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La presente relazione idraulica è parte integrante della progettazione definitiva dei lavori relativi all9Intervento 
3

3 n.7 <Regolamento re
ed idrologica= ai sensi dell9articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n.12 (Legge per il governo del 

Il progetto nella zona Ex Alfa Romeo, riguardante proprio Via Alfa Romeo, ricade nell9ambito delle più ampie 
opere infrastrutturali previste relative all9atto integrativo dell'Accordo di Programma (di seguito AdP) per la 

e reindustrializzazione dell9area ex FIAT Alfa

• realizzazione di una nuova strada, <Asse A=, che parte dalla rotatoria del Museo Storico dell9Alfa 
Romeo e sale verso Nord Est, con l9obiettivo di connettersi ad un9altra rotatoria esistente ubicata fuori 

• adeguamento di viabilità esistente <Asse B=, che dalla rotatoria del Museo Storico dell9Alfa Romeo sale 

Da un punto di vista idraulico, il sistema funziona come un sistema di tipo <aperto=, per quanto concerne l9asse 

3
sul controllo e l9abbattimento locale dei deflussi mediante metodologie d

L9obiettivo principale che la gestione sostenibile delle acque meteoriche si propone, è quello di alterare il meno 

drenaggio di un9area debba rimanere invariata prima e dopo la trasformazione dell9uso del suolo avvenuto 
nell9area stessa, facendo riferimento alla condizione pre
Per quanto concerne l9asse B le acque raccolte dalle caditoie in progetto verranno convogliate in una nuova 

All9interno della seguente relazione tecnica sono riportati tutti i calcoli e le analisi progettuali, con particolare 
riferimento al rispetto dell9invarianza idraulica ai sensi del RR n.7/2017 e successive modifiche e integrazioni, 

l9adeguamento di strade urbane esistenti (asse B in progetto).
 



 

 

La normativa nazionale, in materia di controllo dell9inquinamento prodotto dal dilavamento della 

In linea generale le acque meteoriche e di dilavamento non sono considerate <scarico= ai sensi 
dell9art. 1 lettera bb) del DLgs 152/99.

L9articolo 39 del succitato decreto legislativo stabilisce, inoltre, che <…le regioni disciplinano:….b) i 

particolari prescrizioni…=, art.39 comma 1, e che <… i casi in cui può essere richiesto … siano 
convogliate e opportunamente trattate...=, art. 39 comma 3.

 

3

Tale legge disciplina, tra l9altro, l9utilizzo del sottosuolo e le risorse idriche e costituisce il testo di 

dell9articolo 52, comma 1, lettera a) della legge regionale 12 dicembre 2003 n.26.

Disciplina dell9uso delle acque superficiali e sotterranee, dell9utilizzo delle acque a uso domestico, 
del risparmio idrico e del riutilizzo dell9acqua in attuazione dell9articolo 52, comma 1, lettera c) della 



concernenti il reticolo idrico minore come indicato dall9art. 3 comma 114 della l.r.1/2000 3

 –

7/17 definisce nuovi criteri da rispettare per gli interventi che rientrano nell9ambito di applicazione 
imenti da seguire hanno l9obiettivo di perseguire 

conseguente attenuazione del rischio idraulico, ed inoltre di diminuire l9impatto inquinante sui corpi 

L9intervento oggetto di analisi ha l9obbligo di ottemperare alla normativa in quanto compreso 
nell9ambito di applicazione; i dimensionamenti di tutti gli elementi necessari alla gestione delle acque 

L9art. 3 del Regolamento Regionale definisce quali interventi vi sono soggetti, come segue.

 

all9articolo 58 bis, comma 2, della l.r. 12/2005, come meglio specificato all9allegato A.
Nell9ambito degli interventi edilizi di cui al Decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 2001, n. 

all9applicazione del presente regolamento gli inte

 di ristrutturazione edilizia, come definiti dall9articolo 3, comma 1, lettera d) del d.p.r. 380/2001, 

posto in aderenza all9edificio, e ricostruzione con aumento della superficie coperta dell9edificio 

nali previsti al primo periodo dell9articolo 14, comma 6, del decreto legislativo 4 
luglio 2014, n. 102 (Attuazione della direttiva 2012/27/UE sull9efficienza energetica, che modifica 

 di nuova costruzione, così come definiti dall9articolo 3, comma 1, lettera e), del d.p.r. 380/2001, 

coperta dell9edificio; 

 di ristrutturazione urbanistica, così come definiti dall9articolo 3, comma 1, lettera f), del d.p.r. 



 

all9articolo 6, comma 1, lettera e

 

 

 

dell9edificio principale, con una delle caratteristiche che seguono: 

 

 

«2 bis. Sono inoltre soggetti all9applicazione del presente regolamento gli interventi relativi alla 

 

 

 

 

L9intervento in oggetto ricade all9interno della classe di interventi di nuova costruzione consistente 
in ampliamenti. Lo schema esemplificativo dell9intervento è riportato in figura 1.

 

: schema esemplificativo dell9intervento a cui applicare le misure di invarianza idraulica e idrologica



Articolo 4: Acque di riferimento per l’applicazione delle misure di 

L’articolo 4 dispone che tutte le misure di invarianza idraulica e idrologica e i vincoli allo scarico da adottare 

L’articolo dispone che la gestione delle acque pluviali deve essere effettuata prevedendo, ove possibile, 
sistemi che garantiscono l’infiltrazione, l’evapotraspirazione e il riuso. L’ordine di priorità di smaltimento dei 

 

 

 

 

 

In base al livello di criticità idraulica dei bacini dei corsi d’acqua ricettori, i comuni appartengono alle seguenti 

• 

• 

• 

 

L’area considerata nel caso in esame (comun ) ricade all’interno della zona A ad alta criticità 
idraulica (si veda stralcio dell’Allegato C al R.R. 7/17, di seguito riportato).



L9articolo classifica gli interventi a seconda della superficie interessata dall9intervento e del coefficiente di 



L’intervento
Tale area comprende sia la superficie di nuova pavimentazione stradale dell’asse A (circa 4420mq), sia 
l’impermeabilizzazione per l’ampliamento dell’asse B in approccio alla rotatoria est esistente (circa 372mq)

l’intervento ll’asse B si configura come potenziamento di una 
infrastruttura viaria di tipo <F – strada locale=, non è soggetto all’invarianza idraulica a causa delle modifiche 
all’art. 1 del R.R. 7/17 definite con la deliberazione n°XI/1516 seduta del 15/04/2019. Per 
al Regolamento, anche l’ampliamento della sede stradale che consiste nella realizzazione del marciapiede a 
nord, verso via Luraghi, non è soggetto allo studio dell’invarianza idraulica. 

In definitiva, lo studio per l’invarianza idraulica è stato sviluppato per l’intero corpo stradale dell’asse A, 
considerando l’intera superficie impermeabile, 

L9articolo definisce le metodologie per il calcolo delle misure di invarianza idrologica e idraulica per il rispetto 

• 

• 

 

 

Scopo dell9analisi pluviometrica è la determinazione dello <ietogramma di progetto=, cioè della pioggia tipo di 
progetto che dovrà sollecitare la rete, in base alle <curve di possibilità pluviometrica= (CPP) adottate.
(relative a diversi tempi di ritorno) descrivono la variabile casuale <massima altezza annuale di precipitazione 
di assegnata durata= e vengono approssimate con espressioni monomie del tipo:/ = ÿ ∙ ��
Dove h rappresenta l9altezza di una pioggia di durata θ, mentre i parametri <a= e <n= dipendono dal tempo di 

3

/ = ÿ1 ∙ �� ∙ Ā��� = � + (�/ā) {1 2 [Ă�(�/(� 2 1)) ]^ā }



in cui h è l9altezza di pioggia, D è la durata, a1 è il coefficiente pluviometrico orario, wT
probabilistico legato al tempo di ritorno T, n è l9esponente della curva (parametro di scala), α, ε, k sono i 

Lombardia da cui sono stati ricavati i parametri delle CPP valide per l9area di intervento

3



……………

ÿþ

ÿ
ý
ü

ÿþ

ÿ
ý
ü

ú
û

ù
ú
û

ù
÷
ø
ö

÷
ø
ö

−
−+=

k

T
T

T

k
w

1
ln1

õ( ) n

TT DwaDh 1=



Di seguito si riportano i parametri delle curve per durate maggiori e minori di un9ora, relative al tempo di ritorno 
dell9evento T =50 

 



 

dimensionamento di collettori e vasche, ietogrammi di tipo <Chicago= e di tipo <Costante=, con diversi tempi 

 

E9 caratterizzato da un picco di intensità massima i

 , l9intensità i(t) e l9altezza di pioggia h(t) dello ietogramma sono date dalle equazioni:
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 è l9istante di tempo in cui si verifica il picco (la posizione del picco è assunta pari a 0.4 in quanto 

Sempre per quanto concerne il picco massimo dell9intensità di pioggia, è osservabile come, secondo le 



 

Questo ietogramma è caratterizzato per tutta la durata dell’evento da un valore costante dell’intensità di 

1−= n
ai ñ

predominante l’aspetto legato ai volumi d’acqua piovuti rispetto all’intensità della precipitazione.
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 DELL’INTER

 

L9area di intervento è ubicat nella zona all9interno della Città Metropolitana di Milano in 
corrispondenza dell9ex polo produttivo FIAT

L9opera ricade parzialmente nel territorio comunale di Rho (MI) e parzialmente nel comune di Arese 

all9Asse B del lotto N4 e si innesta nella rotatoria all9intersezione tra viale Alfa Romeo e la viabilità di 
accesso al museo e all9area commerciale Alfa Romeo.

L9opera ricade a cavallo dei territori comunali di Rho (MI) e Arese (MI) e si configura come nuova 

dell9Alfa Romeo e sale verso Nord con l9obiettivo di connettersi ad un9altra rotatoria esistente. L9opera 

Storico dell9Alfa Romeo sale verso Nord sarà invece adeguato con l9ampliamento della 



adottato dell9area in esame.

Come illustrato nella figura seguente, ai fini del seguente progetto, l9area oggetto di intervento ricade 

9837/2010 (rif. Tavola PGT <Carta dei Vincoli=).



L9intervento 

 



 

L9area dell9intervento riguarda l9adeguamento della viabilità nell9area del Museo Storico dell9Alfa 
Romeo, con la realizzazione di una strada ex novo e l9adeguamento con ampliamento corsie di un 

• 

• 

L9area impermeabile è individuata nell9estratto planimetrico seguente, in cui si riconosce 
l9allargamento con la corsia aggiuntiva sul lato Est della carreggiata

3



3

L9intervento soggetto ad invarianza idraulica comporta una diminuzione della permeabilità rispetto 
alla situazione attuale, investendo un9area di circa 

l9intervento di adeguamento della viabilità esistente (asse B) non è soggetto ad invarianza idraulica, 

Come previsto dall9art. 5 RR n. 7/2017, l9area presenta un determinato grado di impermeabilizzazione 

Trattandosi di strade asfaltate, il coefficiente di deflusso medio ponderato (Φ ) dell9intero intervento 

 OPERE IDRAULICHE DI PROGETTO PER L’INVARIANZA IDRAULICA

• 

• 

• 



 3
Sulla base dei risultati ottenuti dall9analisi idrologica, si procede ora alla descrizione dei criteri di 

 

Le opere di drenaggio superficiale devono provvedere alla raccolta, all9incanalamento e all9allontanamento 
delle acque che vengono intercettate dal corpo stradale. L9efficacia e l9economicità dell9intera rete di drenaggio 

smaltire l9acqua, ma occorre anche fare in modo che questa non raggiunga spessori che possano costituire 

nel definire l9interasse degli elementi di raccolta
scorre tra un elemento di raccolta e il successivo sia tale da non produrre l9allagamento della carreggiata.

puntuale che si considera, è necessario che l9acqua presente sulla strada transiti in un tratto limitato di 

Assimilando la sezione della banchina ad un9ipotetica canaletta triangolare delimitata dal manto stradale e dal 

ýĀ = ÿ ý þ2 3⁄ Ā�1 2⁄ = ÿ ý5 3⁄ÿ2 3⁄ √Ā�
• ýĀ
• ÿ =  1/�
• ýĀ
• ÿĀ
• Ā�
• þ = ���� � ); per il calcolo dell9area e 

ýĀ = (/2Ā� ⋅ 100) 2⁄ÿĀ = / + /sin(tan−1(Ā�/100))/ = min {�0 Ā�100 ; 0,15m}/ rappresenta l9altezza massima del velo idrico in banchina. Come ampiezza massima di impegno si è �0



ýĀ�0) fornisce l9interasse massimo degli elementi puntuali affinché non si abbia l9allagamento 

�0 = � þ ÿ′Ā � ÿÿ′ = ÿ �ā�−1

• →

• →

• →

In base alla teoria dell9onda cinematica si ha che la condizione più gravosa è quella per cui il tempo di pioggia 
Trascurando il tempo di percorrenza dell9elemento da dimensionare si ha che 

�ÿ = �ā = 3,26 (1,1 2 �) ĀăĄĄ0,5Ā1 3⁄
• Ā = √Ā�2 + Ā�2 Ā� Ā�
• ĀăĄĄ = þ [1 + (����)2]1 2⁄

è la lunghezza del percorso dell9acqua prima di raggiungere le canalizzazioni 

Oltre alla verifica per l9allagamento della banchina sono necessarie ulteriori verifiche che dipendono dal tipo 

➢ 

nell9ipotesi di voler intercettare tutto il deflusso oppure si può 
ipotizzare che il deflusso aggiri in parte la caditoia. Nell9ipotesi di derivazione totale la capacità della caditoia 

3ýāÿĂ,1 = 0.417 Ā /2ý0.5 (/ 2 �tan �)−0.5
Ā è la lunghezza della luce necessaria per intercettare l9intera portata, ý è l9accelerazione di gravità e i 



➢ 

all9intasamento. La caditoia funziona come uno stramazzo laterale se l9altezza idrica si mantiene inferiore a 

riferirsi ai risultati sperimentali. Con riferimento alla figura riportata nel seguito, nell9ipotesi di funzionamento 
sotto battente, la portata intercettata da un9apertura di lunghezza Ā /

3ýāÿĂ,2 = 0.39/ [(ÿ + /)5 2⁄ 2 ÿ5 2⁄  ]

funzionamento sotto battente. Per le stesse ragioni, è facile verificare che l9impiego della formula precedente 
molto ridotti. Per tale motivo quello che può essere fatto è prevedere un <invito= per 



l9acqua tramite una depressione di altezza pari ÿ

Lungo l9asse A, dove sono previste esclusivamente caditoie a bocca di lupo, per ridurre in numero di collettori 

acque con un9unica tubazione DN2

dell9interasse massimo di progetto; il calcolo è stato effettuato con riferimento alla condizione più sfavorevole.

ΔL ΔL

portata in arrivo alla tubazione sottostante; il moto dell9acqua dopo l9uscita dal pozzetto avviene, nelle peggiori 

diametro D o come luce sotto battente; detto h il carico sulla soglia all9imbocco, la portata Q è:

Interasse scarichi x 10 m 

Portata massima da scaricare Qs 9.8 l/s 

Qsfioro (soglia sfiorante a pianta circolare) Qsf 65,57 l/s 

Qsfioro (luce sotto battente) Qsf 21,16 l/s 

Le caditoie disposte lungo l9asse A saranno collegate ai fossi disperdenti mediante collettori in PVC a diametro 

hgDhCQ qsfioro = 2ð

hgACQ qsfioro = 2



tiene conto dell9area drenata dalle caditoie, larga quanto la corsia lato est (4m) cui si somma la fascia di 

 



L è la larghezza dell9embrice;

h è l9altezza del velo liquido all9imbocco dell9embrice. 

L9interasse massimo degli embrici è comunque 
per tenere in considerazione possibili fenomeni di intasamento dell9invito dell9embrice stesso

Gli embrici vengono utilizzati nelle sezioni in rilevato quando il sistema di drenaggio è di tipo <aperto= e cioè 
nei tratti dove non è previsa modifica al regime idraulico esistente e recapitano direttamente nei fossi in terra 

esistenti al piede del rilevato stradale. Le acque vengono trasportate nei fossi di guardia mediante delle luci di 

sfioro costituite dai classici embrici stradali. Si assume che tali embrici siano posizionati ad un interasse 

massimo di 15 m; in questo modo, la portata massima che l’embrice dovrà essere in grado di evacuare è pari, 

ipotizzando la sezione più gravosa larga 4 m, pari a circa Q = 3.6 l/s. Il funzionamento idraulico di un embrice 

può essere assimilato, con una approssimazione sufficiente al caso, a quello di una soglia sfiorante. In questo 

caso la portata di sfioro è data dalla: 

 

Q CqhðL 2gh 

con <Cq= coefficiente di portata pari a 0.35, <L= larghezza dell’embrice ed <h= altezza del velo liquido all’imbocco 
dell’embrice. Assumendo un velo liquido medio sull’embrice di 5 cm, ed una larghezza di imbocco pari 0.30 

m, si ottiene una portata di 16.32 l/s.  

L’embrice risulta essere verificato. 

 



 3

 

Per il dimensionamento dell9intero sistema si è seguita la 

 COLLETTORI: sono state dimensionate le tubazioni sulla base di un evento critico di tipo <Chicago= T=50 
anni mediante l’impiego di un sofisticato modello di simulazione matematica, ricostruendo nel dettaglio 
l’intera rete; il sistema è stato poi verificato

 

con eventi critici di tipo <costante= T=50 anni per diverse durate, da 

E9 importante rilevare che gli eventi di tipo <Chicago= critici per il dimensionamento dei collettori sono derivati 
per durate delle piogge inferiori all9ora, dati i tempi di corrivazione notevolmente ridotti dovuti alla modesta 

d9uomo. In tale situazione il parziale allagamento della corsia di emergenza o della banchina laterale non 

gli eventi di tipo <costante= critici nei confronti dei 
volumi da immagazzinare e/o smaltire sono derivati a partire da eventi con durate superiori all9ora in quanto 
all9aumentare della durata di precipitazione aumenta il volume totale immesso nel sistema
sistema dimensionato presenta, durante l9evento, una perdita di volume dal sistema (volumi infiltrati) nel caso 
in esame l9evento che risulta critico solitamente corrisponde ad un ev

all9insufficienza del presidio stesso, risulta solitamente grave in quanto i volumi esondati possono risultare 

 



 

proprio interno funzioni GIS, offrendo così al progettista un9interfaccia grafica molto efficace.

istante per istante dell9evento, i profili longitudinali delle tubazioni, indicando il valore delle portate transitanti e 

dovute all9insufficienza dello stesso tratto o al rigurgito causato dall9insufficienza dei tronchi di valle. 

semplificate, <a scatola chiusa=.

 

 

→

 

 



 

 

pavimentate quali la piattaforma autostradale (strade, piazzali,…) e "permeabili" quali le sponde dei tratti in 
tizzate come <due doppi serbatoi lineari in cascata=, ai quali é possibile 

La combinazione delle due relazioni valide per i due serbatoi schematizzati unite all9equazione di continuità ha 
un9equazione differenziale del secondo ordine del tipo:

proposta per la prima volta da Sarginson e Nussey per i bacini urbani dell9Inghilterra, poi adattata per i bacini 
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richiedendo le condizioni al contorno sia a monte che a valle, permette, tra l9altro, di considerare anche gli 
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è l’intensità media di pioggia nei 10 minuti precedenti l’istante considerato.
 



 

,5 m/s in modo da avere una velocità dell9acqua in grado di asportare eventuali 

3

Per evitare che i collettori vadano in pressione, si considera un riempimento massimo dell980% con la portata 

Per consentire un9agevole manutenzione e pulizia dei tratti di collettore, si pone pari a m l9interasse 



 

disperdente lato ovest o trincea drenante nell9interno curva (asse A), sono previsti t

ö  

 

 

lavori, come meglio illustrato nell9immagine seguente.

" P1 in S1, da 3 3
" P2 in S2, da 3 3
" P3 in S3, da 3 3
" P4 in S4, da 3 3
" P5 in S5, da 3 3



 –

A supporto della progettazione definitiva dell9Intervento N8 sono state eseguite indagini 

"

"

"
profondità 20.00 m da p.c. e diametro 299) per la valutazione del livello locale di soggiacenza;

"

"

"

"

"

"

"

"
con sismografo a 24 canali per l9analisi di approfondimento degli aspetti sismici secondo la D.G.R. 

- diametro 2= con riempimento intercapedine tubo

- 

E9 stata misurata tramite apposito freatimetro la soggiacenza della falda attestata a 17.50 m dal p.c.



indagate ai fini dei dimensionamenti per l9intervento in progetto nel rispetto del principio 
dell9invarianza idraulica e idrologica espresso nel R.R. 7/2017 e ss.mm.ii. ai sensi dell9art. 58bis L.R. 

nell9intervallo di profondità tra 





 

calcolo dei processi di infiltrazione si è utilizzato per le verifiche il coefficiente dell9indagine più prossima 
all9ubicazione dei sistemi d
nell9area pari a K = 

 

sezione disponibile all9i

 



 –

a nord lungo l9asse A
evidenziato nell9estratto planimetrico seguente dove in rosso sono evidenziati i bacini scolanti afferenti al fosso 



<pound=

m/s, per determinare l9evento 

con ietogramma di tipo <costante= 



Di seguito si riportano i grafici dei risultati delle simulazioni effettuate con individuazione dell9evento critico e 

L9evento critico risulta di durata pari a 



 



 



 –

viabilità prima della curva lungo l9asse A in rilevato, 
come meglio evidenziato nell9estratto planimetrico seguente dove in rosso sono evidenziati i bacini scolanti 

 



<pound=



m/s, per determinare l9evento 

con ietogramma di tipo <costante= 

Di seguito si riportano i grafici dei risultati delle simulazioni effettuate con individuazione dell9evento critico e 



L9evento critico risulta di durata pari a 

 



 



 

laminazione secondo i criteri di invarianza di cui al R.R. 7/17 per le aree rappresentate nell9immagine 

I volumi di ogni singolo presidio poc9anzi descritto risultano quindi:

• →

• →

• →

• →



 –

<pound=



m/s, per determinare l9evento 

con ietogramma di tipo <costante= 

Di seguito si riportano i grafici dei risultati delle simulazioni effettuate con individuazione dell9evento critico e 



L9evento critico risulta di durata pari a 

 



 



 –

<pound=

m/s, per determinare l9evento 

con ietogramma di tipo <costante= 



Di seguito si riportano i grafici dei risultati delle simulazioni effettuate con individuazione dell9evento critico e 

L9evento critico risulta di durata pari a 



 



 



 –

<pound=



m/s, per determinare l9evento 

con ietogramma di tipo <costante= 

Di seguito si riportano i grafici dei risultati delle simulazioni effettuate con individuazione dell9evento critico e 



L9evento critico risulta di durata pari a 

 



 



 –

con materiale ad alta conduttività idraulica. È costruita in corrispondenza dell9interno della curva lungo l9asse 

. I flussi possono quindi accumularsi temporaneamente all9interno della trincea e gradualmente 

Come visibile dall9immagine soprastante, a
permeabile (geotessuto) che ostacola l9ingresso delle particelle fini all9interno del sistema
 



< =

m/s, per determinare l9evento 

con ietogramma di tipo <costante= 

Di seguito si riportano i grafici dei risultati delle simulazioni effettuate con individuazione dell9evento critico e 



L9evento critico risulta di durata pari a 

 



 



 



 

la dorsale dei collettori predisposti al di sotto dell9asse B

stato dimensionato per garantire il passaggio della portata con riempimenti adeguati. Nell9immagine sottostante 



3

3

 



 

 

 



 

dell9ambito 3

Essa parte dal punto più a Nord dell9intervento e giunge all9allacciamento con una rete fognaria esistente che 

Il calcolo delle portate nere attese è stato svolto in fase di progettazione definitiva e si rimanda all9elaborato 



ALLEGATO 1



1 Verifica statica di una tubazione interrata

1.1 Modalità di posa

1.2 Calcolo dei carichi dovuti al rinterro



1.2.1 Posa in trincea stretta 

DB 2 BH 5.1

DBD 32 BH 5.3

BDNCQ ttst

fk
B
Hk

C
a

a

t 2

2exp1

2
452tgka



tg

DN
Qq st

st 2
2

1.2.2 Posa in trincea larga 

DNHQ tst

DN
Qq st

st 85.0



1.3 Caratteristiche dei terreni 

Tipo di terreno
Peso 

specifico t
[kN/m3]

Peso immerso
' [kN/m3]

Angolo di 
attrito interno

[°]

1.4 Azione dei sovraccarichi  

1.4.1 Sovraccarichi dinamici veicolari 



Classe Carico per 
ruota P (KN) Tipologia 

HT60 100

Traffico pesante
HT45 75
HT38 62.5
HT30 50
HT26 35
LT12 20

Traffico leggeroLT6 10
LT3 5

FERROVIARIO 200

0461.15281.0
H
P

z

5194.18743.0
H
P

z

o
H
3.01



o
H
6.01

DNQ Zdin

1.4.2 Sovraccarichi distribuiti 

HuHu
Pq n

s 22 21

DNqP s



1.5 Azione del peso del fluido  

270.7 ia DQ

1.6 Carico idrostatico dovuto alla falda 

DNDNhQ widr 2

DN
QDNhq idr

widr 2



1.7 Verifica alla deformazione 

tESN
QKFd

061.08



1.7.1 Moduli di elasticità del terreno di rinfianco 



Tipo di terreno

Materiale alla 
rinfusa

Compattazione
Leggera Moderata Alta

Indice Proctor <85% 85-94% >95%
Densità relativa <40% 40-70% >70%

Terreno coesivo LL > 50%                                           
Argilla e limo ad alta 

plasticità
0 0 0 350

Terreno coesivo LL < 50%                                       
Argilla e limo a media e 

bassa plasticità con meno 
del 25% di particelle di 

fango

350 1400 2800 7000

Terreno granulare coesivo                        
Ghiaia con particelle fini con 

bassa o media plasticità       
Sabbia con particelle fini 

con bassa o media plasticità

700 2800 7000 14000

Terreno senza coesione                            
Ghiaia con curva 

granulometrica ben 
assortita o non ben assortita

700 7000 14000 21000

Rocce macinate 7000 21000 21000 21000

1.7.2 Coefficiente di sottofondo 

2 Verifica dell’instabilità all’equilibrio elastico 



3

21 sDN
sEqa

2
1

3'321
DN
IEEBR

F
q m

tW
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a

H
HR w

w 33.01

He
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1'
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a
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w q
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QP

DN
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3 Verifica delle sollecitazioni 





mcc sDG

270.7 ia DQ

aHDNKH 0

2
452tgka



2
2

a
t

KDH

2
452tgka

26
s
M

s
N

i

26
s
M

s
N

e

3.1 Calcolo della reazione laterale del terreno 

34

4

3.18 sEDNc
DNcqqq

r
mr

ridrszs
t

t

Hfc cr



DNrR tt 2
2

3.1.1 Fattore di compattazione del terreno 

Grado di 
compattazione fc



4 Schema trincea adottato nel codice di calcolo 



5 Risultati del calcolo

Verifica Statica della tubazione:21 - 35

Calcolo del carico statico

Calcolo del carico dinamico



Calcolo del sovraccarico distribuito

Carichi gravanti sulla tubazione

Calcolo della deformazione a breve termine

Calcolo della deformazione a lungo termine

Verifica instabilità all'equilibrio elastico



Calcolo del massimo sforzo di trazione

Calcolo della reazione laterale del terreno
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Per le veri昀椀che sono state analizzate le condizioni di carico e di posa peggiori per le tubazioni, e, 
come visibile dai risultati del calcolo, il collettore in PEAD a DN315 risulta veri昀椀cato. 
I collettori in PVC SN8, tuttavia, poiché scontano ricoprimenti esigui in sede di attraversamento 
stradale per veicolare i flussi al fosso disperdente sul lato opposto della viabilità dove sono posate 
le caditoie, non risultano veri昀椀cati al calcolo per il massimo sforzo di trazione. È questa la ragione 
per cui sono state <protette= le suddette tubazioni per mezzo di un bauletto in CLS 12/15 con rete 
elettrosaldata in acciaio Ø10 passo 10 cm.
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ALLEGATO 2





 

 

FN ≥ Po

( )
Z

V

E

PnPn
Po

+
= 21

'

 

 



 

8

P=A  b t



�′ = [(�� + �)2 ∙ � ] ∙ �

 

PV = pV d e





 = 1 +
0. 3

t

 = 1 +
0. 6

t

 



 

E Z =
PB

P
S

 

dorsale lungo l9asse A, quindi 



 = 1 +
0. 3

t
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