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CREMASCH]
ENGINEERING

INGEGNERIA E ARCHITETTURA

COMUNE DI CASALGRANDE
Provincia di Reggio Emilia

Progetio:

PIANO INTEGRATO

"INIé - INI7 Boglioni - Rio Medici - Via Canale”
approvato con Delibera del C.C. n. 69 del 21/09/2009

- COMPLETAMENTO ZNI7 -

Oggetto:

PERMESSO DI COSTRUIRE PER LE
OPERE DI URBANIZZAZIONE PRIMARIA E
SECONDARIA DELLA ZONA DI NUOVO

INSEDIAMENTO "INI7"

in riferimento al Progetto Esecutivo approvato con
Determinazione n. 464 del 30/08/2011

Committente;

AMARCORD s.r.l. - 03105060358

Elaborazione progettuale:

DOTT. ING. PATRIZIA CREMASCHI

via Anfonio Gramsci, 27 - Scandiano (RE)

DOTT. ING. NICOLA CREMASCHI

via Anfonio Gramsci, 27 - Scandiano (RE)

Tavola n:

EP O1

revisione 2

Titolo:

ESTRATTO DI MAPPA CATASTALE
E LOTTI DI INTERVENTO

Scala disegni: 1:1000

LEGENDA

|
|

|

.
\

FOGLIO 19

1 PERIMETRO DEL PIANO INTEGRATO PER LE OPERE ULTIMATE
GIA COLLAUDATE

PERIMETRO DEL PIANO INTEGRATO PER LE OPERE ANCORA DA
ESEGUIRE OGGETTO DELLA PRESENTE VARIANTE NON SOSTANZIALE

AREE ED OPERE GIA COLLAUDATE CONSEGNATE ALL'AMMINISTRAZIONE
COMUNALE CON IL PIANO INTEGRATO "ZNI6"

AREE ED OPERE DA URBANIZZARE CON IL PRESENTE PROGETTO

OPERE ESTERNE AL PIANO INTEGRATO DA REALIZZARE

OPERE ESTERNE AL PIANO INTEGRATO DA REALIZZARE
A COMPLEMENTO DEL PIANO PARTICOLAREGGIATO N° 3

ELENCO DEI MAPPALI RICOMPRESI ALL'INTERNO DEL PERIMETRO
DEL PIANO INTEGRATO "ZNI7" (COMPRESE LE OPERE NELLE AREE
ESTERNE A COMPLETAMENTO):

MAPPALLI: 64, 964, 962, 963, 965, 956, 957, 966,
363 (in parte), 510 (in parte), 511 (in parte)
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Data: maggio 2026 COMUNE DI CASALGRANDE
Provincia di Reggio Emilia

Progetio:

PIANO INTEGRATO

"INIé - INI7 Boglioni - Rio Medici - Via Canale”
approvato con Delibera del C.C. n. 69 del 21/09/2009

- COMPLETAMENTO ZNI7 -

Oggetto:

PERMESSO DI COSTRUIRE PER LE
OPERE DI URBANIZZAZIONE PRIMARIA E
SECONDARIA DELLA ZONA DI NUOVO

INSEDIAMENTO "INI7"

in riferimento al Progetto Esecutivo approvato con
Determinazione n. 464 del 30/08/2011

Committente:

AMARCORD s.r.l. - 03105060358

Elaborazione progettuale:
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Data: maggio 2026 COMUNE DI CASALGRANDE
Provincia di Reggio Emilia

Progetio:

PIANO INTEGRATO

"INIé - INI7 Boglioni - Rio Medici - Via Canale”
approvato con Delibera del C.C. n. 69 del 21/09/2009

- COMPLETAMENTO ZNI7 -
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PERMESSO DI COSTRUIRE PER LE
OPERE DI URBANIZZAZIONE PRIMARIA E
SECONDARIA DELLA ZONA DI NUOVO

INSEDIAMENTO "INI7"

in riferimento al Progetto Esecutivo approvato con
Determinazione n. 464 del 30/08/2011

Committente:

AMARCORD s.r.l. - 03105060358
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Provincia di Reggio Emilia
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approvato con Delibera del C.C. n. 69 del 21/09/2009
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CREMASCHI
ENGINEERING

INGEGNERIA E ARCHITETTURA

COMUNE DI CASALGRANDE
Provincia di Reggio Emilia

Progetio:

PIANO INTEGRATO

"INIé - INI7 Boglioni - Rio Medici - Via Canale”
approvato con Delibera del C.C. n. 69 del 21/09/2009

- COMPLETAMENTO ZNI7 -

Oggetto:

PERMESSO DI COSTRUIRE PER LE
OPERE DI URBANIZZAZIONE PRIMARIA E
SECONDARIA DELLA ZONA DI NUOVO

INSEDIAMENTO "INI7"

in riferimento al Progetto Esecutivo approvato con
Determinazione n. 464 del 30/08/2011

Committente:

AMARCORD s.r.l. - 03105060358

Elaborazione progettuale:
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revisione 4
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COMUNE DI CASALGRANDE
Provincia di Reggio Emilia

Progetio:

PIANO INTEGRATO

"INIé - INI7 Boglioni - Rio Medici - Via Canale”
approvato con Delibera del C.C. n. 49 del 21/09/2009

- COMPLETAMENTO INI7 -

Oggetto:

PERMESSO DI COSTRUIRE PER LE
OPERE DI URBANIZZAZIONE PRIMARIA E
SECONDARIA DELLA ZONA DI NUOVO

INSEDIAMENTO "ZINI7"

in riferimento al Progetto Esecutivo approvato con
Determinazione n. 464 del 30/08/2011

Committente:

AMARCORD s.r.l. - 03105060358

Elaborazione progettuale:
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via Anfonio Gramsci, 27 - Scandiano (RE)
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Titolo:

RETI FOGNATURA:
PROFILI COLLETTORI
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DISTANZE PARZIALI 3520 43.70
o o o
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°g g@ R
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3T 33 3%
QUOTE FONDO FOGNA _— °g 5 =N
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B8 N &%
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g o 8 8 8 3 3 & 8 8
DISTANZE PROGRESSIVE = S = = = S 8 3 § g
o o% N (21: = o = o o
QUOTE STRADA/VERDE DI PROGETTO S% 22 3w Z2 IR 2o Io xo o N
+O + O + + O + O + O + O + O + O + O
0 =§ S8 2% 83 S 88 6l 3
QUOTE FONDO FOGNA - S S S S S S S S S S
RS- RS- + & + & + o + & + o + o
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287 8§ abh 2 oy 8y
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T T S-S & -
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o w - o o o P < o o "
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RETE FOGNARIA ACQUE METEORICHE

A) CONDOTTE DELLA RETE

| dati idrologici di base assunti nel calcolo derivano dalle Curve di Possibilita
Pluviometrica (CPC) relative alla stazione di Casalgrande, con tempo di ritorno Tr = 10
anni, come prescritto dal disciplinare dell’Ente gestore.

- Per eventi con durata 1 < 1h: h(t) = a-1*n, con a = 39,9, n = 0,600.

- Per eventi con durata 1> 1h: h(t) = a-17n, con a = 33,8, n = 0,342.

Da tali leggi si ricava l'intensita di pioggia i(tc) = a-t*(n-1), espressa in mm/h.

Sono stati assunti i seguenti parametri di progetto:

- Coefficiente di deflusso aree impermeabili pimp = 0,85;

- Coefficiente di deflusso aree permeabili gperm = 0,20;

- Tempo di accesso: 300 s (5 min);

- Coefficiente di scabrezza Gauckler—Strickler: Ks = 85 (PVC), Ks = 75 (CLS);
- Coefficiente di riempimento per la verifica: 3 = h/D = 0,8.

Il calcolo della portata affluente a ciascun tratto € stato condotto con il metodo
cinematico:

Qprogetto= 0,278 - ¢ - I(tC) A
dove: Qprogetto € €SPresso in m/s, @ € il coefficiente di deflusso ponderato sull’area di
bacino A (km?), e i(tc) & l'intensita di pioggia (mm/h) valutata al tempo di corrivazione tc.

Il tempo di corrivazione € stato stimato come somma del tempo di accesso (300 s) e dei
tempi di percorrenza nelle condotte, calcolati con la relazione t = L/(1,5-V) con V valutata
alla condizione di riempimento h/D=0,8. Nei nodi di confluenza tra dorsali e laterali, & stato
assunto il valore massimo tra i cammini affluenti, in accordo con le Specifiche Tecniche.

La verifica idraulica delle condotte € stata eseguita in ipotesi di moto uniforme a pelo
libero non rigurgitato, applicando la formula di Gauckler—Strickler:

Q =Ks - A(B) - Rh(B)M2/3) - i*(1/2)
dove A(B) & I'area bagnata alla quota di riempimento 3-D, Rh ¢ il raggio idraulico, i & la
pendenza della condotta. Le verifiche sono state condotte assumendo 3 = 0,8.

Per ciascun tratto sono stati verificati i seguenti requisiti:

- Condotta idraulicamente adeguata: Qprogetio < Qecapacita condotta (capacita a B=0,8);

- Condotta autopulente: Vreae = Q(B) reale/ A(B) 2 0,50 m/s per garantire I'autopulizia delle
tubazioni, con grado di riempimento B pari a quello reale funzione della portata di
progetto.

Di seguito le calcolazioni svolte:
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a (Casalgrande; Tr=10 anni; t<1ora) (mm) = 39,9
n (Casalgrande; Tr=10 anni; t<1ora)= 0,6
a (Casalgrande; Tr=10 anni; t>1ora) (mm) = 33,8
n (Casalgrande; Tr=10 anni; t>1ora)= 0,34
¢ imp (T tra 2 e 10 anni) = 0,85
o perm (T tra 2 e 10 anni) = 0,2
t accesso (sec) = 300
ks (coeff di scabrezza di Glaukler Strickler)= 75 cls
ks (coeff di scabrezza di Glaukler Strickler)= 85 pvc
B = 0,8
SUPERFICI SCOLANTI
SUP
TRATTO IMPERM. SUP PERM. SUP FONDIARIA
70T | IMP | PERM
19-16 735,00 7,35 0,00 0,00 0,00
16 - 15¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15¢ - 15b 0,00 0,00 1223,75 831,26 392,50
15b - 15 35,89 0,00 0,00 0,00 0,00
15-14 908,61 107,75 2016,73 1417,50 599,23
14-13 626,20 63,73 2052,33  1469,79 582,54
13-17 323,56 933,67 0,00 0,00 0,00
17 - 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si scolante | Siscolante . ZSilMP a | ZSiPERM XSia Lunghezza| .
Ramo IMP PERM Si monte a monte monte @ ®condotta cond i condotta
mq mq mq mq mm m %100
19-16 735,000 7,350 742,350 | 735,000 7,350 742,350 0,844 300 31,000 0,0020
16 - 15¢c 0,000 0,000 0,000 735,000 7,350 742,350 0,844 500 43,150 0,0020
15c - 15b| 831,255 392,495 1223,750 | 1566,255 ( 399,845 | 1966,100 0,718 500 30,250 0,0020
15b - 15 35,890 0,000 35,890 | 1602,145| 399,845 | 2001,990 0,720 500 13,000 0,0020
15-14 2326,110 706,980 3033,090 | 3928,255 | 1106,825 | 5035,080 0,707 500 51,650 0,0020
14 -13 2095,990 646,270 2742,260 | 6024,245 | 1753,095 | 7777,340 0,703 500 30,000 0,0020
13-17 323,560 933,670 1257,230 | 6347,805 | 2686,765 | 9034,570 0,657 500 32,300 0,0025
17-18 0,000 0,000 0,000 6347,805 | 2686,765 | 9034,570 0,657 500 8,700 0,0040
Angolo Area Perimetro | Raggio Portata Portata Velocita Intensita . .
centrale bagnata bagnato | idraulico | condotta | condotta | condotta tc tc pioggia P(::azt:' P(:(r)ta(t:tgl
@80 A80 P80 R80 Qo.8D Qo.8D V0.8D iitey | Pro9 prog
rad mq m m mc/s Ils m/s sec min mm/h mc/s Ils
4,4286 | 0,0606 | 06643 | 0,0913 | 0,0412 | 41,2146 | 0,6799 | 330,398 | 5,507 | 103,724 | 0,018057| 18,05721
44286 | 0,1684 | 1,1071 | 0,1521 | 0,1609 | 160,9342| 0,9557 | 360,498 | 6,008 | 100,169 | 0,017438| 17,43831
44286 | 01684 | 11071 | 0,1521 | 0,1609 | 160,9342| 0,9557 | 381,600 | 6,360 97,915 | 0,038416| 38,41585
44286 | 01684 | 1,1071 | 01521 | 0,1609 | 160,9342| 0,9557 | 390,668 | 6,511 97,000 | 0,038879| 38,87928
44286 | 01684 | 11071 | 0,1521 | 0,1609 | 160,9342| 0,9557 | 426,697 | 7,112 93,637 | 0,09268| 92,68027
4,4286 | 0,1684 | 1,1071 | 0,4521 | 0,1609 | 160,9342| 0,9557 | 447,624 | 7,460 91,860 | 0,13972| 139,7198
4,4286 | 0,1684 | 1,1071 | 0,4521 | 0,1799 |179,9299| 1,0685 | 467,777 | 7,796 90,256 | 0,148866| 148,8664
44286 | 01684 | 11071 | 01521 | 0,2276 |227,5953| 1,3516 | 472,068 | 7,868 89,927 | 0,148324| 148,3236
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Velocita

B prog AB) reale

mq m/s

0,457278] 0,031503| 0,5732

0,22128| 0,032294| 0,5400
0,328406| 0,056134| 0,6844
0,330451| 0,056614| 0,6867
0,537901| 0,107641| 0,8610
0,707318| 0,148478| 0,9410
0,682333| 0,142727] 1,0430
0,580274| 0,118157| 1,2553

B) VASCA DI LAMINAZIONE

La vasca di laminazione ¢ finalizzata alla riduzione delle portate meteoriche recapitate al
Canale di Reggio, garantendo il rispetto del limite allo scarico stabilito dall’ente gestore di
20 I/s per ettaro. La soluzione adottata consente di laminare i deflussi eccedenti il valore
massimo ammissibile e di restituirli al recettore al termine dell’evento, assicurando nel
contempo la compatibilita idraulica dellintervento con il sistema recettore.

La vasca di laminazione € stata calcolata in riferimento sia alle linee guida di Ireti sia alle
linee guida del Consorzio della Bonifica dellEmilia Centrale, per definire come definitivo il
piu vincolante tra i due dimensionamenti.

a. Vasca laminazione ai sensi linea guida Ireti.

Il dimensionamento & stato sviluppato secondo il metodo delle sole piogge, in conformita
al disciplinare tecnico del gestore. Sono state utilizzate le Curve di Possibilita
Pluviometrica (CPC) del Comune di Casalgrande per il tempo di ritorno di progetto (20
anni); le verifiche sono state condotte alle durate richieste (in particolare alla durata
principale e alla durata di un’ora), con applicazione della maggiorazione percentuale del
30% prevista per il metodo adottato. | volumi utili della rete (esclusi gli allacci) sono stati
conteggiati prima della detrazione del deflusso limitato, come consentito dalle prescrizioni.

Per la progettazione sono state determinate le altezze di pioggia corrispondenti alle varie
durate considerate facendo riferimento alle CPC ed é stata definita la superficie scolante
equivalente, calcolata tenendo conto dei coefficienti di afflusso per le aree impermeabili e
della quota convenzionale per quelle permeabili. Si &€ calcolato il volume affluente per
ciascuna durata temporale considerate e si sono detratti i volumi utili gia disponibili nella
rete e il volume limite allo scarico nel ricettore.

Si & quindi individuate la condizione piu gravosa e la si & maggiorata del 30%.

Quanto oftenuto & stato infine verificato rispetto alle quote idrauliche disponibili,
garantendo il rispetto del franco minimo prescritto di almeno 10 cm dal piano stradale
rispetto al punto piu depresso in superficie.

Di seguito le calcolazioni svolte:
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CALCOLO DELLA VASCA DI ESONDAZIONE (LINEE GUIDA IRETI)

Il dimensionamento della vasca di esondazione viene eseguito in riferimento al metodo delel sole pioggie, con
I'applicazione di una maggiorazione del 30% al volume risultante da tale metodo, con riferimento ad un tempo
minimo di ritorno ventennale:

Curve Possibilita Pluviometrica Comune di Casalgrande (RE) Tr=20 anni:

t a n

t<1ora 45,8 0,58

t>1ora 38,4 0,339
h2ore [mm] = 49
h1ora [mm] = 46
Superficie scolante totale del comprensorio = 9034,57 mq
Superficie scolante equivalente totale del comprensorio = S*¢ 5932,99 mq
VOLUME DA SMALTIRE (t=2ore)= h*Sup impermeabile = 288,17 mc
VOLUME DA SMALTIRE (t=1ora)= h*Sup impermeabile = 271,73 mc

Si puo dedurre l'acqua che resta invasata nelle fognature

INVASO NATURALE GENERATO DALLA RETE FOGNARIA (acque bianche) DEL COMPARTO:

diametro tubazione in cm estensione tubazione in ml invaso in mc|

30,00 31,00 2,06

50,00 43,15 7,96

50,00 30,25 5,58

50,00 13,00 2,40

50,00 51,65 9,53

50,00 30,00 5,54

50,00 32,30 5,96

50,00 8,70 1,61
TOTALE 40,64
VOLUME D'ACQUA RESIDUO DA SMALTIRE (2ore) 247,53 mc
VOLUME D'ACQUA RESIDUO DA SMALTIRE (1ora) 231,09 mc

SUDDIVISIONE ACQUA RESIDUA DA SMALTIRE:

A) VOLUME CHE PUQO' ACCOGLIERE IL RICETTORE
corrispondente alla portata max di 20 I/sec per ogni ha (dato fornito dalla Bonifica PMS) pari a:

superficie complessiva della zona
ZNI7 che scarica attualmente nel

Superficie totale del comprensorio = 9034,57 mq canale.
Durata evento 2 ore
18,07 lisec 65,05 mc/h 0,0181 mc/s
Q TOTALE 0,0181 mc/s 65,05 mc/h

Mediante I'equazione del moto uniforme per correnti a pelo libero di Chezy, combinata con la formula di Gauckler-
Strickler, si ricava la sezione della condotta necessaria e si calcola la portata con funzionamento a boccapiena:

Olmec/s]= KSR%AQ,\/;

dove: Ks [m”1/3/s] = coeff. di scabrezza Gauckler-Strickler = 85
R [m] = raggio idraulico = A ®/P @

i [m/m] = pendenza di scorrimento = 0,0025
O = 200 mm Q (boccapiena) = 0,0181 mc/s
Q (93/94% riempimento) = 0,0195 mc/s
B) VOLUME DA INVASARE NELLA VASCA 166,04 mc
ulteriore volume da invasare 0,00 mc
VOLUME TOTALE DA INVASARE 166,04 mc
Considerando un fattore di sicurezza del 30% _
VOLUME VASCA IN PROGETTO(mc) 270,00 mc
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b. Vasca laminazione ai sensi delle linee guida del Consorzio della Bonifica
dell’Emilia Centrale

Il principio di invarianza idraulica garantisce che il deflusso risultante dal drenaggio di
un'area debba rimanere invariato dopo una trasformazione dell'uso del suolo avvenuto
nell'area stessa, ossia dopo lavori di edificazione e urbanizzazione. |l concetto di
invarianza idraulica in definitiva presuppone la realizzazione, nelle aree che subiranno
una perdita di permeabilita in seguito a trasformazioni d’'uso del suolo, di interventi il cui
scopo € quello di mantenere invariata la portata superficiale defluente verso I'esterno.
Questo risultato si pud ottenere agevolando linfiltrazione nel terreno dei volumi idrici in
eccesso rispetto alle condizioni ante-trasformazione, oppure laminando le portate. In
quest’ultimo caso si opera praticamente realizzando vasche di accumulo temporaneo, la
cui funzione & quella di trattenere I'acqua che defluisce in superficie durante gli eventi
meteorici per rilasciarla quindi gradualmente con una portata prestabilita, non superiore a
quella caratteristica dell'area ante-trasformazione.

La determinazione del volume necessario alla desiderata laminazione deve essere
effettuata mediante il ‘Modello delle sole piogge’ .

Tale metodo non effettua il confronto tra la curva cumulata delle portate entranti e uscenti
dallinvaso, considerando trascurabile l'effetto della trasformazione afflussi-deflussi
operata dal bacino e dalla rete drenante. In tali condizioni, applicando uno ietogramma
netto di pioggia a intensita costante, il volume entrante (causato dall’alterazione dell’'uso
del suolo) risulta essere pari a:

W, = Pequ * Agor »a = 0"

Con:
Atot= Superficie totale del bacino;

0= durata dell'evento critico per la vasca di laminazione. E bene ricordare che tale durata
non €& necessariamente coincidente con quello a cui corrisponde il valore massimo della
portata in arrivo (evento che si utilizza per il dimensionamento del reticolo idraulico a
monte).

pequ = coefficiente di deflusso equivalente. E un coefficiente che varia da 0-1 in funzione
della tipologia di superficie considerata. E ottenuto come media pesata tra il coefficiente
deflusso della tipologia di area considerata (¢ ) e la relativa estensione della superficie.

Il volume uscente dall’invaso ipotizzando una laminazione ottimale a portata costante pari
a Qumax sara:

Wu = Qumax * 6

Il volume da accumulare nell'invaso sara quello corrispondente alla durata critica per
l'invaso di laminazione che si pone pari a:
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u 1
ew - Q max ) o |
tot *P*aA*n

Nota la durata critica, il volume dell'invaso (Wmax) dovra essere pari a:

wmax = Atot o ‘P *a* ( Qumax )% - Qumax * ( Qu"mx ) "11
Aot *@*a=n Aot *@*ax»n

Se si considerano per le varie grandezze le unita di misura solitamente utilizzate nella

pratica, ossia:

W in [m3]: volume

A'in [ha]: area

a in [mm/h]: coefficiente della curva di possibilita pluviometrica

0 in [h]: durata critica

Q in [I/s]: portate

Le equazioni precedenti possono essere riscritte come:

0 ( Qumax )L
w = n—-1
2.78 *A;pp xprxaxn

Winax = 10 * Agor * @ *ax aw" —3.6 * Qumax * 0y

Al fine di compensare i noti errori di sottostima del metodo proposto il volume finale
dellinvaso si otterra moltiplicando il volume massimo trovato per un coefficiente correttivo
(FS) paria 1.2.

Wwvasca = FS * Wmax

La portata massima ammessa allo scarico, (Qu_max) si otterra moltiplicando il coefficiente
udometrico massimo inerente all’area oggetto di intervento (®) per I'area della superficie
territoriale interessata (A_tot). Qu_max=®*A_tot.

Tale portata dovra essere scaricata nella rete consortile mediante apposito manufatto di
scarico. |l calcolo del diametro della tubazione di scarico pu0 essere effettuato utilizzando
la seguente formula:

4 * QUmax

a*m=*/2=*g+*Ah

D= diametro della tubazione;

b=

a= coef. di perdita posto pari a 0.6;
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Ah= carico idraulico disponibile. Pud essere calcolato come differenza tra il livello
massimo nella vasca in progetto e il tirante idrico nel fosso in uscita (ipotizzabile pari a 2/3
della sua altezza utile dal fondo al ciglio). In base allo schema sotto riportato Ah pud
essere assunto pari alla differenza tra la quota xx3 e la quota xx2.

quota xx3
quota xx 1 N
N7 quota xx2 ——— w—r— -
\ | ——  quota x¥4 olume utile d
< . laminazione
N 00 2% ik

Qualora il ricettore sia un canale tombato, si pud assumere quale tirante idrico di
riferimento quello corrispondente a un riempimento pari al 70%.

a (Casalgrande; Tr=10 anni; t>1ora) (mm) = 51,4
n (Casalgrande; Tr=10 anni; t>1ora)= 0,21
@ imp (T tra2 e 10 anni) = 0,9
¢ perm (T tra 2 e 10 anni) = 0,2
t accesso (sec) = 300
ks (coeff di scabrezza di Glaukler Strickler)= 75 cls
ks (coeff di scabrezza di Glaukler Strickler)= 85 pvc
B = 0,8
SUPERFICI SCOLANTI
SupP
TRATTO IMPERM. SUP PERM. SUP FONDIARIA
TOT IMP PERM
19-16 735 7,35 0 0 0
16 - 15¢ 0 0 0 0 0
15c - 15b 0 0 1223,75 | 831,255 | 392,495
15b - 15 35,89 0 0 0 0
15-14 908,61 107,75 2016,73 1417,5 599,23
14-13 626,2 63,73 2052,33 | 1469,79 | 582,54
13-17 323,56 933,67 0 0 0
17-18 0 0 0 0 0
Ramo Si scolante | Si scolante si ZSilMP a | ZSiPERM ZSia dcondotta Lunghezza
IMP PERM monte a monte monte @ cond
mq mq mq mq mm m
19-16 735 7,35 742,35 735 7,35 742,35 0,893 300 31
16 - 15c 0 0 0 735 7,35 742,35 0,893 500 43,15
15¢c-15b| 831,255 392,495 1223,75 | 1566,255] 399,845 | 1966,1 0,758 500 30,25
15b - 15 35,89 0 35,89 | 1602,145| 399,845 | 2001,99 0,760 500 13
15-14 2326,11 706,98 3033,09 | 3928,255] 1106,825| 5035,08 0,746 500 51,65
14 -13 2095,99 646,27 2742,26 | 6024,245] 1753,095| 7777,34 0,742 500 30
13-17 323,56 933,67 1257,23 | 6347,805 | 2686,765 | 9034,57 0,692 500 32,3
17-18 0 0 0 6347,805 ) 2686,765 | 9034,57 0,692 500 8,7
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Curve Possibilita Pluviometrica Comune di Casalgrande (RE) Tr=25 anni:
t a n

t>1ora 51,44 0,21

CALCOLO DELLA PORTATA MASSIMA SCARICABILE Qumax :
corrispondente alla portata max di 20 I/sec per ogni ha (dato fornito dalla Bonifica PMS)

Superficie attualmente scolante nel Canale = 9034,57 mq
Portata massima scaricabile Qumax = 18,07 lis
CALCOLO DELLA SUPERFICIE SCOLANTE EQUIVALENTE IN PROGETTO :

Superficie scolante totale = 9034,57 mq

Superficie scolante equivalente totale del comprensorio = A*e 6250,38 mq

CALCOLO DELLA DURATA CRITICA 6w:

9. — ( Qumax ) = Vw = 1,05 h
w
2. 78 (Ap)an Iw = 62,96 min
CALCOLO DEL VOLUME DELL'INVASO:
Winaz = 10 (A\P) a 0:: — 3.6 C)u max O Wmax = 256,53 mc

A dedurre l'acqua che resta invasata nelle fognature:

INVASO NATURALE GENERATO DALLA RETE FOGNARIA (acque bianche) DEL COMPARTO:

diametro tubazione in cm estensione tubazione in ml invaso in mc
30,00 31,00 2,06
50,00 43,15 7,96
50,00 30,25 5,58
50,00 13,00 2,40
50,00 51,65 9,53
50,00 30,00 5,54
50,00 32,30 5,96
50,00 8,70 1,61
TOTALE 40,64
Massimo volume dellinvaso : Wmax = 215,89 mc
Volume di progetto della vasca con F.S.=1,2: Wvasca = 259,06 mc
VOLUME VASCA IN PROGETTO 270,00 mc

Mediante I'equazione del moto uniforme per correnti a pelo libero di Chezy, combinata con la formula di Gauckler-

Olmc/s]= KR 447

dove: Ks [m”1/3/s] = coeff. di scabrezza Gauckler-Strickler = 85
R [m] = raggio idraulico =A @/P @
i [m/m] = pendenza di scorrimento = 0,005
O = 200 mm Q (boccapiena) = 0,0256 mc/s
Q (93/94% riempimento) = 0,0275 mc/s
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C) SCARICO A BOCCA A BATTENTE NEL CANALE

La verifica € finalizzata a confermare l'idoneita della luce di scarico in parete, dotata di
valvola di non reflusso, per I'allontanamento delle portate meteoriche della rete bianca
verso il Canale di Reggio. La luce & stata verificata al battente massimo di progetto, in
coerenza con le prescrizioni dell’'ente gestore.

Per la verifica si € adottata la formulazione dell’orifizio a battente, con misura del battente
utile rispetto allasse della luce. E stata distinta la condizione di efflusso libero da quella
sommersa in funzione del livello idrico nel recettore: per la configurazione in esame ricorre
I'efflusso libero.

Il coefficiente di efflusso é stato assunto in maniera prudenziale in relazione alla presenza
della valvola di non reflusso e alla tipologia del bordo.

La luce di scarico assunta risulta idonea a smaltire la portata di progetto con adeguato
margine rispetto al limite di livello a monte e in coerenza con le condizioni di valle del
recettore. La presenza della valvola di non reflusso garantisce la protezione del manufatto
in caso di risalita del pelo libero nel canale.

Di seguito le calcolazioni svolte:

Calcolatore bocca a battente (orifizio)

INPUT

Q_target [I/s] 18,07 Portata da smaltire complessiva (I/s)

Cd (coefficiente di efflusso) 0,52 0.50-0.55 con clapet; 0.60-0.62 spigolo vivo senza clapet
Z_up (quota pelo libero monte) [m] 0,44 Quota max operativa di monte

Z_down (quota pelo libero valle) [m] -0,4 Se < Z_soglia = efflusso libero (non sommerso)

Z_soglia (quota bordo inferiore luce) [m] -0,4 Quota della soglia della luce in parete

Z_up_lim (quota limite progetto monte) [m] 0,44 Limite di livello massimo consentito a monte

Origine area usata (rettangolare / circolare / diretta) circolare Seleziona la geometria da cui ricavare A

Geometria rettangolare

Base b [m] 0,2 Sviluppo orizzontale della luce
Altezza a [m] 0,2
Area rettangolare A_rect [m?] 0,040
Z_asse (rett.) [m] -0,300
Z_top (rett.) [m] -0,200
Geometria circolare

Diametro D [m] 0,15
Area circolare A_circ [m?] 0,018
Z_asse (circ.) [m] -0,325
Z_top (circ.) [m] -0,250
Area diretta

A_diretta [m?] 0,1
h_apertura diretta [m] (per Z_asse) 0,1
Z_asse (dir.) [m] -0,350
Z_top (dir.) [m] -0,300
AREA_USATA [m?] 0,018
Z_asse_USATO [m] -0,325
Z_top_USATO [m] -0,250
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CALCOLIIDRAULICI

H_up rispetto asse [m] 0,765

H_down rispetto asse [m] (se valle sopra asse) 0,000

DeltaH effettivo [m] = MAX(0, H_up - MIN(H_up, H_down)) 0,765

Q_calc con DeltaH [U/s] 35,60 Portata erogabile con I'area scelta e i livelli dati

h_req per Q_target [m] (rispetto asse) 0,197 Battente di monte rispetto all'asse necessario per smaltire Q_target
Z_up_req [m] =Z_asse_USATO + h_req -0,128

Verifica limite monte (Z_up_req < Z_up_lim) OK (entro limite)

Velocita in luce a Q_target [m/s] 1,023

Dimensionamento areaaZ_up_lim

DeltaH_design [m] (da Z_up_lim) 0,765

A_req [m?] per Q_target a Z_up_lim 0,009

Se rettangolare: base richiesta b_req [m] (con altezza a attuale) 0,000

Se circolare: diametro richiesto D_req [m] 0,107
D) DISOLEATORE

Il progetto prevede di trattare le acque di prima pioggia tramite un disoleatore che permetta
di separare gli oli minerali e gli idrocarburi leggeri dalle acque meteoriche. Durante
'evento piovoso I'acqua meteorica precipitata sulle zone impermeabili e convogliata in
fognatura viene fatta confluire alla prima vasca/pozzetto con funzione di scolmatore e
successivamente alla vasca con funzione di disoleatore. Durante minime piovute
atmosferiche tutta I'acqua in arrivo allo scolmatore passa al disoleatore, mentre nel caso
di forti precipitazioni sale il livello dellacqua nella vasca scolmatore e la quantita di acqua
in eccesso viene incanalata in condotta a parte (by-pass) e ridiretta in fognatura valle
del’'lmpianto Disoleatore, (naturalmente, onde evitare la fuoriuscita di oli minerali e
idrocarburi, 'uscita della condotta di scolmatura € schermata).

Ai fini della progettazione si & individuato il bacino scolante afferente al pozzetto di
trattamento, distinguendo la superficie in porzioni impermeabili e permeabili,
caratterizzate da relativo coefficiente d’afflusso ¢i (¢_imp =0,85 e ¢@_perm =0,20) per
ricavare il coefficiente composito mediante media pesata.

Il volume di prima pioggia (VPP) & stato determinato assumendo un’altezza di pioggia pari
a 5 mm uniformemente distribuiti sulla superficie scolante efficace. come da indicazioni
Regione Emilia Romagna.

La portata di trattamento della prima pioggia Q_PP, corrispondente alla portata che il
sistema di separazione deve trattare in continuo, & stata determinata in funzione del VPP
smaltito in 15 minuti.

Il dimensionamento del separatore & stato eseguito ai sensi della UNI EN 858 tramite la
dimensione nominale NS [L/s], definita come:

NS = (Qr"’ fx- Qs) - fq

dove: Q € la portata meteorica da trattare (assunta pari a Q_PP per il caso di sole
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acque di prima pioggia), Qs € I'eventuale portata non meteorica potenzialmente
contenente oli (es. lavaggi), fx € il fattore di impedimento (valori maggiori in presenza di
detergenti) e fq € il fattore densita del liquido leggero.

Nel caso di progetto sono presenti solo acque meteoriche e pertanto si € posto Qs = 0 e,
in assenza di detergenti e con oli di densita < 0,85 g/cm?, si & assunto fx=1 e fg= 1.

La NS calcolata é stata arrotondata alla taglia standard immediatamente superiore (serie
preferenziale NS: 1, 3, 5, 6, 10, 15, 20, 30, 40, 50, ...). Il separatore sara di Classe |
(effluente < 5 mg/L) per recapito in corpo idrico superficiale.

Per il calcolo della portata alla scolmatura: la portata di progetto in arrivo al pozzetto &
stata determina sulla base della rete fognaria per acque meteoriche a monte, facendo
pertanto riferimento a quanto calcolato per progetto rete fognaria acque bianche, a cui si
e detratta la portata Q_PP di prima pioggia trattata dal separatore.

La condotta di scolmo € stata dimensionata per smaltire la portata di scolmatura con moto
a pelo libero non rigurgitato, verificando il rispetto del criterio h/D < 0,8 richiesto dal
gestore. La portata di verifica € stata valutata con la formula di Manning—Strickler:

Q=k s A-RN2/3) - i

con k_s coefficiente di Strickler, A area bagnata, R raggio idraulico e i pendenza.

Di seguito le calcolazioni svolte:

a (Casalgrande; Tr=10 anni; t<1ora) (mm) = 39,9
n (Casalgrande; Tr=10 anni; t<1ora)= 0,6
ks (coeff di scabrezza di Glaukler Strickler)= 85 pvc
i (pendenza condotta) = 0,0015
pi greco = 3,14159

Calcolo della portata in arrivo al pozzetto scolmatore:

Tratti fognatura 2Si a monte ) Q progetto

mq I/s
17-18 9034,57 0,66| 148,3236
AL POZZETTO SCOLMATORE 9034,57 0,6567 148,32
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Superficie bacino 9034,57 mq

) 0,66

h di prima pioggia 5 mm = 50 mc/Ha
Volume di prima pioggia per il bacino in esame 29,66 mc
Tempo stimato di arrivo allo scolmatore 15 min =sec 900
Portata in ingresso al disoleatore 32,96 I/s

DISOLEATORE (UNI EN 858) - Dimensionamento noiminale NS

Qr (portata meteorica da trattare) 32,96 I/s

Qs (portata acque non meteoriche da trattare) 0,00 I/s

Fattore impedimento fx 1,00 (1 standard; 2 con detergenti)
Fattore densita fd (1 se p<0.85 g/cm3) 1,00

classe | - NS = (Qr + fx-Qs)-fd 3296 1/ls — NS_40

SCOLMATURA (Bypass seconde piogge)

Portata alla scolmatura 115,36 /s

— Verifica a condotta piena (H/D=1)

Diametro interno condotta scolmatura 440,64 mm —

— Verifica a condotta con riempimento H/D=0.80 444 42 mm ® 470 mm
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RETE FOGNARIA ACQUE NERE

Il calcolo delle portate massime delle acque nere € stato effettuato in base alle densita
abitative, noto I'apporto procapite in fognatura derivante dall’'uso dell’acqua distribuita
dall’acquedotto. Tale apporto & stato assunto pari al'80% del consumo, per tener conto
della frazione che effettivamente raggiunge la rete nera.

Pertanto la portata nera ¢ stata calcolata con la seguente formulazione:

On :(QMAX—RESIDENZA + QMAX—COMMERC]ALE) 0.8 = (QMAX—RES[DENZA + O) -0,8
dove:
Qumax-ResiDENZA = Massima portata distribuita dall’acquedotto alle residenze, cioe
portata di punta (o portata di picco) del giorno di massimo consumo
0 __P-Dot
M 86400
con P = popolazione servita e Dot = dotazione idrica pro capite = 250
Quax-commerciaLE = massima portata relativa alla zona commerciale = 0

Come portata nera massima di calcolo & stata assunta Qn max = Qn * Cp * Cg

dove: Cp e Cg = coefficienti moltiplicativi (di punta e di contemporaneita) che dipendono
dalle caratteristiche del centro urbano: per centri con popolazione compresa tra i 10.000
e i 25.000 abitanti si possono assumere rispettivamente i valori 2,8 e 1,5

La portata di progetto a picco & calcolata come Queramax = Qn-Cg-Cp, mentre la portata
media idraulica per le verifiche si ottiene come Queramep = Qneramax/(Cg-Cp)=Qn. C

Pertanto la rete & stata dimensiona e verifica su due condizioni complementari: la
condizione di picco per garantire la capacita di smaltimento e contenere il riempimento
relativo h/D entro il limite richiesto dall’ente gestore (h/D < 0,5 alla punta), e la condizione
media per garantire I'autopulizia durante I'esercizio ordinario, quando le velocita sono
naturalmente piu contenute.

Il moto & stato rappresentato come moto uniforme a pelo libero in condotta circolare,
adottando la formulazione di Gauckler—Strickler:

Q = Ks-A(8)-R(8)*(2/3)-,

Dove: 0 &€ il mezz’angolo centrale bagnato da cui derivano I'area bagnata A(0), il perimetro
bagnato P(0) e il raggio idraulico R(0) = A/P.

Per ogni ramo, sia a Qmed sia a Qmax, la profondita normale & stata risolta
numericamente imponendo Qcalc(8) = Qtarget; dalle corrispondenti sezioni si sono
ottenuti il riempimento h/D = (1 - cosB)/2, la velocita media V = Q/A e la tensione
tangenziale T = p-g-R-i.

Il dimensionamento & stato svolto con verifica sia alla sezione “di progetto” a H/D = 0,50
(utile per valutare la capacita a riempimento prefissato) sia alla sezione realmente piena
corrispondente ai valori Qmed e Qmax risolti con la profondita normale.
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Si precisa che per portate medie ridotte, i valori di velocita risultano inferiori ai minimi
richiesti per autopulizia condotta, ma che per tali condotte hanno pendenza i =1%,
verificsndo in tal modo le prescrizioni dell’ente gestore.
Considerando che dai calcoli svolti la portata Qn_max ha valori molto modesti, che

porterebbero ad un dimensionamento

teorico della sezione della conduttura

abbondantemente al di sotto dei 240 mm di diametro, il dimensionamento di tutte le
condutture ¢ stato definito non sulla base delle considerazioni idraulico teoriche effettuate,
ma in funzione della possibilita che la presenza di corpi solidi possa dare corso a
intasamenti e a riduzioni sensibili delle sezioni adottate.

Di seguito le calcolazioni svolte:

Dotazione procapite=
Coeff Udometrico Zona Commerciale=

250 l/giorno

1 (I/secondo)/Ha

Cg (COMUNE 10000<ABITANTI<25000)= 1,5
Cp (COMUNE 10000<ABITANTI<25000)= 2,8
Ks (coeff di forma di Glaukler Strickler)= 85 pvc
i (pendenza condotta)= 0,005
p densita 1000 kg/mc
g gravita 9,81 m/s2
Sf Diametro
RAMO |ALLOGGI| PERSONE |Sc COMMERC.| COMMERC. | Qmax RES | @Qmax COM |Qmax TOT Qnera Q nera MAX condotta
n° n° mq mq Ils Ils I/s Ils Ils mm
ramo 6-7| 18 54 0 0 0,15625 0l 0,15625 0,125 0,525 2354
ramo 7-8 36 108 0 0 0,3125 0 0,3125 0,25 1,05 2354
Q smaltibile Grado di Grado di Diametro Diametro
Area bagnata Area bagnata Raggio con velocitadi | velocita di tensione utilizzo della | utilizzo della | richiesto per | richiesto per
della sezione velocita max | sezione con idraulico | riempimento scorrimento | scorrimento di ita a ita a Iti Iti
a bocca piena|Q ibi i i i i (HD=1e 50% Q nera alla Qmedia | alla@Qmax | trascinamento | H/D=0,5 al H/D=0,5 al Q_max a Q_max a
(HID=1) (HID=1) (HID=1) | 50% (H/D=0.5) | H/D=0,5) | (H/D=0,5) MEDIA | (H/D=0,5) | (H/D=0,5) (H/ID=0,5) Q_max Q_med HID=0,5 HID=0,5
mq I/s m/s mq m I/s Iis m/s m/s Pa % % m mm
0,043521394| 39,576529| 0,90935803| 0,021760697| 0,05885| 19,7882646| 0,125| 0,0057443| 0,02412607| 2,8865925| 2,65308763| 0,631687531| 0,060355007| 60,35500726
0,043521394| 39,576529| 0,90935803| 0,021760697| 0,05885| 19,7882646| 0,25 0,0114886| 0,04825213| 2,8865925| 5,30617526| 1,263375062| 0,078270761| 78,27076074
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RIEMPIMENTO REALE A PORTATA MEDIA Q_med

Portata

Angolo centrale calcolata

bagnato della Portata target della Tensione
sezione realmente Area Perimetro Raggio a Q_med sezione residuo Velocita tangenziale
piena alla portata | bagnataa | bagnato a | idraulico a usata per definita da Qcalc- reale a reale a

media: ®_med ®_med ©®_med ®_med calibrazione ©_med Qtarget H/D reale Q_med Q_med

rad mq m m mc/s mc/s mc/s m/s Pa
0,37618885| 0,000478| 0,088555

0,005397( 0,000125| 8,84E-05
0,443317713| 0,000774| 0,104357

-3,7E-05| 0,034964| 0,261536( 0,2647316
0,007413 0,00025| 0,000177| -7,3E-05| 0,048333| 0,323161| 0,363612
RIEMPIMENTO REALE A PORTATA MASSIMA DI PICCO Q_max
Portata
Angolo centrale Portata calcolata
bagnato della target a della Tensione
sezione realmente Area Perimetro Raggio Q_max sezione residuo Velocita | tangenziale
piena alla portata | bagnataa | bagnato a | idraulico a | usata per | definita da Qcalc- reale a reale a
di picco: ®_max ©®_max ©®_max ©®_max |calibrazione| ©_max Qtarget H/D reale Q_max Q_max
rad mq m m mc/s mc/s mc/s m/s Pa
0,529518582| 0,001296| 0,124649 0,0104| 0,000525| 0,000371] -0,00015| 0,068475| 0,404986| 0,510118
0,626782946| 0,002102| 0,147545| 0,014246( 0,00105| 0,000742| -0,00031| 0,095041| 0,499529( 0,698786
CHECK NORMATIVI
Verifica Verifica
riempiment | autopulizia a
o apicco Q_med

VERO FALSO
VERO FALSO

Se pendenza NON inferiore a 1% allora le condizioni di autopulizia non sono cogenti.

Se pendenza INFERIORE al 1% occorre dispositivo di lavaggio o adozione fossa imhoff.
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MISURE VOLTE ALLA RIDUZIONE DELLA
VULNERABILITA DELLE STRUTTURE E DEI BENI
ESPOSTI AL RISCHIO.

In coerenza con l'obiettivo di riduzione della vulnerabilita delle strutture e dei beni esposti
al rischio e di incremento della resilienza territoriale, l'intervento € impostato secondo
criteri di prevenzione e mitigazione. In particolare, non & prevista la realizzazione di locali
interrati o seminterrati, scelta progettuale che costituisce una misura di riduzione della
vulnerabilita in quanto limita I'esposizione di ambienti e impianti ai possibili effetti di eventi
calamitosi (es. allagamenti, infiltrazioni, innalzamento temporaneo della falda, ristagni
idrici), riducendo conseguentemente il rischio di danni a persone, beni e componenti
tecnologiche.
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VERIFICHE STATICHE DELLE TUBAZIONI DI
RETE
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TUBAZIONI FLESSIBILI - (F.NERA tratto 9-8-7-6)

TUBO PVC #250mm_ SN8 SDR34 Hmin.ricoprimento 130cm

ANALISI DEI CARICHI

A) CALCOLO DEL CARICO VERTICALE DEL SUOLO SUL TUBO

Qt = yt*H*D [N/m]

vt [N/m?]
H [m]
D [m]

Wc [N/cm]

5850,00

18000
1,3
0,25

carico verticale del suolo sul tubo [N/m]
peso specifico del reinterro
altezza ricoprimento (differenza fra quota strada e quota generatrice sup. tubo)

diametro esterno del tubo

carico verticale del suolo sul tubo per unita di lunghezza [N/cm]

B) CARICO DOVUTO A SOVRACCARICHI MOBILI DISTRIBUITI E CONCENTRATI

Qm = pv*D*¢ [N/m]

pv = 52810*H

D [m] =
H [m] =
@ = 1+(0,3/H)

WL [N/cm]

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto a
sovraccarichi mobili distribuiti [N/m]

12349,14

40134,70

0,25
1,3
1,231

pressione verticale a livello della generatrice superiore del tubo, dovuta al transito di un
convoglio HT60 [N/m]

diametro esterno del tubo
altezza di ricoprimento
fattore dinamico

carico mobile sul tubo per unita di lunghezza [N/cm]

VERIFICA STATICA DI TUBAZIONI FLESSIBILI

1) VERIFICA DELL'INFLESSIONE DIAMETRALE

(De*Wc+WL)*Kx*rm*

Ay [em] =

De =

Wc [N/cm]
WL [N/cm]
Kx

D [cm]

s [cm]

Di [cm]

Dm [cm]

rm [cm]

RG [N/cmq]
Et*I [N*cm]
Clt

Etit*I [N*cm]
Es [N/cm?]

Ka
Aa

Ay/Di

EtIt*1+0,061*Ka*Es*rm°

1,5
58,50
123,49
0,103
25
0,73
23,54
24,27
12,14
0,400
5718

2

2859,17
690
0,75

0

+Aa 0,66 inflessione verticale del tubo (cm)

fattore di ritardo di inflessione Tab.13.4

carico verticale del suolo sul tubo per unita di lunghezza

carico mobile sul tubo per unita di lunghezza

coeff. d'inflessione Tab.13.5

diametro esterno del tubo

spessore del tubo

diametro interno del tubo

diametro medio del tubo

raggio medio del tubo

indice di rigidita trasversale a lungo termine

fattore di rigidita trasversale della tubazione iniziale (RG*Dm3)
coefficiente di lungo termine da Tab.13.1 (rapporto modulo elastico iniziale /
modulo elastico differito)

fattore di rigidita trasversale della tubazione a lungo termine (Et*I/Clt)
modulo elastico del terreno, da Tab.13.2

parametro da inflessione media a inflessione massima, da Tab.13.6
parametro da inflessione media a inflessione massima, da Tab.13.6

il rapporto deve essere inferiore a 0,05 (5%) VERO
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2) VERIFICA DELLA SOLLECITAZIONE MASSIMA FLESSIONE

o = Df*Et*(Ay/D)*(s/D) [N/cm?] 459,72 I tensione massima di flessione

Df 4 fattore di forma, da Tab.13.7

Et [N/cm2] 150000 modulo elastico del tubo, da Tab.13.1

Ay [cm] 0,66 inflessione verticale del tubo (cm)

D [cm] 25 diametro esterno del tubo

s [cm] 0,73 spessore del tubo

olim [N/cm2] 2000 tensione limite ultima

olim/o 4,35 il rapporto deve essere superiore a 1,5 (coefficiente di sicurezza)
VERO

3) VERIFICA ALL'INSTABILITA' ALL'EQUILIBRIO ELASTICO

ga [N/cm?] = (1/FS)*(32*Rw*B"Es*Etit*1/Dm’)"? pressione ammissibile di Buckling

FS 2,5 fattore di progettazione

H [cm] 130 altezza di ricoprimento (reinterro)

Hw [cm] 0 altezza superficie libera falda sulla sommita del tubo

e= 2,718 numero di Eulero

Rw = 1-0,33*(Hw/H) 1,000 fattore di spinta idrostatica

B'=1/(1 +4*e'0'213H) 1,000 coefficiente empirico di supporto elastico

Etit*I [N*cm] 2859,17 fattore di rigidita trasversale della tubazione a lungo termine (Et*I/Clt)
Dm [cm] 24,27 diametro medio del tubo

Etit*1/Dm? [N*cm] 0,200 fattore di rigidita trasversale della tubazione a lungo termine (Et*I/Clt)
Es [Nlcmz] 690 modulo elastico del terreno, da Tab.13.2

In presenza di sovraccarichi mobili deve risultare:

YW*HW+RwW*Wc/D+WL/D [N/cm?] 7,280 |<=qa VERO

yw [N/cm?3] = 0,00981 peso specifico dell'acqua

Hw [cm] 0 altezza superficie libera falda sulla sommita del tubo

D [cm] 25 diametro esterno del tubo

Rw = 1-0,33*(Hw/H) 1,000 fattore di spinta idrostatica

Wc [N/cm] 58,50 carico verticale del suolo sul tubo per unita di lunghezza
WL [N/cm] 123,49 carico mobile sul tubo per unita di lunghezza

In presenza di depressione interna deve risultare:

YW*HW+RwW*Wc/D+Pv  [N/cm?] 0,040 |<=qa VERO

yw [N/cm?3] = 0,00981 peso specifico dell'acqua

Hw [cm] 0 altezza superficie libera falda sulla sommita del tubo

D [cm] 25 diametro esterno del tubo

Rw = 1-0,33*(Hw/H) 1,000 fattore di spinta idrostatica

Wc [N/cm] 58,50 carico verticale del suolo sul tubo per unita di lunghezza

Pv [N/cmz] 0 depressione interna tubo (press. atmosferica - press. assoluta interna)
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TUBAZIONI FLESSIBILI - (F.NERA tratto 9-8-7-6)

TUBO PVC ®250mm_SN8 SDR34 Hmax.ricoprimento 199cm

ANALISI DEI CARICHI

A) CALCOLO DEL CARICO VERTICALE DEL SUOLO SUL TUBO

Qt = yt*H*D [N/m] 8955,00 carico verticale del suolo sul tubo [N/m]

yt [N/m3] 18000 peso specifico del reinterro

H [m] 1,99 altezza ricoprimento (differenza fra quota strada e quota generatrice sup. tubo)
D [m] 0,25 diametro esterno del tubo

Wc [N/cm] carico verticale del suolo sul tubo per unita di lunghezza [N/cm]

B) CARICO DOVUTO A SOVRACCARICHI MOBILI DISTRIBUITI E CONCENTRATI

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto a
sovraccarichi mobili distribuiti [N/m]

Qm = pv*D*g [N/m] 7396,20

pressione verticale a livello della generatrice superiore del tubo, dovuta al transito di un

_ 71,0461
pv = 52810*H 25709,05 | 5nvogiio HT6O [N/m]

D[m]= 0,25 diametro esterno del tubo
H[m] = 1,99 altezza di ricoprimento
¢ = 1+(0,3/H) 1,151 fattore dinamico

WL [N/cm] 73,96 carico mobile sul tubo per unita di lunghezza [N/cm]

VERIFICA STATICA DI TUBAZIONI FLESSIBILI

1) VERIFICA DELL'INFLESSIONE DIAMETRALE

(De*Wc+WL)*Kx*rm® ) ) )

Ay [em] = U010, 061" Ka Esrm® +Aa 0,65 inflessione verticale del tubo (cm)

De = 1,5 fattore di ritardo di inflessione Tab.13.4

Wc [N/cm] 89,55 carico verticale del suolo sul tubo per unita di lunghezza

WL [N/cm] 73,96 carico mobile sul tubo per unita di lunghezza

Kx 0,103 coeff. d'inflessione Tab.13.5

D [cm] 25 diametro esterno del tubo

s [cm] 0,73 spessore del tubo

Di [cm] 23,54 diametro interno del tubo

Dm [cm] 24,27 diametro medio del tubo

rm [cm] 12,14 raggio medio del tubo

RG [N/cmq] 0,400 indice di rigidita trasversale a lungo termine

Et*I [N*cm] 5718 fattore di rigidita trasversale della tubazione iniziale (RG*Dm®)

Clt 2 coefficiente c!i Iungo tgrmine da Tab.13.1 (rapporto modulo elastico iniziale /
modulo elastico differito)

Etit*I [N*cm] 2859,17 fattore di rigidita trasversale della tubazione a lungo termine (Et*I/Clt)

Es [N/cmz] 690 modulo elastico del terreno, da Tab.13.2

Ka 0,75 parametro da inflessione media a inflessione massima, da Tab.13.6

Aa 0 parametro da inflessione media a inflessione massima, da Tab.13.6

Ay/Di 0,027 il rapporto deve essere inferiore a 0,05 (5%) VERO
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2) VERIFICA DELLA SOLLECITAZIONE MASSIMA FLESSIONE

o = DFFEt*(Ay/D)*(s/D) [Niem?] [ 453,29 I tensione massima di flessione

Df 4 fattore di forma, da Tab.13.7

Et [N/cm2] 150000 modulo elastico del tubo, da Tab.13.1

Ay [cm] 0,65 inflessione verticale del tubo (cm)

D [cm] 25 diametro esterno del tubo

s [cm] 0,73 spessore del tubo

alim [N/cm2] 2000 tensione limite ultima

olim/o 4,41 il rapporto deve essere superiore a 1,5 (coefficiente di sicurezza)
VERO

3) VERIFICA ALL'INSTABILITA' ALL'EQUILIBRIO ELASTICO

qa [N/cm?] = (1/FS)*(32*Rw*B"Es*Ett*1/Dm’) " pressione ammissibile di Buckling

FS 2,5 fattore di progettazione

H [cm] 199 altezza di ricoprimento (reinterro)

Hw [cm] 0 altezza superficie libera falda sulla sommita del tubo

e= 2,718 numero di Eulero

Rw = 1-0,33*(Hw/H) 1,000 fattore di spinta idrostatica

B'=1/(1 +4*e'0‘213H) 1,000 coefficiente empirico di supporto elastico

Etit*I [N*cm] 2859,17 fattore di rigidita trasversale della tubazione a lungo termine (Et*1/Clt)
Dm [cm] 24,27 diametro medio del tubo

Etlt*I/Dm?® [N*cm] 0,200 fattore di rigidita trasversale della tubazione a lungo termine (Et*1/Clt)
Es [Nlcmz] 690 modulo elastico del terreno, da Tab.13.2

In presenza di sovraccarichi mobili deve risultare:

yW*HW+RW*Wc/D+WL/D [N/cm?] <= qa VERO

yw [N/cm?3] = 0,00981 peso specifico dell'acqua

Hw [cm] 0 altezza superficie libera falda sulla sommita del tubo

D [cm] 25 diametro esterno del tubo

Rw = 1-0,33*(Hw/H) 1,000 fattore di spinta idrostatica

Wc [N/cm] 89,55 carico verticale del suolo sul tubo per unita di lunghezza
WL [N/cm] 73,96 carico mobile sul tubo per unita di lunghezza

In presenza di depressione interna deve risultare:

yw*Hw+Rw*Wc/D+Pv  [N/cm?] 0,040 |<=qa VERO

yw [N/cm?3] = 0,00981 peso specifico dell'acqua

Hw [cm] 0 altezza superficie libera falda sulla sommita del tubo

D [cm] 25 diametro esterno del tubo

Rw = 1-0,33*(Hw/H) 1,000 fattore di spinta idrostatica

Wc [N/cm] 89,55 carico verticale del suolo sul tubo per unita di lunghezza

Pv [N/cmz] 0 depressione interna tubo (press. atmosferica - press. assoluta interna)
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TUBAZIONI RIGIDE (F. BIANCA tratto 16-19)

TUBO cls ®300mm_Hmin ricoprimento = 55 cm

ANALISI DEI CARICHI

1) CALCOLO DEL CARICO VERTICALE DEL SUOLO SUL TUBO

A) POSA IN TRINCEA STRETTA
Trincea stretta se & soddisfatta una delle seguenti condizioni:

1) B<=2D e H>=1,5B FALSO
2) 2D<B<3D e H>3,5B FALSO
Qst [N/m] carico verticale sul tubo (si assume il valore maggiore dei 2 calcolati sotto)
Qst=Ct*yt*B2 [KN/m] 5,57
yt [KN/m?]= 18 peso specifico del reinterro
B[m] = 0,71 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,55 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,055 spessore del tubo
H[m]= 0,495 altezza di ricoprimento
d[m] = 0,3 diametro interno del tubo
D [m]= 0,41 diametro esterno del tubo
p [gradi] = 37 angolo attrito interno del reinterro Tab. 13.3
p' [gradi] = 37 angolo attrito tra reinterro e terreno naturale
e= 2,718 numero di Eulero
k = tg*(45-p/2) 0,249
ta(p) 0,754
ta(p") 0,754

ct = 1™ (ENee) 0,614 coefficiente (.ii carico del terreno

2*K*tg(p') nella posa trincea stretta

B) POSA IN TRINCEA LARGA

Qewt [N/m]  carico verticale del suolo sul tubo

Qewt=Ce*yt*D4[KN/m] 434
vt [KN/m?3]= 18 peso specifico del reinterro

B[m]= 0,615 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,55 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,055 spessore del tubo

H[m]= 0,495 altezza di ricoprimento

d[m] = 0,3 diametro interno del tubo

D [m]= 0,41 diametro esterno del tubo

Ce = 1,961%(H/D)-0,934

Qst o Qewt assunto [KN/m]
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2) CARICO DOVUTO A SOVRACCARICHI MOBILI DISTRIBUITI E CONCENTRATI

EFFETTO DI UN SOVRACCARICO MOBILE CONCENTRATO (STRADE E AUTOSTRADE)

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto a
sovraccarichi mobili distribuiti

pressione verticale a livello della generatrice superiore del tubo, dovuta al transito di
un convoglio HT60 [N/m]

diametro esterno del tubo

altezza di ricoprimento

Pvc = pv*D*@ [N/m] 72566,38

pv = 52810*H %46 110202,05

D[m] = 0,41

H[m] = 0,495

¢ = 1+(0,3/H) 1,606 fattore dinamico
Pvc [KN/m] = 72,566 |

3) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA MASSA DELL'ACQUA CONTENUTA NEL TUBO

Pa = 5788*d?[N/m]

d[m]=
Pa [KN/m] =

520,92

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto alla
massa d'acqua contenuta nel tubo riempito per 3/4 (UNI17517)

0,3

diametro interno del tubo

|__0.521 I

4) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA PRESSIONE IDROSTATICA ESTERNA
Quando la canalizzazione & posta sotto la falda idrica

Qw = yw*(Hw+D/2)*D [kN/m]

-1,207

carico dovuto alla pressione idrostatica esterna

peso specifico dell'acqua

altezza della superficie libera della falda sulla sommita della canalizzazione

diametro esterno della canalizzazione

yw [KN/m?3] = 9,81

Hw [m] = -0,505

D[m]= 0,41

Qw [KN/m] = -1,207 |

VERIFICA STATICA DI TUBAZIONI RIGIDE

1) VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO DI RESISTENZA

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti
Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m]

Valutazione del coefficiente di posa

posa tipo

Calcolo del carico di rottura in trincea
classe di resistenza del tubo [KN/mz]

76,218 risultante dei carichi ovalizzanti

coeff.di posa Fig. 13.4

diametro del tubo [m]
Q = classe di resistenza [KN/mZ] *diametro[m]
Qr = K*Q [KN/m]

Verifica allo stato limite ultimo di resistenza
M = Qr/Qtot
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135,00
0,30
40,50 carico di rottura per schiacciamento
141,75 carico di rottura in trincea
1,860 coefficiente di sicurezza allo schiacciamento
VERO verifica soddisfatta se p > 1,5



2) VERIFICA A FESSURAZIONE

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti

Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m] 76,218 risultante dei carichi ovalizzanti

Valutazione del coefficiente di posa
posa tipo K= 3,50 coeff.di posa Fig. 13.4

Calcolo del carico di fessurazione in trincea

classe di resistenza del tubo [KN/m?] 135,00

diametro del tubo [m] 0,30

Q = classe di resistenza [KN/m’] *diametro[m]*0,67 27,14 carico di fessurazione

Qcr = K*Q [KN/m] 94,97 carico di fessurazione in trincea

Verifica alla fessurazione

M = Qr/Qtot 1,246 coefficiente di sicurezza alla fessurazione
VERO verifica soddisfatta se p > 1,2
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TUBAZIONI RIGIDE (F. BIANCA tratto 16-19)

TUBO cls ®300mm_Hmax ricoprimento =79 cm

ANALISI DEI CARICHI
1) CALCOLO DEL CARICO VERTICALE DEL SUOLO SUL TUBO

A) POSA IN TRINCEA STRETTA
Trincea stretta se & soddisfatta una delle seguenti condizioni:

1) B<=2D e H>=1,5B FALSO
2) 2D<B<3D e H>3,5B FALSO
Qst [N/m] carico verticale sul tubo (si assume il valore maggiore dei 2 calcolati sotto)
Qst=Ct*yt*B2 [KN/m] 7,79
yt [KN/m?]= 18 peso specifico del reinterro
B[m] = 0,71 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,79 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,055 spessore del tubo
H[m]= 0,735 altezza di ricoprimento
d[m] = 0,3 diametro interno del tubo
D [m]= 0,41 diametro esterno del tubo
p [gradi] = 37 angolo attrito interno del reinterro Tab. 13.3
p' [gradi] = 37 angolo attrito tra reinterro e terreno naturale
e= 2,718 numero di Eulero
k = tg*(45-p/2) 0,249
ta(p) 0,754
ta(p") 0,754

ct = 1™ (ENee) 0,858 coefficiente (.ii carico del terreno

2*K*tg(p') nella posa trincea stretta

B) POSA IN TRINCEA LARGA

Qewt [N/m]  carico verticale del suolo sul tubo

Qewt=Ce*yt*D?[KN/m] 7,81

vt [KN/m?3]= 18 peso specifico del reinterro

B[m]= 0,615 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,79 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,055 spessore del tubo

H[m]= 0,735 altezza di ricoprimento

d[m] = 0,3 diametro interno del tubo

D [m]= 0,41 diametro esterno del tubo

Ce = 1,961%(H/D)-0,934

Qst o Qewt assunto [KN/m] 7,81
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2) CARICO DOVUTO A SOVRACCARICHI MOBILI DISTRIBUITI E CONCENTRATI

EFFETTO DI UN SOVRACCARICO MOBILE CONCENTRATO (STRADE E AUTOSTRADE)

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto a
sovraccarichi mobili distribuiti

pressione verticale a livello della generatrice superiore del tubo, dovuta al transito di
un convoglio HT60 [N/m]

diametro esterno del tubo

altezza di ricoprimento

Pvc = pv*D*@ [N/m] 42075,55

pv = 52810*H %46 72877,42

D[m]= 0,41

H[m] = 0,735

¢ = 1+(0,3/H) 1,408 fattore dinamico
Pvc [KN/m] = 42,076 |

3) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA MASSA DELL'ACQUA CONTENUTA NEL TUBO

Pa = 5788*d?[N/m]

d[m]=
Pa [KN/m] =

520,92

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto alla
massa d'acqua contenuta nel tubo riempito per 3/4 (UNI17517)

0,3

diametro interno del tubo

|__0.521 I

4) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA PRESSIONE IDROSTATICA ESTERNA
Quando la canalizzazione & posta sotto la falda idrica

Qw = yw*(Hw+D/2)*D [kN/m]

-0,241

carico dovuto alla pressione idrostatica esterna

peso specifico dell'acqua

altezza della superficie libera della falda sulla sommita della canalizzazione

diametro esterno della canalizzazione

yw [KN/m?] = 9,81
Hw [m] = -0,265

D [m] = 0,41

Qw [KN/m] = 0,241 |

VERIFICA STATICA DI TUBAZIONI RIGIDE

1) VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO DI RESISTENZA

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti
Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m]

Valutazione del coefficiente di posa

posa tipo

Calcolo del carico di rottura in trincea
classe di resistenza del tubo [KN/mz]

risultante dei carichi ovalizzanti

coeff.di posa Fig. 13.4

diametro del tubo [m]
Q = classe di resistenza [KN/mZ] *diametro[m]
Qr = K*Q [KN/m]

Verifica allo stato limite ultimo di resistenza
M = Qr/Qtot
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135,00
0,30
40,50 carico di rottura per schiacciamento
141,75 carico di rottura in trincea
2,826 coefficiente di sicurezza allo schiacciamento
VERO verifica soddisfatta se p > 1,5



2) VERIFICA A FESSURAZIONE

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti

Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m] risultante dei carichi ovalizzanti

Valutazione del coefficiente di posa
posa tipo K= 3,50 coeff.di posa Fig. 13.4

Calcolo del carico di fessurazione in trincea

classe di resistenza del tubo [KN/m?] 135,00

diametro del tubo [m] 0,30

Q = classe di resistenza [KN/m’] *diametro[m]*0,67 27,14 carico di fessurazione

Qcr = K*Q [KN/m] 94,97 carico di fessurazione in trincea

Verifica alla fessurazione

M = Qr/Qtot 1,893 coefficiente di sicurezza alla fessurazione
VERO verifica soddisfatta se p > 1,2
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TUBAZIONI RIGIDE (F. BIANCA tratto 15-15b-15c-16)

TUBO cls armato ®500mm_Hmin ricoprimento = 61 cm

ANALISI DEI CARICHI

1) CALCOLO DEL CARICO VERTICALE DEL SUOLO SUL TUBO

A) POSA IN TRINCEA STRETTA
Trincea stretta se & soddisfatta una delle seguenti condizioni:

1) B<=2D e H>=1,5B FALSO
2) 2D<B<3D e H>3,5B FALSO
Qst [N/m] carico verticale sul tubo (si assume il valore maggiore dei 2 calcolati sotto)
Qst=Ct*yt*B2 [KN/m] 8,22
yt [KN/m?]= 18 peso specifico del reinterro
B[m] = 0,94 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,61 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,07 spessore del tubo
H[m]= 0,54 altezza di ricoprimento
d[m] = 0,5 diametro interno del tubo
D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo
p [gradi] = 37 angolo attrito interno del reinterro Tab. 13.3
p' [gradi] = 37 angolo attrito tra reinterro e terreno naturale
e= 2,718 numero di Eulero
k = tg*(45-p/2) 0,249
ta(p) 0,754
ta(p") 0,754

ct = 1™ (ENee) 0,517 coefficiente (.ii carico del terreno

2*K*tg(p') nella posa trincea stretta

B) POSA IN TRINCEA LARGA

Qewt [N/m]  carico verticale del suolo sul tubo

Qewt=Ce*yt*D?[KN/m] 5,31

vt [KN/m?3]= 18 peso specifico del reinterro

B[m]= 0,96 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,61 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,07 spessore del tubo

H[m]= 0,54 altezza di ricoprimento

d[m] = 0,5 diametro interno del tubo

D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo

Ce = 1,961%(H/D)-0,934

Qst o Qewt assunto [KN/m] m
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2) CARICO DOVUTO A SOVRACCARICHI MOBILI DISTRIBUITI E CONCENTRATI

EFFETTO DI UN SOVRACCARICO MOBILE CONCENTRATO (STRADE E AUTOSTRADE)

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto a
sovraccarichi mobili distribuiti

pressione verticale a livello della generatrice superiore del tubo, dovuta al transito di
un convoglio HT60 [N/m]

diametro esterno del tubo

altezza di ricoprimento

Pvc = pv*D*¢ [N/m] 100166,97
pv = 52810*H"04¢1 100614,15

D[m]= 0,64

H [m] = 0,54

¢ = 1+(0,3/H) 1,556 fattore dinamico
Pvc [KN/m] = 100,167 |

3) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA MASSA DELL'ACQUA CONTENUTA NEL TUBO

Pa = 5788*d?[N/m]

d[m]=
Pa [KN/m] =

1447,00

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto alla
massa d'acqua contenuta nel tubo riempito per 3/4 (UNI17517)

0,5

diametro interno del tubo

1447 |

4) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA PRESSIONE IDROSTATICA ESTERNA
Quando la canalizzazione & posta sotto la falda idrica

Qw = yw*(Hw+D/2)*D [kN/m]

-0,879

carico dovuto alla pressione idrostatica esterna

peso specifico dell'acqua

altezza della superficie libera della falda sulla sommita della canalizzazione

diametro esterno della canalizzazione

yw [KN/m?] = 9,81
Hw [m] = -0,46
D [m] = 0,64
Qw [KN/m] = -0,879_|

VERIFICA STATICA DI TUBAZIONI RIGIDE

1) VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO DI RESISTENZA

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti
Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m]

Valutazione del coefficiente di posa

posa tipo

Calcolo del carico di rottura in trincea
classe di resistenza del tubo [KN/mz]

106,048 risultante dei carichi ovalizzanti

coeff.di posa Fig. 13.4

diametro del tubo [m]
Q = classe di resistenza [KN/mZ] *diametro[m]
Qr = K*Q [KN/m]

Verifica allo stato limite ultimo di resistenza
M = Qr/Qtot

Comune di Casalgrande - Prot. n. 10529 del 28/05/2026

150,00
0,50
75,00 carico di rottura per schiacciamento
262,50 carico di rottura in trincea
2,475 coefficiente di sicurezza allo schiacciamento
VERO verifica soddisfatta se p > 1,5



2) VERIFICA A FESSURAZIONE

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti

Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m] 106,048 risultante dei carichi ovalizzanti

Valutazione del coefficiente di posa

posa tipo K = cosff.di posa Fig. 13.4

Calcolo del carico di fessurazione in trincea

classe di resistenza del tubo [KN/m?] 150,00

diametro del tubo [m] 0,50

Q = classe di resistenza [KN/m?] *diametro[m]*0,67 50,25 carico di fessurazione

Qcr = K*Q [KN/m] 175,88 carico di fessurazione in trincea

Verifica alla fessurazione

M = Qr/Qtot 1,658 coefficiente di sicurezza alla fessurazione
VERO verifica soddisfatta se u > 1,2
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TUBAZIONI RIGIDE (F. BIANCA tratto 15-15b-15c-16)

TUBO cls armato ®500mm_Hmax ricoprimento =75 cm

ANALISI DEI CARICHI

1) CALCOLO DEL CARICO VERTICALE DEL SUOLO SUL TUBO

A) POSA IN TRINCEA STRETTA
Trincea stretta se & soddisfatta una delle seguenti condizioni:

1) B<=2D e H>=1,5B FALSO
2) 2D<B<3D e H>3,5B FALSO
Qst [N/m] carico verticale sul tubo (si assume il valore maggiore dei 2 calcolati sotto)
Qst=Ct*yt*B2 [KN/m] 10,08
yt [KN/m?]= 18 peso specifico del reinterro
B[m] = 0,94 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,75 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,07 spessore del tubo
H[m]= 0,68 altezza di ricoprimento
d[m] = 0,5 diametro interno del tubo
D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo
p [gradi] = 37 angolo attrito interno del reinterro Tab. 13.3
p' [gradi] = 37 angolo attrito tra reinterro e terreno naturale
e= 2,718 numero di Eulero
k = tg*(45-p/2) 0,249
ta(p) 0,754
ta(p") 0,754

ct = 1™ (ENee) 0,634 coefficiente (.ii carico del terreno

2*K*tg(p') nella posa trincea stretta

Qst=yt*D*H [KN/m] 7,83

B) POSA IN TRINCEA LARGA

Qewt [N/m]  carico verticale del suolo sul tubo

Qewt=Ce*yt*D?[KN/m] 8,48

vt [KN/m?3]= 18 peso specifico del reinterro

B[m]= 0,96 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,75 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,07 spessore del tubo

H[m]= 0,68 altezza di ricoprimento

d[m] = 0,5 diametro interno del tubo

D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo

Ce = 1,961%(H/D)-0,934

Qst o Qewt assunto [KN/m] 8,48
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2) CARICO DOVUTO A SOVRACCARICHI MOBILI DISTRIBUITI E CONCENTRATI

EFFETTO DI UN SOVRACCARICO MOBILE CONCENTRATO (STRADE E AUTOSTRADE)

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto a
sovraccarichi mobili distribuiti

pressione verticale a livello della generatrice superiore del tubo, dovuta al transito di
un convoglio HT60 [N/m]

diametro esterno del tubo

altezza di ricoprimento

Pvc = pv*D*@ [N/m] 72916,49

pv = 52810*H %46 79054,86

D[m]= 0,64

H[m] = 0,68

¢ = 1+(0,3/H) 1,441 fattore dinamico
Pvc [KN/m] = 72,916 |

3) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA MASSA DELL'ACQUA CONTENUTA NEL TUBO

Pa = 5788*d?[N/m]

d[m]=
Pa [KN/m] =

1447,00

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto alla
massa d'acqua contenuta nel tubo riempito per 3/4 (UNI17517)

0,5

diametro interno del tubo

1447 |

4) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA PRESSIONE IDROSTATICA ESTERNA
Quando la canalizzazione & posta sotto la falda idrica

Qw = yw*(Hw+D/2)*D [kN/m]

0,000

carico dovuto alla pressione idrostatica esterna

peso specifico dell'acqua

altezza della superficie libera della falda sulla sommita della canalizzazione

diametro esterno della canalizzazione

yw [KN/m?] = 9,81
Hw [m] = -0,32
D [m] = 0,64
Qw [KN/m] = 0,000 ]

VERIFICA STATICA DI TUBAZIONI RIGIDE

1) VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO DI RESISTENZA

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti
Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m]

Valutazione del coefficiente di posa

posa tipo

Calcolo del carico di rottura in trincea
classe di resistenza del tubo [KN/mz]

82,839 risultante dei carichi ovalizzanti

coeff.di posa Fig. 13.4

diametro del tubo [m]
Q = classe di resistenza [KN/mZ] *diametro[m]
Qr = K*Q [KN/m]

Verifica allo stato limite ultimo di resistenza
M = Qr/Qtot
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150,00
0,50
75,00 carico di rottura per schiacciamento
262,50 carico di rottura in trincea
3,169 coefficiente di sicurezza allo schiacciamento
VERO verifica soddisfatta se p > 1,5



2) VERIFICA A FESSURAZIONE

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti

Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m] 82,839 risultante dei carichi ovalizzanti

Valutazione del coefficiente di posa
posa tipo K= 3,50 coeff.di posa Fig. 13.4

Calcolo del carico di fessurazione in trincea

classe di resistenza del tubo [KN/m?] 150,00

diametro del tubo [m] 0,50

Q = classe di resistenza [KN/m’] *diametro[m]*0,67 50,25 carico di fessurazione

Qcr = K*Q [KN/m] 175,88 carico di fessurazione in trincea

Verifica alla fessurazione

M = Qr/Qtot 2,123 coefficiente di sicurezza alla fessurazione
VERO verifica soddisfatta se p > 1,2
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TUBAZIONI RIGIDE (F. BIANCA tratto 15-14-13-17)

TUBO cls armato ®500mm_Hmin ricoprimento = 50 cm

ANALISI DEI CARICHI

1) CALCOLO DEL CARICO VERTICALE DEL SUOLO SUL TUBO

A) POSA IN TRINCEA STRETTA
Trincea stretta se & soddisfatta una delle seguenti condizioni:

1) B<=2D e H>=1,5B FALSO
2) 2D<B<3D e H>3,5B FALSO
Qst [N/m] carico verticale sul tubo (si assume il valore maggiore dei 2 calcolati sotto)
Qst=Ct*yt*B2 [KN/m] 6,69
yt [KN/m?]= 18 peso specifico del reinterro
B[m] = 0,94 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,5 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,07 spessore del tubo
H[m]= 0,43 altezza di ricoprimento
d[m] = 0,5 diametro interno del tubo
D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo
p [gradi] = 37 angolo attrito interno del reinterro Tab. 13.3
p' [gradi] = 37 angolo attrito tra reinterro e terreno naturale
e= 2,718 numero di Eulero
k = tg*(45-p/2) 0,249
ta(p) 0,754
ta(p") 0,754

ct = 1™ (ENee) 0,420 coefficiente (.ii carico del terreno

2*K*tg(p') nella posa trincea stretta

B) POSA IN TRINCEA LARGA

Qewt [N/m]  carico verticale del suolo sul tubo

Qewt=Ce*yt*D?[KN/m] 2,83

vt [KN/m?3]= 18 peso specifico del reinterro

B[m]= 0,96 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,5 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,07 spessore del tubo

H[m]= 0,43 altezza di ricoprimento

d[m] = 0,5 diametro interno del tubo

D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo

Ce = 1,961%(H/D)-0,934

Qst o Qewt assunto [KN/m]
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2) CARICO DOVUTO A SOVRACCARICHI MOBILI DISTRIBUITI E CONCENTRATI

EFFETTO DI UN SOVRACCARICO MOBILE CONCENTRATO (STRADE E AUTOSTRADE)

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto a
sovraccarichi mobili distribuiti

pressione verticale a livello della generatrice superiore del tubo, dovuta al transito di
un convoglio HT60 [N/m]

diametro esterno del tubo

altezza di ricoprimento

Pvc = pv*D*¢ [N/m] 138732,81
pv = 52810*H"04¢1 127686,45

D[m]= 0,64

H [m] = 0,43

¢ = 1+(0,3/H) 1,698 fattore dinamico
Pvc [KN/m] = 138,733 |

3) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA MASSA DELL'ACQUA CONTENUTA NEL TUBO

Pa = 5788*d?[N/m]

d[m]=
Pa [KN/m] =

1447,00

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto alla
massa d'acqua contenuta nel tubo riempito per 3/4 (UNI17517)

0,5

diametro interno del tubo

1447 |

4) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA PRESSIONE IDROSTATICA ESTERNA
Quando la canalizzazione & posta sotto la falda idrica

Qw = yw*(Hw+D/2)*D [kN/m]

-1,570

carico dovuto alla pressione idrostatica esterna

peso specifico dell'acqua

altezza della superficie libera della falda sulla sommita della canalizzazione

diametro esterno della canalizzazione

yw [KN/m?3] = 9,81
Hw [m] = -0,57
D[m]= 0,64
Qw [KN/m] = -1,570 |

VERIFICA STATICA DI TUBAZIONI RIGIDE

1) VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO DI RESISTENZA

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti
Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m]

Valutazione del coefficiente di posa

posa tipo

Calcolo del carico di rottura in trincea
classe di resistenza del tubo [KN/mz]

141,438 risultante dei carichi ovalizzanti

coeff.di posa Fig. 13.4

diametro del tubo [m]
Q = classe di resistenza [KN/mZ] *diametro[m]
Qr = K*Q [KN/m]

Verifica allo stato limite ultimo di resistenza
M = Qr/Qtot
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150,00
0,50
75,00 carico di rottura per schiacciamento
262,50 carico di rottura in trincea
1,856 coefficiente di sicurezza allo schiacciamento
VERO verifica soddisfatta se p > 1,5



2) VERIFICA A FESSURAZIONE

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti

Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m] 141,438 risultante dei carichi ovalizzanti

Valutazione del coefficiente di posa
posa tipo K= 3,50 coeff.di posa Fig. 13.4

Calcolo del carico di fessurazione in trincea

classe di resistenza del tubo [KN/m?] 150,00

diametro del tubo [m] 0,50

Q = classe di resistenza [KN/m’] *diametro[m]*0,67 50,25 carico di fessurazione

Qcr = K*Q [KN/m] 175,88 carico di fessurazione in trincea

Verifica alla fessurazione

M = Qr/Qtot 1,243 coefficiente di sicurezza alla fessurazione
VERO verifica soddisfatta se p > 1,2
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TUBAZIONI RIGIDE (F. BIANCA tratto 15-14-13-17)

TUBO cls armato ®500mm_Hmax ricoprimento =75 cm

ANALISI DEI CARICHI

1) CALCOLO DEL CARICO VERTICALE DEL SUOLO SUL TUBO

A) POSA IN TRINCEA STRETTA
Trincea stretta se & soddisfatta una delle seguenti condizioni:

1) B<=2D e H>=1,5B
2) 2D<B<3D e H>3,5B

FALSO
FALSO

carico verticale sul tubo (si assume il valore maggiore dei 2 calcolati sotto)

peso specifico del reinterro

larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo

ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno

spessore del tubo

altezza di ricoprimento

diametro interno del tubo

diametro esterno del tubo

angolo attrito interno del reinterro Tab. 13.3

angolo attrito tra reinterro e terreno naturale

numero di Eulero

Qst [N/m]
Qst=Ct*yt*B2 [KN/m] 10,08
yt [KN/m?]= 18
B [m] = 0,94
H'[m] = 0,75
s[m]= 0,07
H[m]= 0,68
d[m]= 0,5
D [m]= 0,64
p [gradi] = 37
p' [gradi] = 37
e= 2,718
k = tg*(45-p/2) 0,249
ta(p) 0,754
ta(p") 0,754
1. 2KHB)9(P)
Ct = e
2K*tg(p")
Qst=yt*D*H [KN/m] 7,83

B) POSA IN TRINCEA LARGA

0.634 coefficiente di carico del terreno

nella posa trincea stretta

peso specifico del reinterro

larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo

ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno

spessore del tubo

altezza di ricoprimento

diametro interno del tubo

Qewt [N/m]  carico verticale del suolo sul tubo
Qewt=Ce*yt*D?[KN/m] 8,48

yt [KN/m?]= 18

B [m]= 0,96

H'[m] = 0,75

s[m]= 0,07

H[m]= 0,68

d[m]= 0,5

D [m]= 0,64

diametro esterno del tubo

Ce =1,961%(H/D)-0,934

Qst o Qewt assunto [KN/m]

8,48
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2) CARICO DOVUTO A SOVRACCARICHI MOBILI DISTRIBUITI E CONCENTRATI

EFFETTO DI UN SOVRACCARICO MOBILE CONCENTRATO (STRADE E AUTOSTRADE)

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto a
sovraccarichi mobili distribuiti

pressione verticale a livello della generatrice superiore del tubo, dovuta al transito di
un convoglio HT60 [N/m]

diametro esterno del tubo

altezza di ricoprimento

Pvc = pv*D*@ [N/m] 72916,49

pv = 52810*H %46 79054,86

D[m]= 0,64

H[m] = 0,68

¢ = 1+(0,3/H) 1,441 fattore dinamico
Pvc [KN/m] = 72,916 |

3) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA MASSA DELL'ACQUA CONTENUTA NEL TUBO

Pa = 5788*d?[N/m]

d[m]=
Pa [KN/m] =

1447,00

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto alla
massa d'acqua contenuta nel tubo riempito per 3/4 (UNI17517)

0,5

diametro interno del tubo

1447 |

4) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA PRESSIONE IDROSTATICA ESTERNA
Quando la canalizzazione & posta sotto la falda idrica

Qw = yw*(Hw+D/2)*D [kN/m]

0,000

carico dovuto alla pressione idrostatica esterna

peso specifico dell'acqua

altezza della superficie libera della falda sulla sommita della canalizzazione

diametro esterno della canalizzazione

yw [KN/m?] = 9,81
Hw [m] = -0,32
D [m] = 0,64
Qw [KN/m] = 0,000 ]

VERIFICA STATICA DI TUBAZIONI RIGIDE

1) VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO DI RESISTENZA

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti
Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m]

Valutazione del coefficiente di posa

posa tipo

Calcolo del carico di rottura in trincea
classe di resistenza del tubo [KN/mz]

82,839 risultante dei carichi ovalizzanti

coeff.di posa Fig. 13.4

diametro del tubo [m]
Q = classe di resistenza [KN/mZ] *diametro[m]
Qr = K*Q [KN/m]

Verifica allo stato limite ultimo di resistenza
M = Qr/Qtot
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150,00
0,50
75,00 carico di rottura per schiacciamento
262,50 carico di rottura in trincea
3,169 coefficiente di sicurezza allo schiacciamento
VERO verifica soddisfatta se p > 1,5



2) VERIFICA A FESSURAZIONE

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti

Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m] 82,839 risultante dei carichi ovalizzanti

Valutazione del coefficiente di posa
posa tipo K= 3,50 coeff.di posa Fig. 13.4

Calcolo del carico di fessurazione in trincea

classe di resistenza del tubo [KN/m?] 150,00

diametro del tubo [m] 0,50

Q = classe di resistenza [KN/m’] *diametro[m]*0,67 50,25 carico di fessurazione

Qcr = K*Q [KN/m] 175,88 carico di fessurazione in trincea

Verifica alla fessurazione

M = Qr/Qtot 2,123 coefficiente di sicurezza alla fessurazione
VERO verifica soddisfatta se p > 1,2
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TUBAZIONI RIGIDE (F. BIANCA trato 17-18)

TUBO cls armato ®500mm_Hmin ricoprimento = 45m

ANALISI DEI CARICHI

1) CALCOLO DEL CARICO VERTICALE DEL SUOLO SUL TUBO

A) POSA IN TRINCEA STRETTA
Trincea stretta se & soddisfatta una delle seguenti condizioni:

1) B<=2D e H>=1,5B FALSO
2) 2D<B<3D e H>3,5B FALSO
Qst [N/m] carico verticale sul tubo (si assume il valore maggiore dei 2 calcolati sotto)
Qst=Ct*yt*B2 [KN/m] 5,97
yt [KN/m?3]= 18 peso specifico del reinterro
B[m]= 0,94 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,45 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,07 spessore del tubo
H[m]= 0,38 altezza di ricoprimento
d[m] = 0,5 diametro interno del tubo
D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo
p [gradi] = 37 angolo attrito interno del reinterro Tab. 13.3
p' [gradi] = 37 angolo attrito tra reinterro e terreno naturale
e= 2,718 numero di Eulero
k = tg*(45-p/2) 0,249
ta(p) 0,754
ta(p") 0,754

ot = 1-g2(VEI9@) 0375 | coefficiente di carico del terreno

2*K*tg(p') ’ nella posa trincea stretta

B) POSA IN TRINCEA LARGA

Qewt [N/m]  carico verticale del suolo sul tubo

Qewt=Ce*yt*D?[KN/m] 1,70

yt [KN/m?3]= 18 peso specifico del reinterro

B[m]= 0,96 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H'[m] = 0,45 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,07 spessore del tubo

H[m]= 0,38 altezza di ricoprimento

d[m] = 0,5 diametro interno del tubo

D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo

Ce = 1,961%(H/D)-0,934

Qst o Qewt assunto [KN/m] 1,70
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2) CARICO DOVUTO A SOVRACCARICHI MOBILI DISTRIBUITI E CONCENTRATI

EFFETTO DI UN SOVRACCARICO MOBILE DISTRIBUITO (STRADE CARRARECCE)

Pvd = Cd*pd*D*(p[N/m] 51013,48 zicrc:(;g::;ﬁlﬁqzzli:?(ﬁ:t:ﬁ;rjitt:ice superiore del tubo, dovuto a
=y coefficiente di sovraccarico mobile per il mezzo cingolato con

Cd = 0,215°H ™ 0,9081 pd=49050N/m? e orma 0,45x2,15m’

pd [N/m2] = 49050 sovraccarico mobile distribuito di un mezzo cingolato

d[m]= 0,5 diametro interno del tubo

D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo

H'[m] = 0,45 ricoprimento sulla generatrice del tubo interno

s[m] = 0,07 spessore del tubo

H[m]= 0,38 altezza di ricoprimento

@ = 1+(0,3/H) 1,789 fattore dinamico

Pvd [KN/m] = . 51,013 I

EFFETTO DI UN SOVRACCARICO MOBILE CONCENTRATO (STRADE CARRARECCE)

k% carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto a

Pve = pv'D"¢ [N/m] 53232,59 sovraccarichi mobili distribuiti
pressione verticale a livello della generatrice superiore del tubo, dovuta al transito di

pv = 10700*H™"5'8 46480,66 un convoglio LT6 (massa 6t; 2 assi; sovraccarico ruota anteriore 1000Kgf;
sovraccarico ruota posteriore 2000Kgf) [N/m]

D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo

H[m]= 0,38 altezza di ricoprimento

¢ = 1+(0,3/H) 1,789 fattore dinamico

Pvc [KN/m] = 53,233 |

Nota: si assume Pvc [N/m] quale valore maggiore fra i 2 calcolati sopra (Pvd o Pvc)

Pvc assunto [KN/m] =

3) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA MASSA DELL'ACQUA CONTENUTA NEL TUBO

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto alla
1447,00 M P

— %42
Pa =5788*d [N/m] massa d'acqua contenuta nel tubo riempito per 3/4 (UNI7517)

d[m] = | 0,5 diametro interno del tubo

Pa [KN/m] = 1,447 ]

4) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA PRESSIONE IDROSTATICA ESTERNA
Quando la canalizzazione & posta sotto la falda idrica

Qw = yw*(Hw+D/2)*D [kN/m] -1,884 carico dovuto alla pressione idrostatica esterna

yw [KN/m?3] = 9,81 peso specifico dell'acqua

Hw [m] = -0,62 altezza della superficie libera della falda sulla sommita della canalizzazione
D [m]= 0,64 diametro esterno della canalizzazione

Qw [KN/m] = -1,884 I
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VERIFICA STATICA DI TUBAZIONI RIGIDE
1) VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO DI RESISTENZA

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti

Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m] 54,494

Valutazione del coefficiente di posa

Calcolo del carico di rottura in trincea

classe di resistenza del tubo [KN/m?] 150,00
diametro del tubo [m] 0,50

Q = classe di resistenza [KN/m?] *diametro[m] 75,00
Qr = K*Q [KN/m] 262,50

Verifica allo stato limite ultimo di resistenza
M = Qr/Qtot 4,817
VERO

2) VERIFICA A FESSURAZIONE

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti

Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m] 54,494

Valutazione del coefficiente di posa
posa tipo K= 3,50

Calcolo del carico di fessurazione in trincea

classe di resistenza del tubo [KN/m?] 150,00
diametro del tubo [m] 0,50

Q = classe di resistenza [KN/m’] *diametro[m]*0,67 50,25
Qcr = K*Q [KN/m] 175,88

Verifica alla fessurazione
M = Qr/Qtot 3,227
VERO
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risultante dei carichi ovalizzanti

coeff.di posa Fig. 13.4

carico di rottura per schiacciamento

carico di rottura in trincea

coefficiente di sicurezza allo schiacciamento

verifica soddisfatta se p > 1,5

risultante dei carichi ovalizzanti

coeff.di posa Fig. 13.4

carico di fessurazione

carico di fessurazione in trincea

coefficiente di sicurezza alla fessurazione
verifica soddisfatta se p > 1,2



TUBAZIONI RIGIDE (F. BIANCA trato 17-18)

TUBO cls armato ®500mm_Hmax ricoprimento = 61cm

ANALISI DEI CARICHI

1) CALCOLO DEL CARICO VERTICALE DEL SUOLO SUL TUBO

A) POSA IN TRINCEA STRETTA
Trincea stretta se & soddisfatta una delle seguenti condizioni:

1) B<=2D e H>=1,5B FALSO
2) 2D<B<3D e H>3,5B FALSO
Qst [N/m] carico verticale sul tubo (si assume il valore maggiore dei 2 calcolati sotto)
Qst=Ct*yt*B2 [KN/m] 8,22
yt [KN/m?3]= 18 peso specifico del reinterro
B[m]= 0,94 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H' [m] = 0,61 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,07 spessore del tubo
H[m]= 0,54 altezza di ricoprimento
d[m] = 0,5 diametro interno del tubo
D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo
p [gradi] = 37 angolo attrito interno del reinterro Tab. 13.3
p' [gradi] = 37 angolo attrito tra reinterro e terreno naturale
e= 2,718 numero di Eulero
k = tg*(45-p/2) 0,249
ta(p) 0,754
ta(p") 0,754

ot = 1-g2(VEI9@) 0517 | coefficiente di carico del terreno

2*K*tg(p') ’ nella posa trincea stretta

B) POSA IN TRINCEA LARGA

Qewt [N/m]  carico verticale del suolo sul tubo

Qewt=Ce*yt*D?[KN/m] 5,31

yt [KN/m?3]= 18 peso specifico del reinterro

B[m]= 0,96 larghezza della trincea a livello generatrice superiore tubo
H'[m] = 0,61 ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo all'interno
s[m]= 0,07 spessore del tubo

H[m]= 0,54 altezza di ricoprimento

d[m] = 0,5 diametro interno del tubo

D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo

Ce = 1,961%(H/D)-0,934

Qst o Qewt assunto [KN/m] E
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2) CARICO DOVUTO A SOVRACCARICHI MOBILI DISTRIBUITI E CONCENTRATI

EFFETTO DI UN SOVRACCARICO MOBILE DISTRIBUITO (STRADE CARRARECCE)

Pvd = Cd*pd*D*(p[N/m] 26278,99 zicrc:(;g::;ﬁlﬁqzzli:?(ﬁ:t:ﬁ;rjitt:ice superiore del tubo, dovuto a
=y coefficiente di sovraccarico mobile per il mezzo cingolato con

Cd = 0,215°H ™ 0,5382 pd=49050N/m? e orma 0,45x2,15m’

pd [N/m2] = 49050 sovraccarico mobile distribuito di un mezzo cingolato

d[m]= 0,5 diametro interno del tubo

D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo

H'[m] = 0,61 ricoprimento sulla generatrice del tubo interno

s[m] = 0,07 spessore del tubo

H[m]= 0,54 altezza di ricoprimento

@ = 1+(0,3/H) 1,556 fattore dinamico

Pvd [KN/m] = . 26,279 I

EFFETTO DI UN SOVRACCARICO MOBILE CONCENTRATO (STRADE CARRARECCE)

k% carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto a

Pve = pv'D"¢ [N/m] 2714411 sovraccarichi mobili distribuiti
pressione verticale a livello della generatrice superiore del tubo, dovuta al transito di

pv = 10700*H™"5'8 27265,29 un convoglio LT6 (massa 6t; 2 assi; sovraccarico ruota anteriore 1000Kgf;
sovraccarico ruota posteriore 2000Kgf) [N/m]

D [m]= 0,64 diametro esterno del tubo

H[m]= 0,54 altezza di ricoprimento

¢ = 1+(0,3/H) 1,556 fattore dinamico

Pvc [KN/m] = 27,144 |

Nota: si assume Pvc [N/m] quale valore maggiore fra i 2 calcolati sopra (Pvd o Pvc)

Pvc assunto [KN/m] = 27,144

3) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA MASSA DELL'ACQUA CONTENUTA NEL TUBO

carico verticale sulla generatrice superiore del tubo, dovuto alla
1447,00 M P

— %42
Pa =5788*d [N/m] massa d'acqua contenuta nel tubo riempito per 3/4 (UNI7517)

d[m] = | 0,5 diametro interno del tubo

Pa [KN/m] = 1,447 ]

4) CALCOLO DEL CARICO DOVUTO ALLA PRESSIONE IDROSTATICA ESTERNA
Quando la canalizzazione & posta sotto la falda idrica

Qw = yw*(Hw+D/2)*D [kN/m] -0,879 carico dovuto alla pressione idrostatica esterna

yw [KN/m?3] = 9,81 peso specifico dell'acqua

Hw [m] = -0,46 altezza della superficie libera della falda sulla sommita della canalizzazione
D [m]= 0,64 diametro esterno della canalizzazione

Qw [KN/m] = -0,879 I
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VERIFICA STATICA DI TUBAZIONI RIGIDE
1) VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO DI RESISTENZA

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti

Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m]

Valutazione del coefficiente di posa

Calcolo del carico di rottura in trincea

classe di resistenza del tubo [KN/m?] 150,00
diametro del tubo [m] 0,50

Q = classe di resistenza [KN/m’] *diametro[m] 75,00
Qr = K*Q [KN/m] 262,50

Verifica allo stato limite ultimo di resistenza
u = Qr/Qtot 7,949
VERO

2) VERIFICA A FESSURAZIONE

Calcolo della risultante dei carichi ovalizzanti

Qtot = Qst+Pvc+Pa+Qw [KN/m] 33,025

Valutazione del coefficiente di posa

Calcolo del carico di fessurazione in trincea

classe di resistenza del tubo [KN/m?] 150,00
diametro del tubo [m] 0,50

Q = classe di resistenza [KN/m’] *diametro[m]*0,67 50,25
Qcr = K*Q [KN/m] 175,88

Verifica alla fessurazione
M = Qr/Qtot 5,326
VERO
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risultante dei carichi ovalizzanti

coeff.di posa Fig. 13.4

carico di rottura per schiacciamento

carico di rottura in trincea

coefficiente di sicurezza allo schiacciamento

verifica soddisfatta se p > 1,5

risultante dei carichi ovalizzanti

coeff.di posa Fig. 13.4

carico di fessurazione

carico di fessurazione in trincea

coefficiente di sicurezza alla fessurazione
verifica soddisfatta se p > 1,2



SOLETTA IN C.A. CONFORMATA AD ARCO SU CONDOTTE CON
RICOPRIMENTO INFERIORE A 70 CM.

Si considera una soletta con forma ad arco a ricoprimento della Condotta, nei tratti in cui
il ricoprimento ha spessore inferiore a 70cm.

Per il calcolo si considera un ricoprimento alla generatrice del tubo di circa 30 cm, pertanto
un ricoprimento sulla sommita centrale della soletta di circa 20 cm.

Il calcolo & stato eseguito prendendo a riferimento le NTC 2018 (SLU) + prescrizioni
dell’ente gestore IRETI (soletta con tratti indipendenti, larghezza = trincea + 20 cm/parte)

Geometria:

Luce tra appoggi (larghezza trincea utile): | = 1,10 m.

Arco simmetrico, freccia (asse medio): f = 0,25 m ( raggio R = 0,73 m).
Spessore minimo soletta: t = 0,10 m;

larghezza di calcolo: b = 1,00 m.

Tratti soletta indipendenti: L < 1,5 m; larghezza = trincea + 0,20 m/parte.

Materiali Soletta:
cls C20/25 (fcd = 11,3 Mpa);
acciaio B450C.

Azioni:
Ricoprimenti sopra la soletta: Hs = 0,20 m.
Permanenti:
- peso proprio soletta: 250,10 = 2,50 kN/m?
- terreno: 0,20-18 = 3,60 kN/m?
- pacchetto bitumato: 0,10-24 = 2,40 KN/m?
Gk = 8,50 kN/m?
Traffico:
HT60 (legge attenuativa gia adottata per le tubazioni):
pv(Hs)=52810-Hs"(-1,0461)
Con Hs=0,20: pv(0,20)= 284,4 kPa;
con fattore dinamico ¢ = 1,5: Qk = @-pv = 426,6 kN/m?2.
Combinazione SLU:
vyG=1,3
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yQ=1,5
qd = 1,3-Gk + 1,5:-Qk = 650,9 KN/m?;

per banda unitaria: carico lineare q = 650,9 kN/m.

Analisi ad arco (due cerniere):

Spinta orizzontale del funicolare parabolico: H = g-1?/(8-f) = 650,9-1,10%(8-0,25) = 393,8
kN.

Momento massimo da scarto di forma: Mmax = H-Aymax = 393,8:0,0129 = 5,08 kN-m

(per m di soletta).

Sezione resistente (per m): A=b-t=0,10 m?, W = (b-t?)/6 = 0,001667 m?.

Stato tensionale (compressione positiva):

00 = H/A = 3,94 MPa;

ob = M/W = 3,05 MPa;

omax = g0 + ob =6,99 MPa « fcd =11,3 MPa — OK (SLU).

Controllo del nucleo centrale (assenza di trazione):

e =M/H = Aymax = 12,9 mm < t/6 = 16,7 mm ( linea di pressione nel terzo medio , quindi

nessuna trazione).

Reazioni agli appoqggi:

Reazione verticale per appoggio: V = q-1/2 = 650,9-1,10/2 =358,0 kN/m.

Conclusioni:

Cont=10cm, 1=1,10m, f = 0,25 m, Hs=0,20 m e HT60, la soletta lavora interamente in
compressione (autosufficiente anche senza armatura):

- omax = 6,99 MPa < fcd (11,3 Mpa)

-e=12,9mm < /6 = 16,7 mm (nessuna trazione).

| TECNICI:
Dott. Ing. Patrizia Cremaschi

Dott. Ing. Nicola Cremaschi
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Dati relativi a sottobacino

Dati relativi ad asta fognaria bianca
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Area complessiva e : : Quota Quota a§soluta .
del singolo Imperme?plllta _ ch_ilce_ Nodo di| assoluta del | di scorrlmer)to Nodo di
sottobacino stimata (%imp)| identificativo | monte terreno al al nodo di valle

nodo di monte monte

742.35 99.01 19-16 19 99.78 98.94 16
0 0.00 16-15¢ 16 99.98 98.88 15¢c
1223.75 67.93 15c-15b 15¢c 99.99 98.8 15b
35.89 100.00 15b-15 15b 99.98 98.73 15
3033.09 76.69 15-14 15 99.97 98.71 14
2742.26 76.43 14-13 14 99.71 98.61 13
1257.23 25.74 13-17 13 99.55 98.55 17
0 0.00 17-18 17 99.58 98.47 18




a cui il singplo sottobacino afferisce diretttamente

Quota assoluta Quota . . Diametro .

del terreno al ass_oluta di JLunghezza| Materiale nominale Cla_lsse di

) scorrimento al | dell'asta | adottato resistenza

nodo di valle nodo di valle (DN)

99.98 98.88 31 CCA 300 135
99.99 98.8 43.15 CCA 500 150
99.98 98.73 30.25 CCA 500 150
99.97 98.71 13 CCA 500 150
99.71 98.61 51.65 CCA 500 150
99.55 98.55 30 CCA 500 150
99.58 98.47 32.3 CCA 500 150
99.38 98.43 8.7 CCA 500 150
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Numero di Quota Quota assoluta Quota
abitanti Nodo di| assoluta del | di scorrimento |Nodo di Qdueolttae fr:igh;tla assoluta di
equivalenti (AE) | monte terreno al al nodo di valle nodo di valle scorrimento al
afferenti nodo di monte monte nodo di valle
54 6 99.68 98.14 7 99.78 97.96
108 7 99.78 97.96 8 99.98 97.74
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Diametro

Lunghezza| Materiale : Classe di

dell'asta | adottato no(rBE?Ie resistenza
35.2 PVC 2354 SN8
43.7 PVC 2354 SN8
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