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I. PREMESSA

1,1 Inquadramentoterritoriale

La presente relazione riporta Io studio del sistema di drenaggio della piattaforma stradale degli interventi di
completamento della viabilitd di accesso alla stazione AV Napoli-Afragola, di cui alla leftera b) dell'articolo 6
def f 'accordo procedimentale RFI{omune di Afragola del 2210612012.
Scopo della presente relazione d il dimensionamento idraulico dei manufatti atti al collettamento ed allo
smaltimento delle acque di drenaggio di piattaforma della nuova viabilitd in progefto.

1.2 Compatibilitdridraulica

L'area di intervento ricade nel territorio di competenza dell'Autoritd di Bacino della Campania Centraler, che ha
aggiornato il Piano Stralcio di Bacino per I'Assetto ldrogeologico (PSAI) nel marzo 20152. La ravola
N7D20lDl lC4lD000200lA riporta lo stralcio della cartografia del PSAI per I'area di interesse e, come si pud
vedere anche dalla figura seguente, gli assi viari in progetto 494 ricadono in area a pericolositd idraulica, di

I L'Autorit,r di Bacino della Campania Centrale (AdB CC) incorpora le due ex AutoritA di Bacino Regionali - Nord-
Occidentale def la Campania e Sarno, ai sensi del D.P.G.R.C. n.143 del l5/05/2012 - B.U.R-C. n.33 del21/Q5/2012 - in
attuazione dell'an.52, comma 3., lett . e. in applicazione della L.R. n.l/2012
2 Delibera n. I del 23102/20 | 5 (B.U.R.C. n.20 del 23103/20l5)

Figura | - Corografia della viabiliti in progetlo
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conseguenTn si pud alfermare che l'intervento in progetlo d conrpatibile con il regime di tutela idraulica del
tenitorio.
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2. METODOLOGIA DI CALCOLO

Per le verifiche e ildimensionamento delle componenti del sistema di drenaggio stradale d stato utilizzato il rnetodo
cinematico. mentre per la verifica e il dinrensionamento dei fossi di guardia d stato utilizzato il metodo dell'invaso
per tenere conto del contributo delle scarpate.

2,1 Il metodo cinematico

La schematizzazione alla base del metodo si basa su tre ipotesi fondamentali:
l. la pioggia critica ha durata pari al tempo di corrivazione;

2. la precipitazione si suppone di intensiti costante per tutta la durata dell'eventol

3. iltempo di ritorno della portata d pari a quello della pioggia critica.

La portata di piena, in funzione del tempo di ritorno, d pari a:

O=278e':'h =27a-o's'iTc

in cui:
- 0 portata di piena (mr/sec);

- q coefficiente di deflusso, assunto pari a 0.90 per le superfici pavimentate. come da indicazioni del

manuale di progettazione RFI/ltalferrl

- h altezza di pioggia (m) per una precipitazione di durata pari al tempo di corrivazione:

- i intensitd di pioggia (m/ore);

- .\ area del bacino lkmr):

- r, tempo di corrivazione (ore). da individuare.

lf vafore di h rappresenta l" altezza di precipitazione che cade in Lrn dato sito in un tempo uguale al tempo di
corrivazione A; inlatti se la durata della precipitazione d inferiore al tempo r, solo una parte del bacino S

contribuiri alla formazione della portata, che risultera pertanto di minore entiti. Viceversa se la durata dell'evento d

maggiore. I'intensitd della pioggia sard minore e quindi meno intenso il colmo di piena. Nella Figura 3 d riportato
uno schema del funzionamento del modello cinematico con tre precipitazioni di diversa durata (minore, uguale e

maggiore rispetto al tempo di corrivazione).
Si noti come per un tempo di pioggia pari a quella di corrivazione I'idrogramma di piena assuma la forma
triansolare.

E

Figura 3 - Metodo cinematico: idrogramma di piena per differenti durate di precipitazione.
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Il tempo di corrivazione, parametro chiave quando si fa riferimento a metodi analitici di tipo semplificato. d

definito come il ternpo impiegato dalla particella d'acqua idraulicamente piar lontana a percorrere I'intero bacino
fino alla sezione dichiusura.
ll tempo di corrivazione r, pud essere determinato facendo riferimento al percorso idraulico piir lungo della rete di
drenaggio fino alla sezione di chiusura considerata. In particolare, dopo aver individuato la rete di drenaggio sottesa
dalla sezione di chiusura ed aver delimitato i sottobacini contribuenti in osni ramo della rete. oer delerminare il
ternpo di corrivazione rc si fa riferimenlo alla somma:

\=Tarrl

ove r, d il tempo d'accesso alla rete relativo al sottobacino drenato dalla condotta posta all'estremitd di monte del
percorso idraulico pii lungo. e r, d iltempo di rete.
ff tempo di residenza in rete r, d dato dalla somma dei tempi di percorreni.a di ogni singola canalizzazione
seguendo il percorso piir lungo della rete fognaria. Pertanto il tempo di rete sari dato dall'espressione:

Ff,irr= ) i

Lu piutiufo.*u stradale d schematizzabile come una superficie scolante piana. Dunque per il calcolo del tempo
d'accesso alla rete si la riferimento alla formulazione di Wooding. che ha fomito la soluzione esatta delle equazioni
che regolano il deflusso su una superticie scolante interessata da pioggia netta di intensith costante nel tempo e

nello spazio (i costante), partendo da condizioni iniziali di superticie asciutta e non interessata da immissioni nella
sua sezione iniziale.
La schematizzazione del deflusso su una superficie piana prevede i seguenti parametri: la lunghezza Ln.la pendenza
sa, la velocitir media della portata L', iltirante idrico i e la portata defluente per unitd di ampiezza (Figura 4).

Secondo Wooding, il tempo di

I

Figura 4 - Schema di superlicie piana scolante.

accesso viene definito in questo modo:

1

. ( t" ).r.' rr-r
'PC - --1 |\a.o -./

In cui i parametri a e nr sono definiti come:

a: KrsJzm = 2 *=zo= x""!'

Dove K, d il coefficiente di Gauckler Strickler, definito a seconda della superficie secondo i valori della Tabella l.
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SUPERncIE
Moro LAI'{IN^RE

Ke

MSTO TURBOLENTO

K5 1ml6a1

Ccrncnto o ssfalto

Sabbia

Ghisio

ABilla o Limo :

Vcgctazionc sparso

Prato con erb! basss

Terreno incolto

24 + 108

30 + 120

90 + 400

100 + 500

t000 + 4000

3000 + 10000

7000 + 4{X}00

70 + 100

60 + lO0

30+80
30+80
20+70
5+10
2+5

Tabella I - Parametri di resistenza per deflusso superficiale.

2.2 Il metodo dell'invaso

Tale metodo tratta il problema del moto vario in maniera semplificata: assegna all'equazione del moto la semplice
forma del moto uniforme ed assume come equazione di continuitd quella detta "dei serbatoi" per simulare,
concettualmente, I'effetto d'invaso.
Tale metodologia sfrutta per il calcolo delle portate le capacitd d'invaso della rete.
Le ipotesi alla base del metodo sono stazionarieti e linearitA, che comportano l'invarianza nel tempo delle
trasformazioni che il bacino compie sugli input (amussi) e la validita del principio di sovrapposizione degli effefti.
In fase di calcolo si ipotizza che il riempimento delle condotte awenga in modo sincrono e che nessun canale
determini fenomeni di rigurgito in trafti di canale a monte. ll metodo si fonda sull'equazione di continuitd.
La superficie scolante .9 sia solcata da un collettore avente sezione d'area I e pendenza i (Figura 5).

Figura 5 - Schema per il calcolo delle portate con il metodo dell'invaso.

La condizione di continuitd si esorime scrivendo:

^dvp_q= 
dt

dove:

. p: Qi S,con j = axtr intensitd di pioggia costante sulla durata r della precipitazione;

. I/= volume invasato a monte della sezione di chiusura:

. Q: pofialalransitante nella sezione di chiusura,

*)
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L'integrazione dell'equazione di continuiti e del moto fornisce una relazione tra Q e I ed in particolare permette di
calcolare il tempo di riempimento t,. del collettore, ciod il tempo necessario per passare da Q = 0 a Q = 00, essendo
p6 il valore della portata massima che il canale pud smaltire. Sulla base del confronto trar e t si pud fare una
verifica delle dimensioni del canale, risultando:

o insuffrciente se /, ( 1 ;

' . corretto se 1, > T .

Se si assume che il fenomeno di trasformazione di piogge in portate possa considerarsi in lenta evoluzione nel
tempo e nello spazio, il moto vario pud essere descritto da una successione di stati di moto uniforme. L'equazione
del moto d data, allora, dalla nota espressione di Gauckler-Strickler:

)
v --KsRHi.li

dove:

- .Ks = coefficiente di attrito di Gauckler-Strickler:
- RH= raggio idraulico;
- ; = pendenza del canale.

Dall'identitA g :lv si ottiene poi la scala delle portate:

Q= cA"
Tale equazione insieme con quella di continuitd descrive il processo di riempimento e di svuotamento di un
serbatoio ideale controllato da una speciale luce di scarico che trae dal moto uniforme la sua legge di deflusso.
Per poter procedere all'integrazione, occorre esprimere il volume / in funzione della variabile Q. II problema d
trattato assumendo che il volume I/sia linearmente legato all'areal della sezione bagnata, come d'altronde impone
I'ipotesi del moto uniforme. Si assume ciod, con un certo errore nel confronto con la realti, che il volume d'invaso
sia concentrato unicamente nel collettore e non sulla superficie scolante.
In queste ipotesi, detti Z6 elp rispeftivamente il volume massimo e la massima area, si pud scrivere:

V _A
vo Ao

Inoltre, dalla scala delle portate ottenuta, si ha:
/\qa tAl

Qo [Ao /
Da cui si ottiene:

/ \7la
y=4[g 

I-[ao /
Andando ad inserire quest'espressione nell'equazione di continuitd si ottiene I'espressione integrabile:

tt 
^$-a)lqdt = "or-,, .- de

dQn'' u p-Q

2.2.T SEZIONI CHIUSE

Per le sezioni chiuse d ammissibile una relazione lineare lra volume e portata, assumendo cr=1.0 (Figura 6).
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1 ,o r----------r

0,8

0,4

o,o0,o o,2 0,4 0,6 0,8 1 ,0 1,2
Q/Q5'v/vo

Figura 6 - Andamento della portata in funzione della sezione liquida della condotta.

Quindi I'equazione precedente, avendo fatto la classica definizione:

dt =vo . dQ

Qo P-Q
Postop costante, I'equazione integrata nell'intervallo tz - tt dir

t,-1, -!a.6P-QtQo P-Qz
Per t;0 e Q1:0, si ha il tempo di riempimento /r necessario, a partire dalle condizioni di condotta vuota, per
raggiungere il valore massimo p6;

t. -vo .ln P =vo .ln ', "nn 
5 = !-' a" P-Qz Qo E -1' 

--" 
Qo

Nota fa refazione h : a l', per rna prefissata intensitd j : a {'', si ha:

p ais sor'-7 ( P,\/al.l
; =- = ---:- = A- ___? t =r 

- 
t

Qo Qo Qo lqso )
La condizione l" : z dd modo di ottenere:

./

n^ = a^( &\7('-D . fln- =-)" "lqsa) \ e-U
Ed anche, ricordando che u = 80 / S,

.. s (r.u1/a-,1
v^ - 

-.u.r 
- 

|" ln a \P'a)
e -1'

dallaquale, definitovn= yoI5"o e volume specifico si ha:

I

/

Ao=1r02/4
Qo=AoK,(o/4f/3 vl

:,,'

/,"
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La condizione du / dt = 0 consente di calcolare il valore di t = p / Qo relativo all'evento che sollecita, noto
l'esponente n, in maggior misura la rete. Si ottiene:

n=r+(e-r)'tn€-1
e

da cui pud dedursi, con un'approssimazione sufficiente nell'intervallo 0.25 - 0.50 dei valori di r, il desiderato
valore di e.'

e - 3.94 - 8.27n + 6.23n2 + ...

Esprimendo vp in rf/ha, S in ha, ain ntn/orcl e u in l/s ha si ha

v i/ ( , \('-% (,p.o\li
u _ IO/n .O.27ge rn .l ln | . .,,, 1,, ,\ e-L) ,i-"h

Raggruppando con Ia posizione:

,. ( rop'o\iI-') 1

" \e.3.6') h "e-I
le grandezze legate al carattere climatico del luogo (a e n), direttamente e nel parametro e, e allo stato della
superficie scolante (p), I'equazione diventa:

h-n\ t,' \' '/(K.\ /n

" - 
[u' J

L'equazione, per l'evidenza accordata al volume specifico v0, si presta principalmente allo svolgimento pratico del
calcolo.

2.2.2 SEZIONI APERTE

Per le sezioni aperte eammissibile una relazione lineare fra volume e portata, assumendo c.=1.5.

Quindi I'equazione precedente, avendo fatto la classica definizione:

'=%
integrata tra // e 41, effettuando uno sviluppo in serie della funzione z (variabile tra 0 e 0,98):

t, - t, -!t:A-!L .'i t")!d, =' " {# .py " 6 
" 

Q,) - z! " s, Q,)]aqra !, t-, Qo"

avendo posto:
*,k(..b\-T '
f,'-ka+1"

serie sicuramente convergente per z<1.
In particolare, per tt= 0, zr= 0 (ciod p1= 0) e z2= Q6/p, si ottiene il tempo di riempimento /,:
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. -vo(p)"-t[4,J
7la

. z4o .s"@-\ +A>[ s"Cl

I valori della funzione ("(z) sono stati riassunti in Tabella 2 al variare di a.

Tabella 2 - Valori di (o(z) in funzione di a.

Dall'equazione sopra ricavata, imponendo la condizione critica per cui il tempo di pioggia sia uguale al tempo di
riempimento (r=/,), si deduce, con semplici passaggi, I'espressione del coefficiente udometrico:

'=?='IE"@lQ'.)i''ffi
avendo assunto come volume specifico vo= Vo/S eio| il volume d'invaso dell'intero sistema, pari alla somma del
volume contenuto nei collettori e diffuso sulla superficie scolante (fossi minori, awallamenti, ecc..), immaginato
distribuito sull' intera superfi cie del bacino.

Si pud allora determinare, con la condizione dufdz=0 (essendo z I'unica variabile), quale sia il valore di z
(dipendente dall'intensiti di precipitazioneT) che rende massimo il coefficiente udometrico a. Lo svolgimento dei
passaggi porta ad una espressione implicita di z di non agevole manipolazione. Alcuni calcoli offrono la possibilita
di dare, con un'approssimazione piir che soddisfacente, la seguente forma alla funzione di 2..

zlE 
" 

1211b 
-'tr, 

= (ho * 4)n

e di fomire, quindi, un'espressione semplificata dell'equazione che definisce il coefficiente udometrico.
Esprimendo [a]= metri .giorni-n e [ve]= metri, e il coefficiente udometrico [z]= litri . secondo . ettaro, I'equazione
che definisce il coefficiente udometrico diventa:

dr,s (r)

,=1zlo+ea)n.ffi
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3. COMPONENTI DEL SISTf,MA DI DRENAGGIO STRADALE

3.1 Generalith

L'esigenza di tutela dell'ambiente e delle risorse impone un diverso approccio progettuale che oltre alla difesa
idraulica dei manufatti e della piattaforma tenga anche conto dell'aspetto ambientale.
Considerate la carafteristiche orografiche della zona oggetto di intervento, per i recapito delle acque di piattaforma
si sono utilizzati i canali di drenaggio esistenti, se presenti, o fossi e trincee drenanti.
Laddove d presente un canale di drenaggio esistente, si d previsto una rete di captazione e allontanamento delle
acque di versante separata da quella delle acque di piattaforma,
La rete delle acque di versante, definite acque "bianche", ha il compito di operare la difesa idraulica del corpo
stradale dalle acque esteme al corpo stesso, ed d costituita dal sistema di fossi di guardi4 canali, etc. Le acque
bianche non scorreranno mai sui manufatti della piattaforma stradale, per cui sono convogliate direttamente nei
canali esistenti.
La rete delle acque di piattaforma, definite acque "nere", consente la raccolta di tutti i liquidi provenienti dalla sede

stradale, siano acque meteoriche o provenienti da sversamenti accidentali, per cui si d previsto I'adduzione ad un
impianto di prima pioggia, prima del rilascio nel canale esistente.
Nei tratti in cui non sono presenti canali di drenaggio esistenti a distanza e a quota compatibile con lo smaltimento
delle acque di piattaforma, si d optato per il recapito nell'idraulica di piattaforma esistente o in fossi e trincee
drenanti, senza distinzione tra acque bianche e acque nere, in conformiti all'art. 8 della Deliberazione n.773 del
08/08/201| del Consiglio Provinciale di Napoli"Linee guida per Ia gestione dei procedhnenti allo scarico h corpo
idrico superJiciale ai sensi delle leggi regionali n. 4/2011 e n. 7/2011 e nrodulistica allegata".

3.2 Schcma di drenaggio della piattaforma stradale

Lo schema elementare di drenaggio delle acque nere di una tratta stradale, prevede un sistema di raccolta e

collettamento a graviti, delle acque meteoriche e dei liquidi accidentalmente sversati sulla sede stradale.
La nuova viabiliti in progetto d in gran parte in rilevato, con brevi tratti in scavo, ed in gran parte delimitata da
marciapiedi laterali.
Le acque e i liquidi defluenti sulla sede stradale vengono raccolte lateralmente sulle banchine, intercettate ad
intervalli regolari e scaricate lungo scivoli, rivestiti con embrici, al piede del rilevato in appositi canali, fossi
drenanti o trincee drenanti, in funzione dell'altezza del rilevato e della pendenza della zona.
I canali scorrendo parallelamente al rilevato stradale raccolgono le acque scaricate dagli scivoli e seguendo la
pendenza del terreno, convogliano le acque verso il sistema di recapito individuato (pozzetti del sistema di
smaltimento di piattaforma esistente, impianto di trattamento, fossi o trince drenanti).
Nei casi in cui lateralmente la strada d delimitata da marciapiedi, si d optato per I'inserimento sulla piattaforma
stradale di una tubazione e un sistema di captazione delle acque (caditoie a boccadi lupo, a 4 lati o a 3 lati) o, se la
distanza ha la caditoie diventa eccessivamente limitata, per I'inserimento di griglie a fessura o caditoie a nastro.

3.3 Portate di drenaggio delle acque meteoriche e prima pioggia sulla piattaforma stradale

L'intero asse stradale d stato suddiviso in tratte elementari, con riferimento al modello di schema elementare di
drenaggio di cui al paragrafo precedente.

La portata meteorica di ciascuna tratta elementare d stata calcolata applicando il metodo razionale secondo la
seguente espressione :
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Essendo: X q [/s] = Portata al colmo di piena;
S [m'] = Superficie del bacino scolante;
h [mm] = Altezza di pioggia per un tempo pari a quello di conivazione;
t . [min] = Tempo di corrivazione del bacino

d = Coefficiente medio di deflusso.

Per il tempo di corrivazione si d adottato un valore di 5 minuti, ampiamente cautelativo considerate le limitate
pendenze della viabilita in progetlo (" Le Opere idrauliche nelle costruziotri stradali" L. Da Deppo e C, Datei).
Per il calcolo dell'intensiti di precipitazione si fi riferimento alle curve di possibilitd pluviometrica delle piogge di
breve durata, elaborate per un tempo di ritorno di 25 anni, riportate nello studio idrologico

h [mm]= 45,75 lotts I t in ore].

Per il calcolo del coefficiente di deflusso medio, si d considerato il valore 0,9 per la piattaforma, come da manuale
RFI.
ll dimensionamento dell'interasse da assegnare al sistema di scarico (embrice o caditoia), viene determinato
imponendo, che a fronte di uno scroscio di pioggia, con tempo di ritomo di 25 anni, non si abbia sul margine
estemo della banchina un velo liquido superiore a qualche centimetro, contenendo la vena liquida entro la
banchina nelle rampe e limitando I'invasione della corsia entro i 50 cm nelle strade urbane.
Con riferimento ad una carreggiata di larghezza L (m), fissato I'interasse p (m), la superficie scolante C) = L p
(mq), caratterizzata da un coefficiente di deflusso S, in occasione di un evento meteorico di intensiti J(mm/ora),
genera una poftata :

Q(l/s)={O J /3600.
Dobbiamo verificare che la lama liquida di tirante h e portata Q che scorre sulla banchina, entro una sezione
triangolare di altezza totale hac, contro il cordolo, e lato inclinato della pendenza trasversale della banchina, con
una pendenza motrice pari a quella longitudinale della strada, deve essere contenuta entro la banchina o una zona
ristrefta della corsia.
Il moto che si instaura nelle banchine e nelle cunette durante la pioggia d, a strefto rigore, un moto vario a
superficie Iibera, con incremento di portata costante per unitA di lunghezza.
Pur tuttavia, considerato che I'impegno di calcolo sarebbe eccessivo rispefto all'importanza del problema, si
effettuano le verifiche nell'ipotesi di moto uniforme.
Sotto tale ipotesi la formula della po(ata, utilizzando l'equazione di continuiti e l'espressione di Chezy per la
velocitd, si scrive:

bs.r.Jni
essenoo :

a t|sl = Portata;
S [m'] = Area della sezione idraulica ;

?( = c R(r/6) [m^0.5/sec] = Coefficiente di resistenza secondo Gauckler- Strickler;
c lmru /s1 : Indice di scabrezza secondo Gauckler- Strickler;

R [m] = Raggio idraulico;
i [m /m] = Pendenza di fondo del canale.

La portata massima scaricabile dalla canaletta ad embrice, verso la cunetta al piede del rilevato, nella
considerazione che lo schema idraulico di riferimento d quello di una corrente a pelo libiro che deriva con un
canale a pendenza maggiore di quella critica, per cui la corrente d govemata da monte, nella sezione iniziale dove si
forma lo stato critico e si determina la massima portata, viene calcolata imponendo che lo stato critico si formi nella
sezione di embrice idraulicamente pii sfavorita.
A tale scopo si d assunta la sezione ristretta dell'elemento della canalina le cui dimensioni risultano di 28 cm in
larshezza e 7 cm in altezza.
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L'espressione della ponata massima nella sezione di stato critico Qk = b k (9,81 k)^05. assumendo altezza critica
k = 0,07 m, larghezza b= 0.28 m, restituisce un valore di 16,2 l/s, che risulta di gran lunga superiore dei valori
sopra riportati.
Per le caditoie a tre lati a ridosso di marciapiedi, di larghezza L e lunghezza I pari a 45 cm, con n-7 barre
lungitudinali di 3 cm di larghezza e fessure fdi 3 cm, il perimetro idraulicamente attivo risulta pari a P=2+l+L:135
cm e I'area delle luci aperte pari a Al=(n+l)+l*f = 1080 cm,.
Adottando un coefficiente di stramazzo pari a 0,385, la portata smaltibile con ipotesi di funzionamento a stramazzo
risulta in funzione del tirante h pari a:

Qs=0.3 85+ P*h *(2*9.8 | *h)o 5

Per le caditoie a quattro lati nelle zona a parcheggio, di larghezza L e lunghezza lpari a 45 cm. con n=7 barre
fungitudinali di 3 cm di larghezzz e fessure f di 3 cm, il perimetro idraulicamente attivo risulta pari a
P=2+(l+L):180 cm e I'area delle luci aperte pari a Al<n+l)+l*f = 1080 cm,.
Adottando un coefficiente di stramazzo pari a 0,385, la portata smaltibile con ipotesi di funzionamento a stramazzo
risulta in lunzione del tiranle h pari a:

Qs=0.385+P+fi *il+9.8 I +h)or

Per fe caditoie a bocca di lupo, di lunghezza L pari a 100 cm, con altezza luce z pari a l0 cm, il funzionamento a
stramazzo si hafinoatiranti di altezza pari a 1,4a2:14 cm.e f di 3 cm,
Adottando un coefficiente di stramazzo pari a 0,280, la portata smaltibile con ipotesi di funzionamento a stramazzo
risulta in funzione del tirante h pari a:

Qs=O.280* L+h*(2+9,8I +h)o 5

Per fe caditoie a fessura alimentata da un solo lato, con largjezza della fessura L pari a 4 cm, adottando un
coetficiente di stramazzo pari a 0,385. la portata smaltibile con ipotesi di funzionamento a stramazzo risulta in
funzione del tirante h pari a:

Qs:o,385+(2+9,8 I )or*hrp
Nei tabulati seguenti, si riportano per ogni singola tratta elementare di calcolo, individuata da codice tratto e
progressiva di inizio e tlne, andamento planimetrico (rettilineo o curva), inlerasse dei dispositivi di scarico,
larghezza nastro stradale, durata evento, portata da smaltire, pendenza trasversale, larghezza orizzontale banchina,
coefficiente di scabrezza, pendenza longitudinale media, portata massima smaltibile, larghezza e altezza tirante
sulla corsia eventualmente occupata dall'acqua,larghezza e tirante sulla banchina.
Nello stesso tabulato, per ogni tratta elementare , sotto la dizione "Verifica sisterna di scarico'', si sono riportali il
tipo di sistema di scarico, la portata smaltibile dal sistema, quella in arrivo e I'interasse minimo.

Tabella 3 - Tipologia sislema di scarico

Per le strade urbane, al fine di limitare I'interasse tra le caditoie, si d ammessa un occupazione entro i 50 cm della
corsia, mentre per le rampe si d contenuto il velo d'acqua entro la banchina.
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Tabclla 4 - Verifica interasse em brici/caditoie
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3.4 Dimensionamentotubazionicoll€ttam€nloacquemeteoriche

Per il dimensionamento del sistema di tubazioni, si sono individuate, all'interno di ogni trafta elementare, alcune
sezioni significative per le quali precedentemente d stata determinata Ia portata.
In queste sezioni, nota la portata specifica in arrivo e la lunghezza, fissate le condizioni al contomo ed il diametro
da utilizzare si effettua il calcolo di verifica, ipotizzando per il tratto a monte, un funzionamento della corrente in
moto uniforme.
Nelle verifiche si d assunto per Ie tubazioni in polietilene corrugato un indice di scabrezza secondo Manning n =
0,0125 s/m"' mentre per le pendenze si assunti ivalori di pendenza longitudinale della strada o superiori.
Nei tabulati di verifica di seguito allegati sono riportati il codice tratto, le progressive iniziali e finali della
tubazione da verificare, I'andamento planimetro (rettilineo o curva), la pendenza longitudinale della strada, la
portata specifica in anivo qi, il diametro nominale DN, la lunghezza L, la pendenza della tubazione i, il diametro
interno Di, la portata del tratto Qh, quella complessiva dei tratti confluenti Qm, la portata massima che il tubo pud
smaltire Qu, la velocitiVh, il grado di riempimento h/Di e il franco Fh.
Le tubazioni sono state dimensionate in modo da assicurare un grado di riempimento massimo del 50% per
tubazioni di diametro fino a 500 e del 70% per diametri superiori ed una velociti compresa tra 0,5 e2,5 m/s.
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l63dx)257,(no Rrt. tX o,06 0 i80 315 P 94 00 o.:o ltz D 0l: 5 006 3.10 o L3 0.0.1 0.o7 16.91 000 37 6r J59 0 .19 ci

98 l63.OOG2 5 7.(I)O Pistt o,o5 o 180 315 P 94. O0 o:o 2tz 0 01t5 c.06 3,10 0.03 D.Ol 16.9 i. i6 9i r.6.9 i ,lm ai b1 159 cJ9 Ji
9B Scari(o Sr l63.000 5(arico o.m 0 000 ,lOO P 14. m o.40 344 0 0t.i5 0.c9 3.14 a ).7 0.05 0.o9 45.A7 0.oc r5 37 JOC 98 5.i 05c OL

5a 230,Oq>2 57,Off) Ret Sx o.o6 0 r80 400 P :7,O0 0.30 344 0 c_L:5 c,D9 3.10 005 008 38 t2 486 ?8 3l o.m 85 3i 085 c,19 ot
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2 57trr>3s{!lxl' Cutvt Dr otE o.360 400 P 93.OO o,2 5 344 o ol25 o09 o,16 o,o4 o.08 33.46 33,46 33.46 o,m 71 .EE o 76 o48 o 18

S..rico $. 2gt (Xlt S<r.ico 0.rI' o.ooo 4@ P 14m o,30 344 o.o1)s o.09 3,10 o.17 o,o5 o.08 38.32 o,00 38.3) o.m 85 32 o85 o.4s o.l8

5B 350SG36 .6qt Curya Or o.g5 o.1ao 315 P 38.6'0 o,20 )73 o,o125 o.06 2,64 o.l1 o_o2 o,06 11.o4 6,94 tl 05 o.m os3 0.39 o.17

5A :taA,6(Il.ldl,O(I' Rd Sx ofi o,140 2m P 71,4D o,10 176 o.o125 o,o2 o,o6 o,or o.03 205 2.O5 205 o,m 8.2S o.27 o.35 o,1l
:taa,G(I>4(n (xx' nlt Or OIF o,180 20() P 11,40 o,10 116 o.o12 5 002 o.o6 o ol o,o3 2.OS 2,OS 2.O5 o,m 4.25 o.21 o.t I

S.arico Sx 257lIXt starico ofi, o.m0 315 l4.m o,20 213 o0125 o.o6 o.11 o.o2 o.o6 11_O4 o.m 11.O5 o,m 3 7.61 o.53 o.39 ol
{D,0d}.t31,ooo n tSr 053 o.180 200 P 31m o,53 116 0.o12s o.o2 2,54 o.o7 o.ol o,o4 5.58 5.58 o.oo 18 99 o.64 0.39 o.11

5B 4{x)@43lpq} R.t. Or o53 o,140 200 P 31.m o,53 176 o.o125 o.o2 2,64 o,o7 o.o1 o,04 5.58 554 o.m 18 99 o.64 o_39 o.1l

5B lflrw Or-Sr l|:ll,flI, &trav. o,(Ir o.mo 2S P 14,m o,30 176 o.o125 o,o2 2,95 o,08 0,o1 o.o4 558 o.m 558 o,oo 14.29 o.52 o.45 o,tc
*trdr>so3.ooo Crravr Sr o53 o.360 400 P 7 2.@ o,53 344 o0125 o.09 2,74 o 14 o.04 o,o7 37 .06 2 5.90 37.06 o,oo 113.4t) t,o4 o 41 o.2c

5{!:},(Ir}535,qn R.t Sr 053 o.180 ulOO P 32m o,53 344 oo125 o,0'9 2,92 o,15 o.04 o,08 42 a2 5.t 6 42.42 o,oo 113 40 l08 o44 0.19

5B S<.rico s)( 535.(g! 5a!rico 0.m o,o@ iltn P 14.m o.35 344 o.o125 o.09 3,1{ o.17 o,o5 o,09 42.42 0,m 42 A) o.oo 92 15 o.92 o_50 o.17

5A 5{l3,m(}535.oq' nd Di( o53 o,1al P 32m o,5 3 214 o.o125 o,04 2,24 o,o6 o.o1 o.o4 5 76 5.16 o,m 3 3.60 o.64 o.15

58 535,qr>6l4p(x, Culva Dr o53 o.360 /()o P 79,m o,53 344 o.ol25 o,09 2.74 0,13 D03 o.o7 34 18 2A 42 34 1a o,oo t 13.,lO 1 OI o.2l
Starxl)+ts,7d) nlt Dr o53 o.1E! 4{)0 31.70 o,53 344 o or25 o.09 o 15 o.o4 o,o8 39.88 5.7 A 39.44 o,oo 113.,rO 1.O5 o43 o.2c

6lt@{'45,7(I' Rct sr 053 o lao P 31 70 o,53 2r8 o 0125 o.04 2,27 o,o6 o.o1 o.o4 5.70 5.14 5.10 o,oo 33 60 o.64 o.29 o.1g

5B 645,rq!7(,|(xt RcL Sr 2,N o.140 2()0 P 58.80 t16 o.o125 o.o2 2,66 o.o7 o.o1 o.o4 I0.58 ro 58 lo 58 0.m 36.49 124 ol8 o.l
56 ils;rg>7av.gn n!t, Or 2,m o,140 2n P 58.80 2,OO 218 o.o125 o,04 2,74 o.09 o,ol o,05 2137 10 58 )t 3t 0,o0 65.21 t,48 o.41 o.1:

o,{xl}3{r,om RolL olo o.3 60 250 P 30,m o,25 214 o.0125 0.o4 o li. o02 0.05 10 79 10.79 10 79 0,m 2 3.O8 o.58 o,50

tllrw Sr-Or 649.7q) al''Y- otn o.oo0 ,lOO 14.m o,t5 344 0 0125 o.09 2,61 o13 o03 o.o7 16.28 o.o0 16.2 8 000 60,3 3 o.5) o 37 0 2:
S<.rlco Dr &15-7q, S<!riao 0lxt o.oo0 4@ P 14m I.20 344 0 0125 0.09 3.11 o17 o.o5 o,09 77 53 oo0 17 53 0,o0 I70.63 1,7 0 o.49 0l

5C o,o(Iltr.6,0qt s<arico Sx o.or o 747 315 P 118.m o,60 )73 0.o125 o,o6 3,10 o_o3 o.o7 29.19 29.19 29 19 000 65 14 103 o.49 D,I

5C 11ar(l"2:'6,5axt !.ari(o [)I o,o3 o 2)s 315 118.SO o,60 2J3 o.o125 o.06 3,OC o.13 o,o3 0,06 26 65 )6 65 26 65 0m 65 14 1,O0 o.46 o.1

5C 2t5J/x}zln,san Pista th o!3 o,1ao 2m P 20,m o,4t) 176 o.o125 o.o2 2.45 0.o6 o,ol o.o3 36'0 360 360 000 16.50 o.51 o.33 o.72

odx>2365m S<trico Dr olt3 o.2 25 ,t{x) P 236,50 1,30 344 0 0125 o.09 315 otl o05 o.09 83 43 53 18 83.43 0.o0 l7 f .64 1.14 o,50 ot7
o@l9,{n) Rd_ 0n3 o.360 200 P 15.m o.40 tt6 o o1.2 5 o,o2 2,74 o_o7 o_o1 o,o4 5_40 5.4! 5,,rO o.o0 r6,50 0.58 o4l 010
o@2o,o(It Pi5b o.0t! o.1s0 2@ P 20.oo o,60 176 0.o125 o.o2 o.09 o_o1 o,o4 8.99 3,60 8.99 0.m 20 20 0.76 o.49 0.09

5C 2:r5gr}325,mO nct. Sr o,la o.247 315 P 88.50 o,3s )73 o.o125 o,06 3,O8 o.13 o,o3 0,07 2t 89 2l 89 2l 89 000 49 t9 o,7 2 o48 0.14

* 2fi.'I}32sfio Piit o,la o,140 315 P 88,SO o,1a 2J3 o.o125 o.06 0.r3 o,o3 o07 15 92 15 92 l5 92 000 3 5.68 o,56 o.49 o.14

2!l5gx!32spd) n!i- tlr o.la o.225 ,t(x) P 88.50 o,25 344 0 0125 o.09 313 o17 005 0.09 39 82 19.90 35.42 0.m 77.AA o.18 0,50 o17
325.(Ir13?s{IX) CrrNa str ola o 427 315 P 50.m o,30 213 0 0125 0.o6 3.14 o14 o.o3 o.o7 21 36 27.36 21.36 o,o0 46,O6 o 73 o.50 o14
3251xx!3?9,O(xt Pi5i. o.o3 o.tao 400 P 50.00 o,25 344 0 0125 o.09 2,94 o15 o04 o,o8 28.90 8.99 2 8.90 0,m 77.84 ol4 0.44 019

s..rico Dr 36olm Saarl<o Dx o.o3 o.oo0 400 P 6.m 1,OO 344 o.o125 o,09 3,o4 o.16 o.04 o.oE 66.1E o,0c 66.18 o.m t55 11 152 o41 o18

5C 375,Od}393.4dt Curv! Sr o,ta o.s17 P 18,40 o.18 218 o.o125 o,04 3.19 o.11 o,o2 o.06 93) 9 5l oo0 19.58 o.49 o.51 o.1

393.4{I){g),9()0 CurYa Sx oP5 o.517 ,l{X} P a7,50 o,10 344 0,o125 0.09 4.41 0.28 o.o8 010 43 23 45 25 45.2 5 o.D0 49.26 0.56 o,8l 0,07

ftrrY- 393./XI) llirrY. opr o.om ,l{X} 15,m o,60 344 0.01:5 o.09 ot7 o.05 0.09 s4 17 ooc 54.7 7 o.o0 120.66 r.2 0 o.49 0.1

:r8o,(xn-,|(n OOO Piilt o.(B o.r80 200 P 20,m o,40 176 0 012 5 0.o2 2.43 006 o.01 0.o3 360 36C 3.60 o.o0 16.50 0.51 o,33 o1
S.rrico 39:l-/{D S.rrico Dx olxl o.om 40() P 15.m o.65 3,14 o 012 5 0.09 3.14 017 o05 0.09 58 37 o_oc 58.37 o.oc l2 5.58 o.50 o1
48OpC55it,Om Cgwa l)x o05 o 517 400 P 8.2. r 0 o,35 344 0 0125 o.09 3.13 o17 o.o5 o,09 42 46 42 46 42.46 o.oc o92 o.50 01

*, 'lgt9(Il563.O(It Plrta o.o5 o.180 315 P 42.10 o,15 2J3 0 0125 o,o6 3,11 o_13 o_o3 0_o7 14 17 t4.7 ? 14.7 7 ooc 32 5t 0 9r o.49 ol



U.T*LFERR
GruPPO FERNOUE DETLO SIATO ITAUANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA - NAPOLI

PROGETTO DEFINITIVO

VIABILITA'DIACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-
AFRAGOLA

IDRAULICA

Relazione idraulica

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 D 11 Rr rD 00 02 001 A 22 di 33

c.Inf
lalfl{,

NEIq'
tflt6.*

f"trfE
Ort

l!d.
L{'
rtaai

*

Fdi-.
bIttu

c
It.'nI

fl

ftnl

Hcr*

t .drali

L

lr|l

I

nal

0t

lnnl

ql

Ir!t\

Ar

kf,

a

rt

h

1nrl

lr

ftfr

B

lftl

or I a'[..i I (}'D(L.l (I{u I (Lr I Yr I hrc I I,

5c 553,{XX}6m,@O Cuava Dx o.p7 o.517 ,t{)0 P 3 7.OO o.l5 344 o.o129 o09 o.t4 o,o4 o.o7 t9 l4 19 t4 l9 14 o.oc 60,33 o.55 o,40 o2t
5d)drr-618Jm Cuwt Dx ogl o.450 4@ l8 50 o.15 344 o.o125 o.09 o.l7 o.o5 o.09 21 .46 4,32 27 .46 o,m 60,33 060 o.49 o.17

5{t:t,(xn6la.5q) Piita op7 o.180 I 9S.50 o,25 218 o.o125 o,04 o.l0 0.o2 o,o5 9.98 9.98 9,98 0,m 23.O8 055 o,48 o.1l
S(arl(o Sr 516.5(X, Saarico $( o.(xl o,oo0 ul{D P 20,m o,30 344 o.o125 0,09 3.07 o 17 o04 o,oa 37 .44 o,m 37.44 o,m a5 32 aa4 o,48 o.18

5C 614,5{D€95,{XX' Pi* o,o7 o,180 20() P 76,50 ),16 o or25 o.o2 3.16 o,09 o_o1 o,04 13,7 6 t 3.76 1 3.7 6 o.m 29.16 t.12 o,50 o,09

5145{X}59s.UX) H.{- Dx om o,450 400 P 7 6.50 o,50 344 o.o125 o.09 3,O1 o.77 0,o4 o,08 48 t7 34,4{) 4A.17 o,m 110.14 I.O9 o.48 o 18

6r85m595,m n t. sr o.()7 o 517 400 P t 6.50 o,30 344 o.o125 o.09 3,14 o.r1 005 o.09 39 s1 39.57 39.57 o,m a5.32 o85 o.50 ot7
Sc..i(o l,r 695,(m S<ari<o DX o.Gl 0,000 rtoo P 15.m 1,50 344 o.o12 5 0,09 3.13 o71 005 o,o9 41.73 o,m a7 .13 o,m rm 78 o,50 o,r1

5C 695.q)G766,O(x) Pisb o,g7 o,180 2m P 71.m o,40 116 o.o12 5 o.o2 o.12 o.o2 o,o5 12.71 12.7 7 t2.71 o.o0 16.90 o.11 o.70 o,o5

5C 6!t5{xxl765poo n* tx op7 o.278 4{X) P 71,m o,20 344 o 0125 o.09 3.12 o.17 o.o5 o.o9 31.93 r9.t6 31 93 o,oo 59.66 o.69 o,50 o,17

695,(xX>755,Ofi) R.t Sr om 0.l8c 315 P 7l.oo o,20 773 o_o125 o.06 2,41 o.11 o.o2 o.o6 1217 11.17 12.77 o,oo 37.61 o42 o.1€

S.rrico Sx 75'5-qn Saarko SX o.(B o.ooc 4{X) P 15.OO o,40 344 0.o125 o.09 3.t1 o17 o05 0,09 44.10 o,oo 44.70 o,m 9A,52 o.9a o49 o.17

766,6(}3:t6.(In CuaYa Sr o,o7 0,450 ,l{E P 70,m o,20 344 o.ort5 0,09 3,11 o17 o.os o,o9 31.48 31.48 31..48 o,oo 69 66 o.69 o.49 o,17

5C 766{Ix>8:]6p(xt Pi5t op7 0,140 29 P 70,m 218 0 0125 0.04 o_11 o.o2 o.o5 12.59 l2 59 o,oo )J.31 o.68 o,50 0,11

5C S<arico Sr 835lXXl Saarico SX OF 0,ooc ,l(x) P 15,m o,40 344 0 0r25 0.09 3,10 o_17 o.o5 o.o8 44 07 o.oo 44 01 o,oo 9A.52 o,98 o,49 o,18

t1:}6dllEttl,(n) Cltvr Sx om 0.450 46 P 55m o.l5 344 0.o125 o,09 3,m o,16 o.o4 o08 2414 2414 24.7 4 o,m 60,33 o.5E o46 o.1E

B!'1,(xn9/t7,qL cu,va sr o36 0 450 315 P 55m o,4s 273 o.o125 o.o6 3.O9 o 13 003 o07 2 5.19 2 5.19 2519 o,m 56 41 o.89 o.4s o.1{

r, 8,1{t (xlo4,trdx) Pisb o,35 o.180 315 P 107,OO o,36 2t3 o,0125 D06 293 o 12 o03 o.06 19.2 5 19.2 5 19.25 0m 50 46 o.7 6 o.45 o.1

5C S<.rico s,( 9{7,mO Sa.riro SX o,o3 o.om ,l{X} P 15,m o,40 344 o 0125 009 3,11 o.t7 o.o5 o,09 44.43 0.m 44 43 0.m o,98 o,49 o.1€

5C 9a7,(IXI1d)5ru RGt Sr o35 o.180 250 P 5a.m o,36 218 0 0125 004 o.lo o,o2 0,05 lo 43 10 43 10 43 0.o0 27 .69 o,65 o.44 o t2
n5,mc10251xL Rat Sx o35 o 180 200 P 20,m o. io 176 o_o125 002 3,O7 o,oa o or o04 3.60 3.60 o,o0 o31 o4a o.09

9,l7.(II!r,(I)s.(m Piild o35 0 180 200 P 5a.oo o.75 176 o.o125 0.o2 o.09 o.01 o04 10.43 10.43 lo 43 o,oc 22 59 o.86 o.so o.09

9ar.(xx>1(D5.(m nd tx o,x o 210 315 P 58,m o,45 273 o,0125 006 3.14 o 14 o.o3 o.07 26.O8 15.65 26.08 o.o0 56 41 090 o,50 o.14

5C rcD5pc102s,qll Pi5ia oJ5 o.1ao 2fi P 20.m o.10 )18 o.o125 004 2,54 ooa o.ol o.tx 3.60 3,6,C I.60 ooc 14 60 0.31 o.t4

5C t(xrs,(xxl1025,qll RlL Ox o.35 o.270 315 P 20,m o,10 273 o 012 5 006 3.O8 o.l3 o.o3 o.07 11.69 540 l1 69 om 26,59 o42 o.48 o.l4

1025,4XD10:15,m Rd Sr o25 o,180 2@ P rom o.lo 176 o.o125 002 2,45 o.06 o,ol o.03 1.80 tao 1,AO o.m E.2 5 0,26 o.33 o 12

1025,qr>1d]5p PirL 0:6 o 180 200 P lo.oo o,6s 176 o_o125 0.o2 1,88 0,04 o.oo o02 1,ao 1.AO 1.ao o,m 21.O3 o50 0.20 o.t4

1O25,(rc1085pO Rct D! 026 0 270 2d) P 10.m o,40 176 0,0125 0.02 o.o? o 0t 0.04 4,50 2,10 4.50 0,@ 16.50 055 o,37 o_11

5C Attrlv- lmSlXD Attrav. o,o3 o.o00 {E P t5,m o,30 344 o.o125 009 3.L4 o11 o,o5 o.09 39.58 o,m 39 58 om 85 32 o.85 o,50 o,l7

5C Starico $( 1O25-(xX) S<aaico SX o,o3 o.o00 4()0 P 15.m o,60 344 o.ol25 009 2.AS o19 o,04 o_Da 42,42 o,m 42,42 o.m 120.66 113 o.43 o,2c

sOFsrpm Rlt Dt o50 0,180 250 P 20,m o,50 218 o.o125 0.o4 2p1 o,o5 o,o1 o,o3 3.60 360 360 o_m 32,64 o.)3 o 17

8{),fix>13(){Irt ClaYa lX 0.50 o.360 315 P 50.m o,50 273 o.o125 0.o6 2,8 0, r2 o.o2 o.o6 21 59 17 99 21.59 o.m 59.46 o.89 o43 o 15

o.(xlc35.(m noi 0.o7 o 337 4d) P 35.OO 0,50 344 o,o125 0.09 o14 0.o3 0.07 33.39 11.41 3 3.39 o,m I10.14 039 o.2l

o,(xDs{t(m Pisia ot7 0180 4d) P 50,oo o,50 344 o,ol25 0,09 2.93 o.l5 0.o4 o.oa 42,39 8.99 42,39 o,m ll0 14 105 o.45

5A S<arico Dr Rot Sa!ri(o o,m o.o()0 /UX) P 14.m 0,50 344 o.0l2s 0.09 o.15 o,o4 o.08 42,39 o,o0 42 39 o.m 110 14 105

l1 35o1lx}3a5pfl) 8rt Sx 2.9 o.202 2m P 35,OO 2,50 116 o012s 002 2.24 o.o5 o,o1 o,03 7.O8 708 708 o,m 41.24 1,20 o,29

33spG3sopm Rlt Or 29 o,202 200 P 15,OO 0.50 116 o.o12 s o.o2 2,25 o.o5 0.or o,03 304 304 3.O4 o,m 18.44 o,53 o.28

3sar{Irl3as,om RaL Dr 2.9 0,202 26 P 3 5.OO 116 o.o125 o.o2 2,24 o.o5 0.o1 o,03 708 108 7.O8 o,m 41.24 1,20 0. r2

lilr.v- 3tO-(XIl ftl rv. OIE o.000 25{) P 10.m 214 o.o125 o.04 3,O7 o.11 o02 o.o5 10 12 o.oo 10.12 o.m 23.O8 o.57 o48 ol
S.ari(o tlx 35O-(II! S<arico Or o.q! 0,o@ 250 P 10.oo 0.65 218 o.o125 o.04 o,tl 0.02 o,o5 11 2A o,oo t7.20 o.m 31 .21 0,93 o.50 0,11

Ocr,iazlolla fo5ti 6ir. Delriau. 0.qt 0 000 8{X) P 65.OO 1.20 690 o.ol25 o,31 o.m 0.m o.o0 0.oc o.oo o,m 0,o0 t09L.88 o.05 0m o,6!

Tabella 5 - Verifica condotte
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Fossi di guardia

Il dimensionamento idraulico dei fossi di guardia delle acque di piattaforma ferroviaria d stato eseguito mediante il
metodo del volume d'invaso precedentemente esposto.
Il dimensionamento idraulico del sistema di drenaggio delle acque di piattaforma d stato condotto utilizzando Ia
seguente fegge di possibilita pluviometrica, relativa ad un tempo di ritomo di 25 anni per la zona C2:

h [mm]: 45,75 tot4e I t in ore]'

La metodoiogia seguita ha previsto l'individuazione dei parametri caratteristici della curva di possibiliti
pluviometrica per tempi di pioggia inferiori all'ora, in quanto le aree afferenti della piattaforma stradale sono
caratterizzate da tempi di risposta dell'ordine di qualche minuto.
La determinazione delle portate all'interno di ciascun tratto d stata eseguita imponendo per il coefficiente
udometrico, in favore di sicurezza, un tempo di riempimento della singola canaletta pari al tempo di pioggia (1, =

Analizzando i profili altimetrici della piattaforma stradale e del teneno esistente d stata determinata la pendenza
dei fossi di guardia; ipotizzando poi le dimensioni d stato calcolato il tirante idrico che si instaura all'intemo dei
fossi in condizioni di moto uniforme.
Il dimensionamento idraulico B soddisfafto se le configurazioni geometriche scelte sono tali da consentire lo
smaltimento delle portate afferenti con un grado di riempimento massimo dell'70 %.
Nell'applicazione del metodo dell'invaso viene definito il coefficiente udometrico:

, = 
ao 

= rrur. n' (q' o,),\''

dove v6 rappresenta il volume specifico di invaso, dato dalla seguente relazione:

AF..wp + Ar.v't, + L' AF' n

^T
per il quale vengono utilizzati iseguenti parametri:

Wp volume specifico piccoli invasi per Ia piattaforma (0.003 m);

We volume specifico piccoli invasi per le aree esterne (0.005 m);

-9P
-9e
-nM
.L
-Ap
-Ag
-Ar

coefficiente di afflusso per Ia piattaforma feroviaria (0.9);

coefficiente di afflusso per le aree esteme (0.4);

coefficiente di scabrezza di Manning per i fossi in tena (0.0286 s /mr/l);

lunghezza del fosso (variabile);

superficie occupata dalla piattaforma strdale (yariabile);

superficie occupata dalle aree esteme, come ld scarpate (variabile);

superficie totale bacino (A-Ap+As.variabile);
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- Af area della sezione del lbsso (variabile in funzione della sezione tipologica):

- n grado di riempimento del fosso per calcolo piccoli invasi (5%).

La portata lungo il fosso viene quindi calcolata rnoltiplicando il coefficiente udometrico per la superficie del bacino
afTerente alle varie sezioni prese in esame,
Determinata Ia portata defluente, il tirante idrico che s'instaura all'interno del fosso A calcolato mediante
I'equazione def moto uniforme secondo Gauckler-Strickler'.

ar=f n.nl3 
^fi

dove:

- n coefficiente di scabrezza secondo Manning (mr t s):
- A area bagnata (nrr);
- Rh raggio idraulico (m);
- i pendenza del fondo.

Noto il tirante idrico si pud verificare il grado di riempimento ed il franco di sicurezza.
Le dimensioni standard dei fossi di guardia di drenaggio dellla piattaforma ferroviaria sono riassunti nella
successiva tabella:

Dimensioni delle sezioni dei fossi di quardia del drenaooio di
coDtcE
F0sso SEZIONE

Bage

minore (cm)
Base

maggiore (cm)
Alteza

(cm)

FGI Sezione traDezia soonde 1/1 50 150 50

FG2 Sezione traDezia soonde '1l1 70 21Q 70

Sezione traoezia soonde 1/1 100 300 100

FG1 Sezione traoezia soonde 1/1 120 360 120

Di seguito si riportano irisultati del dimensionamento dei fossi di guardia della piattaforrna stradale, con
individuazione codice tratto. progressiva di inizio e fine tratto, sezione tipo, lunghezza L. pendenza i. area
piattalorma Ap, area aree esterne Ae. area totale Atot, coefficiente di aftlusso pesato, volume specitico di invaso
vo, coefflciente udometrico u, portata da smaltire Qm. portata massima smaltibile Qh. tirante I I. velocitd V, grado
di riempimento H/Ht e franco F.
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Tabella 6 - Verifica fossi di guardia
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3.6 Fossi disperdenti

In alcune delfe zone interessate dalla realizzazione della nuova linea ferroviaria e delle viabiliti non e stato
possibile individuare un corpo idrico superficiale da poter utilizzare come recapito delle acque di piattaforma; per
questo motivo nelle aree poste in un contesto territoriale di campagna il drenaggio degli afflussi meteorici viene
svolto da un sistema costituito da embrici disposti ogni I5 m i quali scaricano in fossi di guardia disperdenti. I fossi
disperdenti che ricevono i volumi meteorici sono dimensionati per garantire la laminazione temporanea e la
dispersione dei volumi; tali fossi non hanno un recapito in un corpo idrico superficiale, sono pensati in piano, ciod
senza pendenza longitudinale e di conseguenza sono stati dimensionati in modo tale da garantire I'invaso
temporaneo e la dispersione di tutti i volumi in arrivo.
ll fosso disperdente d rivestito da uno strato di 0.3 m di ghiaia awolta in uno strato di geotessuto in modo tale che
sia facilitata la dispersione nel suolo dei volumi meteorici in anivo.

Figura 7 - Sistema di drenaggio stradale: embrice e fosso di guardia.

La portata dispersa dai fossi per infiltrazione e stata stimata con riferimento allo schema di moto filtrante riportato
in Figura 8 che quantifica la portata dispersa per un fosso di lunghezz" unitaria con la seguente formula:

q =lb / H +c).K .H
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Figura 8 - Schema dcl funzionamento disperdente del fosso dr€nant€.

Dove:

bo laryhezza di fondo del fosso;

[{ I'altezza utile;

n pendenza delle scarpate;

K coefficiente di filtrazione;

C coefficiente che misura il contributo della

sponde, stimata con una relazione monomia del

visibili nella tabella sottostante

formazione della portata

tipo C = a(b/H)', in cui

dovuta all'infi ltrazione sulle

a ed m, al variare di n sono

scarPa
'n o

b

H
VI r.584 0,37s ')

3n t.3r2 0,380
ltl r,009 0,448 4

Dai risultati disponibili dalle indagini geologiche, la permeabiliti dei territori interessati dal presente progetto pud
variare molto e dunque d stato valutato caso per caso quale valore del coefficiente di permeabilitd adottare.

La dimensione dei diversi fossi drenanti d stata calcolata tenendo conto sia della loro capaciti disperdente che della
capacitd d'invaso. I volumi di invaso sono calcolati softraendo al volume in arrivo, determinato a partire dalle curve
di possibilitd pluviometricq le portate disperse nel sottosuolo,
II calcolo del volume di laminazione DZ necessario per laminare la portata in arrivo dalla piaftaforma d effettuato
risolvendo, con riferimento ad un bacino scolante con superficie E al variare del tempo di pioggia /2 (espresso in
ore), I'equazione di bilancio dei volumi, ossia:

LV(t rl =V"(t r)-Vu(t ol
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v"=a'ti'9's

valida nell'ipotesi semplificativa che inizi la dispersione contestualmente all'inizio dell'evento piovoso. ll calcolo
dell'andanrento temporaie dei volumi drenati nel sottosuolo a dispersione (Vu). d stato effettuato seguendo lo
schema riporlalo nel paragrafo precederte associandogli un'etllcienza pari al 50% per tenere conto del suo
funzionarnento a lungo termine:

V, = ry.(b / H +C). r. U. t. t, con q =sO%

Sono stati dunque adottati i seguenti valori:

- S massima superficie afferente al singolo lbsso. intesa sia come superficie della piattaforma sia come
superticie esterna.

- a coefficiemte della curva di possibilitd pluviometrica per un TR pari a 25 anni (ntn/ore "):
- n coefficiente della cuna di possibilita pluvionretrica per un TR pari a 25 anni:

Per valutare il volume massimo, d stato calcolata la derivata del volume di laminazione in funzione della durata.
ricavando la durata critica esDressa in secondi clre fornisce il massimo valore del volume:

t" - {[r1+(b/H+C)+K*3600*H1*L]i [n*(a,/l 000)*9*!g,.,,]1 1'tn't t

Per laminare e disperdere il volume meteorico in ingresso al fosso. calcolato con i dati sopra riportati, d stato
dimensionato un fosso disperdente trapezoidale. con sponde aventi pendenza I su I. avente sezione variabile. con
pendenza longitudinale nulla: di seguito si riportano le dimensioni standard adoftate:

0imensiol ridelle sezioni dealossi del di
uuutt E

F0ss0
TIPO

sEzt0l,tE
Base minore

bo (cm)
Base maggiore

B (cm)
Allezza
Hr (cm)

FTl Sezione trapezia sponde 1/1 50 '150 50

Ft2 Sezione traDezia sDonde'1/1 70 210 70

ttJ Sezione traoezia soonde 1/'1 100 300 100

FT4 Sezione traoezia soonde '111 120 360 120

Di seguito si riportano irisultati del dimensionamento dei fossi drenanti, con individuazione codice trafto,
progressiva di inizio e fine tratto, sezione tipo, Iunghezza L, coefficiente permabilitA K, area piattafonla Ap, area
aree esleme Ae, area totale Atot, coefficiente di afflusso pesato, volume nccessario Vn, volume massimo
corrispondente al grado di riempimento Vu (max 9004), volume geometrico totale Vt. grado di riempirnenlo H/Ht.
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Tabella 7 - Verilica fossi dispcrdenti

ll fosso disperdente deve essere in grado di ricevere e mantenere al suo intemo i volurni in arrivo pcr svolgcrc la
sua llnzione tli laminazione e dispersione della portata. Di conseguenza. nei casi in cui vi sia Lula cefia pendenza
longitudinale del terreno e quindi del tbsso. d ncccssario ostacolare l'innesco del deflusso delle portate al suo
interrro e contrastare la riduzione dell^invaso dovuta alle pendenze longitLrdinali del tbsso di guardia. A questo tlne
si prevede di realizzare degli opportuni setti di ripartizione in terra da posizionare all'interno del fosso di guardia in
nrodo da garantire il necessario volunre di invaso.
Per la valutazione del volume di invaso disponibile viene quindi mediata l'area bagnata tra due setti di ripartizione,
ciod tra la sezionc tcrminalc del fosso (fosso pieno) e la sezione iniziale dello stesso; cosi facendo i possibile
determinare il volLrrne di invaso al variare della pendenza e dell'intcrassc dci sctti (Figura 9).
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Figura 9 - Setti lungo i fossi disperdenti.

Si ritiene opportuno controllare periodicamente (ogni sei mesi o in concomitanza di eventi meteorici eccezionali) i
fossi disperdenti. Dal punto di vista manutentivo va tagliata periodicamente la vegetazione, in modo da manteneme
l'altezza fra I 0 e 20 cm, vanno inoltre rimossi gli eventuali sedimenti e sanati eventuali fenomeni erosivi

3.7 Trinceedisperdenti

Dove non d stato possibile individuare un corpo idrico superficiale come recapito per le acque di piattaforma e dove
I'altezza limitata del solido stradale non permette lo scarico nei fossi disperdenti, e stata creata una trincea
disperdente al fine di irnmagazzinare le acque meteoriche e disperderle poi nel sottosuolo.
Le trincee previste sono realizzate con moduli parallelepipedi in materiale plastico con volume di ritegno pari al
900% def vofume totale. I moduli sono componibili per realizzare la trincea delle volute dimensioni; sono inoltre
canabili per ricoprimenti minimi di I m e vengono avvolti esternamente con geotessile per evitare il trasferimento
del materiale all'interno della trincea. ll rinterro viene effettuato con materiale di elevate canacitd drenanti ben
costipato (ghiaia, ghiaietto).
La portata dispersa dai dalla trincea per infiltrazione d stata stimata con riferimento allo schema di moto filtrante
che quantifica la portata dispersa attraverso una superficie effettiva calcolata secondo la seguente formula:

q : K. j. A',= K. j. (1. B +2. (L+ B). H)

Dove:

-H
-J
-K
.L

I'altezza vlils'
gradiente idraulico pari a l/l;
coefficiente di filtrazione;

lunghezza trincea;
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- B larghezza trincea;

Figura l0 - Tipologico di trincea drenante con moduli in mat€risle plastico

Dai risultati disponibili dalle indagini geologiche, la permeabilita dei territori interessati dal presente progetto pud
variare molto e dunque d stato valutato caso per caso quale valore del coefficiente di permeabilita adottare.

La dimensione delle diverse trincee drenanti d stata calcolata tenendo conto sia della loro capacita disperdente che
della capaciti d'invaso. I volumi di invaso sono calcolati sottraendo al volume in arrivo, determinato a partire dalle
curve di possibilitd pluviometrica, le portate disperse nel sottosuolo.

/---\ PLANi '7-
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Il calcolo del volume di laminazione DIl necessario per laminare la portata in arrivo dalla piattaforma C effettuato
risolvendo, con riferimcnto ad un bacino scolante con superficie ^! al variare del tempo di pioggia /1 (espresso in
ore), l'equazione di bilancio dei volumi, ossia:

LV(t rl =v"(t ol-V,(trl

v"=a'ti'rP's

valida nell'ipotesi senrplificativa che inizi la dispersione contestualmente all'inizio dell'evento piovoso. ll calcolo
dell'andatnento temporale dei volumi drenati nel softosuolo a dispersione (Vu), i stato effettuato seguendo lo
schema riportato nel paragrafo precedente associandogli un'efficienza pari al 50% per tenere conto del suo
funzionamento a lungo ternrine:

V,,=4.K. j.(1..8+2.(L+B) H).t,, con n =s1o/o

Sono stati dunque adottati i seguenti valori:

- ,9 massima superficie afferenle al singolo fosso. intesa sia come superficie della piattaforma sia come
superficie esterna.

- a coeffrciente della curva di possibilitd pluviometrica per un TR pari a 25 anni (ntniore'")1
- n coefficiente della curva di possibilitd pluviometrica per un TR pari a 25 annil

Per valutare il volume massimo. d stato calcolata la derivata del volume di laminazione in funzione della durata.
ricavando la durata critica espressa in secondi che lornisce il massimo valore del volume:

t" = { q * [L*B+2*(L+B)* H)]* K+3600+Jll[n *(a/ | 000)*e*XS,oJ ] '',',-' 
,

Per lanrinare e disperdere il volume meteorico in ingresso alla trincea. calcolato con i dati sopra riportati. sono statc
utilizzate le seguenti tipologie:

Dimensioni delle sezioni delle trincee del di
co0rcE

TRINCEA
N.

orizzontali
N.

ve.ticali
Larghezza

B (cm)
Protondita

A {cm}
Altezza
Hr (cm)

TT,I I 60 60 60

rI2 4 240 60 60

TT3 3 2 180 60 120

TT4 4 2 240 60 120

Di seguito si riportano i risultati del dimensionamento delle trincee drenanti, con individuazione codice tratto,
progressiva di inizio e fine tratto. sezione tipo, lunghezza L, coefficiente permabiliti K, area piattaforma Ap, area
aree esteme Ae, area totale Atot, coefficiente di afflusso pesato, volume necessario Vn, volume massimo
corrispondente al grado di riempimento Vu (nrax 90olo), volume g€ometrico totale Vt, grado di riempirnento Vn/Vu.
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Tabella 8 - Verifica trincee drenrnti

3.8 Vasca di prima pioggia rampa 13

Per il trattamento delle acque di prima pioggia raccolta dalla piattaforma stradale delle rampa l3 da convogliare nel
canale Badagnano, nel tralto compreso tra la progressiva 168.600 m a 26'1,700 m, si d utilizzato un impianto di
prima pioggia prefabbricato.

Sono considerate acque di prima pioggia quelle derivanti dai primi 5 mm di ciascun evento meteorico, in un tempo
di l5 minuti, uniformemente distribuiti sulla superficie stradale e dei parcheggi pubblici. con esclusione delle
coperture dell'edificio e delle zone a verde, in quanto non soggette a deposito di sostanze inquinanti.

Considerato che la superficie scolante C di circa 1735 m', di cui 565 m': di piattaforma e I 170 m'?di scarpate, con un
coelliciente di al usso pesato di 0.56, la portata di prima pioggia risulta:

Superficie scolante s - 1735*0,56 = 976 m:

Altezza d'acqua di prima pioggia h,,

Durata di prima pioggia Ip =

Volume acqua prima pioggia Vp

Portata di prima pioggia Qp

5mm

l5 minuti

976 x 0,005 - 4.9 m'

4,90 x I .000/( 15x60) - 5.4 l/s

Per il trattamento delle acque di prima pioggia. si i previsto un impianto di disoleatura con accumulo per il
trattamento delle acque meteoriche, con ingombro totale di 8000x3000 mm, in polietilene. costituito da:

r pozzetto scolmatore a base circolare, s790 mm e altezza 790 mm;

. sistema di accumulo delle acque di prima pioggia costituito da serbatoio corugato di 2.780 mm di
lunghezza, 2.430 mm di larghezza e 2.580 mm di altezza, capaciti di | 0 100 litri. completo di valvola
antiriflusso a galleggiante per scolmare le acque di seconda pioggia, e in uscita elettropompa sommersa con
quadro elettrico temporizzato per il rilancio delle acque accumulate al dissabbiatore/disolatore;

o disoleatore statico a base circolare sll50 mm, altezza 1720 mm.

o pozzello prelievo fiscali a base circolare o430 mm, altezza 430 mm.


