COMUNE PROVINCIA

VILLA D'OGNA BERGAMO

DENOMINAZIONE
PROGRAMMA INTEGRATO D'INTERVENTO ATP1
DENOMINATO "FESTI RASINI”

OGGETTO DATA ALLEGATO
RELAZIONE IDROLOGICA E IDRAULICA 2
Marzo
2021

]

/z% (/(f}w 99 %a«m‘b «/.? g f

COMMITTENTE

BGP TRADING S.R.L. BLAF S.R.L.

POLY POOL S.P.A. SCAME PARRE S.P.A.
PROGETTISTA

EMILIO NICOLI INGEGNERE

via A. Locatelli, 32 - 24020 ARDESIO (BG)
tel. 0346/33861 - cell. 339/1752824 - e-mail: emilionicoli70@gmail.com
Codice Fiscale NCL MLE 70B0% C800C - Parfita IVA 02518700162




PROGRAMMA INTEGRATO DI INTEVENTO (art. 87 L.R. 12/2005)
Relazione idrologica e idraulica Pag. 2 di 32
Proposta programma integrato di intervento ATP1 denominato “Festi Rasini”

Indice

1. PREMESSA 3

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 3

3. FOGNATURA NERA - COMPETENZA UNIACQUE S.P.A. 4
3.1 PORTATA MASSIMA ORARIA 4

3.2 DIMENSIONAMENTO IDRAULICO DEL NUOVO COLLETTORE NERO LUNGO VIA CESARE

RASINI 6

4. SMALTIMENTO DELLE ACQUE METEORICHE 11
4.1 CALCOLO DELLE PORTATE BIANCHE 11
4.2 BACINO A MONTE DELL’'INCROCIO DI VIA DUCA D’AOSTA 12
4.2.1 Caratterizzazione pluviometrica 12

4.2.2 Calcolo del contributo specifico 13

4.2.3 Calcolo portata massima 13

4.2.4 Dimensionamento idraulico del nuovo collettore acque meteoriche a monte

dell'incrocio di via Duca d’Aosta 15

4.3 BACINO A VALLE DELL'INCROCIO DI VIA DUCA D’AOSTA 20
4.3.1 Contributo specifico e portata massima 20
4.3.2 Calcolo portata massima 20

4.3.3 Dimensionamento idraulico del nuovo collettore acque meteoriche a valle

dell'incrocio di via Duca d’Aosta 21
4.4 BACINO COMPLESSIVO VIA CESARE RASINI 26
4.4.1 Calcolo portata massima 26

4.4.2 Dimensionamento idraulico del nuovo collettore acque meteoriche a valle

della cameretta all’incrocio di via Duca d’Aosta 27

5. CONCLUSIONI 32




PROGRAMMA INTEGRATO DI INTEVENTO (art. 87 L.R. 12/2005)
Relazione idrologica e idraulica Pag. 3 di32
Proposta programma integrato di intervento ATP1 denominato “Festi Rasini”

1. PREMESSA

La presente relazione accompagna lo studio di fattibilita delle opere di urbanizzazione del
comparto relative al Programma Integrato di Intervento ATP1 denominato “Festi Rasini” in
Comune di Villa d’'Ogna (Bg).

In particolare la presente accompagna il progetto idraulico della rete fognaria nera del

comparto e della rete fognaria acque meteoriche della via Cesare Rasini.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il progetto e stato redatto assumendo a riferimento la seguente normativa:

o Deliberazione Giunta Regionale 29 marzo 2006 — n.8/2244 — Approvazione del
Programma di Tutela e uso delle acque, ai sensi dell’articolo 44 del d.Igs 152/99 e
dell’articolo 55, comma 19 della l.r. 26/2003;

e Regolamento Regionale 24 marzo 2006 — n.3 — Disciplina e regime autorizzatorio
degli scarichi di acque reflue domestiche e di reti fognarie, in attuazione
all'articolo 52, comma 1, lettera a) della legge regionale 12 dicembre 2003, n.26;

e Regolamento Regionale 24 marzo 2006 — n.4 — Disciplina dello smaltimento delle
acque di prima pioggia e di lavaggio delle aree esterne, in attuazione all’articolo
52, comma 1, lettera a) della legge regionale 12 dicembre 2003, n.26;

e Piano Regionale di risanamento delle acque settori funzionali pubblici servizi
acquedotto, fognatura, collettamento e depurazione;

e Regolamento di Fognatura Uniacque s.p.q..
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3. FOGNATURA NERA - COMPETENZA UNIACQUE S.P.A.

3.1 PORTATA MASSIMA ORARIA

Il PIl & costituito da quattro unitd produttive, piu il fabbricato di proprietd comunale.

Oltre a questi fabbricati, confluiscono in fognatura anche il fabbricato industriale esistente
(ex Spaccio Festi Rasini) e il fabbricato residenziale esistente posto all'incrocio tra la via
Cesare Rasini e la Strada Provinciale S.P. 49.

Per la determinazione delle portate massime in fognature degli immobili produttivi si fa
riferimento al Piano Regionale di risanamento delle acque settori funzionali pubblici servizi
acquedotto, fognatura, collettamento e depurazione, che per ambiti industriali/artigianali

prevede il seguente fabbisogno massimo:

20 m3/d*ha

La S.I.p. massima del comparto & pari a circa 2,6 ha, alla quale va sommata la superficie
del fabbricato industriale esistente (ex Spaccio Festi Rasini), per un totale di 3 ha circa;

pertanto si avrd una portata massima pari a:

20 m3/d*ha x 3 ha =60 m3/d =0,69 I/sec

Per quanto riguarda I'immobile di proprietd comunale e il fabbricato residenziale
esistente, si ipotizza un numero di abitanti equivalenti pari a 30 A.E., a favore di sicurezza
(corrispondente a 10 unitd abitative);

per la dotazione idrica, in base alla Deliberazione Giunta Regionale 29 marzo 2006 -
Nn.8/2244, si assume un fabbisogno base per popolazione residente di 200 I/d*ab, alla
quale deve essere aggiunto un incremento per I'incidenza dei consumi urbani e collettivi
di circa 100 I/d*ab, per complessivi 300 I/d*ab.

Si frascura, a favore di sicurezza, la distribuzione di A.E. in popolazione stabile non
residente, popolazione fluttuante e popolazione senza pernottamento.

La dotazione idrica diriferimento si assume pertanto pari:

300 I/d*ab
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Si assumono, quale coefficiente di dispersione o di perdita, perdite nell’ordine del 15%,
essendo il campo di variazione di tali perdite tra il 15% e il 20%, a favore di sicurezza.
Pertanto la portata media annua pud essere espressa dalla nota relazione, con ovvio

significato dei termini:

0,85-DI-P
Qo = 86400
0,85:300-20
=——"—=0,061/sec
Qo 86400 0,06 1/

La portata complessiva media annua € quindi pari a:

0,69 +0,06=0,751/s

Nota la portata media annua & possibile stimare la portata massima e minima oraria
stimando rispettivamente i coefficienti di massimo e minimo in rapporto a predetta
portata media annua.

Per la portata massima oraria si assume un coefficiente di punta C, pari a 6,00. Tale
coefficiente e stato calcolato applicando la relazione di Babbitt.

Conseguentemente le portate di punta da assumere per le successive verifiche idrauliche

sono pari rispettivamente a:

0.751/sx6=4,51/s
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3.2 DIMENSIONAMENTO IDRAULICO DEL NUOVO COLLETTORE NERO
LUNGO VIA CESARE RASINI

Il dimensionamento della fognatura nera deve proporsi due obbiettivi. Il primo € quello di
verificare una velocitd in rete apprezzabile tale per cui i materiali solidi non creino
depositi. Il secondo € garantire una sezione minima onde evitare possibili intasamenti
provocati da materiali grossolani.

Per le ragioni su esposte il diametro di un collettore di acque nere non dovrebbe
scendere mai al di softo dei 250 mm.

Si & provveduto a verificare idraulicamente la sezione, sotto le seguenti ipotesi:

Tubazione in PVC DN315 SN8

Pendenza del fondo 0,5 %

Portata massima oraria 4,5 1/s

Dalle tabelle per il calcolo idraulico delle fognature, secondo la formula di Prandtl-
Colebrook (coeff. di viscosita v = 1,31 x 106 m2/s), si determina la portata massima delle

tubazioni in progetto:

Diametro interno tubazione Di = 2954 mm

Pendenza minima j = 0.5 %

Scabrezza ke = 0.25 mm

Portata massima Q = 82,4 l/sec > Qp = 45 I/sec
Velocitd per portata massima \ = 1,20 m/sec

Rapporto portate Qp/Q = 0,055

Grado diriempimento h/Di = 0,156

Rapporto velocita Vp/V = 0,55

Velocita (0,55 x 1,20) Vp = 0,66 m/sec

La tubazione risulta verificata con un grado di riempimento del 16%. La velocita in

condotta & pari a 0,66 m/s.
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4. SMALTIMENTO DELLE ACQUE METEORICHE

4.1 CALCOLO DELLE PORTATE BIANCHE

Il calcolo della rete di acque bianche e stato effettuato tramite il metodo cinematico,
che nei paesi anglosassoni prende il nome di metodo razionale.
Secondo tale metodo, in qualsiasi sezione della tubazione, il rovescio di pioggia che da la
massima portata ha durata eguale al tempo di corrivazione relativo a tale sezione. Per
tempo di corrivazione tc s'intende l'intervallo che impiega I'acqua ad entrare nella
tubazione (tempo d’'ingresso ti: normalmente 5 — 10 minuti) ed a percorrerla dall'imbocco
piu lontano alla sezione studiata (tempo di percorrenza tp: dipende dalla lunghezza dei
vari tronchi percorsi e dalla velocitd nei medesimi): tc = i+ tp. Se ¢ e il contributo specifico
risultante da tale rovescio ed A e I'area del bacino sotteso dalla sezione studiata, la
massima portata Q (I/s) che fransitera dall’area suddetta sara:

Q=kAc
Il coefficiente di deflusso k € pari a 0,90 per la superficie impermeabile e 0,30 per quella
permeabile.
La valutazione dei rovesci di pioggia e delle loro probabilitd € fondamentale per il
dimensionamento dei pluviali e delle fognature. Sulla base degli eventi meteorologici
eccezionali che sono aumentati in frequenza sulle nostre Alpi e dei cambiamenti climatici
in atto si € deciso di basarsi su rovesci che possono ripetersi ogni 20 anni. Si considera la
durata della precipitazione (posta pari al tempo di corrivazione), si trasformano le altezze
di pioggia h (mm) in intensita di pioggia i (mm/ora) e poi si trasformano in contributi

specifici ¢ (litri al secondo all’ettaro =151 ha') con le formule

i=h/d
cC=27777i
Si calcola I'altezza delle precipitazioni mediante la seguente formula
h (T) = a(T) drM

In questa formula h € I'altezza delle precipitazioni alla durata d ed al tempo di ritorno T,
relazione nota in idrologia tecnica come curva di possibilitd pluviometrica. | parametri n
ed a sono funzione del tempo diritorno T.

Per i valori di a e di n si € fatto riferimento alle tabelle prodotte dall’ Autoritd di Bacino del

Fiume Po.
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4.2 BACINO A MONTE DELL'INCROCIO DI VIA DUCA D’AOSTA

4.2.1 Caratterizzazione pluviometrica

Al fini del corretto dimensionamento del sistema di dispersione delle acque meteoriche,
I'area €& stata caratterizzata dal punto di vista idrologico tramite I'individuazione
dell’altezza delle precipitazioni di breve durata e forte intensita.

La previsione quantitativa delle piogge intense in un determinato punto €& effettuata
attraverso la determinazione della curva di probabilitd pluviometrica, ovvero la relazione
che lega I'altezza di precipitazione alla sua durata, per un assegnato tempo di ritorno.
L'altezza di precipitazione in un punto, comunemente misurata in milimetri, & I'altezza
d'acqua che si formerebbe al suolo su una superficie orizzontale ed impermeabile, in un
determinato intervallo di tempo (durata della precipitazione d) ed in assenza di perdite.
Per la caratterizzazione pluviometrica degli eventi di breve durata e forte intensitd, utili al
dimensionamento del sistema di dispersione delle acque meteoriche, si sono utilizzati dati
bibliografici.

In particolare si sono utilizzati i parametri a e n, determinati interpolando le serie storiche
piU rappresentative, che risultano idonei per determinare I'altezza di pioggia per una
durata utile al dimensionamento del sistema di dispersione delle acque.

Per il calcolo dell’altezza delle precipitazioni sono stati utilizzati i dati disponibili per un
tempo di ritorno di 20 anni, i dati sono quelli pubblicati dall’ Autorita di Bacino del Fiume
Po:

arisulta pari a 52,5

ed

n pari a 0,38.

La durata della precipitazione d, calcolata nel foglio di calcolo allegato, secondo la

formula di Giandotti:

Je 4 A+15/L
0,8V hm—ho

e pari a 0,420 ore.
A favore di sicurezza si considera il valore della durata della precipitazione d pari al
tempo d'ingresso ti (5 minuti), frascurando il tempo di percorrenza tp, € pertanto si assume

il valore d = 0,083 ore.
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Sostituendo i valori sopra menzionati nella formula h m = am dr® si oftiene un valore di
altezza di precipitazione pari a:
h (20) = 52,5120) 0,0839.38(20) = 20,39 mm

4.2.2 Calcolo del contributo specifico
Si considera la durata della precipitazione (posta pari al tempo di corrivazione), si
trasformano le altezze di pioggia h (mm) in intensita di pioggia i (mm/ora) e poi si
trasformano in confributi specifici ¢ (litri al secondo all’ettaro =1 s ha') con la formula
i=h/d=20,39 mm / 0,083 ore = 245,66 mm/ora
Ne deriva che il contributo specifico risulta pari a:
c =2,7777 x 245,66 = 682,37 | s ha
vale a dire trasformando il tutto in unitd del sistema internazionale:
c =0,0681s'm?

4.2.3 Calcolo portata massima

L'acqua che verrd colettata sard guella che insiste sulla superficie A di 1450 m?2,

considerata tutta permeabile, quindi applicando il coefficiente di deflusso k pari a 0,90.

In base a quanto sopra riportato, la massima portata Q (I/s) dello scarico che transitera

dall’area suddetta sara 89 I/s.
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CALCOLO PORTATA ACQUE METEORICHE VIA CESARE RASINI - BACINO A MONTE DELL'INCROCIO DI VIA DUCA DAOSTA

L pit lungo in km 0,055 Tr 5 Tr 10 Tr 20 Tr 50 Tr 100 Tr 200 Tr 500
Area bacino km? 0,00145 Prbg a

hoin m sim 509,5 Prbgn

hm in m slm 509,75 PAla 52,5
coefficiente di deflusso del bacino 0,9 PAIn 0,38
Tempo di corrivazione in ore - teorico 0,590 (Formula di Giandotti)

Tempo di corrivazione in ore - adottato 0,083 (= tempo diingresso = 5 minuti)

Altezza di pioggia in mm per tr 5 0,000

Altezza di pioggia in mm per tr 10 0,000

Altezza di pioggia in mm per tr 20 20,390

Altezza di pioggia in mm per tr 50 0,000

Altezza di pioggia in mm per tr 100 0,000

Altezza di pioggia in mm per tr 200 0,000

Altezza di pioggia in mm per tr 500 0,000

Intensita di pioggia in mm/hr per tr 5 0,000

Intensita di pioggia in mm/hr per tr 10 0,000

Intensita di pioggia in mm/hr per tr 20 245,658

Intensita di pioggia in mm/hr per tr 50 0,000

Intensita di pioggia in mm/hr per tr 100 0,000

Intensita di pioggia in mm/hr per tr 200 0,000

Intensita di pioggia in mm/hr per tr500 0,000

Portata in m3/s per tr 5 0,000

Portata in m3/s per tr 10 0,000

Portata in m3/s per tr 20 0,089

Portata in m3/s per tr 50 0,000

Portata in m3/s per tr 100 0,000

Portata in m3/s per tr 200 0,000

Portata in m3/s per tr 500 0,000
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4.2.4 Dimensionamento idraulico del nuovo collettore acque meteoriche a
monte dell'incrocio di via Duca d’Aosta

Si € provveduto a verificare idraulicamente la sezione, sotto le seguenti ipotesi:

Tubazione in PVC DN315 SN8

Pendenza del fondo 1,5 %

Portata massima oraria 89 1/s

Dalle tabelle per il calcolo idraulico delle fognature, secondo la formula di Prandtl-
Colebrook (coeff. di viscosita v = 1,31 x 106 m2/s), si determina la portata massima delle

tubazioni in progetto:

Diametro interno tubazione Di = 2954 mm

Pendenza minima ] = 1.5 %

Scabrezza ke = 0.25 mm

Portata massima Q = 1444 l/sec > Qp = 89 |I/sec
Velocitd per portata massima Vv = 2,11 m/sec

Rapporto portate Qp/Q = 0,62

Grado diriempimento h/Di = 0575

Rapporto velocita Vp/V = 1,05

Velocita (1,05x2,11) Vp = 2,22 m/sec

La tubazione risulta verificata con un grado di riempimento del 58%. La velocita in

condotta & pari a 2,22 m/s.
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4.3 BACINO A VALLE DELL'INCROCIO DI VIA DUCA D’AOSTA

4.3.1 Contributo specifico e portata massima

4.3.2 Calcolo portata massima

c =0,068 s m?

L'acqua che verrd colettata sard quella che insiste sulla superficie A di 800 m2,

considerata tutta permeabile, quindi applicando il coefficiente di deflusso k pari a 0,90.

In base a quanto sopra riportato, la massima portata Q (I/s) dello scarico che transitera

dall’area suddetta sara 49 I/s.

CALCOLO PORTATA ACQUE METEORICHE VIA CESARE RASINI - BACINO A VALLE DELL'INCROCIO DI VIA DUCA D'AOSTA

L pit lungo in km 0,04
Area bacino km? 0,0008
ho in m sim 509
hm in m sim 509,25
coefficiente di deflusso del bacino 0,9
Tempo di corrivazione in ore - teorico 0,430
Tempo di corrivazione in ore - adottato 0,083
Altezza di pioggia in mm per tr 5 0,000
Altezza di pioggia in mm per tr 10 0,000
Altezza di pioggia in mm per tr 20 20,390
Altezza di pioggia in mm per tr 50 0,000
Altezza di pioggia in mm per tr 100 0,000
Altezza di pioggia in mm per tr 200 0,000
Altezza di pioggia in mm per tr 500 0,000
Intensita di pioggia in mm/hr per tr 5 0,000
Intensita di pioggia in mm/hr per tr 10 0,000
Intensita di pioggia in mm/hr per tr 20 245,658
Intensita di pioggia in mm/hr per tr 50 0,000
Intensita di pioggia in mm/hr per tr 100 0,000
Intensita di pioggia in mm/hr per tr 200 0,000
Intensita di pioggia in mm/hr per tr500 0,000
Portata in m3/s per tr 5 0,000
Portata in m3/s per tr 10 0,000
Portata in m3/s per tr 20 0,049
Portata in m3/s per tr 50 0,000
Portata in m3/s per tr 100 0,000
Portata in m3/s per tr 200 0,000
Portata in m3/s per tr 500 0,000

(Formula di Giandotti)
(= tempo diingresso = 5 minuti)

Tr5 Tr 10 Tr 20 Tr 50 Tr 100 Tr 200 Tr 500
Prbg a
Prbgn
PAIl a 52,5
PAIn 0,38
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4.3.3 Dimensionamento idraulico del nuovo collettore acque meteoriche a valle
dell’incrocio di via Duca d’Aosta

Si e provveduto a verificare idraulicamente la sezione, sotto le seguenti ipotesi:

Tubazione in PVYC DN250 SN8

Pendenza del fondo 1,5 %

Portata massima oraria 49 1/s

Dalle tabelle per il calcolo idraulico delle fognature, secondo la formula di Prandtl-
Colebrook (coeff. di viscosita v = 1,31 x 106 m2/s), si determina la portata massima delle

tubazioni in progetto:

Diametro interno tubazione Di = 2344 mm

Pendenza minima ] = 1.5 %

Scabrezza ke = 0.25 mm

Portata massima Q = 78,6 l/sec > Qp = 49 I/sec
Velocitd per portata massima \ = 1,82 m/sec

Rapporto portate Qp/Q = 0,62

Grado diriempimento h/Di = 0575

Rapporto velocita Vp/V = 1,05

Velocita (1,05 x 1,82) Vp = 1,91 m/sec

La tubazione risulta verificata con un grado di riempimento del 58%. La velocitd in

condotta & paria 1,91 m/s.
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4.4 BACINO COMPLESSIVO VIA CESARE RASINI

4.4.1 Calcolo portata massima

La portata €& ricavata sommando le singole portate dei bacini a monte e a valle

dell’incrocio di via Duca d’'Aosta, per una superficie A di 2250 m=.

La massima portata Q (I/s) dello scarico che transitera dall'area suddetta € data dalla

somma delle portate dei due bacini a monte e a valle dell'incrocio di via Duca d’Aosta:

89 +49=1381/s.
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4.4.2 Dimensionamento idraulico del nuovo collettore acque meteoriche a valle
della cameretta allincrocio di via Duca d’Aosta

Si € provveduto a verificare idraulicamente la sezione, sotto le seguenti ipotesi:

Tubazione in PVYC DN400 SN8

Pendenza del fondo 1,0 %

Portata massima oraria 138 I/s

Dalle tabelle per il calcolo idraulico delle fognature, secondo la formula di Prandtl-
Colebrook (coeff. di viscosita v = 1,31 x 106 m2/s), si determina la portata massima delle

tubazioni in progetto:

Diametro interno tubazione Di = 375 mm

Pendenza minima ] = 1.0 %

Scabrezza ke = 0.25 mm

Portata massima Q = 220 l/sec > Qp = 138 I/sec
Velocitd per portata massima \ = 1,99 m/sec

Rapporto portate Qp/Q = 0,63

Grado diriempimento h/Di = 0,581

Rapporto velocita Vp/V = 1,05

Velocita (1,05 x 1,99) Vp = 2,09 m/sec

La tubazione risulta verificata con un grado di riempimento del 58%. La velocita in

condotta & pari a 2,09 m/s.
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5. CONCLUSIONI

Le tubazioni di progetto sono adeguate alle esigenze idrauliche prese in considerazione,

sia per quanto riguarda le acque nere sia per quelle meteoriche.

Ardesio (Bg), 2 marzo 2021
Il professionista
Ing. Emilio NICOLI
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