del tempo di ritorno.
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P.U.A. "VABENE" - Strada - Andamenti delle portate
Situazione di progetto - Tr =50 anni - Tp variabil e
% 0.180
M\E ——Tp=0250re
6 0160 T ——Tp=05o0re
Tp=0.750re
0.140 - e
——Tp=150re
——Tp=2ore
0.120 ——Tp=250re
0.100 +
0.080 -
0.060 -
0.040 +
0.020 +
0.000 -
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Tempo (ore)

Figura 5.8 - Andamenti nel tempo della portata stita dalla superficie destinata alla strada, neditua-
zione di progetto, calcolati con il modello idrolog di piena per eventi con tempo di ritorno
di 50 anni e durata variabile.

P.U.A."VABENE" - Strada - Andamenti delle portate
Situazione di progetto - Tr variabile - Tp=1.00r e
% 0.180 ‘
o |
é | Tr=5anni
O 0060 |- R 1
l ——Tr=10anni
0140 -~~~ 7\ : 777777777777777777777777777777777777 Tr=20anni 1
0.120 -+ : =——Tr=50anni |7
0.100 -
0.080 - ffff b\
0.060 |~ [~ b\
0.040 -
0.020 -
0.000
0.0 5.0
Tempo (ore)

Figura 5.9 - Andamenti nel tempo della portata srita dalla superficie destinata alla strada, nella
situazione di progetto, calcolati con il modell@atbgico di piena per eventi con tempo di
ritorno variabile e tempo di pioggia pari a 1 ora.
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P.U.A. "VABENE" - Lotto - Andamenti delle portate
Situazione di progetto - Tr =50 anni - Tp variabil e

@ 0.800 T T T T
mg : : : : ——Tp=0250re
= I I I I _
o 0700+ fFA\ V- e bom e +| ——Tp=050re
| | | ——Tp=0750re
Tp=1lore
0.600 + -~~~ h
——Tp=15o0re
——Tp=250re
0.500 -

0400 A=Y AR -

0.300 /i R R,

0.200 +-HHA/- /- -\ "X "N\t -\ ----r\ -~ mmmmm—m g m e m—— o=

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Tempo (ore)

Figura 5.10 - Andamenti nel tempo della portataigtita dalla superficie destinata al lotto, nelltuazione

di progetto, calcolati con il modello idrologico diena per eventi con tempo di ritorno di 50
anni e durata variabile.

P.U.A."VABENE" - Lotto - Andamenti delle portate
Situazione di progetto - Tr variabile - Tp=0.750 re
% 0.800 ‘
ZE, : Tr=5anni
|
© 0700 +----- - R il O
: ——Tr=10anni
|
0600 7 Tr=20anni |
=——Tr=>50anni
0.500 a
0.400 -
0300 +-—-f """\ """ T oo
0.200 -
0.100 -
0.000 T 1 ‘ ‘
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Tempo (ore)

Figura 5.11 - Andamenti nel tempo della portatauscita dalla superficie destinata al lotto, nella
situazione di progetto, calcolati con il modell@atbgico di piena per eventi con tempo di
ritorno variabile e tempo di pioggia pari 0.75 ore.
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5.5. Determinazione del volume d’invaso per gli interveti compensativi da
adottare relativi allincremento della portata meteorica generata
sull’area in esame

Le analisi effettuate utilizzando il modello idrgloo di piena hanno messo in e-
videnza che l'urbanizzazione dell’area destinataPdl.A VABENE produrrebbe,
rispetto alla situazione attuale, un incrementdedpbrtate generate a partire dalle
precipitazioni cadute al suolo sull’area stessa,csime valori massimi al colmo, sia
come volume totale defluito.

Al fine di non incrementare i deflussi nel corpoidéd ricettore naturale degli sca-
richi, la roggia Boschetta nel caso in esame, evidare fenomeni di esondazione ri-
conducibili allimpermeabilizzazione dell’area ditlizzazione, appare opportuno adot-
tare alcune misure compensative per ridurre, seananllare, gli incrementi di portata.

Si tratta di realizzare, a monte delle sezioniadireo nel corso d'acqua ricettore,
alcuni dispositivi idraulici che consentano di amedare temporaneamente, durante gli
eventi di piena, le acque meteoriche in ecceskscrandole nella rete idrografica ad
evento di piena esaurito. Tali dispositivi potretsbessere costituiti da uno o piu invasi
opportunamente dimensionati, da realizzarsi comadelalita operative piu appropriate
all'interno dell’area in esame.

Per il calcolo dei volumi di compenso, si € in matare valutato quanto € neces-
sario invasare nel caso in cui si possa comundasciare una portata massima pari,
rispettivamente, a 16 I/s per I'area destinatasiliada ed a 60 I/s per I'area destinata ad
ospitare il lotto vero e proprio, corrispondentguglla calcolata per la situazione attua-
le per eventi generati da precipitazioni con termpatorno di 10 anni (vedi Tabella 5.3
e Tabella 5.6).

Per quantificare il volume degli invasi si sono siderati gli idrogrammi di por-
tata generati da precipitazioni con tempo di ricodn 50 anni e di diversa durata, iso-
lando su ciascuno di essi il volume eccedentedrvatassimi di portata sopra riportati
per l'area della strada e per quella del lottoFigura 5.12 e in Figura 5.13 si riporta il
confronto fra il deflusso nei bacini urbanizzatspettivamente strada e lotto, e quello
massimo corrispondente all’evento decennale valupatr la situazione attuale. Per
eventi meteorici di durata pari a 8 ore, i volunaadjua eccedenti i massimi valori
della portata scaricabile nella roggia Boschettpiadi da invasare temporaneamente,
raggiungono i valori massimi di 625 m3 per l'aredla strada e di 2350 m?3 per I'area
del lotto. Si tratta di volumi che corrispondoneaori unitari pari, rispettivamente, a
593 m3/hmz?, per la strada, ed a 617 m3/hmz?, dettd, che sono ben superiori rispetto
al valore attualmente consigliato per questo tipmtérventi dal Consorzio di Bonifica
Alta Pianura Veneta, pari a 500 m3/hm2,
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Figura 5.12 - Determinazione del volume da invasger soddisfare al principio dell'invarianza
idraulica nell’area destinata alla nuova strada,rpeventi con tempo di ritorno di 50 anni
e con durata della pioggia variabile.

P.U.A. "VABENE" - Lotto - Massimo volume da invasar e
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Figura 5.13 - Determinazione del volume da invagage soddisfare al principio dell'invarianza idrau-
lica nell'area destinata a servizi commerciali, pgrenti con tempo di ritorno di 50 anni e
con durata della pioggia variabile.
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6. INTERVENTI PREVISTI PER IL DRENAGGIO, L'INVASO E
LO SCARICO DELLE ACQUE METEORICHE NELL'AREA
DEL P.U.A. “VABENE”

6.1. Generalita

Nel paragrafo 5.5 si sono illustrati i risultatil @alcolo condotto per determinare
i valori del volume d’acqua da invasare per soddesfal principio dell'invarianza
idraulica, facendo in modo quindi di scaricare aetiggia Boschetta, ad interventi di
urbanizzazione ultimati, una portata d’acqua painferiore a quella che si genera
nell'area in esame nella situazione attuale.

Nella zona prevista per la realizzazione della muaxea commerciale saranno
costruite due vasche, collegate tra loro attravearsotubazione di adeguato diametro,
nelle quali immagazzinare temporaneamente le acgaeecesso provenienti dalle aree
edificate e dai relativi parcheggi, convogliateraterso le condotte della fognatura.
Secondo le indicazioni del progettista delle opégeyasche saranno posizionate al
limite sud dell’area, a monte dello scarico netiggia Boschetta. Esse saranno realiz-
zate con pareti in calcestruzzo e coperte, almanparte, con grigliati carrabili per
favorire l'ispezione e la manutenzione. Il loro wale utile complessivo sara di circa
2400 m3, superiore al volume di 2350 m?3 valutato leoindagini condotte con il mo-
dello idrologico.

Per la raccolta e l'invaso delle acque meteorickitadstrada che delimita verso
ovest l'area in esame saranno realizzate, ai ktadede stradale, due canalette di
gronda di adeguata sezione. In particolare, peraganzinare temporaneamente nelle
canalette le acque della piattaforma stradale saraastruiti in alveo alcuni manufatti
trasversali, vale a dire dei sostegni in calcegoua parete verticale provvisti di
un’apertura sul fondo (bocca tassata) e di unaathoe di troppo pieno in sommita.
Per piccole portate il deflusso potra avvenireastrso le luci poste sul fondo.
Allaumentare della portata convogliata, gli sbaremti determineranno
linnalzamento dei livelli a monte e quindi I'invasnell'alveo della canaletta delle
acque in eccesso, rispetto a quella defluentevatsa la luce sul fondo, fino
all’eventuale raggiungimento della quota dello Eftore di troppo pieno. Il volume
disponibile per lI'invaso nell'alveo delle due caetté sara pari a poco piu di 800 ms3,
superiore a quello necessario per garantire ilkcpia dell'invarianza idraulica, valuta-
to con il calcolo in circa 625 m3.

Senza considerare il volume delle condotte delim&tura, il volume complessi-
vo disponibile per I'invaso sara quindi pari a ai@200 m3, superiore a quello valutato
con il modello idrologico, di poco inferiore a 306¢, necessario per garantire il prin-
cipio dell’invarianza idraulica a seguito degli ententi di urbanizzazione previsti
sull’area in esame.

6.2. Caratteristiche delle condotte e dei manufatti ded fognatura bianca

Le opere per la raccolta, I'invaso e lo smaltimentgle acque meteoriche
dellarea in esame, facendo in parte proprie leltescadottate dai progettisti
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dell'intervento, ma modificandole opportunamente garantire sia i volumi di invaso

determinati con il modello idrologico, sia lo scaridelle portate nelle condizioni meno
gravose, sono descritte sinteticamente nel seguisono schematicamente tracciate
nella Figura 6.1 seguente.

Nord

Sud

LEGENDA

Confine PUA "VABENE"

Scatolare 1.60 x 1.00 m?

Condotta CLS @80-3100
/\/ Canalia servizio della strada
I:l Vasche di laminazione

\
ERL
ERS

Figura 6.1 - Rappresentazione schematica della mditesmaltimento delle acque meteoriche della
lottizzazione “VABENE" verso la roggia Boschetta.

6.2.1. Condotta scatolare per il deflusso delle portatéadeoggia Boschetta.

Per realizzare gli interventi di urbanizzaziongravede di tombinare il tratto ini-
ziale della roggia Boschetta per una lunghezzach 865 m.

Con riferimento alle sezioni dell’alveo del corsaatjua rilevate nell’ambito del-
le attivita propedeutiche alla progettazione, iluvoe della roggia nel tratto in esame é
stato determinato pari a circa 540 m3. Al fine dintenere invariati i volumi disponibili
per il deflusso delle portate provenienti da mdateo il tratto della roggia che attra-
versa l'area di lottizzazione, si prevede di reaiz il canale interrato mediante manu-
fatti scatolari con dimensioni interne di 1.6 m X In, garantendo quindi un volume
complessivo di oltre 580 m3, di poco superiore allgudella roggia stessa nella situa-
zione attuale.

Il tracciato planimetrico del canale subira unostpmento verso ovest sia per
non interferire con la realizzazione delle operarthanizzazione, sia per poter intercet-
tare gli scarichi delle acque raccolte dalle catalgi gronda della nuova bretella stra-
dale che affianca I'area commerciale (vedi Figutdae&Figura 6.2), acque che, fino al
completamento della nuova viabilita, risulterebbaltrimenti stagnanti nei canali
stessi.

Per le quote di posa si é fatto riferimento a qoaigortato nelle tavole proget-
tuali, fissando la quota di scorrimento a 48.20.m.sa monte, e a 47.00 m s.m., a
valle, con pendenza pari a circa il 3%, confrortabon quella attuale. A tale riguardo,
considerando le quote del fondo della roggia eulatay del piano finito della lottizza-
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zione, la condotta avra un ricoprimento pari aacitc30 m nella posizione piu sfavore-
vole del tracciato, nella parte di monte.

Relativamente alle portate fluenti, nel caso dnpieinquantenaria, dalla sezione
iniziale del collettore allimmissione dei canali gronda, il deflusso proveniente dal
bacino di monte e stato valutato in circa 120 Wsd( paragrafo 5.3), che si potrebbe
incrementare, nella parte terminale del condotto,gh apporti, peraltro regolati, delle
stesse canalette, fino a circa 280 I/s.

Il collettore sara infine collegato all’alveo esiste della roggia Boschetta, a sud
dell'area della lottizzazione, dopo aver raccolale le acque meteoriche degli scari-
chi regolati provenienti dal lotto (vedi Figura @ Figura 6.2).

k Roggia Boschetta
TOMBATA

Roggia Boschetta
ATTUALE

\ Restituzione nella Roggia Boschetta
T

Figura 6.2 - Confronto tra il tracciato della roggiBoschetta attuale (in blu continuo) e del futuro
collettore sotterraneo (in verde tratteggiato).

6.2.2. Condotte per la raccolta e il deflusso delle acqueteoriche provenienti dagli
edifici e dai piazzali dell’'area commerciale “VABERN

Per la raccolta delle acque meteoriche provenuglte coperture degli edifici,

dai piazzali, dai parcheggi e dalle strade di zéwvall'interno dell’area in esame e
prevista la posa in opera di due condotte princlpago le vie di accesso ai parcheggi.
Per entrambi i rami, le condotte sono costituitéudazioni del diametro DN 800 mm
con pendenza pari a circa il 5%o e lunghezza di pofggiore a 100 m. Nel tratto finale
che termina nel pozzettone di raccordo, le condwteno un diametro DN 1000 mm e
sviluppo di 60 m per la condotta ovest e 20 m paarondotta est. Come sopra accenna-
to, le due condotte principali convergono in unzatone, con quota di fondo di pro-
getto pari a 47.84 m s.m., da cui si diparte unadotia con diametro nominale DN
1000 mm di collegamento con il sistema delle vastineccumulo e dei manufatti di
scarico.

Nelle condotte principali confluiscono le condosiecondarie, provenienti dalle
zone di sosta, che si immettono in corrispondemzgazzetti di ispezione e di immis-
sione, secondo i tracciati riportati nelle tavdlegate al progetto.
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| diametri previsti per le condotte, DN 800 mm e DBDO mm, sono leggermen-
te sovradimensionati rispetto a quelli strettamergeessari, ma consentono, da una
parte, di aumentare la capacita di invaso nelledotia stesse e, dall’altra parte, di
moderare le perdite di carico generate dal flueedoortate massime lungo i collettori,
riducendo cosi la possibilita che i livelli, comaidosi con l'effetto del rigurgito,
possano raggiungere quote tali da causare la &oaudell’acqua sulla strada dalle
caditoie e dai chiusini dei pozzetti di ispezione.

A tale riguardo, si segnala che lo stesso critergtato seguito anche per le con-
dotte che raccolgono le acque della viabilita éadetatoria a sud dell’area, adottando
tubazioni in calcestruzzo del diametro DN 400 mm; ponseguire un aumento del
volume disponibile in condotta e la riduzione delkdite di carico.

6.2.3. Manufatti per I'invaso delle acque meteoriche incesso provenienti dagli
edifici e dai piazzali dell'area “VABENE”"

La realizzazione dell'invaso per I'accumulo tempuwa delle acqua meteoriche
in eccesso cadute al suolo sulla superficie deliadi lottizzazione € prevista nella
parte meridionale dell'area stessa. Si tratta @¢i dasche distinte collegate con una
tubazione che consente di riempire anche la vascadgest (invaso 2 in Figura 6.3)
mano a mano che il livello idrometrico sale in daglosta ad ovest (invaso 1 in Figura
6.3).

La scelta progettuale, sulla base della suddivesibell'area originale e per la ri-
dotta estensione delle aree verdi interne all&i@trione, e ricaduta sulla realizzazione
di due vasche in calcestruzzo interrate che hanadarma in pianta vagamente trape-
zia (Figura 6.3). Quella ubicata ad ovest e posat@ sotto ad un’area di parcheggio ed
e coperta da un grigliato carrabile, mentre la sdac posta piu ad est, ai margini di
un’area di parcheggio, ed e coperta anch’essaigleagr

Figura 6.3 - Schema planimetrico degli invasi petdminazione delle acque in eccesso, rappresentato
sulla planimetria di progetto.

La vasca ovest (invaso 1 in Figura 6.3) occupasuiparficie di circa 630 mz, dei
qguali 568 m2 sono destinati all'invaso delle acqueccesso vero e proprio ed i rima-
nenti 62 m2 alle camere di partizione e di carlcaltezza utile del manufatto € pari a
2.45 m e quindi il volume complessivo in questacaassulta essere di circa 1390 m3.
Il fondo della vasca e lievemente degradante ddaagdie.20 m s.m. a quota 47.15 m
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s.m. per consentirne il completo svuotamento atsav la luce di fondo posta nella
parte est della vasca stessa.

Lungo il lato corto orientale della vasca sono g&v manufatti e i dispositivi
per I'esercizio dell'invaso, regolando i deflussibase ai valori della portata in ingres-
so.

Come rappresentato nello schema riportato in Figukal'immissione dell'acqua
nel manufatto avviene attraverso una tubazionelidehetro DN 1000 mm che si dipar-
te dal pozzettone destinato anche alla separaziehe acque di prima pioggia e si
collega alla camera di partizione con quota dirkt@nto a 47.80 m s.m.. La camera di
partizione della portata ha una larghezza di 1 um dondo pressoché orizzontale. E
delimitata dalle pareti della vasca, da un settoti@a altezza munito di luce di fondo,
sul lato corto di valle, e da un altro setto, s llungo interno, di lunghezza pari a 7.80
m e con altezza di 1.84 m, con una luce liberarsagedi 0.25 m che funge da soglia
sfiorante per il riempimento dell’invaso vero e jprio.

Sul fondo del setto a tutta altezza é ricavatapertara larga 30 cm e alta 25 cm,
presidiata sul paramento di monte da una paratar@uale, regolata in modo da lascia-
re una luce libera in altezza di 8 cm e sul paramdnvalle da un dispositivo a clapet.
A valle di questo setto si trova la camera di canella condotta che convoglia le
acque verso l'ultimo pozzetto prima dell'immissiamala roggia Boschetta.

A tergo del setto € previsto un salto di fondo cansi abbassa la quota di scor-
rimento nella parte terminale del manufatto da @h8s.m. a 47.15 m s.m.. Sul lato
occidentale della camera si prevede un setto elzzdt 2.49 m rispetto al fondo con una
luce libera superiore di 25 cm con funzione dirsfiore di troppo pieno per I'invaso.
Nella zona sud della camera stessa viene realizeascarico di fondo della vasca,
costituito da una luce quadrata con lato di 25 cesidiata da una paratoia automatiz-
zata che deve restare normalmente chiusa a inwedo,\mentre deve aprirsi, quando il
livello di valle e basso, a invaso del tutto o @Emente pieno.

In buona sostanza, in concomitanza di eventi meigete portate in arrivo dalla
condotta delle “acque bianche” si immettono nedlemera di partizione e, attraverso la
luce sul fondo, con deflusso sotto battente, rellacessiva camera di carico per essere
quindi convogliate nella roggia Boschetta, attrawela condotta di scarico, senza
interessare I'invaso vero e proprio, fino a valoassimi di 60-80 I/s, variabili a secon-
da delle condizioni idrometriche di valle. Per valdi portata superiori a questi, il
livello dell’acqua nella camera di partizione st@glsuperando la quota dello sfioratore
laterale (49.64 m s.m.) ed iniziando cosi il riemento dell'invaso. Ad evento di piena
esaurito sia nell’area in esame, sia nella Bosghkttsvuotamento dell’invaso avviene
attraverso I'esercizio dello scarico di fondo.

Come sopra accennato, la vasca é dotata di unatsfie di troppo pieno con so-
glia sfiorante a quota 49.64 m s.m. lungo 7.80 ngracdo di far defluire la massima
portata cinquantennale di origine meteorica, aésovpieno, con un carico sullo stra-
mazzo sufficientemente ridotto, pari a circa 15 ommodo da evitare che, per l'effetto
combinato del rigurgito e delle perdite di caricengrate dalla portata fluente lungo le
condotte, I'acqua possa eventualmente fuoriuscilla strada e sui piazzali attraverso
le caditoie ed i chiusini dei pozzetti.
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Figura 6.4 - Schema planimetrico delle vasche fievaso temporaneo delle acque in eccesso.
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La vasca est (invaso 2 in Figura 6.3) occupa unzer§aie utilizzabile per
I'invaso di 396 m2 ed il volume disponibile, con'aitezza utile di 2.55 m, € pari quin-
di a 1010 ms.

Anche per questa vasca la quota del fondo e liemtaméegradante, da quota
47.10 m s.m. a quota 47.05 m s.m., per conseritinmenpleto svuotamento attraverso
la luce di fondo posta nella parte ovest della astessa (vedi schema in Figura 6.4).

Compatibilmente con le quote di posa in corrispozdedelle intersezioni con le
condotte principali della fognatura, il colleganenta le due vasche, con distanza di
circa 40 m e una pendenza del 2.5 %o, potrebbeeessalizzato con una tubazione del
diametro DN 600 mm o con due tubazioni affiancaledéametro DN 400 mm.

Il sistema di svuotamento di questa vasca, cheléutk® analogo a quello
dell'altro invaso, € costituito da un’apertura guad di lato pari a 25 cm presidiata da
una paratoia automatizzata che sta normalmentsal@wiene aperta al termine degli
eventi quanto le condizioni di valle lo consentoh@nvaso € infine provvisto di uno
sfioratore di troppo pieno con soglia sfioranteuatg 49.64 m s.m., lungo 7.80 m, in
grado di far defluire la massima portata cinquamdés di origine meteorica con un
carico sullo stramazzo sufficientemente ridottaj pacirca 15 cm.

6.2.4. Manufatti di scarico

Da ciascuna delle due camere di carico di valldigarte una condotta costituita
da tubazioni in calcestruzzo del diametro nomi#e800 mm. Le due condotte, con
pendenza di circa il 3.5 %o, convergono in un pdoret con fondo a quota 47.00 m
s.m., distante circa 30 m dalla vasca ovest e difcen dalla vasca est (vedi schema in
Figura 6.4). Da quest’ultimo pozzetto, infine, gafte una condotta in calcestruzzo del
diametro DN 1200 mm, lunga circa 20 m, che si gallea valle, nel tratto a cielo aper-
to della roggia Boschetta, con quota di arrivo paguella del fondo della roggia stessa.
Per dissipare I'energia della corrente in uscitéadabazione e ridurre quindi possibili
fenomeni di erosione nel corso d’acqua si prevedime, di proteggere in modo ade-
guato contro I'erosione le sponde e il fondo aldetia Boschetta, con massi a secco di
pezzatura media di 30 cm, per un tratto di opp@artunghezza a cavallo dello scarico.

6.2.5. Canali di gronda della strada

Ai lati della bretella stradale che delimita I'ardalottizzazione nelle parti nord
ed ovest, sono previste due canalette in terremarala per la raccolta delle acque
provenienti dalla piattaforma stradale.

La sezione trasversale tipica delle canalette rt@p@ in Figura 6.5, € sostanzial-
mente costituita da una cunetta di fondo largarB@®aa sponde con scarpa pari a 3 su
2, mentre la pendenza longitudinale del fondo ermpadiamente al 2.5%o.

La funzione delle canalette consiste nella raccokdl’'invaso e nello smaltimen-
to delle acque cadute sulla superficie stradalaciné@ nella laminazione della portata
prima della restituzione nella roggia Boschettagunsi prevede di realizzare lo scari-
co, almeno fino al completamento della bretellaswesud.
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Per laminare le portate fluenti verso valle, utiimdo al meglio I'invaso disponi-
bile in alveo delle canalette, lungo ciascun carsaleo previsti tre setti trasversali a
tutta altezza, provvisti di una luce di fondo clomsente il deflusso di una portata di
circa 16 I/s per un tempo di ritorno di 10 anniri®dmplessivamente a quella che si

genera nell’area della strada nella situazioneakdfuantecedente alla realizzazione
degli interventi.

Lungo il canale ovest (sezione 1 in Figura 6.%tiidhanno una altezza di 63 cm,
fino alla quota della banca sul lato verso la stra& sono disposti ad un interasse di
circa 130 m a partire dalla sezione di monte dehtsa Con tale disposizione, il volume
di invaso corrisponde a circa 360 ms3.

Lungo il canale est (sezione 2 in Figura 6.5) ii $&thno un petto di 77 cm, che
arriva alla quota della banca sul lato verso ladstr e sono posizionati, rispetto
all'incile del canale, ad un interasse di circa H20Con questa disposizione il volume
per I'invaso si aggira sui 460 ms3.

Complessivamente, pertanto, nei due canali il velyrer I'immagazzinamento
temporaneo delle acque corrisponde a 820 m3, supeal valore minimo richiesto di
625 m3, determinato con il calcolo condotto comddello idrologico (vedi paragrafo
5.5 e Figura 5.12).
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Figura 6.5 — Sezioni tipiche delle canalette di mpla della strada, con vista da valle verso monte:
1) canale ovest; 2) canale est.
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7. VERIFICA DI FUNZIONAMENTO DEL SISTEMA PER IL
DRENAGGIO, L’'INVASO E IL DEFLUSSO DELLE ACQUE
METEORICHE DELL’AREA “VABENE”"

7.1. Schematizzazione idraulica della rete di fognaturaonsiderata nel reti-
colo di calcolo

Per determinare le quote piezometriche massimesichessono raggiungere nel
sistema di fognatura bianca precedentemente descralutandone quindi il funzio-
namento in condizioni di piena, si puo fare rifegimo alle condizioni di moto perma-
nente di una corrente gradualmente variabile, denando come portata fluente quella
massima. Data la relativa brevita dei tratti di doita esaminati, si puo ritenere con
buona approssimazione che i profili piezometri@ shdeterminano con queste ipotesi,
costituiscano l'inviluppo superiore dei profili #ttanei che si instaurano sul passaggio
del colmo di piena.

Poiché la rete di fognatura proposta prevede soistamente la realizzazione di
condotte e di due vasche per l'invaso con i relatianufatti di regolazione, quali gli
sfioratori di troppo pieno e le paratoie di intdtagione del flusso, tra loro collegati,
per I'analisi della situazione idraulica si € atdiato uno schema di calcolo che consente
lo studio di sistemi a rete a superficie libera @iessione, formati da canali o condotte
comunque connessi tra di loro ed in presenza ditaaé dispositivi idraulici di regola-
zione. | dati geometrici necessari per la schematione dei collettori e degli invasi
sono stati dedotti dagli elaborati di progetto.

Le portate da assegnare come condizioni al conteenmodi di monte ed inter-
medi del sistema costituito dalla roggia Boschedtd, canali di gronda della bretella
stradale e dalla rete della fognatura sono stagate pari ai valori riportati in Tabella
7.1, per le due configurazioni che consideran@etisvamente, la portata scaricabile
nella Boschetta per ogni condizione idrometrica uella massima cinquantennale
calcolata con il modello idrologico.

Bacino L Q) .
Ammissibile Massima
Boschetta 0.120 0.120
Strada 0.016 0.150
Lotto 0.060 0.753
Complessivo 0.196 1.023

Tabella 7.1 — Valori delle portate assegnate comed@zioni al contorno sui nodi di monte del modello
idraulico.

Con riferimento alla condizione al contorno da parel nodo di valle del reticolo
di calcolo, in corrispondenza di una sezione deltggia Boschetta posta circa 150 m a
valle dello scarico dell'area “VABENE”, si sono derati i seguenti valori del livello
idrometrico:

> un livello di morbida a quota 47.16 m s.m., comisgente al deflusso in condi-
zioni di moto un uniforme della portata ammissibifgrtata in Tabella 7.1;
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> un livello di piena a quota 47.60 m s.m., sulleebdalle quote delle sommita arginali
del corso d’acqua in prossimita della sezione I eansiderata.

Relativamente ai parametri del modello idrodinamieEsso a punto, in particola-
re il valore del coefficiente di scabrezza delladmtte e dei canali, com’é consuetudine
in casi analoghi a quello qui esaminato, che rigaidiesecuzione di verifiche idrauli-
che su di una situazione di progetto, sono statiast sulla base di valori reperibili
nella letteratura tecnica, che hanno consentitottinere buoni risultati in numerose
esperienze precedenti. Tenuto conto del fatto theedficiente di scabrezza é affidato
il compito di descrivere in modo complessivo leisesze al moto di tipo continuo e
localizzato, queste ultime generate sia da vamadaxali della sezione sia del fondo
sia da deviazioni planimetriche, si € assunto pealore il coefficiente di scabrezza
secondo Strickler per le condotte ed i manufattifgdsbricati scatolari o circolari in
calcestruzzo il valore di 50 ¥¥'s e per le sezioni dei canali in terreno natuitatalore
di 30 m*¥s,

7.2. Risultati del calcolo nella situazione di progetto

Nella situazione di progetto precedentemente déscsiono state condotte alcune
simulazioni di calcolo in condizione di moto perreate.

Con la prima simulazione si € considerato un lovédirometrico a valle del si-
stema, nella roggia Boschetta, pari a 47.16 m <orrjspondente al deflusso della
portata ammissibile complessiva di circa 200 l/oetate immesse nei nodi dello
schema pari a quelle ammissibili.

Una seconda simulazione, invece, & stata condottsiderando una situazione
estrema, vale a dire con un livello idrometricolaelezione terminale del reticolo di
calcolo, nella roggia Boschetta, pari a 47.60 m,scorrispondente ad una situazione di
piena nel corso d’acqua, con gli invasi di compeitsge pieni e con portate immesse
nei nodi dello schema pari a quelle massime cinigunaali.

In entrambi i casi indagati si & considerata aplerface di regolazione nella ca-
mera di partizione delle vasche interrate destinfii@vaso delle acque meteoriche in
eccesso.

| risultati delle simulazioni, rappresentati grafieente con i profili dei livelli i-
drometrici massimi calcolati, sono riportati ediglirati nei successivi paragrafi, per la
roggia Boschetta, per le canalette di gronda dstada e per le condotte principali
della fognatura del lotto.

7.2.1. Profili idrometrici lungo la roggia Boschetta

Con la realizzazione del piano di lottizzazionpravede di tombinare il tratto i-
niziale della roggia Boschetta e di convogliareseeralle i deflussi generati nel bacino
di monte con un collettore costituito da elementtslari in calcestruzzo, come illu-
strato in dettaglio al paragrafo 6.2.1.

Nella situazione esaminata con portata immesseténpari a quella ammissibile,
i livelli idrometrici sono ovunque contenuti entitecielo dei manufatti che costituisco-
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no il collettore ed entro le sommita arginali n@itti a cielo aperto del corso d’acqua

(Figura 7.1).

Nel caso con portata immessa nel sistema parili|aquassima, le quote idrome-
triche calcolate sono ancora contenute entro ibaei manufatti (Figura 7.2). Non si
segnalano, quindi, insufficienze idrauliche conseguall’intervento di tombinatura

della roggia.
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Figura 7.1 — Profilo idrometrico calcolato in ipatedi moto permanente lungo il tracciato di progett

della roggia Boschetta,
(hyaile = 47.16 m s.m.).
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Figura 7.2 - Profilo idrometrico calcolato in ipagedi moto permanente lungo il tracciato di progett
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(hvae = 47.60 m s.m.).
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Si osserva, inoltre, che nel caso si dovesserdicame eventi piu importanti ri-
spetto a quelli qui considerati, il nuovo colleeé@arebbe comunque in grado di convo-
gliare le portate in arrivo da monte ed eventuabaein invasare I'acqua nel suo inter-
no.

Si segnala, infine, che a valle della posiziondéadelttizzazione un tratto d’alveo
della roggia Boschetta & attualmente tombinatozdna peraltro di campagna, con
tubazioni circolari del diametro DN 600 mm che rsmmo in grado di far defluire le
massime portate (Figura 7.2). In condizioni di piecon portate superiori alla capacita
di portata della tubazione, le acque in eccessbgtmitmente by-passano il manufatto a
sezione chiusa scorrendo sui terreni della campaggcente per poi re-immettersi
nell'alveo della roggia a valle del manufatto.

7.2.2. Profili idrometrici lungo le canalette di gronda ke strada

Lungo la bretella stradale in progetto che delimitaord e a ovest I'area del lotto
vero e proprio sono previsti i canali per la ratzalelle acque di piattaforma la cui
geometria e stata descritta al paragrafo 6.2.5.

Gli andamenti dei profili idrometrici calcolati neldue condizioni di deflusso
considerate, con portate ammissibili e con le pemaassime, sono riportati in Figura
7.3 e in Figura 7.4, per il canale ovest, e in Faglu5 e in Figura 7.6, per il canale est.

Nella situazione con portate ammissibili (Figurd &.Figura 7.5) il deflusso della
portata avviene attraverso le aperture sul fondselti trasversali con altezze d’acqua
sostanzialmente ridotte.

Nella situazione con portate massime, i livelliadjga a monte dei sostegni si in-
crementano fino a raggiungere e a superare laasefitirante, stramazzando quindi a
valle con un carico sulla soglia stessa di circan/ mantenendo un franco rispetto alle
sommita delle sponde di 26 cm per il canale ovelitlel cm per il canale est, da rite-
nersi sufficientemente cautelativi per la situagiconsiderata.
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Figura 7.3 — Profilo idrometrico calcolato in ipatedi moto permanente lungo il tracciato aelnale di

gronda ad ovestlella strada fino all'innesto nella roggia Boscteetnelle condizioni di
portata fluente pari a quella ammissibilg {h = 47.16 m s.m.).
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Figura 7.4 - Profilo idrometrico calcolato in ipadedi moto permanente lungo il tracciadel canale di
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Figura 7.5 - Profilo idrometrico calcolato in ipatedi moto permanente lungo il tracciato danale di

gronda ad estlella strada fino all'innesto nella roggia Bosctatnelle condizioni di por-
tata fluente pari a quella ammissibile (i = 47.16 m s.m.).
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Figura 7.6 - Profilo idrometrico calcolato in ipadedi moto permanente lungo il tracciadel canale di
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gronda ad estlella strada fino all'innesto nella roggia Bosctatnelle condizioni di por-
tata fluente pari a quella massima prevista a segulegli interventi di lottizzazione
(hyale = 47.60 m s.m.).
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7.2.3. Profili idrometrici lungo le condotte della fognatu destinate al drenaggio
delle acque meteoriche dell'area commerciale eadadlativa viabilita

Nelle condizioni di deflusso con portate immesskorgchema di calcolo pari a
qguelle ammissibili per gli scarichi della nuovatizeazione, lungo le condotte della
fognatura che raccoglie le acque meteoriche delfasommerciale non si segnalano
ovviamente fenomeni di insufficienza idraulica, gpi@r le condotte della rete ovest
(Figura 7.7), sia per le condotte della rete egjuid 7.9), con livelli idrometrici che si
mantengono sempre al di sotto delle quote di imgsad dei manufatti in progetto.

Nella situazione con portate immesse nella reteddg pari a quelle massime
cinquantennali, il deflusso attraverso le condatteiene in condizioni di leggera pres-
sione, sia lungo i collettori della parte ovesg(Fa 7.8), sia lungo quelli della zona est
(Figura 7.10). | livelli idro-piezometrici massimestano, comunque, ampiamente
contenuti entro le quote previste per il pianotéirdel lotto e della viabilita collegata.

| collettori posti in opera lungo la strada e lgatoria della viabilita in progetto a
sud dell’area in esame sono in grado di convoglaracque drenate, sia nella condi-
zione con portata immessa pari a quella ammissibigenella condizione con portata
immessa pari a quella massima cinquantenaria, igeeti idro-piezometrici sufficien-
temente inferiori rispetto al piano finito dellattizzazione, come illustrano i profili
idrometrici riportati in Figura 7.11+Figura 7.14.
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Figura 7.7 — Profilo idrometrico calcolato in ipatedi moto permanente lungo il tracciato di progett

della rete ovestdi smaltimento delle acque meteoriche dell'areanoterciale, chiuso
allinnesto nella roggia Boschetta, nelle condizidhportata fluente pari a quella ammis-
sibile (haje =47.16 m s.m.).
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Figura 7.8 — Profilo idrometrico calcolato in ipatedi moto permanente lungo il tracciato di progett
della rete ovestdi smaltimento delle acque meteoriche dell'areanoterciale, chiuso
all'innesto nella roggia Boschetta, nelle condizidn portata fluente pari a quella massi-
ma prevista a seguito degli interventi di lottizeae (hqe = 47.60 m s.m.).
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Figura 7.9 — Profilo idrometrico calcolato in ipatedi moto permanente lungo il tracciato di progett

della rete estdi smaltimento delle acque meteoriche dell’area wmrtiale, chiuso
allinnesto nella roggia Boschetta, nelle condizidhportata fluente pari a quella ammis-
sibile (haje =47.16 m s.m.).
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Figura 7.10 — Profilo idrometrico calcolato in ipesi di moto permanente lungo il tracciato di prdget
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della rete estdi smaltimento delle acque meteoriche dell’area wmrtiale, chiuso
all'innesto nella roggia Boschetta, nelle condizidn portata fluente pari a quella massi-
ma prevista a seguito degli interventi di lottizeae (hqe = 47.60 m s.m.).
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Figura 7.11 - Profilo idrometrico calcolato in ipes$i di moto permanente lungo il tracciato di prdaget
della rete di smaltimento delle acque meteorichtadeabilita sud chiuso all'innesto nel-
la roggia Boschetta, nelle condizioni di portataughte pari a quella ammissibile

(hvae = 47.16 m s.m.).
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Figura 7.12 - Profilo idrometrico calcolato in ipesi di moto permanente lungo il tracciato di prdget
della rete di smaltimento delle acque meteorichiadeabilita sud chiuso all'innesto nel-
la roggia Boschetta, nelle condizioni di portatadhte pari a quella massima prevista a
seguito degli interventi di lottizzaziong,{h = 47.60 m s.m.).
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Figura 7.13 - Profilo idrometrico calcolato in ipes$i di moto permanente lungo il tracciato di prdaget

della rete di smaltimento delle acque meteorichkbadetatoria sud chiuso all'innesto
nella roggia Boschetta, nelle condizioni di portaflaente pari a quella ammissibile
(hvale = 47.16 m s.m.).
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Figura 7.14 - Profilo idrometrico calcolato in ipesi di moto permanente lungo il tracciato di prdget

della rete di smaltimento delle acque meteorichkbad®tatoria sud chiuso all'innesto
nella roggia Boschetta, nelle condizioni di portfitzente pari a quella massima prevista a
seguito degli interventi di lottizzaziong,{h = 47.60 m s.m.).
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7.2.4. Profili idrometrici nel sistema per I'invaso tem@oreo delle acque meteoriche
dell'area commerciale e della relativa viabilita

In condizioni di portata immessa in rete pari allguemmissibile per gli scarichi
della lottizzazione, i profili idrometrici lungo leondotte della fognatura si dispongono
pressoché orizzontalmente per effetto di rigurgitvuto al passaggio della portata
attraverso la luce di fondo che ne regola il deitysmantenendosi peraltro a quote
inferiori rispetto alla sommita delle tubazionisge. In tali condizioni, inoltre, le quote
raggiunte dai livelli idrometrici sono tali da lae vuote le vasche destinate
all’'accumulo temporaneo delle acque in eccesstands quindi il loro volume com-
pletamente disponibile per I'invaso (Figura 7.15).

Nelle condizioni di portata fluente massima, ilelilo idrometrico nella vasca di
partizione interrata si incrementa superando lataguiella soglia dello sfioratore di
carico dell'invaso. Ad invaso riempito, nella prireanella seconda vasca, in una condi-
zione estrema, la portata massima in arrivo neltaera di partizione fluisce verso la
condotta di scarico passando in parte attraversock sotto battente e in parte sugli
sfioratori di carico e di troppo pieno delle vasctieterminando un funzionamento in
leggera pressione delle condotte della fognatudella condotta di scarico verso la
roggia Boschetta. | livelli massimi sono comungoatenuti entro le quote del piano
finito previsto per la lottizzazione e per la relatviabilita (Figura 7.16 e Figura 7.17).
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Quota idrometrica (m s.m.)

Figura 7.15 - Profilo idrometrico calcolato in ipesi di moto permanente lungo il tracciato di prdget
della rete di smaltimento delle acque meteorictatiaverso linvaso n. 1fino all'innesto
nella roggia Boschetta, nelle condizioni di portdlizente pari a quella ammissibile,
=47.16 m s.m.).
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Figura 7.16 — Profilo idrometrico calcolato in ipedi di moto permanente lungo il tracciato di praget
della rete di smaltimento delle acque meteorictatiaverso linvaso n. 1fino all'innesto
nella roggia Boschetta, nelle condizioni di portéitzente pari a quella massima prevista a
seguito degli interventi di lottizzaziong,{h = 47.60 m s.m.).
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Figura 7.17 - Profilo idrometrico calcolato in ipesi di moto permanente lungo il tracciato di prdget
della rete di smaltimento delle acque meteorichatteaverso entrambi glinvasi fino
all'innesto nella roggia Boschetta, nelle condizidn portata fluente pari a quella massi-
ma prevista a seguito degli interventi di lottizeae (hqe = 47.60 m s.m.).
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8. OSSERVAZIONI CONCLUSIVE

Le analisi condotte nel presente studio hanno cuitsedi valutare le scelte di
progetto relativamente alla rete di smaltimentdedatque meteoriche cadute sull’area
in esame, al fine di garantire il principio delVarianza idraulica.

Il processo di urbanizzazione genera una accetsraziella risposta idrologica
del territorio agli afflussi meteorici, accompagnaa un aumento dei valori massimi
della portata. Nella seguente Tabella 8.1 sonatagica titolo di confronto i valori di
portata e dei coefficienti udometrici nella situiam® ante e post interventi.

Bacino
Temoo di Lotto Strada
ritofno (38061 m?) (10539 m2)
Attuale Progetto Attuale Progetto
Q u Q u Q u Q u
(anni) (I/s) [l/(s -hm?3)] (I/s) [l/(s -hm?3)] (I/s) [l/(s-hm3)] (I/s) [l/(s-hm3)]
5 52 14 514 135 14 13 106 100
10 59 16 589 155 16 15 122 116
20 67 17 660 174 18 17 138 131
50 76 20 753 198 20 19 158 150

Tabella 8.1 - Valori della portata in uscita dai &iai principali del P.U.A. “WVABENE" e del relativo
coefficiente udometrico, nella situazione attuakdeopere ultimate.

L’'incremento di portata, se non adeguatamente clbet, potrebbe causare pro-
blemi idraulici lungo il corso d’acqua ricettoregtiescarichi, nel caso in esame la
roggia Boschetta.

A tale riguardo, relativamente alla nuova bretel&ia prevista nella zona nord e
ovest, sono stati dimensionati i due canali di geocon una serie di setti che, limitando
il deflusso delle acque verso valle, garantiscdnarincipio dell'invarianza idraulica
mettendo a disposizione un volume di invaso di eamspzione valutato in circa 820
m3, superiore rispetto a quello minimo richiestari@ 625 ms3, valutato con il modello
idrologico messo a punto. Per garantire il defludetde minori portate, i setti sono
provvisti di un’apertura sul fondo adeguatamenteetisionata.

Per I'area del lotto vero e proprio, il volume cdegsivo disponibile per l'invaso
delle acque in eccesso nelle due vasche previdte parte sud dell’area in esame
risulta essere di circa 2400 m3, superiore rispattpello di 2350 m3 calcolato con il
modello idrologico.

In buona sostanza, il sistema costituito dagli shwdi compensazione previsti,
con un volume complessivo di circa 3200 m3, soddisfche le indicazioni del Consor-
zio di Bonifica Alta Pianura Veneta che suggerigeequesto tipo di interventi volumi
di invaso unitari non inferiori a 500%hm?2 e quindi, nel caso in esame, un volume di
almeno 2500 m3, essendo la superficie trasformalidudbanizzazione pari a circa 5
hmz.,

Per la rete della fognatura del lotto a destinazidnso commerciale € prevista la
posa in opera di condotte circolari in calcestruzan diametri variabili da DN 400 mm
a DN 1200 mm.
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Nelllambito delle opere della lottizzazione & pstaila tombinatura e lo sposta-
mento del percorso della roggia Boschetta. Pemgjagaallora, un volume nella nuova
inalveazione non inferiore a quello dell'alveo mate esistente (540 m3) e per consen-
tire il deflusso verso valle delle portate generakebacino di monte della roggia stessa,
e prevista la realizzazione di un collettore cagttcon elementi scatolari con dimen-
sioni almeno paria 1.6 m x 1.0 m (volume complass80 m3).
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A. FONDAMENTI MATEMATICI DEL MODELLO IDROLOGICO E
DEL MODELLO IDRAULICO

A.1 CARATTERISTICHE GENERALI

Il modulo di calcolo UDRAIN, utilizzato per indagate condizioni idrauliche del sistema
di raccolta, invaso e smaltimento delle acque mte® in esame, consente di esaminare le
condizioni idrauliche che si stabiliscono nelle ditcorsi d’acqua naturali ed artificiali di qual-
siasi tipo, ed in particolare in collettori di urete fognaria, con funzionamento a superficie dber
ed eventualmente in pressione.

Al modulo di calcolo idrodinamico e accoppiato undallo matematico di tipo idrologico
che consente di calcolare, a partire dalle preazpni, gli idrogrammi delle portate in condizioni
di piena che costituiscono le condizioni al contoper il modello idrodinamico stesso. | due
modelli, integrati fra loro, costituiscono un siste completo per I'analisi del funzionamento delle
reti. Il programma puo essere impiegato sia peifieare il comportamento di reti idrografiche
esistenti di qualsiasi tipo, sia come strumentsugiporto alla progettazione.

In particolare, il modello di propagazione utilizaao schema numerico uni-dimensionale
ad elementi finiti di tipo semi implicito. Le cormiloni al contorno che definiscono la simulazione
sono costituite dalle portate nei nodi di immissian dai livelli nei nodi di valle, nonché dal
legame fra livelli e portate nei nodi che schenzatio gli sfioratori.

Il modulo di calcolo e dotato di un'interfacciafiga che fornisce all'utente la possibilita di
operare in modo diretto ed interattivo. In questame possibile:

- costruire o modificare la topologia della rete girendo tutti gli elementi idrologici ed idrauli-
Ci necessari,

- definire il sistema delle condizioni al contorno;
- visualizzare in dettaglio le caratteristiche geambe ed idrauliche della rete;
- attivare il calcolo;

- rappresentare graficamente e stampare i risul&te gimulazioni, che sono costituiti dai
valori, istante per istante, dei livelli idrometrio corrispondenza ai nodi della rete, della por-
tata e della velocita del flusso lungo i tronchiaeete e dei profili idrometrici lungo i diversi
tratti dei corsi d’acqua considerati.

| canali e le condotte che costituiscono la retespao essere schematizzati con tutte le se-
zioni di piu comune impiego (trapezia, pluritraeziettangolare, circolare, ovoidale, ecc.). E'
possibile inoltre definire per punti una seziondaitma qualsiasi, sia a cielo aperto, sia chiusa.
Fra i manufatti e dispositivi speciali sono prevsiglie di fondo, traverse, paratoie, sfioratori
laterali, serbatoi, valvole clapet, impianti dilssbmento ed altro.

A.2 MODELLO IDROLOGICO DI PIENA

A.2.1 Generalita

La progettazione e la realizzazione di opere idchal richiedono, come & noto, la cono-
scenza di grandezze idrologiche che possono anidrgemplice valore della portata massima,
che si presenta nel corso d'acqua con una assdge@ianza probabile, a quelle necessarie per
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seguire I'evoluzione dettagliata dell'evento dinpiequali la forma dell'idrogramma di piena, il
suo volume ed i tempi caratteristici delle varigi fecondo le quali si sviluppa il fenomeno.

Anche nel caso in cui sia sufficiente conoscesmib valore della portata massima, molto
spesso risultano mancanti le osservazioni diratfgodata che consentono elaborazioni statisti-
che significative delle serie storiche registr&ertanto € giocoforza in idrologia determinare le
probabili portate di piena di un corso d'acquagratt dalle precipitazioni.

Numerosi sono i criteri che a tale scopo sono ptaposti nella letteratura tecnica, partico-
larmente in questi ultimi decenni, nei quali soratisintrodotti e sviluppati avanzati metodi
matematici per la simulazione dei fenomeni idratagi

Tra i metodi piu diffusi, anche per le applicaziamyegneristiche, alcuni si rifanno ai con-
cetti dell'idrogramma unitario istantaneo (IUH),gimariamente introdotti da Sherman, o ai
modelli che da questo derivano, i quali consenttin@lutare I'andamento nel tempo delle porta-
te nelle fasi di piena.

Nel caso di un bacino idrografico complesso, ieglpotendosi suddividere il bacino stesso
in una serie di sottobacini elementari a ciascugiajdali applicare i concetti dell'lUH o quelli da
esso derivato, € possibile determinare i relativogrammi di piena, tenendo conto sia delle
eventuali diverse caratteristiche geomorfologichevari sottobacini che lo compongono, sia del
differente regime pluviometrico che a volte camdim le diverse parti, soprattutto quando |l
bacino idrografico € molto articolato.

Una stima delle probabili portate di piena di ugiba idrografico mediante I'applicazione
di un modello matematico di trasformazione dediiuaéi meteorici in deflussi pud conseguen-
temente consentire di descrivere i fenomeni idricioghe ne caratterizzano il comportamento
molto meglio di quanto non sia possibile ottengteaerso I'applicazione di criteri diversi, quali
ad esempio quelli su cui si basano i cosiddettodiiatazionali, che piu semplicemente fornisco-
no le portate massime in corrispondenza ad unarsezAassegnata attraverso l'introduzione di
opportuni parametri concentrati.

Anche non disponendo di eventi di piena per latatetura, come nel caso della fognatura
in esame, l'applicazione di un modello idrologialan determinazione delle probabili portate di
massima piena puo risultare egualmente signifiaaéivportare ad una stima attendibile delle
portate stesse, se si attribuiscono ai parametrilchlefiniscono valori dedotti per analogia con
quelli di bacini idrologicamente simili.

A.2.2 Caratteristiche principali del modello idrologico di piena

Il modello idrologico di piena utilizzato per vadue le portate e gli idrogrammi di piena
dellarea “VABENE” in esame, si basa essenzialmenteli una generalizzazione del modello di
Nash. Tale modello consente di tenere conto desgletd fondamentali che caratterizzano la
formazione delle piene in un bacino idrograficajdalsiasi estensione. In particolare, attraverso
la suddivisione del bacino in una serie di sottabhaementari, il modello consente di considera-
re gli effetti dovuti ad una distribuzione delleepipitazioni variabile non solo nel tempo ma
anche nello spazio. E' inoltre possibile eviderezilicontributo alla formazione della piena degli
apporti che arrivano alle aste della rete idrogeafton ritardi accentuati rispetto ai piu rapidi
deflussi superficiali. Tali effetti, sostenendoclada della piena, contribuiscono a modificare la
forma dell'idrogramma, soprattutto in presenza idgge persistenti o di picchi successivi di
portata.
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Il comportamento idrologico di un bacino idrograficomplesso puo essere quindi simulato
con il modello proposto suddividendo il bacino stesn una serie di sottobacini elementari,
ciascuno dei quali € simulato da un doppio sisteimavasi disposti in parallelo, in grado di
rappresentare da una parte la risposta rapidaeflesdi superficiali, dall'altra quella piu lentaid
deflussi profondi (Fig. A2.1).

Figura A.2.1 — Schematizzazione della risposta desspva di un bacino elementare

Poiché, di fatto, non vi e limite alcuno alla sudsiione del bacino in sottobacini, il model-
lo, che di per se stesso € un modello a paramatgentrati, si puo trasformare al limite in un
modello a parametri distribuiti.

Quanto all'individuazione degli afflussi meteoratie si trasformeranno in deflussi che,
come € noto, & problema di notevole importanzauentp condiziona in misura determinante la
bonta dei risultati ottenibili dalla simulazione t@matica, il modello consente tre possibili op-
zioni alternative.

La prima di tali opzioni consiste nel valutare tegpitazioni efficaci mediante il cosiddet-
to "metodo dell'indic@®”, un semplice schema di calcolo a 2 parametritoasalla definizione di
due indici invarianti nel temp®s e ®,,, (espressi in mm), che rappresentano la quantitana di
pioggia che deve cadere nel tempbaffinché l'impulso generico di precipitazione)piossa
dare un contributo alla formazione, rispettivamedts deflusso superficiale e di quello profondo
(Fig. A2.2 a).

La seconda opzione € quella rappresentata daldmitidmetodo percentuale, secondo il
guale ogni impulso di precipitazione p(i) aventeada definitaAt contribuisce al deflusso in base
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a due coefficientds e ®y, (espressi in %), che forniscono le frazioni alntati, rispettivamente,
il deflusso superficiale e quello profondo (Fig..AD).

Infine con la terza opzione, noto il coefficientedéflusso totale € e superficiale g e
possibile trasformare il volume totale di pioggia €aduto nel tempg,tnella quota parteskhe
sostiene il deflusso superficiale e nella fraziehehe alimenta il deflusso profondo (Fig. A2.2

c). Resta inoltre individuata anche la frazionguicipitazione Pche non contribuisce in alcun
modo alla formazione dei deflussi di piena.
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D precipitazione che alimenta il deflusso superficiale
U precipitazione che alimenta il deflusso profondo

D precipitazione che si infiltra nel terreno

Figura A.2.2 — Trasformazione delle precipitazionpiogge efficaci: a) metodo dell'indicg; b) metodo percentua-
le; c) metodo del coefficiente di deflusso
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E infine da osservare che il modello pud utilizzsigepluviogrammi forniti con passo tem-
porale costante qualsiasi (generalmente orariaegpério), sia valori cumulati di precipitazione,
guali possono essere ad esempio quelli deternattediverso le usuali elaborazioni statistiche dei
valori massimi di precipitazione. In quest'ultimaso il modello opera automaticamente la distri-
buzione del valore di pioggia totale in un deteratanperiodo di tempo secondo una distribuzione
prefissata delle intensita (costante o secondestatulizione Beta illustrata in Fig. A2.3).
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Figura A.2.3 — Andamento nel tempo di piogge cdanae unitario e con durata variabile da 3 ore a@# con una
distribuzione secondo la funzione Beta.

A.3 MODELLO MATEMATICO IDRAULICO UNIDIMENSIONALE

A.3.1 Fondamenti matematici e fisici del modello idraulio
Il modello matematico, utilizzato nell'indaginesoive le equazioni differenziali che go-

vernano il flusso uni-dimensionale di una correatsuperficie libera su bassi fondali in moto
vario.

La propagazione uni-dimensionale di onde lunghkassi fondali € governata dal seguente
sistema di equazioni differenziali:
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oh audu Bou ,_ A3.1
ax+gax+gat+‘]_o A3.1]
Q , poh_ A3.2
ax+Bat_O ! ]

in cui h & la quota della superficie libera, Q & la porfatante, g & I'accelerazione di gravita, u &
la velocita del flussog e B sono i coefficienti di Coriolis, J € il terminesdipativo, B € la lar-
ghezza della sezioni, x € l'ascissa spaziale desree il tempo.

Essendo u=Q/A, l'equazione [A3.1] diventa:

Q 0Q, B Q_aQ?oA . o [A3.3]

&\ (o +p)
ox gA? 0x gA ot gA® ox

OvVvero, posto:

P =A% o /ox A3.4]

e utilizzando l'equazione [A3.2] per eliminare ddlh3.3] il termine dipendente daQ/ox, si
trova:

dhg 2y (o, QB BIQ A3.5
0x Fr) (OHB)gAZ 6t+gA ot +J=0 [ ]

Il sistema composto dalle equazioni [A3.1] e [A3sb]presta ad essere risolto numerica-
mente con uno schema agli elementi finiti, in cwasiderano le quote della superficie libera h
variabili linearmente tra i nodi e le portate costan ciascun tronco. Si osserva, infatti, che
nell'equazione dinamica non compaiono gradientzigiger le portate.

L'equazione [A3.5], discretizzata nel tempo, pugees scritta come segue:

{1—FF}‘M_{(G+B\QB]h—h'_{ B +19|]Q_[ﬂ}'=0 [A3.6]

2 ox ‘gAZ | At | gAAt R gAAL

in cui le grandezze con apice sono riferite adlhse precedente.

Posto:
e ]
ko= kolmt {(a ' B)%} . :k_lo[gBTit]
si trova:
Q:—klaha;h' +l, [{h - b )+Ks [A3.7]
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E da osservare che, poiché nella soluzione numsriaasume la portata costante lungo il
generico tronco, l'altezza h che compare nel secterthine del membro di destra dell'equazione
[A3.7] € da riguardarsi come valore costante (meai tronco.

L'equazione [A3.2] (equazione di continuitd) vietslta secondo lo schema proposto da
Galerkin:

oy e e _ e @ e e @ e e — [A38]
Te j( #9025, 01° = B [ S 185, 01"+ X [ S2 15, 10 =0
L® L®

e - - - . - . -
essenddm la funzione di forma lineare e B la larghezza raew! tronco misurata alla superficie
libera.

Discretizzato nel tempo il primo termine alle difaze finite e integrando per parti il se-
condo termine si trova:

> B j—tameE+Qm —ZeJQE%E;”'mLEZO [A3.9]
%

in cui Qy € la portata uscente dal generico nodo della rete.

Posto:h=3Y_h, &, e utilizzando I'espressione [A3.7] per la por@td'equazione [A3.9]
diventa:

B I cEr e e ' E (3 el—
ZGEZ{(“” ‘hn)fin&m ol }’Qm + Xeks EEn[(hn +hn)Lje s g
‘Z EE (hn = ho) Ef—”‘mL —Zekgj—mme—o [A3.10]

Sviluppando i diversi termini che compaiono neliegione [A3.10] si ottiene la seguente
equazione, scritta in forma matriciale:

Znh” [@Fn,m +An,m_ Bn,m} =

:Znh'n[@Fn,m—An,m—Bn,m}—Qm+Cm [A3.11]

Tale equazione costituisce un sistema lineare avemte incognite i livelli nodali. Una
volta calcolati i livelli nei diversi nodi della te attraverso la [A3.7] vengono calcolate le porta
te:

hyp + hy, = (hy +h, C
Q° = -k ettt i iy v, - (s ) Jeks [A312)

essendo: nl, n2 i nodi iniziale e finale del geswetionco "e" di lunghezza’L

Nel caso in cui il moto avvenga in pressione, sttgpotesi anelastiche, esso &€ governato
dalle seguenti relazioni:
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oh audu Badu

ox g x gar +J=0 [A3.13]
Q_
<=0 [A3.14]

in cui h rappresenta la quota piezometrica.

E immediato osservare che in questo caso |'equazimamica [A3.13] coincide con quella
del moto a superficie libera [A3.1], mentre queliacontinuita € del tutto equivalente alla [A3.2]
qualora, in quest'ultima, si ponga B=0.

Con questo artificio il sistema [A3.11] puo essatiBzzato per risolvere moti che sono, an-
che solo temporaneamente, in pressione. La sotalaada porre riguarda il fatto che la trattazio-
ne si basa sulle ipotesi di anelasticita e pertghteventuali tratti in pressione devono essere di
lunghezza tale da poter considerare per essi Zellirpropagazione delle perturbazioni infinita-
mente grande.

A.3.2 Descrizione dei tronchi

| tronchi sono rappresentati mediante il nodo alenl, il nodo finale n2, la lunghezza L e
la descrizione geometrica della sezione caratieaisittribuita al punto di mezzo S del tronco
stesso.

Le sezioni possono essere rappresentate secorefsaliipologie, illustrate nel seguito.

A.3.2.1. Sezione normale
| parametri della generica sezione normale, ilatatnello schema di Fig. A3.1, sono i se-
guenti.

sott osezi one 2

sottosezione 1

X Xi, Yi)

Fig. A3.1

Figura A.3.1 — Sezione normale

Sono dati il numero di sottosezionirPer ogni sottosezione sono assegnati i coeftiaien
Strickler K e il numero di segmenti di cui € composta la geaesottosezionegn Sono quindi
indicate le coordinate x (distanza progressiva)(@upta) dei punti che descrivono l'intera sezio-
ne.

A.3.2.2. Sezione composta
La sezione composta e costituita da tre sottosezmme illustrato nello schema di Fig.
A3.2.
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<+—b;—»hr 403>, ¢—Dbs;—>
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Figura A.3.2 — Sezione normale

Per ciascuna sottosezione sono memorizzati le owdeddei vertici e i coefficienti di sca-
brezza.

A.3.2.3. Sezione rettangolare
Per la generica sezione rettangolare, illustrat@gn A3.3, vengono memorizzati le dimen-

sioni geometriche ed il valore del coefficientesdabrezza.

«I—>

%4 Bo >

Figura A.3.3 — Sezione normale

A.3.2.4. Sezione circolare
| parametri della generica sezione circolare sendiinensioni geometriche illustrate nello

schema di Fig. A3.4 ed il coefficiente di resisi@nz

T

H

Figura A.3.4 — Sezione normale

A.3.2.5. Sezione ovoidale
La seguente Fig. A3.5 illustra i parametri utiliigser descrivere la sezione ovoidale.
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Figura A.3.5 — Sezione normale

A.3.2.6. Sezione chiusa simmetrica

Nel caso di una sezione chiusa simmetrica, di focoraplessa, il modello ne schematizza
la geometria secondo lo schema di Fig. A3.6.

A
y (O! Yn)

I—»

(Xi»Yi)

0o <"
1

Figura A.3.6 — Sezione normale

A.3.3 Descrizione dei nodi e dei tronchi speciali

Puo accadere che in una rete di canali a supelifiiea si verifichino condizioni di funzio-
namento particolari, soprattutto in corrispondedeananufatti idraulici. Alcuni collegamenti
possono essere costituiti, ad esempio, da tubaziqguessione; soglie, briglie, sfioratori laterali
altri dispositivi idraulici.

Nel modello, per I'assemblaggio di questi “tronspéeciali”, 'equazione dinamica e ridotta
alla forma:

Q% =ay thyy +ay [hy, +ag [A3.15]

in cui @ ¢ la portata fluente nel tronca, e h. sono le quote piezometriche nei nodi iniziale e
finale del tronco.

Conseguentemente la matrice da assemblare présesgiguente struttura:
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hnl hn2 =T
nodo ng a; ap| [-a3
nodo n, |-a;-a,| | ag

[A3.16]

| dati caratteristici del tronco, a seconda dalla spologia, sono di seguito illustrati.

A.3.3.1. Traverse

Questo tronco speciale schematizza una travemsaraltui si trascura il carico cinetico del-
la corrente a monte e a valle della traversa stéssaondizione geometrica é illustrata in Fig.
A.3.7 nella quale e anche rappresentato il caswoiife quote della superficie libera a monteeH
a valle B sono entrambe inferiori alla quota di sfiorg.Hn questo caso risulta &0, & =0, &
=0. La sezione sopra la traversa e assunta reteegdi larghezza B. La traversa e inoltre carat-
terizzata da un coefficiente di portata Cq.

ci el o condotta

Figura A.3.7 — Sezione normale

In generale, il principio di funzionamento é redoldal confronto tra il valore dell’energia
della corrente a monte e a valle della traversd'e8ergia di valle, a cui si aggiungono le even-
tuali dissipazioni prodotte dalla traversa, € sigperall’energia minima per superare l'ostacolo
allora l'efflusso sara rigurgitato, altrimenti | kfflusso libero. Cido e vero quando il moto e a
superficie libera e, con buona approssimazioneqas@re esteso al caso in cui a monte il moto
sia in pressione e a valle sia a superficie lib®wando il moto & ovunque in pressione, l'efflusso
€ sempre rigurgitato e la traversa produce undpda®ne localizzata di tipo Borda.

A.3.3.2. Tronchi che producono dissipazioni localizzate

Quando in un tratto di collettore in pressione geiita una valvola con funzionamento tipo
clapet, essa viene trattata come una dissipazimcedidzata anisotropa, inserendo una perdita
AE =Kk|QQ con k dipendente dal verso della portata. Si zzatinoltre che la manovra di chiusu-
ra o di apertura del clapet avvenga in un temptofific (che non puo essere nullo).

Ponendo lo stesso valore di k per entrambi i vergiuo introdurre una dissipazione loca-
lizzata (anche per collettori a superficie libecag non dipende dal verso delle portate.

A.3.3.3. Breve condotto di scarico

Questo tronco speciale descrive il funzionamentangi tubazione a sezione circolare che
funziona sempre in pressione. Puo essere utilizzataome condotto di scarico effettivo sia
come collegamento (praticamente inefficace) tra @l reti che sarebbero altrimenti, almeno
temporaneamente, sconnesse. Ad esempio, se si smoldare lo sfioro da un corso d'acqua
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verso una cassa di espansione, nelle fasi ineiéhali, quando il livello idrico risulta inferier
alla quota di sfioro, il serbatoio verrebbe ad esseonnesso.

La situazione é rappresentata nello schema diA3@.

caso 1

caso 3

A
‘ caso 2 r I Hz |_il rﬁk h2
| h, | I | hzf

Figura A.3.8 — Sezione normale

s
-5 —>
=y
l\)

—T»

A.3.3.4. Paratoia sollevata a battente
Questo tronco speciale descrive una paratoia stdew battente parzialmente manovrabile
in modo automatico.

La condizione geometrica € illustrata in Fig. A3.9.

Ik
®
®

Figura A.3.9 — Sezione normale

Introducendo i parametridilusura€ Hupertura Che sono le quote a cui si procede alla chiusura
e all’apertura della paratoia, se la paratoia étapela quota di valle supera il valorg\ttura la
paratoia stessa viene chiusa. Se invece la paetdiausa e la quota di valle e inferiore adaira
la paratoia viene aperta.

In generale, il principio di funzionamento e regolaal confronto tra le spinte in corri-
spondenza della sezione di valle. Se la spintairispondenza della sezione di vena contratta
(situazione A) o dell’altezza critica (situaziong $no superiori alla spinta di valle I'efflusso e
libero, altrimenti é rigurgitato (Fig. A3.10).
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®
®

Figura A.3.10 — Sezione normale

A.3.3.5. Dissipazioni localizzate di tipo Borda
Questo tronco speciale considera una dissipazmraizzata di tipo Borda quando in un
tratto di collettore sia presente una perdita pesdo allargamento.

Il legame tra le altezze di monte e di valle € espo dalla seguente relazione:

2
H -H. =c [EAV_Amj QQI
m v~ *R
A,[A,) 29 [A3.17]

in cui Ay, e A, sono le aree delle sezioni trasversali di montie \alle rispettivamente valutate
con riferimento alle condizioni nei due tronchi pas monte e a valle del tronco speciale. Il
coefficiente & normalmente posto pari ad uno, consente di nuzdéi (ridurre) I'entita della
dissipazione quando, ad esempio, I'allargamentodomesse risultare sufficientemente brusco.

E da osservare che la precedente relazione vadessoly, < A,. Quando tale condizione
non e verificata si ammette comunque che vi siamodesta perdita di energia pari a 0.005 volte
la velocita della corrente.

A.3.3.6. Nodo serbatoio

Nel modello & possibile tener conto dell'invasaiimserbatoio mediante i "nodi serbatoio”.
Il serbatoio e caratterizzato solo da un‘areadiso, costante con la quota, in quanto altri dispo-
sitivi possono essere aggiunti sotto forma di thoispeciali.

Aser b

Neor b /O

Figura A.3.11 — Sezione normale

Con riferimento allo schema di Fig. A3.11, il séda rappresenta, di fatto, un‘immissione
0 una sottrazione di portata al nodo al quale kegato valutata con la seguente relazione:
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&n = ~Aserb BE% [A3.18]

in cui Qsnp € la portata che dal serbatoio fluisce verso daserph HSn € la quota piezometrica
del nodo gerbe, trascurando l'inerzia, coincide con la quotéad®iperficie libera del serbatoio.

A.3.3.7. Impianti idrovori

Sempre mediante elementi speciali € possibile siraul funzionamento degli impianti i-
drovori presenti all'interno del dominio di calcolsemplificando notevolmente la fase di asse-
gnazione delle condizioni al contorno del problepaiché tali dispositivi, che sono trattati dal
modello come condizioni al contorno interne, sivatio automaticamente nel corso della simula-
zione, quando i livelli idrometrici locali superate quote di attacco previste per le pompe e si
disattivano quando gli stessi livelli scendonoiaatto delle quote di stacco.
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