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1 INTRODUZIONE

1.1 OBIETTIVIE FINALITA
La presente relazione illustra le verifiche idrauliche delle opere di collettamento e

allontanamento delle acque meteoriche dalla sede stradale per la nuova viabilita in progetto.

La nuova viabilita in localitd Gaudello nel comune di Acerra (NA) si sviluppa interamente
su nuovo sedime e si allaccia ovviamene alle viabilita esistenti; nello svolgimento della
progettazione ¢ quindi necessario studiare il dimensionamento delle opere di raccolta ed
allontanamento delle acque meteoriche dalla sede stradale. Per tale fine, nota la legge di
probabilita pluviometrica da adottare per I’area di interesse, si devono calcolare le portate
meteoriche generate dal ruscellamento sulla superficie stradale, secondo la metodologia

riportata nei seguenti paragrafi.

1.2 METODOLOGIA DI LAVORO

Il calcolo delle portate meteoriche generate dal ruscellamento sulla superficie stradale si
basa sul modello di trasformazione afflussi-deflussi descritto nel successivo paragrafo 3.1. In
base all’andamento plano-altimetrico della sede stradale in progetto vengono individuate le
aree scolanti, per le quali calcolare ’apporto meteorico e verificare I’efficienza degli elementi

di raccolta delle acque descritti nel paragrafo 3.3.

1.3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO
- Piano Stralcio per ['Assetto Idrogeologico, Relazione idrologica, Autorita di
Bacino della Campania Centrale;
- IFOIO0D11RIID0001001A, Relazione idrologica;
- IFOI00D11P7ID0002001A, Planimetria idraulica;
- IFOIO0OD69RGGE0000001A, Relazione geologica, geomorfologica e idrogeologica
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1.4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Piano Stralcio per |'Assetto Idrogeologico, Norme di Attuazione, Autorita di
Bacino della Campania Centrale;

Manuale di Progettazione RFT;

D.Lgs. N.. 152/2006 - T.U. Ambiente;

Piano di Tutela delle Acque della Campania, DGR 1220/2007

Linee guida per la gestione dei procedimenti allo scarico in corpo idrico
superficiale, Consiglio Provinciale della Provincia di Napoli, Delibera n. 71 del
17/10/2011.
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2 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO IN PROGETTO

2.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

L’intervento in progetto ¢ situato in localita Gaudello, una frazione del comune di Acerra

(NA), nella porzione della Campania Nord occidentale, al confine tra le Province di Napoli e

Caserta, che si trova a sud della Valle Caudina e a sud-ovest dei Monti del Partenio. L’ambito

territoriale ¢ quello del canale Regi Lagni e appartiene a quello pitt ampio dell’Autorita di

Bacino della Campania Centrale'. La figura seguente mostra I’inquadramento territoriale

dell’area di intervento.

A-.&rc' Ditfe ¥/ 2% ',,‘.A‘;\
hg LonLat: 14.45009 ; 41.02476 XV 453.768,72 ; 4.541.651,61

Figura 2-1: Inquadramento territoriale dell’area di intervento

! L’ Autorita di Bacino della Campania Centrale (AdB CC) incorpora le due ex Autorita di Bacino Regionali —
Nord-Occidentale della Campania e Sarno, ai sensi del D.P.G.R.C. n.143 del 15/05/2012 - B.U.R.C. n.33 del
21/05/2012 - in attuazione dell'art.52, comma 3., lett . e. in applicazione della L.R. n.1/2012
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2.2 INQUADRAMENTO PROGETTUALE

La viabilita in oggetto si configura di categoria C2 extraurbana (D.M. del 5/11/2001

“Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”) ed ¢ costituita da un unico

ramo di collegamento tra la SS 162 a Ovest e la SP Via Ponte dei Cani a Est.

Le caratteristiche geometriche prevedono 2 corsie di larghezza 3,50 m e 2 banchine da

1,25 m, come mostrato nella Figura 2-3; per le variazioni dovute al sovralzo in curva si

rimanda agli elaborati di dettaglio.

Figura 2-2: Inquadramento di progetto dell’area di intervento
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Figura 2-3: Sezione tipo in rilevato

2.3 IDROGRAFIA E ASSETTO IDRAULICO

L’idrografia dell’area di interesse, mostrata nella Figura 2-4, ¢ caratterizzata da alcuni
canali secondari appartenenti al sistema del canale principale dei Regi Lagni. Nell’area ¢
anche presente il Lagno di Pizzopontone, tuttavia non si rilevano interferenze dirette con il
tracciato viario in progetto, inoltre i piccoli canali irrigui desumibili dalla cartografia risultano
ad oggi parzialmente obliterati dalle pratiche agricole.

L’assetto idraulico & invece descritto in base alle informazioni riportate nel Piano di
Assetto Idrogeologico dell’ Autorita di Bacino. La Tavola IFOI00D11C5ID0002001A mostra
il confronto con le aree di Pericolosita idraulica, riportato anche nella Figura 2-5, da cui si
evince che ’asse viario in progetto ricade in area a bassa pericolosita Pb. Bisogna notare che
alla data di redazione del presente documento risultano ancora vigenti, in regime transitorio,
le perimetrazioni della ex Autorita di Bacino della Campania Nordo-occidentale?. Per tali aree
le norme del PAT (art.. 16 comma 3) indicano che “Nelle aree [...] ricadenti in porzioni di

aree classificate dal piano a pericolosita idraulica Pa, Pm e Pb [...], sono consentiti tuiti gli

interventi_e le attivita a condizione che siano realizzati con soluzioni progettuali idonee e

corredate da un adeguato studio di compatibilita idraulica”. Stante il regime transitorio

suddetto ed avendo appurato che il Piano Stralcio per 1’Assetto Idrogeologico della nuova

2 il Progetto di Piano Stralcio per I’ Assetto Idrogeologico della nuova Autorita di Bacino della Campania
Centrale (cfr. nota 1) non riporta, invece, alcuna perimetrazione di aree a pericolosita idraulica per I’area di
interesse.

3 si fa riferimento alle vecchie Norme (agosto 2010) della ex AdB Campania Nord-occidentale
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AdB della Campania Centrale, di imminente approvazione, non riporta alcuna perimetrazione

di aree a pericolosita idraulica per I’area di interesse, si ritiene che I’intervento in progetto sia

compatibile con il regime di tutela idraulica del territorio; ci si riserva, tuttavia, di produrre il

citato studio di compatibilita idraulica, qualora venga espressamente richiesto dall’AdB della

Campania Centrale.

,f’r:‘ﬁm,, Giulig  a» "¢

e
et
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r_’}‘ " 2o B

Asse viario in
progetto

Figura 2-4: Inquadramento idrografico
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3 ANALISI IDRAULICA

3.1 MODELLO AFFLUSSI-DEFLUSSI

Il modello afflussi-deflussi adottato ¢ quello cinematico o della corrivazione, secondo il
quale il massimo dei deflussi si ha in corrispondenza di precipitazioni di durata pari al tempo
di corrivazione del bacino t.. Il tempo di corrivazione ¢ definito come il tempo impiegato
dalla particella d’acqua idraulicamente piu lontana a percorrere I’intero bacino fino alla
sezione di chiusura, per tale motivo, se la durata della precipitazione ¢ inferiore al tempo 1
solo una parte del bacino contribuira alla formazione della portata, che risultera pertanto di
minore entita; viceversa, se la durata dell’evento ¢ maggiore, I’intensita della pioggia sara
minore ¢ quindi meno intenso il colmo di piena.

Il dimensionamento delle cunette stradali, dei fossi di guardia e delle tubazioni per il
collettamento delle acque meteoriche dalla sede stradale ed il recapito al sistema di
smaltimento si basa sulla conoscenza della portata di pioggia scolante sulla piattaforma

stradale, ricavabile dalla formula razionale

O=pxAxIT) [m’/s] (1)
dove:
7] coefficiente di deflusso,
A area della superficie scolante,

I4T) intensita di pioggia relativa alla durata d per un assegnato tempo di ritorno 7.

L’intensita di pioggia I;(7) ¢ calcolata secondo la seguente formulazione, ricavata dalla

Relazione idrologica IFOI00D11RIID0001001 A

1y

I,(d,T,2)= W K, [mm/h] )

1+—
d

[4

L’area di interesse per il caso in esame ricade nella regione idrologicamente omogenea C3
e la quota z di riferimento ¢ stata assunta pari a 30 m s.l.m., per cui i parametri presenti nella
(2) assumono i valori di seguito riportati. Il tempo di ritorno 7' ¢ fissato pari a 25 anni secondo

quanto previsto dal manuale di progettazione RFI per le opere viarie.
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Area omogenea Ip d. Cs D 10° z Kt
C3 86,07 | 0,198 | 0,758 2,4 30 | 2,17

Tabella 3.1-1: valori adottati per il calcolo dell’intensita di pioggia

3.2 TEMPO DI CORRIVAZIONE
Il tempo di corrivazione per le aree scolanti oggetto di verifica & calcolato con la seguente

formula, proposta dal Civil Engineering Department dell’Universita del Maryland (1971)

0,6
t= 26,3%—’% [ore] 3)
dove
2 lunghezza della superficie scolante in m;

Ks coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler in m’”/s
¥ intensita di precipitazione in m/ora;

i pendenza media della superficie scolante.

3.3 CRITERI DI DIMENSIONAMENTO E DESCRIZIONE DEL SISTEMA DI SMALTIMENTO
Il sistema di collettamento e smaltimento delle acque meteoriche ha lo scopo di intercettare
ed allontanare rapidamente le acque di pioggia che ruscellano sulla superficie stradale, di
conseguenza la tipologia di sistema da adottare viene scelta in base alle caratteristiche plano-
altimetriche del tracciato viario in progetto. Poiché ’area di interesse & caratterizzata
dall’assenza di un reticolo idrografico in cui recapitare le acque, si & optato per un sistema di
smaltimento a dispersione negli strati superficiali del sottosuolo, stanti le caratteristiche della
falda favorevoli a tale sistema (cfr. IFOIOOD69RGGE0000001A, Relazione geologica,
geomorfologica e idrogeologica).
In sintesi il sistema puo essere descritto come segue:
- intercettazione acque a bordo carreggiata mediante embrici opportunamente
distanziati per limitare 1’allagamento della piattaforma, che interessera comunque

solo le banchine;
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- allontanamento delle acque dal piede del rilevato mediante fossi di guardia in terra
di sezione trapezia uniforme e pendenza costante pari a 0,2%;

- recapito delle acque dai fossi di guardia alle vasche disperdenti, poste in linea con i
fossi stessi e risultanti quindi come un loro semplice allargamento; tali vasche
presentano un rivestimento drenante in materiale lapideo di pezzatura idonea,
posato su geotessuto (vedi tavola  dei particolari idraulici
IFOI00D11BZID0002001A)

- completano il sistema tre tubazioni DN 615 in cls che sottoattraversano la sede

stradale e collegano i fossi di guardia alle vasche disperdenti.

- i | salto -0,31m
‘ = bl

==y 1! apnnan ,

‘ annn nn '\ n ﬂ““““ s
n n nnn n n t.! nn n ) :
cannn 3 "
\nnnn nn lr-l'\ .
I‘

Figura 3-1: schema planimetrico del sistema di collettamento e smaltimento delle acque meteoriche
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3.4 VERIFICA IDRAULICA
3.4.1 Cunetta e interasse embrici

La sezione tipo non prevede una cunetta a bordo strada, pertanto il deflusso delle acque
avverra nella porzione di banchina allagabile e sara contenuto tra la stessa e la sommita
dell’arginello in terra. In base alle caratteristiche altimetriche della piattaforma stradale
desumibili dal plano-profilo (cfr. elaborati di dettaglio), ¢ possibile individuare il tratto piu
significativo che rispetta i seguenti criteri, in base ai quali si ha la configurazione geometrica

piu sfavorevole:

intera piattaforma scolante
- pendenza trasversale minima

pendenza longitudinale minima

lunghezza del tratto massima

La portata che puo transitare nelle cunette stradali si valuta con la formula di Gauckler-

Strickler
O =AxK;x R’ x 8" [m’/s] 4)
dove
A ¢ I’area della sezione bagnata,
R ¢ il raggio idraulico,
Sr, ¢ la pendenza della cunetta, assunta uguale a quella della strada,
K ¢ il coefficiente di scabrezza.

Nel caso in esame la porzione di carreggiata che funge da cunetta ¢ assimilata ad una

cunetta triangolare, per la quale la (4) puo scriversi in funzione dell’altezza idrica 4 come

segue
h = [S/(0,375 S, % K)J** 0** [m] (5)

in cui S, ¢ la pendenza trasversale della cunetta.
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Fissando la massima porzione allagabile di carreggiata pari alla larghezza della banchina e

rispettando 1 criteri sopra indicati, si ottiene quanto segue.

altezza idrica | pendenza longitudinale | pendenza trasversale | Scabrezza | portata | larghezza pelo libero
h [m] Sy [m/m] S, [m/m] K, [m"*s"] | Q[mYs] L [m]
0,03 0,074% 2,50% 67 0,00265 1,25

Tabella 3.4-1: verifica idraulica della cunetta

L’interasse degli embrici ¢ dato dal rapporto tra la portata della cunetta e la portata g

scolante dalla piattaforma stradale per unitd di lunghezza, la quale puo essere calcolata

applicando la (1), la (2) e la (3) per il tratto piu significativo, scelto in base ai criteri suddetti.

In sintesi, si ottengono i risultati riportati nella seguente tabella, in cui la portata di scarico

Quaico © pOsta pari a quella massima della cunetta. L’interasse degli embrici ¢ stato posto

cautelativamente pari a 13 m, distanza minore di quella calcolata pari a 14,4 m.

3 Area lunghezza Interasse
= t t T I(d,T,Z) Q Q q Qscarico S :
- s el ML [ore] | [min] | [anni] | [mm/h] | [m's] | [Us] |[sm]| [Us] | Cmorict
[m’] [m] [m]
: 970 204 0,0943| 6 | 25 | 13899 [0,03745|37,45| 0,18 | 265 | 1443

3.4.2 Fossi di guardia

Tabella 3.4-2: verifica interasse embrici

La verifica idraulica dei fossi di guardia viene condotta applicando la (4) e adottando i

seguenti valori per il coefficiente di scabrezza e la pendenza del fondo, in modo da poter

costruire la scala di deflusso rappresentata nella Figura 3-2.

Scabrezza | pendenza
K [m”s' | i[%]
40 0,2
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Fosso trapezio 50x50 sponde 1:1 pendenza fondo 0,002 Ks = 40
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Riempimento h/H
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Figura 3-2: scala di deflusso per fosso trapezio in terra

In base all’andamento altimetrico dei fossi di guardia, riportato sulla planimetria idraulica
IFOI00D11P7ID0002001A, in cui sono appunto indicate le quote di scorrimento di detti fossi,
& possibile individuare il tratto che sottende I’area scolante di maggiori dimensioni. Oltre alla
piattaforma stradale vengono anche considerate le scarpate del rilevato, mentre il tempo di
corrivazione viene cautelativamente mantenuto pari a quello calcolato per la sola piattaforma
stradale. La tabella seguente riporta i risultati di tale verifica, da cui si evince che il fosso a
sezione trapezia in progetto consente di smaltire la portata di progetto con un grado di

riempimento pari a circa il 55%.

tc tc T 1(d,T,z) Q Q
Area scolante [m?] ¢ deq | [ore] | [min] [anni] [mm/h] [m®/s] [Vs]
piattaforma 2 816,18 1 0,79 (0,137 8 25 125,33 0,119 119,32
scarpata 764,00 | 0,8 | 0,17
totale 3 580,18 0,96

Tabella 3.4-3: verifica idraulica dei fosso di guardia per il tratto maggiormente sollecitato
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3.4.3 Tubazioni DN 615 in cls
La verifica idraulica delle tubazioni in cls di collegamento dei fossi di guardia alle vasche

disperdenti viene condotta applicando la (4) e adottando i seguenti valori per il coefficiente di

scabrezza e la pendenza del fondo, in modo da poter costruire la scala di deflusso

rappresentata nella Figura 3-3. Come si vede la massima portata valutata per i fossi di guardia

transita con un grado di riempimento pari a circa il 50%.

Scabrezza | pendenza
K, m"”s" | i[%]
67 0,2

Riempimento

Tubazione cls DN 615 Ks 67 i=0,2%

100%

90%

) 4

80%

70%

60%

50%

40%

Pl

30%

20% /
10%
4

0% +—
0.000

T T

50.000

100.000

150.000 200.000

Q [vs]

250.000

T

300.000

Figura 3-3: scala di deflusso per tubazione DN615 in cls
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3.4.4 Vasche disperdenti

3.4.4.1 Metodo di dimensionamento
Il dimensionamento delle vasche disperdenti si basa sui classici criteri dei bacini di

laminazione, in quanto esse svolgeranno la funzione di invaso delle acque meteoriche con
recapito per infiltrazione. Il problema & quindi quello di determinare il massimo volume che il
generico fosso deve avere, in funzione della portata massima in uscita, in modo che possa cosi
contenere il piu critico evento meteorico di assegnato tempo di ritorno.
Per la determinazione del volume massimo da invasare si & utilizzato il cosiddetto metodo
delle sole piogge, ritenuto sufficientemente cautelativo per I’attuale livello di progettazione.
I volume da invasare Vj, ad un certo tempo 6, & dato dalla differenza tra volume entrante
V. e volume uscente V:
WaEde=t, Q)
Il volume entrante Ve ¢ determinato dall’afflusso meteorico 4 (altezza di precipitazione) su
di una superficie S, caratterizzata da un coefficiente di deflusso ¢, in un certo tempo di
pioggia 6:
V.=0-S-h(@)=p-S-I,-0 @)
mentre il volume uscente V,, nell’ipotesi di portata uscente Q, costante, & dato da:
¥, =8 (8)
Calcolando il volume in ingresso e quello in uscita dal sistema al variare della durata di
pioggia ¢ quindi possibile individuare la durata che massimizza il volume da invasare ed il
suo corrispondente valore.
La portata uscente O, per infiltrazione puo essere stimata in prima approssimazione con la
legge di Darcy:
Ou=kdi (€))
dove
O, portata di infiltrazione in m’ /s,
k coefficiente di permeabilita del suolo (conducibilita idraulica) in m/s,
A superficie di infiltrazione in m?,

i cadente piezometrica in m/m.
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La cadente piezometrica i puod essere posta pari a / qualora la superficie della falda sia
convenientemente al di sotto del fondo disperdente.

I valore della conducibilita idraulica dei litotipi affioranti nell’area interessata dal Progetto
puo essere stimato in funzione delle prove di permeabilita di tipo Lefranc effettuate nei fori di
sondaggio geognostico completati a piezometro. Le informazioni sono riportate nella
Relazione Geologica del Progetto (elaborato di riferimento: IFOIOOD69RGGE0000001A) e
indicano che I’acquifero superficiale & costituito da depositi piroclastici rimaneggiati e non.
La falda ¢ abbastanza superficiale, ma mai a meno di 3 m dal piano campagna, secondo
quanto riportato nel profilo geologico-tecnico, ricavato dai dati dei sondaggi. I risultati delle
prove di permeabilitd forniscono un valore medio della conducibilita idraulica pari a
1,04 x 10°° m/s.

Considerando che la tecnica di esecuzione delle prove Lefranc puo fornire, usualmente,
valori della conducibilita idraulica piu bassi di quelli che possono essere ragionevolmente
assunti per gli strati insaturi superficiali, si ritiene di poter adottare per la conducibilita
idraulica del suolo il valore di 7,04 x 107 m/s.

La superficie di infiltrazione viene valutata considerando il perimetro bagnato della
sezione tipo della vasca, moltiplicato la lunghezza della stessa. Il calcolo del volume
disponibile ¢ calcolato in base alle caratteristiche geometriche della vasca (area bagnata x
lunghezza della vasca).

Di seguito si riportano, per ciascuna vasca in progetto, i grafici relativi alla procedura per
individuare la durata che massimizza il volume da invasare ed il suo corrispondente valore; il
volume disponibile deve quindi essere maggiore di quello da invasare, questo anche per

tenere conto di una possibile perdita di efficienza del sistema nel tempo.

3.4.4.2 Vasca disperdente 1

Sezione trapezia
sponde 1:1

base minore b

[m]

altezza H [m]

base maggiore
B [m]

lunghezza L

[m]

6

8

54,64
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Figura 3-4: Verifica del volume di invaso necessario per la Vasca disperdente 1

Area

WH | Pyaguao [m] L [m] disperdente Q, [m*/s] Areayagar, [m?] Volume disponibile [m®]
[m’]

95% 8,69 54,64 474,66 0,0049 6,6025 360,76

Tabella 3.4-4: caratteristiche idrauliche della Vasca disperdente 1

3.4.4.3 Vasca disperdente 2

Sezione trapezia
sponde 1:1

base minore b altezza H [m] base maggiore lunghezza L
[m] B [m] [m]
6 1 8 50
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Figura 3-5: Verifica del volume di invaso necessario per la Vasca disperdente 2

Area

WH | Phaguato [m] L [m] disperdente Q, [m’/s] Areayaga, [m?] Volume disponibile [m°]
[m’]

95% 8,69 50 43435 0,0045 6,6025 330,12

Tabella 3.4-5: caratteristiche idrauliche della Vasca disperdente 2

3.4.4.4 Vasca disperdente 3

Sezione trapezia
sponde 1:1

base minore b altezza H [m] base maggiore lunghezza L
[m] B [m] [m]
6 1 8 70
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Figura 3-6: Verifica del volume di invaso necessario per la Vasca disperdente 3

Area
WH | Phaguato [M] L [m] disperdente Q, [m*/s] Areapagnan [m’] | Volume disponibile [m’]
[m’]
95% 8,69 70 608,09 0,0063 6,6025 462,1750
Tabella 3.4-6: caratteristiche idrauliche della Vasca disperdente 3
3.4.4.5 Vasca disperdente 4
Sezione trapezia | base minore b altezza H [m] base maggiore lunghezza L
sponde 1:1 [m] B [m] [m]
4 1,5 7 50
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Figura 3-7: Verifica del volume di invaso necessario per la Vasca disperdente 4

Area

WH | Phagao [m] L [m] disperdente Q. [m?/s] Areyygny [M’] | Volume disponibile [m’]
[m?]

95% 7,96 50 397,99 0,0041 7,5600 378

Tabella 3.4-7: caratteristiche idrauliche della Vasca disperdente 4




