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1. Premessa 

La presente relazione illustra le condizioni idrologiche e idrauliche dell’area interessata dal progetto 
esecutivo del 2° stralcio – lotto 2 – Asse 2 della Tangenziale di Novellara, nel territorio del Comune di 
Novellara, in Provincia di Reggio Emilia.  

Il progetto prevede la realizzazione di un tratto di strada extraurbana secondaria di tipo C1 della lunghezza 
di circa 680 m, a carreggiata unica della larghezza di 10,50 m con due corsie, una per senso di marcia. 

 

2.  Descrizione dello stato attuale 

Il 2° Stralcio della Tangenziale – lotto 2 di Novellara interferisce con una rete di canali e fossi a cielo aperto e 
di cavi e condotte sotterranee che assolvono principalmente alle funzioni d’irrigazione e di scolo delle acque 
reflue (Elaborato: IDR02_Planimetria Sistemazioni Idrauliche – Stato di Fatto). 

Una parte di questa rete è gestita dal Consorzio di Bonifica dell’Emilia Centrale ed è costituita dai seguenti 
canali: 

- Il Canale Reatino, è un canale irriguo che in prossimità della tangenziale in progetto è 
completamente tombato. Le dimensioni delle condotte non sono note e prima di entrare nel centro 
abitato il canale è collegato a un pozzo di dimensioni presumibilmente pari a 150 x 150, la cui 
profondità non è nota. 

 

 
 

Figura 1. Stralcio della pianta del reticolo idrografico consorziale 
 

Inoltre sono di competenza del Consorzio di Bonifica tutte le opere e i manufatti (paratoie, chiuse, pozzi,.) 
presenti sui canali. 
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La restante parte della rete di canali, fossi e condotte che intersecano la tangenziale in progetto sono di 
proprietà privata. Anche per le tubazioni private utilizzate a scopo irriguo, sono noti solo i tracciati, mentre 
non sono note le dimensioni e la quota del piano di posa delle tubazioni stesse.  

 

3. Descrizione degli interventi previsti nel progetto 

3.1 Smaltimento delle acque di piattaforma 

Le acque reflue dell’Asse 2, per il tratto ad est del sottopasso ciclopedonale di via Reatino, scoleranno verso 
tale direzione collegandosi alle opere idrauliche del 1° Stralcio. Ad ovest del sottopasso, viste le pendenze 
dei fossi di guardia le acque scorrono verso la rotatoria di Via Valle. 

I fossi di guardia saranno realizzati in terra per la maggior parte del tracciato, mentre saranno rivestiti in cls 
in prossimità dei pozzi di raccolta delle acque (Figura 2). 

 

 
 Figura 2. Particolare fossi di guardia 

 

In accordo con quanto già prescritto dal Consorzio della Bonifica Parmigiana Moglia – Secchia , di cui alla 
nota prot. n. 6039 del 3/05/2004, i fossi stradali saranno convogliati nella rete scolante. In merito al 
trattamento delle acque raccolte, in accordo con l’ARPA e in linea con le scelte progettuali del 1° e 3° 
Stralcio, queste non saranno trattate prima di essere scaricate nei canali di scolo. Tuttavia saranno 
predisposti dei pozzi lungo il tracciato dei fossi di guardia dotati di sostegni (chiusa), in modo da poter 
bloccare le acque in caso di versamenti accidentali di sostanze inquinanti (oli, benzina,…) conformemente a 
quanto già riportato nella DGR 2688/04. 

3.2 Interferenze con la rete scolante 

I fossi interpoderali privati con funzione irrigua che interferiscono con la sede stradale saranno tombati con 
tubazioni in PVC per condotte in pressione per il trasporto di acque ad uso irriguo prodotte secondo norma 
UNI EN ISO 1452 serie PN 10. Tutti i pozzetti irrigui che a causa del tracciato stradale non potranno assolvere 
alla loro funzione, saranno ripristinati a sud della tangenziale stessa. Le dimensioni delle tubazioni e la 
quota del piano di posa delle stesse non sono note, pertanto in fase di esecuzione saranno utilizzati i 
diametri delle tubazioni esistenti.  

In generale gli interventi più consistenti che riguardano la rete irrigua privata sono i seguenti: 
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- Lo spostamento del pozzo 150 x 150 in prossimità di via Fermi. In conseguenza a questo 
spostamento, il condotto Reatino sarà collegato con nuova tubazione in PVC per condotte in 
pressione per trasporto di acque ad uso irriguo prodotte secondo norma UNI EN ISO 1452 serie PN 
10 con diametro 630 nel tratto posto parallelo e tra la Tangenziale e Via Fermi, e diametro 800 nel 
tratto che attraversa la Tangenziale 

 

 
Figura 1 - Deviazione condotta Reatino 

 
La verifica della tubazione è riportata di seguito. 

Verifica delle condotte in PVC-U e modalità di posa in opera 

Le condotte irrigue devono essere idonee, nei tratti in cui sotto passano la tangenziale, a sopportare i 
carichi indotti dal traffico stradale e del transito dei mezzi agricoli e di manutenzione nei tratti in campagna. 
La verifica avviene controllando che l’ovalizzazione che il diametro della tubazione subisce (propria delle 
tubazioni flessibili e utile per l’assorbimento dei carichi) espressa in % (Diam. min / Diam. max * 100) 
calcolata nel punto di interro più profondo, sia contenuta entro determinati limiti. 
La deformazione dipende dalla rigidità anulare della tubazione (che è funzione del modulo elastico del 
materiale costituente il tubo e della geometria dell’anello) e dalle condizioni di carico operanti sulla 
tubazione in esercizio. Viene valutata a breve termine (periodo valutato da 1 a 3 mesi), e al lungo termine 
(periodo seguente i primi due anni dalla installazione del tubo) allo scopo di tener conto della variazione nel 
periodo del modulo elastico del materiale e della autocostipazione del terreno che si stabilizza nei primi due 
anni. In generale la deformazione diametrale risulta minore tanto più è alto il valore di compattazione del 
terreno di rinfianco (per effetto delle controspinte laterali che produce) detto indice di Proctor. 
I limiti di deformazione diametrale indicati dalle norme ISO sono i seguenti: 
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Applicazione scarico a pelo libero: 
 
 

 

Applicazione in pressione: 

Classe PN Breve Termine Lungo Termine 

Qualsiasi 2.50% (valore massimo) 5.00% (valore massimo) 

Metodo di calcolo 
Poiché le tubazioni di PVC-U sono flessibili, l’uniformità del terreno circostante è fondamentale per la 
corretta realizzazione di una struttura portante, poiché il terreno, deformato dalla tubazione, reagisce in 
modo da contribuire a sopportare il carico imposto. 

Il grado di compattazione del materiale costituente il rinfianco influisce in modo determinante sul valore di 
deformazione diametrale (x/D) della tubazione; tale valore, che non deve superare i limiti ammissibili 
stabiliti, è ricavabile dalla formula di Spangler: 

 

1
3 E0,0915(s/D)E

Q125,0
Δx




  

dove: 
Q = carico totale esterno sul tubo [kg/m]; 
E = modulo elastico del tubo [kg/m2]; 
s = spessore tubo [m]; 
D = diametro del tubo [m]; 
E1 = modulo elastico del terreno [kg/m2]. 
In particolare E1 dipende dal fattore ’ di compattazione secondo la relazione: 
 

)4(
109

'

4
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 HE


 

 
dove H [m] è l’ altezza del riempimento misurata a partire dalla generatrice superiore del tubo. 
 
 
A  sua volta ’ è collegato all’indice Proctor, nel modo indicato dalla tabella seguente: 

 

Prova Proctor ’ 
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95% 1,0 

90% 1,5 

85% 1,52 

80% 1,53 

75% 1,54 

 

Per le tubazioni di PVC-U deve essere considerato un indice di Proctor almeno pari al 90%, affinché si 
abbiano valori accettabili della deformazione diametrale. 

Per assicurare la stabilità e l’integrità nel tempo delle condotte costruite, si precisa, quale norma per 
l’appaltatore, che il letto di posa, il rinfianco ed il primo ricoprimento delle tubazioni in PVC-U, devono 
essere eseguiti con la scrupolosa applicazione di quanto riportato e nel Capitolato Speciale. 
 
Verifiche 
 
CARICHI AGENTI 
- carico stradale di tipo pesante 
- falda: a favore di sicurezza si considera la falda presente a 0.5m dal piano di campagna. 
 
LARGHEZZA DELLA TRINCEA 
E’ determinata dalla profondità di posa e dal diametro della tubazione, dovendo consentire la sistemazione 
del fondo, la congiunzione dei tubi e l’agibilità del personale.  
La larghezza minima del fondo B (in metri) è di norma: 

 
B = D + 0,5   per D  0,4 m 

 
B = 2D     per D  0,5 m. 

 
Per altro verso, non si devono superare di molto tali valori limite inferiori, poiché l’efficienza della trincea è 
tanto maggiore quanto minore è la sua larghezza. 
 
Pertanto si assume: 
 

Diametro tubazione [mm] B [mm] 
500 500*2 = 1000 
630 630*2 = 1260 
800 800*2 =1600 

 
LETTO DI POSA  
Alla canalizzazione in PVC-U deve essere assicurato un letto di posa stabile e a superficie piana, nonché 
libero da ciottoli, pietrame ed eventuali altri materiali. 

Il letto di posa non deve essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. 
Il materiale utilizzato in condizioni di posa normali è la sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 
mm. 
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Nei terreni in pendenza è consigliabile evitare sabbie preferendo ghiaia o pietrisco senza spigoli tagliati di 
pezzatura massima pari a 10/15 mm. 
Il materiale deve poi essere accuratamente compattato e raggiungere uno spessore di almeno (10+1/10D) 
cm. 

 Si assume un letto di posa alto 20cm realizzato con sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 
mm e compattato fino all’ottenimento di un indice Proctor pari al 90% 

 
RIEMPIMENTO DELLA TRINCEA 
Le trincee dovranno essere riempite con sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 mm seguendo 
scrupolosamente la seguente procedura: 

 

 

 
 
Nel seguito si riporta, per ciascuna tipologia di tubazione impiegata, il ricoprimento minimo necessario 
affinché le deformazioni delle tubazioni rientrino nei limiti imposti dalla normativa. 
I calcoli sono stati eseguiti con l’ausilio del software GDW. 
 
Il programma segue la seguente procedura di calcolo: 
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a) CALCOLO DEL CARICO ESTERNO 
 
Il carico esterno q per unità di superficie (espresso in kg/m2) è dato dalla somma dei contributi: 

1. qt carico del terreno 
2. qm carichi mobili (traffico) 
3. qf carico di falda 

 
Il carico esterno Q per unità di lunghezza (espresso in kg/m) è dato q*De dove De è il diametro esterno 
nominale della tubazione espresso in m. 

 

Per la trincea sono definiti i parametri: 

B = larghezza della trincea in metri ovvero distanza delle pareti della trincea in corrispondenza della 
generatrice superiore del tubo; 

H = profondità dell’interro ovvero la distanza fra la generatrice superiore del tubo e il piano di calpestio. 

b) CARICO DEL TERRENO 
 
1. Trincea stretta dove si verifica B  3De B  H/2 
 
il carico del terreno qt1 è dato dalla formula: 
 
qt1 = C *  * B  con  

(a) 
C= (1 - e –2 * K tg  * H/B) / 2 * K tg  
K = tg2(/4 - /2) 

 
dove: 
 = peso specifico del terreno [kg/m3] 
 = angolo di attrito tra materiale di riempimento e pareti della trincea  
 = angolo di attrito interno del materiale di riempimento 
 
Si assumono i valori: 
Tipo di terreno di riempimento Peso specifico [kg/m3] 
Terreni asciutti e ghiaia 1800 
Terreno bagnato, argille limose 2000 
Terreno sabbioso, sabbia argillosa 1900 
 
 
 
 
 (°) k 
32 0.307 
38 0.238 
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34 0.283 
 
 (°) tg  
35 0.726 
30 0.577 
33 0.649 
 
 
2. Trincea infinita o terrapieno B  10De  B  H/2 
 
Il carico è dato dall’espressione (a) dove C assume il valore costante di 1. 
 

c) CARICO MOBILE 
 

Per la determinazione del contributo del carico da traffico è usata l’espressione: 

 
qm = 3/2 * P *  / (H+ De/2)2 

 
dove : 
De = diametro esterno nominale della tubazione [m] 
H = altezza del riempimento misurato dalla generatrice superiore del tubo [m]; 
 = coefficiente correttivo pari a  

1+ 0,3/H per i soli mezzi stradali,  

1 + 0,3/H per i soli mezzi ferroviari nel caso il tubo non sia incamiciato da un tubo di  

acciaio così come previsto dalle normative di legge vigenti. 

P =  3000 kg per Tipo traffico Agricolo (autovetture e autocarri di cantiere), 
 6000 kg per Tipo traffico Medio (autovetture e autocarri leggeri), 
 10000 kg per Tipo traffico Pesante (autovetture e autotreni pesanti). 

d) CARICO DI FALDA 
 
Per la determinazione del carico di falda (eventuale), è usata l’espressione: 
 
qf = H2O * ( H-H1 + De/2) 
 
dove: 
 
H2O = peso specifico dell’acqua di falda [kg/m3] che per semplicità si assume uguale a 1; 
H = altezza del riempimento misurato dalla generatrice superiore del tubo [m]; 
H1 = altezza del riempimento misurato a partire dal livello dell’acqua di falda [m]; 
De = diametro nominale esterno della tubazione [m]. 

e) CALCOLO DELLE INTERAZIONE TUBO / TERRENO 
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Il metodo adottato per la determinazione delle interazioni tubo terreno è quello di Spangler. 
 
Si assume per semplicità che il carico sovrastante sia distribuito sull’intera semisezione, siamo nel caso di 
tubi lisci e al tempo t=0 la formula di Spangler applicata è: 

 
x = y = (0.125 * Q ) / (E * (s/De)3 + 0.0915* E1)  
 
dove : 
x = y = deformazione diametrale, differenza tra il diametro del tubo a riposo e il diametro  

dopo la deformazione; 
Q = carico complessivo [kg/m] derivante dai contributi peso del terreno, traffico ed  

eventuale falda; 
E = modulo di elasticità del tubo (PE o PVC-U) [kg/m2]; 
s = spessore della tubazione, nel caso di pareti struttura è lo spessore equivalente [m]; 
De = diametro esterno della tubazione [m]; 
E1 = modulo di elasticità del terreno [kg/m2]. 
 
Il modulo di elasticità del terreno cui è proporzionata la controspinta del terreno stesso sulle pareti laterali 
della tubazione è dato dalla espressione: 
 
E1 = (9*104) * (H + 4) / ’   
 
dove: 
’ = fattore numerico che dipende dalla compattazione (vedi tab. seguente) 
H = altezza del riempimento a partire dalla generatrice superiore del tubo [m]. 
 
Per la determinazione della deformazione diamtrale a lungo termine si utilizza la stessa formula 
introducendo un fattore correttivo T: 
 
x = y = (0.125 *T* Q ) / ((E/T) * (s/De)3 + 0.0915* E1)  
 
dove : 
T = 2 (valore raccomandato) 
 
Compattazione Proctor %  ’ 
95 1.0 
90 1.5 
85 1.52 

80 1.53 

75 1.24 

 
Per il calcolo della deformazione percentuale è applicata la formula: 
 
Def% = (x / De) * 100 
 
Di seguito si riportano i risultati ottenuti 
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Sintesi Dei Risultati 

 
Tubazione Larghezza 

trincea B [mm] 
Deformazione breve 

periodo 
Deformazione lungo 

periodo 
Ricoprimento 
minimo [mm] 

PVC-U UNI EN 1452 
Diametro 500mm PN 10 

1000 1.87% 4.62% 1000 

PVC-U UNI EN 1452 
Diametro 630mm PN 10 

1260 1.78% 4.40% 1000 

PVC-U UNI EN 1452 
Diametro 800mm PN 6 

1600 2.17% 4.64% 1200 
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Allegati 
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