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1 PREMESSA

La presente “Relazione Idrologica e Idraulica — Drenaggio e gestione delle acque di piattaforma” riguarda le scelte
tipologiche e progettuali, il dimensionamento e la verifica delle opere idrauliche per il drenaggio delle acque
meteoriche di piattaforma previste a servizio del nuovo asse viario di collegamento tra le localita di Fogliano, Due
Maesta ed il raccordo all’esistente SP114.

Tali opere sono finalizzate alla raccolta delle acque intercettate dalla nuova piattaforma stradale, il collettamento
delle stesse mediante un sistema “chiuso” verso impianti di trattamento delle acque di prima pioggia e la
laminazione delle portate in modo da recapitare nel reticolo idrografico superficiale rilasci meteorici compatibili con

i limiti prefissati allo scarico.

L'inquadramento generale delle opere appena introdotte & schematizzato negli elaborati grafici
PDIDB001_22 5010, in riferimento al Lotto 2 di progetto, oggetto del presente appalto.

Per quanto riguarda la compatibilita idraulica dell’infrastruttura ai sensi delle vigenti normative in termini di
pericolosita e rischio idraulico si rimanda all’elaborati specifico PDIDRT03 22 5010 - Relazione di compatibilita
idraulica ai sensi della DGR 1300/2016.

Per le valutazioni, il dimensionamento e le verifiche delle opere idrauliche atte a risolvere le interferenze con il
reticolo idrografico superficiale principale e secondario si rimanda invece al documento PDIDRT01 22 5010
“Relazione idrologica e idraulica - Gestione delle interferenze con il reticolo idrografico”.

La presente relazione é stata condotta in osservanza alle raccomandazioni e prescrizioni formulate dal Consorzio di
Bonifica del’Emilia Centrale (CBEC) nel corso della procedura di “Definizione dei contenuti dello Studio di Impatto
Ambientale (Scoping)” ai sensi dell’art 21 del D.Lgs n. 152/2006 e dell’art 14 della L.R 4/2018, con particolare
riferimento ai passaggi di cui si riporta stralcio:

“Tali elaborati saranno volti a individuare gli scarichi diretti o indiretti in corpo idrico superficiale in gestione allo
scrivente Ente e dimostrare il rispetto dell’invarianza idraulica.

Le tubazioni di scarico dovranno essere dimensionate in modo che il flusso in uscita non superi i 20 I/s*ha di
superficie complessiva scolante (salvo limiti piu restrittivi da valutarsi in base al recettore). L’eccedenza di portata
in arrivo, calcolata per tempi di ritorno @i 100 anni, dovra essere laminata.”
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2 INQUADRAMENTO IDROGRAFICO DELL’AREA

L’intervento di cui alla presente prevede la realizzazione di un nuovo asse viario di collegamento tra le localita
Fogliano e Due Maesta nel Comune di Reggio Emilia. Il nuovo tracciato inizia dal raccordo con la SP114 per poi
inoltrarsi, parallelamente alla ferrovia, in direzione sud verso le localita Due Maesta e Fogliano ed infine raccordarsi
con I'esistente SP467.

o
2

Lotto 1
In fase di completamento lavori §

Figura 2.1 — Inquadramento dell’opera
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Il contesto in cui andra ad inserirsi I'infrastruttura di progetto & una vasta area di pianura ad utilizzo pressoché
agricolo. Il territorio difatti, oltre ad essere attraversato da alcuni corsi d’acqua naturali é caratterizzato dalla
presenza di una fitta rete di canali artificiali di bonifica e di irrigazione.

II reticolo idrografico interferente con I'asse viario di progetto riportato in Figura 2.1 risulta in gestione all’ente
Consorzio di Bonifica dell’Emilia Centrale.
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3 ELENCO DEI RIFERIMENTI NORMATIVI

o Decreto 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”

e Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP “Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle
“Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”

e R.D. 25-7-1904 n. 523 “Testo unico delle disposizioni di legge intorno alle opere idrauliche delle diverse
categorie”

e DECRETO LEGISLATIVO 3 aprile 2006, n. 152 (Norme in materia ambientale)

o DECRETO 4 aprile 2014 “Norme Tecniche per gli attraversamenti ed i parallelismi di condotte e canali
convoglianti liquidi e gas con ferrovie ed altre linee di trasporto”

e DELIBERA DELLA GIUNTA REGIONALE 9 giugno 2003, n. 1053 (Direttiva concernente indirizzi per
I'applicazione del d.lgs11 maggio 1999, n. 152 come modificato dal D.Lgs. 18 agosto 2000, n. 258
recante disposizioni in materia di tutela delle acque dall'inquinamento)

o DELIBERA DELLA GIUNTA REGIONALE 14 febbraio 2005, n. 286 (Direttiva concernente indirizzi per la
gestione delle acque di prima pioggia e di lavaggio delle aree esterne (art. 39, DLgs 11 maggio 1999, n.
152)

e DELIBERA DELLA GIUNTA REGIONALE 18 dicembre 2006, n. 1860 (Linee guida di indirizzo per la
gestione acque meteoriche di dilavamento e acque di prima pioggia in attuazione della deliberazione G.R.
n. 286 del 14/2/2005)

o Direttiva comunitaria 2007/60/CE (cd. ‘Direttiva Alluvioni’)

e Decreto Legislativo 23 febbraio 2010 n.49 “Attuazione della direttiva 2007/60/CE relativa alla valutazione
e alla gestione dei rischi di alluvioni”

e Decreto Legislativo 10 dicembre 2010, n. 219 “Attuazione della direttiva 2008/105/CE relativa a standard
di qualita ambientale nel settore della politica delle acque”

o DGR 1587 del 26 ottobre 2015 “Approvazione delle linee guida regionali per la riqualificazione integrata
dei corsi d'acqua naturali del'Emilia-Romagna”

e Deliberazione C.I. n. 2 del 3 marzo 2016 “Approvazione del Piano di Gestione del Rischio Alluvioni del
Distretto Idrografico del fiume Padano (PGRA)”

e DGR 1300 del 1 agosto 2016: prime disposizioni regionali concernenti I'attuazione del piano di gestione
del rischio di alluvioni nel settore urbanistico, ai sensi dell’art. 58 elaborato n. 7 (norme di attuazione) e
dellart. 22 elaborato n. 5 (norme di attuazione) del progetto di variante al PAI e al PAl Delta adottato dal
Comitato Istituzionale Autorita di Bacino del fiume Po con deliberazioni n. 5/2015.

o Norme UNI in materia di collettori di fognatura e sistemi di raccolta e smaltimento acque meteoriche

e Norma UNI EN 858-1:2005 “Impianti di separazione per liquidi leggeri (per esempio benzina e petrolio) -
Parte 1: Principi di progettazione, prestazione e prove sul prodotto, marcatura e controllo qualita”
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4 OBIETTIVI E CRITERI DELLA PROGETTAZIONE

Il presente progetto idraulico prevede il dimensionamento di opere adeguate al drenaggio, la raccolta e il

trattamento delle acque di piattaforma. Inoltre, stante la mancanza di un corpo idraulico superficiale di dimensioni

adeguate al recapito diretto delle portate uscenti dal sistema di drenaggio della piattaforma, & prevista la

realizzazione di sistemi di laminazione.

Il dimensionamento e la verifica delle opere idrauliche sono stati sviluppati con riferimento ai seguenti tempi di

ritorno:

Collettori di drenaggio della piattaforma e interasse caditoie: TR = 25 anni;

Impianti di trattamento per le acque di prima pioggia: pioggia di riferimento pari a 5mm in 15 min per le
vasche di trattamento e TR = 25 anni per le tubazioni di adduzione, di scarico e per il sistema di by-pass
della portata;

Bacini di laminazione: TR = 100 anni.

| criteri per la verifica idraulica dei manufatti sono i seguenti:

Collettori: verifica in condizioni di moto uniforme, effettuata confrontando la portata di progetto con la
portata massima smaltibile, calcolata con il metodo cinematico. Ai fini di una buona progettazione é stato
considerato un grado di riempimento massimo del 50% per collettori di diametro inferiore a 400mm e pari
al 70% per diametri maggiori o uguali a 400mm;

Caditoie: interasse determinato imponendo che a fronte di uno scroscio di pioggia, la vena liquida
defluente sulla piattaforma sia contenuta all'interno della sola banchina (larghezza = 1.50m) in modo tale
che non si crei un velo d’acqua sulle corsie di scorrimento e sia mitigato il fenomeno di acquaplaning;
Bacini di laminazione: verifica del volume massimo necessario a laminare le portate in arrivo dal sistema di
drenaggio delle acque meteoriche di piattaforma a fronte di una portata massima uscente verso i recapiti
finali pari a 20 I/s per ogni ettaro di superficie drenata (salvo casi specifici per i quali pud rendersi

necessario un limite di scarico inferiore);
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9 ANALISI IDROLOGICA

In questo capitolo si espone la metodologia che ha portato allo sviluppo delle curve di possibilita pluviometrica per
la determinazione degli input idrologici nella modellazione cinematica che ha portato al dimensionamento dei
collettori della rete di drenaggio della piattaforma stradale e dei bacini di laminazione.

5.1 ANALISI STATISTICA: CURVE DI POSSIBILITA’ PLUVIOMETRICA

Innanzi tutto & necessario fare una distinzione tra le linee segnalatrici di possibilita pluviometrica che saranno
utilizzate per il dimensionamento di:

e Rete di drenaggio della piattaforma stradale: LSPP caratterizzate da durate brevi ed intense, riferite ad
eventi pluviometrici di durata nettamente inferiore ai 60 minuti, che tendono a massimizzare le portate di
picco degli idrogrammi utilizzati come input idrologici;

e Bacini di laminazione: LSPP caratterizzate da lunghe durate che massimizzano i volumi di pioggia
precipitata.

In linea generale, le curve di possibilita pluviometriche a cui fare riferimento per la modellazione idraulica in queste
aree sono quelle:

- pubblicate dall’Autorita di Bacino del Fiume Po, desumibili dalla Tabella 1 allegata alla “Direttiva sulla piena
di progetto da assumere per le progettazioni e le verifiche di compatibilita idraulica” del “Piano Stralcio di
Assetto Idrogeologico”;

- suggerite dal Consorzio di Bonifica dell’Emilia Centrale, relative allo studio del 2009 del Prof. A.Marinelli

condotto sui canali consortili;
Di seguito sono riportate entrambe le tabelle:

Tabella 1 — Curve di possibilita pluviometrica — AdB Po

Tabella 1: curve di probabilitd pluviometrica nelle stazioni di misura
Stazione di misura T=20anni T=100 anni T =200 anni T =500 anni
Cod. Denominazione a n a n a n a n
1885  Renogio Emilia 4824 0249 6271 0244 6890 0.242 7705 0.240
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Tabella 2 — Curve di possibilita pluviometrica — Consorzio di Bonifica dell’Emilia Centrale

Tempo di Alta Riamira  Media piammi Bassa pianura
ritomo T a | # a | =a a | =n
25 | 5144 021 | 58093 023 | 69.09 0.17
50 57.50 0.21 66.21 023 | 78.16 0.16
100 63.50 0.21 73.44 023 | 87.16 0.16

5.1.1 LSPP per durate superiori ai 60 minuti

| parametri delle curve di possibilita pluviometrica mostrati precedentemente risultano essere ben predisposti per il
dimensionamento dei bacini di laminazione in quanto sviluppati per durate di pioggia superiore ai 60 minuti. In
particolare sono stati scelti i parametri forniti dal Consorzio di Bonifica dell’Emilia Centrale per un duplice motivo: in
primo luogo é I'ente che ha richiesto specificatamente |a realizzazione di sistemi di laminazione, inolire, tra le due

curve mostrate, le seconde risultano essere pit cautelative.

Dunque, i parametri delle linee segnalatrici di possibilita pluviometrica utilizzati per il dimensionamento dei bacini di
laminazione, riferiti ad un tempo di ritorno pari a 100 anni, ed via cautelativa al contesto di Bassa Pianura, sono:

a = 87.160

n = 0.160

5.1.2 LSPP per durate inferiori ai 60 minuti

A differenza del dimensionamento dei bacini di laminazione, le curve appena mostrate poco si addicono ad una
modellazione idraulica caratterizzata da bassi tempi di corrivazione, come quella sviluppata per il dimensionamento
dei collettori della rete di drenaggio delle acque di piattaforma, poiché risulterebbero estremamente cautelative.
Inoltre le curve di probabilita pluviometrica sopra riportate fanno riferimento a dati storici non aggiornati, si &
ritenuto pertanto, per verifica e completezza di trattazione, accompagnarle ad un’analisi statistica attualizzata ai dati
pluviometrici ad oggi disponibili; sono state pertanto acquisite le precipitazioni orarie registrate presso il
pluviometro di Reggio Emilia nel periodo 1988 - 2019.

I modello statistico-probabilistico adottato per questo studio fa riferimento alla distribuzione del valore estremo EV1
0 di Gumbel.

Di seguito si riportano i valori massimi annuali delle altezze di pioggia registrate dal 1988 al 2019 nel pluviometro di
riferimento.
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Tabella 3 — Valori massimi annuali altezze di pioggia

ANNO 1 ora 3 ore 6 ore 12 ore 24 ore
1988 7.8 11.6 18.2 25.8 25.8
1989 17.8 20.8 254 40 55.6
1990 43.6 54.2 69.4 122.4 143.2
1991 20.4 23.4 26.4 50.6 74
1992 22.8 44.4 50 52.8 96.6
1993 41.8 41.8 41.8 41.8 58.4
1994 25 32.2 45 49.2 72.8
1996 13.6 19 27.6 37.8 65.4
1997 14.2 28.4 30.8 33.6 34.6
1998 10.6 14.6 22.4 314 32.2
1999 17.2 33.2 50.2 87.8 130.8
2000 17.4 27.6 42 49.4 52.6
2001 15.6 30.2 36.6 36.6 39.8
2002 26.6 38.4 51.6 51.8 52
2004 39.2 57.6 60 60.6 61.6
2005 16.2 20.2 22.6 33.2 57
2006 20 26.4 28 33.6 39.2
2007 17.8 24.2 32.6 38.6 65.6
2008 48.4 70.6 70.6 70.8 70.8
2009 30.6 35.8 35.8 35.8 40
2010 12.6 30 36.8 48.6 57.2
2011 14.8 30.4 32.6 43.8 56.2
2012 14.2 24.4 29.2 47.8 51
2013 16 18.2 33.8 45.2 59
2014 32.2 48 59.2 68.6 72
2015 16 28 28 36.4 42
2016 24.8 35.2 41 41 41
2017 22.4 23.4 28.6 55.2 67.6
2018 32 33.2 39.6 44.4 44.4
2019 24 33 47.6 64 74.6

| dati appena mostrati sono stati utilizzati per I'applicazione di analisi di frequenza statistica, basata sulla

metodologia di Gumbel per il calcolo dei parametri a ed n delle LSPP. Infine & stata applicata la formulazione

empirica di Bell al fine di individuare le altezze di pioggia per durate inferiori ai 60 minuti.

Di seguito si riportano le procedure appena introdotte.

Metodologia di Gumbel

I metodo consiste nel calcolare inizialmente i due parametri o € u con le seguenti formule:

_ Y65

A

a

u=m-—0.5772«a

dove m e s sono rispettivamente la media e la deviazione standard dei valori massimi annuali per ciascuna durata.
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Con questi due valori, & possibile calcolare per ciascuna durata e per ciascun tempo di ritorno Tr Ialtezza di pioggia
con la seguente formula

h=u+ a (— In (1“ (TrTi 1>>)

Infine, con una regressione logaritmica si ricavano i valori dei parametri a ed nn per ciascun tempo di ritorno.

[ valori di a ed n determinati per il tempo di ritorno pari a 25 anni sono:
a=142115

n =0.299

Formula di Bell

La formula empirica di Bell (Generalized Rainfall Duration Frequency Relationship” — Journal of the Hydraulics
Division — Proceedings of American Society of Civil Engineers — volume 95, issue 1 — gennaio 1969) permette di
individuare Ialtezza di pioggia per durate inferiori ai 60 minuti utilizzando come input I'altezza di pioggia oraria.. Bell
ha osservato che i rapporti tra le altezze di durata t molto breve ed inferiori allora e I'altezza oraria sono

relativamente poco dipendenti dalla localita in cui si verificano, difatti tale formula viene utilizzata a livello globale.

La formula risulta essere:

Parr _ 0.54 7925 — 0.50
h60,TR

Come pioggia oraria di riferimento & stata presa quella risultante dall’analisi di frequenza statistica di Gumbel, ossia

42.115 mm.

Applicando la formula sono state quindi calcolate le altezze di pioggia per durate da 5 a 60 minuti, riportate in

seguito in forma tabellare:

durata h

[min] [mm]
5 12.9
10 194
15 23.7
20 27.0
30 32.2
60 42.2

Di questi valori e stata eseguita una regressione lineare su una scala logaritmica, al fine di individuare i parametri a

ed n delle LSPP per durate inferiori all’ora per un tempo di ritorno di 25 anni, che risultano essere:
a=144181

n = 0.473
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6 OPERE PER IL DRENAGGIO DELLE ACQUE DI PIATTAFORMA

Lo smaltimento delle acque di piattaforma avviene secondo un sistema di drenaggio di tipo “chiuso” mediante il
collettamento e trattamento delle acque meteoriche in collettori ed impianti dedicati.

Il sistema di smaltimento delle acque di piattaforma é composto da:

o (aditoie di raccolta delle acque di piattaforma collocate ad interasse compreso tra 15 m e 30 m;

o Collettori che raccolgono I'acqua intercettata dalle caditoie e la convogliano alle vasche di trattamento. |
collettori corrono sotto la piattaforma stradale, parallelamente ad essa. In corrispondenza dell'impianto, i
collettori escono dalla piattaforma al piede del rilevato, ad una quota idraulicamente compatibile con il
corretto funzionamento a gravita dell'impianto e del rilascio al recapito;

e Impianti di trattamento per acque di prima pioggia che prevedono i trattamenti di dissabbiatura e
disoleatura. Gli impianti di trattamento sono composti da vasche monoblocco all'interno delle quali si
susseguono:

o Pozzetto by-pass dotato di due sfioratori, che separa I'acqua di prima pioggia dall’acqua di
seconda pioggia;

o Vasca di sedimentazione per la dissabbiatura a gravita delle acque di prima pioggia;

o Vasca di disoleazione provvista di filtro a coalescenza;

o Pozzetto di confluenza e prelievo campioni.

6.1 DETERMINAZIONE DELL’INTERASSE DELLE CADITOIE

II dimensionamento dell'interasse da assegnare alle caditoie, viene determinato imponendo che a fronte di uno
scroscio di pioggia con tempo di ritorno di 25 anni, la vena liquida sia contenuta in ogni caso entro la sola
banchina, di larghezza 1,50 m, in modo che non si crei sulla corsia di scorrimento un velo idrico che potrebbe

indurre a fenomeni di acquaplaning.

L'interasse B [m] degli imbocchi delle caditoie € valutato con la seguente formula:

dove qo [I/s] & la massima portata convogliabile dal margine della pavimentazione, calcolata col metodo razionale,
assumendo un tempo di corrivazione di 5 minuti e un coefficiente di deflusso pari a 0.9, mentre Qma [I/S] € la
massima portata convogliabile dal margine della pavimentazione. La portata smaltita al margine della
pavimentazione puo essere calcolata nell’ipotesi di moto uniforme con la formula di Chézy:
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Q=K AR"’s "

dove Ks [m"¥/s] & il coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler, assunto in questo caso pari a 70, A [m?] & l'area
bagnata della sezione liquida, R [m] & il raggio idraulico corrispondente e s, [m/m] & la pendenza longitudinale della
strada.

| valori di interasse B calcolati sono stati discretizzati in 10, 20 e 30 m con un interasse minimo di 10 m nei tratti a
bassissima pendenza. L’interasse massimo ¢ fissato pari a 30 m per tutto il tracciato.

Ogni caditoia & provvista di un pozzetto di raccolta e di ispezione dei collettori.

Nell’allegato A sono mostrati i risultati del calcolo dell’interasse delle caditoie/embrici.

6.2 DIMENSIONAMENTO DEI COLLETTORI

| collettori sono stati dimensionati confrontando la portata di progetto con la portata massima smaltibile dalle

tubazioni.

Le tubazioni previsto sono di tipo in polietilene ad alta densita, corrugate esternamente e lisce all'interno, di

categoria SN 8 kg/mq.
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Figura 6.1 — Sezione tipo — idraulica di piattaforma

La carreggiata di progetto ha una superficie pavimentata di 10.50 m, con pendenza longitudinale e trasversale
variabile. La portata per unita di lunghezza scolante dalla carreggiata € stata calcolata in ogni sezione stradale e ne
¢ stata calcolata la cumulata per ogni tratto elementare in cui si mantengono costanti le caratteristiche geometriche

(pendenza longitudinale, trasversale).

La portata di deflusso della piattaforma stradale & stata calcolata con il metodo cinematico, ad ogni intervallo tra
due sezioni stradali, calcolata con la seguente formula:

_CAh

dove:
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C = coefficiente di deflusso, assunto pari a 0.9 per la piattaforma stradale e 0.3 per le scarpate in terra
A = superficie drenante

h = altezza di pioggia, calcolata come at"

t= tempo di corrivazione

Secondo il metodo cinematico, le condizioni critiche si verificano quando il tempo di pioggia t risulta pari al tempo
di corrivazione tc. La durata di pioggia critica per il generico bacino é stata determinata con la seguente formula

Tc=Te+Tp

Dove Tc & la durata critica di pioggia; Te € il “tempo di afflusso o di entrata” in rete, ossia il tempo massimo
necessario alle gocce di pioggia per raggiungere la rete di drenaggio dal punto di caduta (il “tempo di entrata” &
funzione generalmente della densita della rete di drenaggio e della natura delle superfici scolanti); infine Tp & il
“tempo di traslazione” lungo i rami costituenti il percorso idraulicamente pit lungo (“asta principale”).

Il tempo di traslazione Tp alla generica sezione puo essere valutato con la seguente relazione:

- N = numero dei tronchi della rete a monte della generica sezione, facenti parte dell'asta principale;
- | = lunghezza del tronco i-esimo;
- v; = velocita del tronco i-esimo.

Poste le lunghezze dei collettori e le velocita che si instaurano al loro interno, € plausibile assumere il tempo di
traslazione pari a 2.-3 minuti.

Il valore del tempo di afflusso Te valutato con le formule generalmente proposte in letteratura risulta molto piccolo,
(2-3 minuti) per via della massima distanza tra le caditoie.

Per tale motivo, il tempo di corrivazione, verra considerato ragionevolemente pari a 5 minuti.

Dipendentemente dal tratto interessato alla progettazione, la superficie drenante & pari alla distanza tra due sezioni
stradali per la larghezza dell'intera piattaforma nei tratti in rettifilo o per la larghezza di meta piattaforma nei tratti in

curva.

La massima portata smaltibile & stata calcolata nell'ipotesi di moto uniforme con la formula di Chézy:

2 1
Q = kyAR3s,2

dove Ks [m"%/s] & il coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler (assunto pari a 90), A [m? & l'area bagnata della
sezione della tubazione, R [m] & il raggio idraulico corrispondente e s, [m/m] & la pendenza longitudinale della
livelletta stradale.
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| risultati dei calcoli delle tubazioni sono riportati nell’Allegato A alla presente relazione.

6.3 DIMENSIONAMENTO IMPIANTI PER IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE DI PRIMA PIOGGIA

Inquadramento generale

La gestione delle acque di prima pioggia €& una delle componenti fondamentali della tutela dei corpi idrici ricettori.
Tali acque, infatti, costituiscono il veicolo attraverso cui un significativo carico inquinante costituito da sostanze
disciolte, colloidali e sospese, comprendente metalli pesanti, composti organici ed inorganici, viene scaricato nei
corpi idrici ricettori nel corso di rapidi transitori. Esse necessitano pertanto di opportuni trattamenti al fine di

assicurare la salvaguardia degli ecosistemi acquatici.
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Figura 6.2 — Sezione tipo — Impianto di trattamento AMPP

Le principali sostanze inquinanti legate al traffico derivano dall’abrasione del manto stradale, del consumo delle
gomme, dei ferodi dei freni, da perdite di liquidi, da emissioni di combustioni, da perdite di merci trasportate, da
immondizie e materiali di varia natura gettati sul manto stradale e trasportate, in occasione degli eventi meteorici, in
sospensione 0 soluzione direttamente al recapito finale. Studi scientifici sulla qualita delle acque di prima pioggia
hanno chiaramente mostrato I’elevato carico inquinante che tali acque contengono e che trasferiscono ai corpi
idrici superficiali se non opportunamente trattate.

. DELIBERA DELLA GIUNTA REGIONALE 14 febbraio 2005, n. 286 (Direttiva concernente indirizzi per la
gestione delle acque di prima pioggia e di lavaggio delle aree esterne (art. 39, DLgs 11 maggio 1999, n. 152)

. DELIBERA DELLA GIUNTA REGIONALE 18 dicembre 2006, n. 1860 (Linee guida di indirizzo per la gestione
acque meteoriche di dilavamento e acque di prima pioggia in aftuazione della deliberazione G.R. n. 286 del
14/2/2005)
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Il progetto prevede il trattamento delle acque di prima pioggia lungo tutto il tracciato della viabilita principale.
L’acqua raccolta dai collettori che corrono sotto la piattaforma stradale & convogliata agli impianti di trattamento
collocati in adiacenza alla strada e in prossimita di un ricettore finale adeguato.

Sono stati previsti lungo il tracciato n.4 impianti di prima pioggia, ciascuno di essi preposto al trattamento
dell'acqua proveniente da un tratto di piattaforma stradale di lunghezza variabile da 670m a 890m circa. Il sistema
funziona in continuo senza la necessita di opere elettromeccaniche per tutto il tempo necessario fino
all’'esaurimento dell’evento meteorico. Per maggiori dettagli si rimanda all’elaborato grafico PDIDN0OO1 20 5010 -
Particolari opere idrauliche.

Secondo la Delibera della Giunta Regionale 18 dicembre 2006, n. 1860 “Linee guida di indirizzo per la gestione
acque meteoriche di dilavamento e acque di prima pioggia in attuazione della deliberazione G.R. n. 286 del
14/2/2005” le acque di prima pioggia sono definite come la precipitazione di cinque millimetri uniformemente
distribuita sull'intera superficie scolante servita dalla rete di drenaggio. Ai fini del calcolo delle portate si stabilisce
che tale valore si verifichi in quindici minuti. | coefficienti di deflusso si assumono pari ad 1 per le superficie
coperte, lastricate od impermeabilizzate ed a 0,3 per quelle permeabili di qualsiasi tipo. escludendo dal computo le
superfici agricole e coltivate.

Tale definizione di prima pioggia si traduce nella necessita di trattamento in continuo di 20 mm/h di pioggia che
risulta essere inferiore alla portata meteorica relativa ad un evento con tempo di ritorno 25 anni, adottata per il
dimensionamento dei collettori di raccolta delle acque di piattaforma.

Verifica tempi di corrivazione e tempi di dilavamento

La distanza tra due impianti deve essere sufficientemente grande da limitare il numero di impianti e sufficientemente
ridotta da consentire il trattamento di tutta I'acqua di prima pioggia. Per soddisfare questo secondo requisito,
occorre verificare che il tempo di corrivazione di una particella di acqua meteorica che cade sulla sezione stradale
piu lontana tra quelle di competenza dell'impianto, raggiunga lo stesso entro 15 min, che rappresenta la durata
convenzionale dell’evento meteorico che definisce I'acqua di prima pioggia.

Nel caso in esame, il tempo di corrivazione & stato assunto pari a 5 min, come gia descritto dettagliatamente al
paragrafo 6.2.

Per quanto riguarda il tempo di dilavamento della piattaforma stradale, posto che l'interasse massimo delle caditoie
¢ stato definito pari a 30 metri e che la piattaforma stradale & larga mediamente 10.50m, la massima lunghezza
percorsa da una goccia d’acqua sulla piattaforma stradale é poco piu di 30m. Dunque, in riferimento alla
specificazione g) della DGR n°286 del 2005, di cui si riporta di seguito stralcio, il dilavamento della piattaforma
stradale puo certamente essere considerato completato entro la durata convenzionale della prima pioggia.

Nei casi in cui il dilavamento delle superfici scoperte, in ragione alle attivita che in esse si svolgono ovvero agli usi
previsti, puo ritenersi completato o esaurito nell’arco di tempo definito per la valutazione delle acque di prima
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pioggia (di norma pari a 10 minuti), lo scarico delle acque meteoriche di dilavamento o di lavaggio delle aree
esterne degli stabilimenti/insediamenti sopra richiamati in corpo idrico superficiale é consentito |[...].

Caratteristiche degli impianti di prima pioggia

Gli impianti previsti in progetto sono del tipo “sistemi di trattamento in continuo”, con trattamento della sola
frazione di prima pioggia, dotati quindi di un pozzetto by-pass per la separazione delle acque di prima pioggia da
quelle di seconda pioggia, posto immediatamente a monte dell’impianto.

Il sistema by-pass consiste in un pozzetto prefabbricato di dimensioni esterne 1,30mx1,30m ed altezza pari a
2,70m, provvisto di 3 foronomie (ingresso portata meteorica di piattaforma, uscita frazione prima pioggia e uscita
frazione di seconda pioggia) le cui dimensioni e la cui mutua posizione vengono tarati in stabilimento e certificati
dal produttore, sulla base della portata meteorica in arrivo e della portata di prima pioggia da inviare a trattamento.

All'interno del pozzetto by-pass, in corrispondenza dell’'uscita della seconda pioggia sara installato un dispositivo
automatico di chiusura a galleggiante attivato dal liquido leggero accumulato, come meglio illustrato nel successivo
paragrafo “Presidio contro gli sversamenti accidentali”.

Piu nello specifico ed in riferimento alla norma UNI EN 858, i sistemi di trattamento previsti sono di tipo S-II-I-P,
dotati quindi di dissabbiatore/sedimentatore a gravita per i fanghi (S), separatore a coalescenza per liquidi aventi
contenuto massimo ammissibile di olio residuo pari a 5,0mg/! (ll-1) e pozzetto di ispezione/prelievo campioni (P).

Essendo elementi interamente prefabbricati_questi sono dimensionati, testati e certificati_dal produttore in

conformita alla norma UNI EN 858, sulla base della capacita di trattamento richiesta (NS); si riportano comunque

per completezza a seguire i passaggi normativi di riferimento per il dimensionamento dei vari componenti.

Come riportato all'interno della norma UNI EN 858, il dimensionamento dei separatori di liquidi leggeri deve essere
basato sulla natura e sulla portata dei liquidi da trattare, tenendo conto di quanto segue:

e portata di prima pioggia;
e massa volumica del liquido leggero;

e presenza di sostanze che possono impedire la separazione (per esempio detergenti);
Le dimensioni del separatore devono essere calcolate dalla formula seguente:
NS = (Qr + f2Qs)fa
dove:

- NS rappresenta le dimensioni nominali del separatore;

- Qe la portata meteorica in I/s da trattare ovvero nel caso specifico la sola frazione di prima pioggia Qpp;

- Qs & la portata massima delle acque reflue, in I/s. Nel caso in esame si considera Qs=0 dal momento che le
portate inviate a trattamento sono esclusivamente di natura meteorica;
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- fq @il fattore di massa volumica per il liquido leggero, che permette di considerare le diverse masse volumiche
di liquidi leggeri utilizzando combinazioni diverse dei componenti del sistema secondo la tabella riportata al
punto 4.3.2.2 della UNI EN 858-2:

Fattori di massa volumica

Massa volumica glem® fino a 0,85 da 0,85, escluso, fino a 0,90 | da 0,90, escluso, fino a 0,95
Combinazione Fattore di massa volumica 4
S-Il-P 1 2 3
S--P 13 1,59 22)
S-I--P 19 1) 19
a) Solo per separatori di classe | che funzionano per gravita, utilizzare £ per un separatore di classe Il.
b) Per separatori di classe | e classe Il

Gli impianti previsti in progetto sono del tipo S-II-I-P, pertanto il fattore di massa volumica assunto & paria 1 a

prescindere dalla scelta della massa volumica dei liquidi leggeri da trattare.

Per tutto quanto sopra riportato la formulazione iniziale, nel caso specifico, si traduce in una equivalenza tra

capacita di trattamento dell'impianto e portata di prima pioggia, ovvero:
NS = Qpp
La portata di prima pioggia Qy, & calcolabile semplicemente come:
Q=>PAi
dove ¢ coefficiente di deflusso & posto pari a 1 (superfici drenanti impermeabili), i & I'intensita di prima pioggia
espressa in I/s, quindi 0.0056 I/s (corrispondente a 20mm/h) e A la superficie drenata.

La capacita nominale di trattamento (NS) scelta per ciascuno dei n.4 impianti a partire dalla portata di calcolo della
prima pioggia (Qpp) ed i relativi volumi utili per ciascun elemento inserito in progetto, vengono riassunti di seguito in

forma tabellare:

Tabella 4 — Capacita di trattamento e volumetrie degli impianti di trattamento

Dissahbiatore Disoleatore /
Dissabbiatore
Impianto | Superficie | & i Qe NS Dim. Est. Volume Dim. Est. Volume | Volume
[mq] [mm/h] | calc | prog [em] utile [em] utile utile tot.
[/s] | [V/s] [me] [mc] [mc]
1 9300 1 20 91.7 | 60 | 246x270x200 10 246x320x250 16 26
2 9030 1 20 90.2 | 60 [ 246x270x200 10 246x320x250 16 26
3 8190 1 20 455 | 80 | 246x220x200 8 246x320x250 16 24
4 7025 1 20 39.0 | 50 [ 246x220x200 8 246x320x250 16 24

Ai volumi utili complessivi sopra determinati sono da aggiungere a rigore circa 2mc di capacita del pozzetto by-
pass, presente immediatamente a monte di ciascun impianto.
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Si precisa che in sede di definizione dimensionale degli impianti, si & tenuto conto, in rispondenza al punto 4.4 della
norma UNI EN 858-2, che il volume utile del disoleatore deve comprendere anche una quota parte per accumulo
fanghi (volume minimo del sedimentatore), determinabile secondo il seguente prospetto:

Quantita di fango prevista, per esempic: Volume minimo del
sedimentatore
Nessuna - condensato Non richiesto
Ridotta - acque reflue di frattamento con volume di fango definito 100 - NS
- tutte le aree di raccolta dell'acqua piovana in cui sono presenti piccole 7 i

quantita di limo prodotto dal fraffico o similari, vale a dire bacini di
raccolta in aree di stoccaggio carburante e stazioni di rifornimento
coperte

Media - stazioni di rifornimento, autolavaggi manuali, lavaggio di componenti 200 - NS |

- aree di lavaggio bus —r
acque reflue da garage, aree di parcheggi veicoli
centrali elettriche, impianti e macchinari

Elevata - impianti di lavaggio per veicoli da cantiere, macchine da cantiere, 300 . NSy
macchine agricole 2 '
aree di lavaggio autocarri
autolavaggi automatici, vale a dire self-service 300 - MS

a

a) Non per separatori uguali o minori di MS 10, salvo per autoparcheggi coperti.

b) Volume minimo dei sedimentatori 600 |.

c) Volume minimo dei sedimentatori 5 000 |

Figura 3 — Volume minimo del sedimentatore interno al disoleatore (punto 4.4 UNI EN 858)

Assumendo per il caso specifico una quantita “Ridotta” di fango, trattandosi di dilavamento stradale, e, come
indicato precedentemente, un fattore fq pari a 1, risulta che il “volume minimo di accumulo fanghi” deve essere pari
a 5mc per impianti con capacita di trattamento 50I/s, e 6mc per quelli con NS pari a 60I/s; in entrambi i casi tale
volume di accumulo & ampiamente ricompreso all'interno del volume utile del disoleatore, pari a 16mc per

entrambe le tipologie di impianto previste in progetto.
Presidio contro gli sversamenti accidentali

Sulla base di quanto sopra esposto, ciascun impianto di trattamento offre un volume utile complessivo pari a 26mc
per impianti con capacita di trattamento pari a 50I/s e 28mc per impianti con capacita di trattamento pari a 60I/s;
tale volumetria é adeguata, all’occorrenza, anche come presidio idraulico in caso di sversamento accidentale, dal
momento che sempre in conformita alla norma UNI EN 858, il disoleatore & dotato di dispositivo di chiusura
automatica posizionato in corrispondenza del sifone di scarico; si tratta pil esattamente di un otturatore a

galleggiante che si chiude in caso di raggiungimento del volume massimo di stoccaggio degli olii.

Pertanto, in caso di incidente stradale con sversamenti sulla piattaforma di combustibili (carburanti, lubrificanti), nel
caso arrivino al separatore olii liquidi leggeri non emulsionati con acqua (come invece avviene normalmente con le
acque di prima pioggia), I'otturatore a galleggiante si chiude per il repentino riempimento del suo volume di
stoccaggio degli olii, determinando I'innalzamento del livello nel comparto di separazione.
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L’otturatore automatico installato allinterno del disoleatore puo essere calibrato (a richiesta in fase di ordine
dellimpianto) per massa volumica del liquido leggero di: 0,85 g/cm3 0 0,90 g/cm3 o0 0,95 g/cm3, come previsto
dal § 6.5.3 della UNI EN 858-1, di cui si riporta stralcio:

6.5.3 Dispositivi di chiusura automatica
Gli impianti di separazione devono essere dotati di dispositivi di chiusura automatica.

Nota Le autorita locali possono autorizzare l'uso di impianti di separazione privi di dispositivi di chiusura
automatica.

| dispositivi di chiusura automatica devono provvedere ad un funzionamento efficace. La
chiusura deve essere attivata dal liquido leggero accumulato. Devono essere tenuti in
considerazione cambiamenti della portata.

| dispositivi di chiusura automatica devono avere una facile manutenzione. Qualora i
dispositivi di chiusura siano attivati da galleggianti, essi devono essere facilmente
rimovibili e regolabili, e devono essere calibrati per liquidi leggeri con una massa volumica
di 0,85 g/cm® 0 0,90 g/cm® 0 0,95 g/cm®.
Nel presente caso, al fine di impedire il passaggio della maggior parte dei liquidi inquinanti leggeri trasportati su
gomma, sara tarato sul valore di 0,95 g/cm3, come verificabile dalla seguente tabella, Appendice A della norma

UNI EN 858-2 che riporta le masse volumiche dei principali liquidi leggeri trasportati su gomma:
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Liquida leggero Massa volumica | Separahiliti & Cssanvazioni
8 tamperatura da
15-Ga20 G SR | B B Soilubilita Alirg
(nem?) Massima in
acqua in parti-
colari condizioni

Amilacetzio di acdo acefico 0,576 Si 2 15 1 2501 L

Efilestara di acido acalico (Eflacetata) (0,0 Limitata 3 2 1 85,0 gl Diopo un carto fempa,
decamposizions in
acido acefico e acqua

Matilacetato di acido acefico da 0,230 & 0,234 | Limitata 3 2 1 292 gl Hnarticotarmanta in
wani chiusi

n-butil esters dellacido acetico 0,576 Limitata 2 15 1 79 Diopo un carto tempa,
decomposiziona in
acido acaticn e acool
efifico

Acelong 0,7 No limitata

Olio dambra 08 S 1 1 1

Alcool amilico 0,815 Limitata 1 1 1 gl Miscale con acqua
darnosa

Benzena 0,67 5i 2 1,5 1 1,801 L

Alcool builico 08 Limitata 1 1 1 gl L]

Do di catrame da0psEangs |[Si 2 15 1 0z2gl

o di cresolo 1,03 No 209l

Cicloesanolo 0,268 No 56,70l

Cicloasano da 0,776 & 0,779 |Si 1 1 1 Quasi insolubila |

Dacalina [decaitro-naftalensa) da 0,670 0,896 | Si 2 15 1 Cuasi insolubile |-

{Oho combustibile, gasolio 08 Si 1 1 1 Cuasi irsolubila |-

Dl atara 0714 Limitata 1 1 1 5ol Emissiona di gas d
diatil elare

Dinszano 0,10306 Mo limitata ® In caso di concen-
trazione elevata

Alcodl afilica 0,788 No limitata # In caso di concen-
trazione clevata

Efilburtirato (n-etleters di aodo 0,579 Limitata 2 15 1 629l u

bufimico)

Efilmatilchatons 0,805 No Ban solubila -

Efilestara di acido formico da 0,919 a 0,321 | Limitata 3 2 1 110l )

Matilestons dil acido formico da 0,050 a 0,971 | Limitata 3 2 1 3000 g1 o

Do combustibile, exira leggero <086 Si 1 1 1 Cuasi insolubile |-

(o combustibile, laggero 087 Si 2 15 1

Cifio combustibile, medio 092 S 3 2 1 - -

(o combustibile, pesanie da0o4ange |Limtaafinoa |3 2 1 Cuasi irsolubila |-

=096 gicm?®
Benzina pesanis daQ70an7s  |Si 1 1 1 Cuasi irsolubila |-
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Liquide haggero Massa volumica | Separabifta & Ossarvarion
amperatus da
15°Ca20°C S| 5P| 5P Solubiita Altro
/em?) massima in
ACqUA in part-
colar condizioni
Eptano 0,584 B 1 1 1 Quasi insolubile Y
Esano 0,559 5 1 1 1 Quasi insolubile |4
Alcool iscamilico 0,813 Limitata 1 1 1 30p
Alcool isobutilico 0,805 Limitata 1 1 1 5 gl Yin giomate calde
Alcoal isopropilico 0,785 No - - - Ilimitata |
Cherosens (benzina per aviazions) 08 i 1 1 1 - 4l Sa esposto allo
radiaziani solan
Clio laggaro = oo combusibile,
leggem
Banzira leggara <+ banzina
Clio di catrame da lignita = olio d
catramea
Clio lubrificanta da0pans |Si 2 15 1 Quasi insolubile |-
Alcool metilico da 0,790 a 0,791 |No Ilimitata 4
Meticidoesanalk da091a0%4 (S 3 2 1
Clio di frementina da0sca0s7 (S 2 15 1 - 4in caso di fempe-
rature pil elevate
Clio di paraffina dapDBasanDs |8 3 2 1 Quasi insolubile |-
Pentano da 0,525 a 0,625 (Si 1 1 1 0,36 gl 4
Benzina, miscela di marche da07ran7 |Si 1 1 1 4
Banzina di marca da0gaan7s |Si 1 1 1
Benzira par auto da gara 0,78 8i, ma 1 1 1 4
controllare
formula
Petrofio 0,8 5 1 1 1 Quasi insolubile |-
Clio di pino = olio d trementina
Eflestore di aado propionico da 0,889 a 0,801 (S 2 15 2Z2gl 4
Alcool progilicn 0,804 No - - - llimitata
Progilbutirmato 0,88 B 2 15 1 =0,3 gl
Tetralina {iofraidronafialens) da 0,967 a 0,969 |Limitata 3 2 1
Banzina par prove & collaudi 8 0,764 a 0,704 (Si 1 1 1 Quasi insolubile (-
Toluana da 0,866 a 0,867 |Si 2 15 1 Quasi insolubile |
Carburanta per autctrazions % gasolo
& peinolic
Clio per rasfomator (oli 6 isclamanto) | =082 Si 1 1 1
- non consanent PCE No -
- contenenti PCE
PCE = policlorobianili
Yilene da 0,852 a 0475 |Si 2 15 1 o2gl 4
&) Peesibile formarione di atmosters aspleiva sopra i livello dell'acqua.

Figura 6.4 — Prospetto A.1 della norma UNI EN 858

Il sistema descritto offre adeguati standard di sicurezza nei confronti di uno sversamento accidentale in caso di
tempo secco; nella presente fase di integrazione, al fine di dare le medesime garanzie anche nel caso di incidente
stradale occorso durante un evento meteorico intenso (portata meteorica all'impianto eccedente la prima pioggia),
e stato prevista anche I'installazione di un otturatore anche all’interno del pozzetto by-pass, in corrispondenza dello
scarico della seconda pioggia, in modo da escludere che eventuali sversamenti in caso di pioggia possano
bypassare I'impianto di trattamento, ovvero per evitare che il rigurgito determinato dalla chiusura automatica del
disoleatore possa andare ad interessare il pozzetto by-pass, con riempimento dello stesso fino alla tracimazione
delle acque attraverso il foro di uscita della seconda pioggia.
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In caso di chiusura simultanea dei due otturatori, ulteriore volume aggiuntivo per lo stoccaggio dello sversamento
potra essere costituito dai collettori stradali stessi, poiché le quote sono tali da non indurre fuoriuscita dei liquidi
sulla piattaforma stradale e, d’altra parte le lunghezze ed i diametri in gioco sono tali da garantire piu che sufficienti
volumetrie aggiuntive.

Nel caso di sversamento accidentale, lo svuotamento e la pulizia dell'impianto di trattamento e dei collettori di
piattaforma interessati dal transito di sostanze inquinanti sara eseguito dall’'lmpresa esterna a cui la Prov. di Reggio
Emilia ha appaltato il “Servizio di ripristino delle condizioni di sicurezza stradale compromesse a seguito del
verificarsi di incidenti stradali sulle strade della provincia di Reggio Emilia e dell’Unione dei Comuni della pianura
reggiana”, con servizi oggetto di affidamento e modalita operative disciplinate da uno specifico capitolato.

Al fine di garantire il tempestivo intervento della squadra di sicurezza stradale, nelle successive fasi saranno
concordate nel dettaglio le modalita operative di intervento e sara definita la tipologia di sistema di allarme per il
rilevamento del livello massimo degli oli accumulati (centralina con allarme ottico-acustico luminoso e/o invio di
sms a dispositivi mobili 0 in connessione remota , ecc.); I'alimentazione della centralina potra avvenire mediante

batteria, senza ricorrere ad alimentazione elettrica diretta.

Pag. 22/28



TANGENZIALE DI FOGLIANO — DUE MAESTA’ - PROGETTO DEFINITIVO
RELAZIONE IDROLOGICA E IDRAULICA — DRENAGGIO E GESTIONE ACQUE DI PIATTAFORMA

7 BACINI DI LAMINAZIONE

Come premesso, il progetto prevede la realizzazione di bacini di laminazione. La scelta & dettata dalla mancanza di
un corpo idrico recettore con dimensioni adeguate a drenare in maniera diretta le portate in arrivo dalla rete di
drenaggio delle acque meteoriche di piattaforma. Il contesto idrografico in cui andra ad inserirsi I'infrastruttura &
difatti di tipo irriguo e di bonifica con la presenza per lo piu di fossi/canale di dimensioni limitate ed a ridotte
pendenze.

Nel corso della Conferenza dei Servizi per Scoping, tenutasi in data 3 Settembre 2018, Il Consorzio di Bonifica
dell’Emilia Centrale ha prescritto che la portata rilasciata dal nuovo sistema di drenaggio nel reticolo idrografico
superficiale non superi il valore di 20 I/s per ogni ettaro di superficie scolante. In una successiva fase interlocutoria
con i referenti dell’Ente sono stati forniti ulteriori limiti allo scarico pit stringenti in funzione dello specifico recettore
di recapito individuato per lo scarico.

In riscontro alla richiesta di integrazioni formulate nel’ambito della procedura di PAUR (Provvedimento
Autorizzatorio Unico Regionale) con protocollo SU_12245 2021 _PROT ¢ stato richiesto un livello maggiore di
attenzione e dettaglio nella gestione dello scarico del bacino di laminazione il recapito & previsto nel Condotto
Bazzarola, corso d’acqua, che gia allo stato attuale presenta uno stato di sofferenza idraulica, durante eventi

meteorici di intensita straordinaria.

Per il calcolo della bocca tarata necessaria a garantire il rilascio di una portata prefissata in uscita dai bacini di
laminazione si é fatto ricorso alla formulazione fornita dal Consorzio di Bonifica dell’Emilia Centrale.

Il posizionamento planimetrico dei bacini di laminazione & previsto ad una distanza minima di 10 metri dal piede del

rilevato ferroviario e ad una distanza minima di 5.00 metri dal ciglio dei fossi/canali esistenti.

| paragrafi seguenti mostrano i dimensionamenti dei bacini e delle tubazioni di scarico.

7.1 DIMENSIONAMENTO DEI BACINI

Il progetto di un bacino di autocontenimento é legato alla determinazione della capacita d’invaso Wy, in funzione
della portata massima accettabile all'uscita Quma, atta a contenere il pit critico evento meteorico di assegnato

tempo di ritorno.
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Altezza utile alla laminazione

Pozzetto di scarico e ispezione

Eventuale altezza utile 8 mantenere l'area umida

Farafoia con foronomia A
per bocca tarata (si veda tabella) Tubazione di scarino 0250
[V
V&

Tubazione di scarico/by-pass con valvola anti-reflusso a clapet

| vasca di trattamento AMPP
.

L win 5,00
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Figura 7.1 — Sezione tipo — Bacino di laminazione

Le equazioni che permettono di descrivere il fenomeno della laminazione e quindi il funzionamento idraulico dei

bacini di auto-contenimento sono le seguenti:

equazione differenziale di continuita della vasca:

in cui:

Qe(t) — Qu(t) = dW(t) / dt

Qe(t) & la portata, nota o predeterminata, in ingresso al sistema all'istante generico (t); essa dipende sia
dall’evento meteorico considerato che dalle caratteristiche del bacino e della rete di drenaggio a monte della
vasca stessa; nel caso specifico si e fatto riferimento ad un evento con tempo di ritorno pari a 100 anni,
mentre la portata non ¢ stata calcolata per una durata di pioggia finita, ma é stata calcolata ad ogni step
temporale di 1 min, dall’istante zero fino alla durata che massimizza il volume.

Q,(t) & la portata in uscita dal bacino; essa &, in generale, variabile nel tempo e dipende dal tipo di scarico che
regola I'uscita dalla vasca (bocche a battente fisse o regolabili, sfioratori a stramazzo fissi o regolabili,
sollevamento meccanico);

W(t) e il volume invasato nella vasca all’istante t;

La relazione funzionale tra il volume invasato e il livello idrico h nell’invaso;

dipende esclusivamente dalla geometria del bacino.

La legge d’efflusso che governa 'uscita dal sistema:

Qu(t) = Qu (& h(D)

dipende dal dispositivo idraulico che si utilizza per regolare la portata in uscita.

Nel caso in esame il volume di acqua entrante nei bacini per effetto di una pioggia di durata t risulta:

W, = S-gat

dove ¢ e il coefficiente di afflusso della piattaforma drenata, assunto pari a 0.9.

Nello stesso tempo il volume in uscita sara:
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W, = Qut
Il volume invasato sara dunque:
W =We-W, =S-pat-Qut
Il volume da assegnare al bacino & il valore massimo Wy, di questo volume che si ottiene per una precipitazione di
durata t, critica per la vasca.

Per la determinazione della durata t., & stato calcolato il valore del volume W, per varie durate di pioggia affinché

Sia massimizzato tale volume.

Per tale stima sono state assunte le curve di possibilita pluviometrica, riferite come detto ad un tempo di ritorno
100 anni e facendo riferimento ai parametri delle LSPP della tabella fornita dal Consorzio di Bonifica dell’Emilia
centrale, Tabella 2 della presente relazione.

Il progetto prevede la realizzazione di n° 4 bacini di laminazione a valle delle altrettante vasche di trattamento delle
acque di prima pioggia. Nel paragrafo successivo & riportato il calcolo degli scarichi a bocca tarata, parametro

indispensabile al dimensionamento volumetrico dei bacini.

Per il calcolo della bocca tarata in uscita dalle vasche di laminazione, al fine di garantire la portata imposta dalle
prescrizioni del Consorzio di Bonifica, si fa riferimento alla formulazione desumibile dal Modulo_cbec 10-bis dello

stesso Ente. La formula risulta essere:

40Q
am.2gAh

D=

Dove:
Q = portata in uscita
a = coefficiente di perdita, posto pari a 0.6

Ah = carico idraulico disponibile calcolato come differenza tra il livello massimo della vasca in progetto e
il tirante idrico sul fosso in uscita (ipotizzato pari a 2/3 della sua altezza utile da fondo a ciglio).

Le portate in uscita dai bacini di laminazione sono state scelte in funzione delle dimensioni e delle caratteristiche del
fosso recettore con il supporto del Consorzio di Bonifica che si & fatto parte attiva nell’analisi dei singoli corpi idrici

individuati come ricettori.
Bacino di laminazione n.1 (Ricadente nel Lotto 2 — Oggetto del presente appalto)

Il recapito & previsto all’'interno di un fosso minore che scarica poco a valle nel Condotto Bazzarola; essendo
quest’ultimo di ridotte dimensioni si & scelto di limitare la portata in uscita dal sistema di laminazione a 5 I/s/ha;
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Nel corso della progettazione ed a seguito di un’interlocuzione informale con Consorzio di Bonifica dell’Emilia
Centrale, sono state valutate le seguenti soluzioni alternative a quella prevista in progetto, in particolare:

a. scarico nel Rio Acqua Chiara a monte della tangenziale Sud-Est;

b. scarico nel fosso non CBEC ai piedi della linea ferroviaria sul lato OVEST che poi si immette nel Rio
Acqua Chiara

C. collegamento attraverso il sottopasso ferroviario del Condotto Bazzarola al Cavo Braiola;

Delle 3 soluzione sopra indicate, le prime due risultano essere non percorribili, in quanto la presenza delle rampe
dello svincolo di raccordo all’esistente SP114 porteranno all’inevitabile interruzione dei fossi di guardia esistenti che
drenano in direzione del Rio Acque Chiare ed inficiano la realizzazione di nuovi canali/fossi di scolo nella medesima

direzione.

Anche la fattibilita della terza soluzione, investigata mediante un rilievo celerimetrico di dettaglio, si é rilevata essere
non percorribile, dal momento che il sottoatiraversamento idraulico esistente che sarebbe stato utilizzato per
oltrepassare la linea ferroviaria e scaricare ad est della stessa nel Cavo Braiola, risulta per dimensioni, quote e
geometria non adeguato ad accogliere 'ulteriore tubazione di scarico proveniente dal bacino di progetto. Anche a
seguito di interlocuzione informale con il Consorzio di Bonifica, & stato concordato di mantenere lo scarico entro il
Condotto Bazzarola, seppur introducendo in progetto i seguenti accorgimenti migliorativi e correttivi mirati a
garantire il differimento delle portate rilasciate dal bacino, in modo che lo scarico degli apporti aggiuntivi avvenga
con il Condotto Bazzarola in fase di svuotamento.

Come ¢ stato anticipato all’inizio del capitolo, il bacino di laminazione 1, che recapita nel Condotto Bazzarola, ha
richiesto un maggior dettaglio di progettazione, a causa della sofferenza idraulica del corpo recettore. Tale
approfondimento & stato richiesto dall’ente Consorzio di Bonifica dell’Emilia Centrale nel corso della fase istruttoria
di PAUR. Di seguito si riporta per esteso I'osservazione pervenuta:

Per quanto riguarda lo scarico in Condotto Bazzarola si precisa che pur trattandosi di un condotto ad
uso promiscuo, scolante e irriguo, presenta uno Stato di sofferenza idraulica, riscontrata in piu
occasioni dal personale preposto alla sorveglianza del territorio. La tangenziale esistente Sud-Est in
quel tratto, denominata via Osvaldo Piacentini, sottopassa la linea FER Reggio-Sassuolo al cui
interno del manufatto € stata inserita la tubazione del Condotto Bazzarola. Il sottopasso di via
Osvaldo Piacentini é servito da un sistema di pompaggio con recapito nel Condotto Bazzarola, in un
tratto a cielo aperto che in occasione del funzionamento delle pompe, é gravemente sofferente cosi
come il tratto tombato posto poco pit a valle del medesimo Condotto. In tali situazioni il tratto a
monte dell'immissione del gia menzionato impianto € fortemente rigurgitato, e sovente tracima. In

tale tratto e previsto lo scarico della vasca di laminazione in progetto.

Pertanto, non & sufficiente la limitazione della portata di scarico a 5 I/s*ha proposta, in quando
andrebbe ad aggravare una Situazione gia fortemente critica, con rischio poi di andare ad allagare lo
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stesso sottopasso di via Piacentini. Per tali ragioni lo scarico nel Condotto Bazzarola puo avvenire
solo ed esclusivamente nelle sequenti condizioni concomitanti:

le pompe del sottopassaggio abbiano terminato di funzionare,
2. la sezione del Condotto Bazzarola sia scarica,
lo scarico sia dotato di adeguata valvola di non ritorno

In rispondenza a quanto richiesto, oltre alla predisposizione nella tubazione di scarico di una valvola anti-
reflusso a clapet, & stata prevista la realizzazione di un bacino di volume maggiorato ed articolato in due
distinti comparti tra loro suddivisi da un arginello filirante. La funzione di tale sistema composito & quello di
ritardare il trasferimento delle acque da una porzione del bacino all’altra, con lo scopo ultimo di differire nel
tempo il rilascio delle portate all'interno del condotto Bazzarola; I'entita del differimento & tale da consentire
lo scarico delle acque una volta terminato I'evento meteorico e solo dopo che sia esaurito il sollevamento
delle acque oltre il sottopasso stradale della tangenziale, che rappresenta la principale fonte della sofferenza
idraulica del condotto Bazzarola.

TIPOLOGICO BACINO DI LAMINAZIONE 1 e 2
Scala 1:100 Fosso esistente di recapito

Altezza util alla laminazione
Argine fitrante per ritardo scarico I
(solo su bacino 1) 1
Tubazione oF scarico/by-pass
vasca di trattamento AMPP AN
|
e
> G
A\
% N

Pozzetto di scarico e ispezione

Paratoid con foronomma Tubazions di scarico 0250

con valvola anti-reflusso a clapef

Il bacino di laminazione é costituito da due comparti:

- il primo, di superficie pari a 2140 mq, in grado di accumulare i volumi meteorici ritardandone lo
scarico;

- il'secondo, anch’esso di superficie pari a 2140 mq, da intendersi come volume aggiuntivo di sfioro,
nel caso in cui si susseguano due eventi intensi ravvicinati, prima del completo svuotamento del

primo comparto;

| due comparti sono come detto separati da un argine costituito da una porzione drenante di lunghezza pari a
50m, realizzata con materiale dal coefficiente di permeabilita k=10 m/s, con la funzione di permettere il
completo svuotamento della prima porzione in massimo 5 giorni, durata temporale tipicamente assunta

come minimo intervallo tra due eventi eccezionali successivi.

Lungo la testa dell’argine saranno realizzati degli sfioratori alti 10cm per permettere il sormonto dei volumi
meteorici eccedenti la capacita di accumulo; tale configurazione geometrica e funzionale determina un

volume massimo accumulabile nel primo comparto pari a 856 mc.
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SEZIONE TIPO ARGINE FILTRANTE BACINO 1
scala 1:50

Sfioratore ribassato di 10cm

Strata in pistrame sp.10em g{":
Materiale drenants ks=1x10"* % '.?:T
s
Strato g \ 3 \\/ R
N NN NN

| primi 856 mc di volumi meteorici provenienti dal drenaggio di piattaforma verranno quindi accumulati e

rilasciati in forma differita successivamente al picco pluviometrico, mentre I'eccedenza verra scaricata con

una portata di 5 I/s tramite la bocca tarata e dotata di clapet, installata all'interno del pozzetto di scarico

posizionato all’'uscita del secondo comparto di laminazione.

Nella tabella seguente viene presentata una stima del ritardo nel rilascio delle portate determinato dal sistema

sopra descritto a doppio comparto di laminazione; nel dettaglio, al variare della durata dell’evento meteorico

e calcolato il volume meteorico in ingresso al bacino sulla base dei parametri pluviometrici relativi ad eventi

con Tr 100 anni, si stima il volume eccedente la capacita di accumulo del primo comparto pari a 856mc.

Viene poi indicato come “differimento tracimazione”, il ritardo con cui si verifica il trasferimento da un

comparto all'altro delle portate eccedenti la capacita di accumulo. Come si pud notare:

- il volume accumulato risulta essere sempre preponderante rispetto agli apporti meteorici

complessivi in arrivo;

- il rilascio delle portate all’interno del secondo comparto (e da qui lo scarico verso il recettore finale

con portata limitata a 5I/s e valvola clapet) & ritardato ed avviene successivamente al picco

meteorico e comunque in fase di esaurimento dell’evento piovoso;

Tabella 5 — Bacino 1 — Volumi accumulati e tempi di ritardo dello scarico

Durata evento | Volume Volume Volume Differimento
meteorico drenato | accumulato |Vacc/Vdr| eccedente | tracimazione

[ore] [mc] [mc] [mc] [ore]

1 811

2 906 856 95% 50 1.89

3 966 856 89% 110 2.66

6 1080 856 79% 224 4.76

12 1206 856 71% 350 8.52

24 1348 856 64% 492 15.24

Bacino di laminazione n.2 (Ricadente nel Lotto 1 — In fase di realizzazione)

Bacini di laminazione n.3 e n.4 (Ricadenti nel Lotto 1 — In fase di realizzazione)
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