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1. Premessa

Nella presente relazione si esporranno i critedtt@ai per il dimensionamento e la verifica delle
opere idrauliche che verranno realizzate per assiewn corretto inserimento del tracciato stradale
nel contesto del reticolo idrografico esistente.

Le opere idrauliche previste si dividono in:

Opere per la continuita del reticolo idrografiadi difesa idraulica del corpo stradale

Le opere per il mantenimento della continuitd dgicolo idrografico consistono essenzialmente
nella previsione di tombini e sistemazioni idraléan prossimita dei principali manufatti viari; le
opere di difesa riguardano essenzialmente la mddiane di fossi di guardia per la captazione e
I'allontanamento delle acque di versante.

Opere di drenaggio del corpo stradale

Le opere di raccolta, convogliamento e scaricoedeltque piovane ricadenti direttamente sulla
viabilita principale quali cunette, caditoie e tmimi di convogliamento agli impianti di
trattamento;

Le opere di raccolta, convogliamento e scaricoedaltque piovane ricadenti direttamente sulla
viabilita secondaria quali cunette, caditoie e nitnai. Le acque raccolte della viabilita di tipo 1

(7,0 m) subiranno trattamento delle acque di prpiaggia mentre le rimanenti secondarie non
subiranno trattamenti.

Opere per il trattamento delle acque di pioggia

Opere di trattamento delle acque di pioggia proxetnidalla viabilita principale con l'ausilio di
manufatti di sedimentazione flottazione e accumuilioe idrocarburi (con capacita idonea ad
intercettare eventuali sversamenti accidentalipasufatti di accumulo e filtrazione finale acque
atti ad abbattere i rimanenti inquinanti traspodatie acque di dilavamento del manto stradale.

Opere di trattamento delle acque di prima piogg@enenti dalle viabilita secondarie di tipo 1.
Infine opere di convogliamento ai recapiti finali.

Canalizzazione del Torrente Cava del Bosco altadtelell'area aeroportuale di Comiso

Allo stato attuale il Torrente Cava del Bosco, datg 218,00 m s.I.m. a quota 191,00 m s.I.m., é
incanalato in un canale in C.A., interposto tracanfine Nord-Ovest dell’area aeroportuale (in

sinistra idraulica) e la Strada Provinciale n.5destra idraulica), per uno sviluppo complessivo di
circa 2.200 m.
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Tale canale presenta varie criticita la piu vistdede quali € rappresentata dalla non uniformita
delle sezioni idrauliche lungo l'intero sviluppoldmnale. Infatti, si succedono, da monte verso
valle, sezioni trasversali che progressivamentgscono di dimensione.

Si passa dai primi 330 m a sezione rettangolaBnaensioni 5,00 m x 2,00 m, a gli ultimi 750 m
aventi una sezione rettangolare di dimensioni in601,40 m.

Dalle simulazioni fatte in moto permanente con gieridi colmo calcolati con tempi di ritorno pari
a 200 anni, le sezioni risultano essere nettamestgficienti, soprattutto superati i primi 330 m.

A tali criticita vi e il riscontro di innumerevohlllagamenti avvenuti negli anni passati a seguito d
eventi piovaschi di elevata intensita, con le acgbe hanno invaso la carreggiata della strada
provinciale e in parte I'area di confine dell’acooio.

Altre criticita riscontrate:

= passaggio dall’alveo naturale al canale. Tale gagsavviene con una netta discontinuita.
L’'alveo viene interrotto dalla presenza di un maittof a sezione rettangolare in c.a
provvisto di quattro tubi armci del diametro paril@00 mm disposti longitudinalmente
rispetto all’alveo. Tale manufatto fa da tombingermette il passaggio di una viabilita
locale ortogonale all’asta del Torrente. Le acqaietubi si gettano dentro il canale dovendo
subito un cambio di direzione di 90 gradi, viste dhcanale si trova disposto parallelamente
alla viabilita sopradetta. E’evidente che primati@zzatura costituita dai tubi armici e poi il
brusco cambio di direzione costituisco delle atéicche mettono facilmente in crisi il
sistema,;

= dopo circa 60 m vi un’ulteriore brusco cambio diedione a 90 gradi. Il canale si affianca
alla S.P.n.5;

= Jungo il percorso si riscontrano, all’altezza deiedsi ingressi all’area aeroportuale, degli
attraversamenti idraulici largamente insufficienti;

= nel tratto finale, all'altezza della attuale rotéadi intersezione tra la S.P. n.5 e la S.P. n.4,
le acque vengono incanalate in uno scatolare, awtintensioni rettangolari 3,00 m x 1,90
m, che attraversa la rotatoria e convoglia le aatglesuo naturale alveo. Anche in questo
caso siamo in presenza di dimensioni della seziosafficienti al convogliamento delle
portate di colmo.

Per tutte le considerazioni sopra esposte, sianuib, in accordo con I'’Amministrazione, di
provvedere a mettere in sicurezza tutta la careione e ad ovviare alle criticita esposte.

Paginas



POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA
S.S. N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO SIS S.1.l. (Mandataria)
AEROPORTO DI COMISO E LA S.S. N. 514 RAGUSA-CATANIA A&S Engineering S.r.I.

BONIFICA S.p.A.
PROGETTO DEFINITIVO CO.RE. INGEGNERIA

o4 ) ) OMNISERVICE Engineering S.r.I
Provincia Regionale di Ragus Relazione Idraulica

o]

2. Descrizione sintetica delle opere idrauliche previe

2.1. Opere per la continuita del reticolo idrograficodi difesa idraulica del
corpo stradale

Dove il tracciato stradale di progetto interferismen il reticolo idrografico nasce l'esigenza di
prevedere un opera idraulica che abbia la funzdingermettere il libero transito delle acque di
ruscellamento superficiale verso valle.

Le opere idrauliche idonea ad assolvere la funzswopga richiesta sono essenzialmente i tombini
stradali e le relative opere accessorie. In uncasb, alla progressiva 5.060, I'interferenza viene
risolta con la realizzazione di un ponte denomirfdate Volpe.

Le interferenze sono state individuate attraveosstlidio del reticolo idrografico che ha permesso
l'identificazione delle aste dei torrenti e deghpluvi secondari attraversati.

Le tipologie costruttive dei tombini sono due: tambyealizzati con tubazioni in acciaio ondulato
(tubi armici) e tombini scatolari in c.a..

A corredo di tali attraversamenti vi sono tutta werie di opere accessorie quali manufatti
d’'ingresso, gabbioni e materassini tipo reno asdiféell'imbocco e dello sbocco che permettono e
assicurano il buon inserimento delle opere e laldiita della stessa.

Negli attraversamenti dell’asta principale dei ¢oti Cava Favarotta, Cava Fontanazza e Cava del
Bosco nonché nel Ponte Volpe (attraversamento @iffluente in destra idraulica del Torrente
Volpe) a corredo dei tombini si &€ reso necessargdtemazione idraulica, subito a monte e subito a
valle, dei torrenti stessi per permettere un @tirdeflusso delle portate di piena in modo tale da
non creare pericolose interferenze con i rilevasidali previsti.

Le opere di difesa del sedime stradale riguardasereialmente la realizzazione di fossi di guardia
per la captazione, allontanamento e lo scaricoauapito finale delle acque di versante.

Tali fossi di guardia saranno realizzati con cwnettprefabbricati in calcestruzzo con sezione

trapezia di diversa grandezza secondo le esiganzapthzione e di convogliamento. La pendenza
di posa seguira essenzialmente le pendenze dehterPer pendenze superiori i cunettoni verranno
posti in leggero scavo raccordando le scarpatecalics con le pareti laterali del manufatto con

pendenze compatibili con le caratteristiche meatendei terreni attraversati. Dove cio non fosse
possibile verranno posti dei gabbioni che proteggeo il manufatto e impediranno problematiche

di stabilita e di interrimento.

2.2. Opere di drenaggio del corpo stradale
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2.2.1. Raccolta e allontanamento delle acque dalla piattafma stradale

La tutela dell’ambiente impone un approccio pragaé che coniuga le esigenze di drenaggio della
piattaforma stradale con la difesa dell’ambiente.

pY

Secondo tale filosofia progettuale si e previstordalizzazione di una rete di captazione e

allontanamento delle acque di versante rigidameeparata da quella delle acque della piattaforma
stradale principale e secondarie di tipo 1. La proonvoglieranno le acque di versante ai relativi

recapiti naturali, la seconda consentira la raecolélle acque provenienti dalla sede stradale
principale, I'adduzione, il trattamento ed in firlajlascio nel ricettore finale.

Tale separazione non riguardera le viabilita seaoadad esclusione delle secondarie di tipo 1. in
cui le acque di piattaforma verranno scaricatettdineente lungo il tracciato nei fossi di guardi,
dove presenti, o direttamente nei terreni circdstan

2.2.2. Struttura della raccolta e dell’allontana delle aque di piattaforma principale e
secondarie di tipo 1

La struttura dello smaltimento delle acque dei diveronchi della viabilita principale prevede una

rete di captazione e convogliamento a gravitd varsounico punto di raccolta dove sara

posizionato I'impianto di trattamento di riferiment

Vista la netta divisione tra le acque di versanéegue di piattaforma che ha precluso la possibilit
di scaricare le acque di piattaforma nei fossiudirdia, la scelta progettuale ha previsto la seiguen
struttura:

nelle sezioni stradali in trincea le acque incidentla piattaforma verranno raccolte dalle cunette
laterali e, quando la lunghezza dei tratti deteamin apporto meteorico maggiore della capacita di
adduzione delle cunette stessa, si scaricheradito@e da queste in tubazioni di convogliamento,
poste in asse alle cunette stesse, che colletanacdue di piattaforma fino allimpianto di
trattamento di pertinenza;

nei tratti in rilevato, le acque sulla sede stradatrranno raccolte lateralmente sulle banchine,
intercettate con delle caditoie quanto la venagliacdefluente in carreggiata a bordo del cordolo
raggiunga il limite imposto, un metro dalla cordpkr banchine da 1,75 m, e scaricate in tubazioni,
poste a margine della carreggiata che collettanactpue di piattaforma fino all'impianto di
trattamento di pertinenza;

nei tratti a mezza costa la struttura di racceltscarico delle acque sara mista rispetto a quelle
sopra descritte.
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2.2.3. Struttura della raccolta e dell’allontana delle ague di piattaforma secodaria

La struttura dello smaltimento delle acque dei divdronchi della viabilita secondaria (ad
esclusione di quella di tipo 1) prevede:

nelle sezioni stradali in trinceale acque incidsentla piattaforma vengono raccolte sulle cunette
laterali e da queste addotte, seguendo la pendeng#éudinale della strada, alla cunetta al piede
del successivo rilevato. Quando la lunghezza i tin trincea determina un apporto meteorico
maggiore della capacita di adduzione delle curatégali, si utilizzano, in asse alle cunette stes
caditoie e tubazioni che intercettano e collettEnacque di piattaforma al piede del successivo
rilevato in apposite cunette o direttamente ailtiom piu prossimi;

nei tratti in rilevato, le acque defluenti sulladeestradale vengono raccolte lateralmente sulle
banchine, intercettate ad intervalli regolari ersede lungo scivoli, rivestiti con embrici, al die

del rilevato in apposite cunette o direttamente tesreni limitrofi. Le cunette scorrendo
parallelamente al rilevato stradale, raccolgoncadgue scaricate dagli scivoli e seguendo la
pendenza del terreno convogliano le acque versdtgdversamenti piu prossimi.

2.3. Trattamento acque di pioggia
2.3.1. Aspetti Generali

La scelta progettuale nella definizione del sistelnaattamento delle acque di pioggia ricadentti su
manto stradale é stata condizionata fondamentaénuntre fattori che qui di seguito si enunciano:

- quantificazione delle portate da trattare,

- tipologia di trattamento da effettuare,

- necessita di salvaguardare i recettori finali elgentuali sversamenti accidentali di oli e
idrocarburi.

La raccolta e il trattamento delle acque provemidatla piattaforma stradale costituiscono una
problematica emergente nell'ambito della progetiazi stradale. Fino ad poco tempo addietro
l'allontanamento delle acque piovane dalle infratttire stradali avveniva essenzialmente
attraverso tubazioni, canalette e fossi che avolta scaricano nei ricettori naturali.

Dalle esperienze condotte negli ultimi anni emexge certezza che questo metodo di smaltimento
puo comportare problemi sul piano della tutelaadeiorsa idrica superficiale e sotterranea.

Allo stato attuale non esiste una normativa chii iramodo specifico la materia. Il Testo unico
sulle norme ambientali Dlgs 3 aprile 2006, n.l&R successive integrazioni e modifiche pongono
vincoli alla dispersione nel suolo e sottosuololed@lcque meteoriche provenienti da piazzali e
strade, ma non definiscono compiutamente cosaegi® per acque di dilavamento o prima pioggia
demandando gran parte delle competenze alle Regioni
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La prima a legiferare e a definire cosa si intgpeli acque di prima pioggia e stata la Regione
Lombardia con la Legge 27 Maggio 1985, n° 62, chHarticolo 20 proclamava “ Previa
realizzazione di opere di convogliamento e smakhitmendipendenti ... le acque di prima pioggia,
..... possono essere recapitate sul suolo o segli superficiali del sottosuolo, nel rispettdiele
disposizioni di cui alla Legge del 10 maggio 1976319 e successive madificazioni ... . Sono
considerate acque di prima pioggia quelle corrigpoti per ogni evento meteorico ad una
precipitazione di 5 mm uniformemente distribuit#l’suera superficie scolante servita dalla rete di
drenaggio. Ai fini del calcolo della portata, salsilisce che tale valore si verifichi in 15 minuti

Numerosi studi sul'argomento hanno evidenziato diaamica del dilavamento degli strati
impermeabili. L'acqua di pioggia dilava gli inquima accumulati sulle superfici nel periodo
antecedente I'evento meteorico. In particolareziae dell’acqua sul suolo si manifesta secondo
due modalita: I'impatto delle gocce e lo scorrintestiperficiale. Il primo provoca essenzialmente
distacco, mentre il secondo trasporto delle pditicd 'entita di tali fenomeni e legata sia
all'intensita e alla durata della precipitazione, ala tipologia di superficie dilavata.

Tali studi hanno evidenziato inoltre che la defioime di acque di prima pioggia riportata nella
legge Regione Lombardia risulta essere troppo wica nell’indicare solo i primi 5 mm di pioggia
contaminati.

Ulteriore dato che emerge dalla letteratura sbanento € la presenza nelle acque di dilavamento
stradale, oltre agli oli e ai materiale sedimentakdi metalli pesanti i quali sono associati iarie
alla componente sedimentabile ed in parte alla comapte disciolta.

Si e evidenziato che la porzione disciolta passaasubire alcuna forma di trattamento attraverso
un sistema di sedimentazione tradizionale, e pirtéale inquinante verrebbe di conseguenza
scaricata tal quale al corpo recettore.

Sotto tali premesse si e dovuto definire quali gterte quante portate trattare e che tipo di
trattamento prevedere.

Nella definizione di quali portate trattare ha fgeda tipologia del recettore finale dove scaridare
acque trattate. L'individuazione dei ricettori finka dovuto tener conto della particolare orografi
in cui si inserisce il sedime stradale di progettdn particolar modo, la presenza o l'assenza di
reticolo idrografico apprezzabile vista la necesditconvogliare portate concentrate.

Nella parte di tracciato che dalla progressiva 0fid@ a raggiunge il Ponte Volpe (prog. 5.600) non
Si apprezzano incisioni marcate, ragione per dui,dslla stesura del progetto preliminare, si e
optato per lo scarico delle acque trattate peredgpne negli strati superficiali del sottosuolo.

Nel rimanente parte del tracciato la presenzadisioni piu 0 meno vicini alla viabilita di progett
ha permesso di prevedere canalizzazioni atte aoghiave le acque trattate al recettore.

Conseguentemente la scelta dell’entita delle podattrattare ha tenuto conto dei recapiti tendendo
a salvaguardare in modo stringente i recettoristfosuolo. Infatti si € deciso di prevedere di
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trattare mediamente il 100% delle portate di primg@talcolate per tempi di ritorno pari a 25 anni)
mentre trattare i primi 15 mm di pioggia (il tripth quello indicato dalla legge Regione Lombardia
sopra citata) per le tratte che scaricano nelateticlrografico superficiale . Per quanto rigualela
acque provenienti dalle secondarie di serviziopdi i, tenuto conto degli scarsi volumi di traffico
si e previsto di trattare i primi 5 mm di pioggger eventi di durata di 15 minuti .

La soluzione progettuale per I'abbattimento degtjuinanti presenti nelle acque meteoriche di
dilavamento e stata quella di prevedere il tratt@melelle portate in arrivo mediante adeguati
sistemi di filtrazione in continuo capaci di tratéee il particolato e di adsorbire le sostanze
inquinanti come metalli disciolti, nutrienti e idr@arburi, in modo da rendere le acque trattate

adeguate ed idonee per una dispersione nel terreno

Tali filtri sono modulari e ciascun modulo a unaeita di trattamento pari ad 1 I/s. Cio ha indotto
gli scriventi a prevedere delle vasche di accumetoporaneo aventi la funzione di laminazione
delle portate di progetto (elevate visto la scetipra esposte) cosi da non dover prevedere impianti
di trattamento di elevato costo sia di realizzagisia di gestione.

Per alcune delle secondarie, o per tratti di esse previsto I'utilizzo di impianti di trattamenth
sedimentazione e disoleazione statica in continudutie quelle sostanze leggere oleose che
tendono a galleggiare in superficie e successitradione a coalescenza dell’effluente allo scopo d
bloccare eventuali particelle di oli, grassi o chdouri ancora in sospensione nelle acque.

Per quanto riguarda la necessita di salvaguardamecettori finali da eventuali sversamenti
accidentali di oli e idrocarburi, a seguito di menti relativi a mezzi di trasporto in cisternatali
sostanze, si sono previsti, a monte degli impiaapra descritti, dei manufatti prefabbricati che
permetteranno di intrappolare I'eventuale volumeoliio idrocarburi e non farlo defluire nelle
vasche di trattamento, facendo invece defluireetpia nel caso di contemporaneita fra sversamento
accidentale e evento meteorico. Tali manufatti mvoauna capacita di accumulo pari a 30 mc
corrispondente al volume che un autocisterna éradaydi trasportare a pieno carico e quindi al
volume da invasare nella malaugurata ipotesi didente con riversamento del carico.

2.3.2. Struttura del sistema di trattamento acque di piogaa

Il sistema di trattamento delle acque di piattaf@nonincipale prevede in successione: 1) vasche di
sicurezza denominate V.S. provviste di compartsatiimentazione, comparto di disoleatura e
accumulo oli e idrocarburi 2) vasche di accumulogeraneo denominate V.A. e di impianti di
trattamento pioggia denominate I.T.P., per gli iampi che tratteranno il 100% delle portate di
drenaggio stratale, e I.T.P.P., per gli impiante dratteranno i primi 15 mm di drenaggio (in
ambedue i casi duplice funzione accorpata in ucasmanufatto in c.a.), 3) opere di scarico al
ricettore finale.
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Le acque di prima pioggia provenienti dalle secoiedali tipo 1 verranno convogliate o ai
medesimi sistemi sopra riportati 0, a secondo led@oni altimetriche presenti, ad impianti di
trattamento I.T.P.P (per la precisione I.T.P.P165,17 e 18) in cui nel medesimo impianto non e
previsto 'accumulo temporaneo ma il trattamentocamtinuo attraverso la sedimentazione e la
disolea tura delle acque di prima pioggia.

A loro volta le opere di scarico si dividono in opedi scarico nei ricettori superficiali del
sottosuolo e opere di scarico nei ricettori supgtii (impluvi, valloni).

Le prime vengono realizzate mediante delle trindisperdenti profonde, con profondita drenanti
utili comprese tra i 6,0 ed gli 8,0 m, le seconda semplici canalizzazioni che colletteranno le
acque al recettore superficiale.

3. Descrizione degli interventi per i diversi tratti

Seguendo la suddivisione dei vari tratti della iligbdi progetto, si descrivera le opere idraudich
previste. Un paragrafo specifico descrivera le epkrcanalizzazione del Torrente Cava del Bosco
all'altezza dell'area aeroportuale di Comiso

Il tracciato stradale in progetto seguendo il ti@c; opportunamente adeguato, della S.P. 68, della
ex S.P. 98 Salmé-Favaraggi e della strada com@®ata Carcara, si sviluppa quasi interamente sul
sedime della viabilita esistente fino all'ingresdell’aeroporto di Comiso. Il rimanente tratto,
compreso tra la Pk 6+825 e la Pk 14+111, insigleterritorio di Comiso e nel territorio di
Chiaramente Guilfi.

La dislocazione spaziale delle viabilita esistemtguindi quella di progetto prima citato, e tale ch
si sviluppa per i primi 4 km quasi parallelamentie ¢éinee isoipse e quindi trasversalmente al
versante che convoglia le acque superficiali veese idrografica principale del Torrente Volpel, (i
tracciato, parallelo all'asta principale del Tomesrdista da quest’'ultimo mediamente circa 2,0 km)
inevitabilmente interferendo con esso. Dal chilomdt0 fino al chilometro 5,5 circa, il tracciato s
sviluppa quasi lungo la linea i massima pendenzadglortogonalmente alle isoipse per poi
terminare in prossimita dell'ingresso all’aeroparialirezione sub ortogonale alle isoipse.

3.1.1. Tratto 1 trala S.S. 115 e la Rotatoria Pk 1+634

In questo tratto il corpo stradale scorre quasalpglamente, in destra idraulica, all’asta printgpa
del Torrente Volpe posta a circa 2 km piu a valle.

Opere di continuita e difesa idraulica

Dal punto di vista idrografico in tutto il trattan si apprezzano interferenze con vere incisioni ma
solo con vie preferenziali di scorrimento delle @egli ruscellamento.
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Nella prima parte del tratto considerato, dallagpr®,00 alla progr. 1.000 m parte sottesa al
bacino denominato B.1, (v. Corografia dei Bacim)adcque ruscellanti di versante hanno come
recapito finale un’area depressa, rispetto all'ombg circostante, situata a valle della viabilita

esistente in cui tenderanno a ristagnare e prageesente infiltrarsi vista la mancanza di possibili

vie di deflusso verso valle.

Il tracciato si sviluppa quasi interamente sul seddell’attuale sede stradale S.P. n. 68 e quindi
non altera in modo incisivo lo stato di fatto, @w per cui si € provveduto, dal punto di vista
idraulico, a non modificare le vie di deflusso dalicque di versante consolidato negli anni. Infatti

allo stato attuale, le acque di versante del baBidosono ostacolate nel libero deflusso versaevall

dal presente rilevato stradale e di conseguenzarsientrano nella parte altimetricamente piu
depressa per poi attraversare la strada grazie smmbino in c.a.

Allo stesso modo il progetto prevede la difesa skglime stradale e della sua parte in rilevato
attraverso la posa di fossi di guardi che avrahegompito di intercettare e convogliare le acque di
versante, oltre le acque provenienti dal sedimiadehbilita secondaria, ad un attraversamento in
c.a denominato TP 01 posto alla progressiva 220anta dimensioni trasversali 2,00 x 2,50 m.

Nella parte di tracciato che dalla progressiva Q.€@Qgiunge la progressiva 1.634, parte sottesa al
bacino denominato B.2 (v. Corografia dei Baciniptgjue ruscellanti di versante dovrebbero avere
come recapito finale un’area depressa, questa polkta a monte della viabilita esistente, in cui
tenderanno a ristagnare e progressivamente ingilira

Non risultano esserci tombini di attraversamentguendi, si ritiene che le acque che riescano a
raggiungere la viabilita (si tenga conto che l'amsulta essere abbastanza antropizzata con
delimitazione delle aree private attraverso mumdttiecinzione) I'attraversino o si incanalano in
essa.

Anche in questo caso il tracciato di progetto siugypa quasi interamente sul sedime dell’attuale
sede stradale S.P. n. 68 e quindi non altera ironmezisivo lo stato di fatto.

In questa tratta non si provvedera a realizzarditoindi attraversamento per la duplice motivazione
di ritrovarsi con una sezione stradale di progettéeggero rilevato o in leggera trincea, tale da
rendere altimetricamente impossibile la realizzagialell'attraversamento (se non realizzando
lunghe tubazioni per raggiungere quota scaricd),rgrovarsi comunque, come detto, a costeggiare
proprieta private con civili abitazioni dove dovandare a scaricare con le conseguenti ovvie
problematiche.

Le acque di versante (lato valle, per altro di sgagntitd) quindi verranno captate da fossi di
guardia e convogliate nella vicina S.P. N. 91 dkevdella rotatoria km 1+ 6340) che scende verso
il Torrente Volpe. Dovendo vincere il primo traito contropendenza si € previsto la risagomatura
della livelletta della provinciale, peraltro comipde con la realizzazione della rotatoria di prtige
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Opere di drenaggio corpo stradale

La piattaforma stradale € contraddistinta da ueratinza di sezioni trasversali in rilevato, a mezza
costa e in trincea. La raccolta e lo smaltimentbedacque piovane ricadenti all’interno della
piattaforma sara effettuate grazie all'utilizzo dinette alla francese, caditoie e condotte di
convogliamento cosi come descritto nei paragracedenti.

Il tratto e stato suddiviso in quattro sottotra#tventi ciascuno una rete di captazione e
convogliamento indipendente che collettano le acaglle vasca di accumulo e trattamento di
riferimento.

| sottotratti sono:

1) dalla progr. 0,00 alla 240 m
2) dalla progr. 240 alla 580 m
3) dalla progr. 580 alla 939 m
4) dalla prog. 939 alla 1400 m

La rimanente parte di tracciato, dalla progr. 1408 progressiva 1.6340 m convogliera le acque
alla rete del successivo tratto.

Opere di accumulo e trattamento

Per quanto riguarda le acque piovane provenieti dabilita principale, captate dal sistema di
smaltimento stradale, esse verranno convogliagevalsche di sicurezza e successivamente a delle
vasche di accumulo temporanea e di trattamente dgeltjue. Per quanto riguarda la viabilita
secondaria di tipo 1 e nello specifico il Troncold&,acque di prima pioggia provenienti dalla
viabilita, captate dal sistema di caditoie, ver@rconvogliate all'impianto di trattamento in
continuo.

Il sistema di accumulo e trattamento e stato dimo@aso per invasare e trattare tutto il volume
proveniente dell’onda di piena calcolata per tedipitorno pari a 25 anni (cosi come dimensionata
la rete di drenaggio della piattaforma stradaleoitemperanza alle indicazioni del capitolato
d’oneri) nell'ipotesi che la durata di pioggia gari al tempo di corrivazione, cosi da garantire pe
tutto il volume un trattamento di depurazione.

Inoltre le vasche sono state dimensionate in mdaoilcloro svuotamento avvenga in un arco di
tempo non superiore alle 24 h.

Il sistema di trattamento della prima pioggia prueete dal Tronco 8 e stato dimensionato per i
primi 5 mm di pioggia per eventi di durata di 15nati. Le portate eccedenti verranno scaricate
attraverso opportuni pozzetti scolmatori di portata
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| manufatti di accumulo e trattamento, per ciassattotratto sopra menzionati, sono stati previsti
rispettivamente:

1) V.A- I.T.P. 1 alla progr. 100 m - portata ted#t 2 I/s— Recapito: trincea disperdente

2) V.A- L.T.P. 1 bis. alla progr. 280 m — portatattata 2 I/s— Recapito: trincea disperdente
3) V.A- I.T.P 1 ter alla progr. 510 m — portatataga 3 |/s— Recapito: trincea disperdente
4) V.A- L.T.P. 2 alla progr. 1600 m — portata ta#dt 5 |/s— Recapito: trincea disperdente

Vista I'assenza di incisioni dove poter scaricargobrtate trattate (sopra riportate) si e previsto
smaltimento delle portate in continuo attraversocte disperdenti opportunamente dimensionate
negli strati superficiale del sottosuolo prossitieé &asche, con profondita drenanti utili comprese
trai 6,0 ed gli 8,0 m.

Gli impianti di trattamento della viabilita secomi@dadenominata Tronco 8 sono stati previsti
rispettivamente:

1) LT.P.P. 15 alla progr. 0,00 m - portata tratteQd/s
2) L.T.P.P. 16 alla progr. 580,36 m - portata tratted /s

3.1.2. Tratto 2 tra la Rotatoria P.K. 1+634 e la RotatoriaPk 6+263

Anche in questo tratto il corpo stradale scorresggarallelamente, in destra idraulica, all'asta
principale del Torrente Volpe. Alla progressiva (6m attraversa l'asta di'un’affluente del
Torrente Volpe.

Opere di continuita e difesa idraulica

Dal punto di vista idrografico in tutto il trattan si apprezzano interferenze con vere incisioni ma
solo con vie preferenziali di scorrimento delle @eqli ruscellamento ad esclusione, come sopra
detto, dell'attraversamento dell'affluente cara#esto da seppur scarsa incisione (poco
apprezzabile) da un ampio alveo di piena (visibdprattutto a valle della viabilita di progetto).

Nella prima parte del tratto considerato, dallagprd.634 alla progr. 3.460 m parte sottesa ai
bacini denominato B.3 e B.4.1 (v. Corografia deiciBB si riscontrano vie preferenziali di
scorrimento ramificate.

Dalla progressiva 1.634 alla progressiva 2.24Q@tpia ruscellanti di versante sembrano avere come
recapito finale un’area depressa, rispetto all'oafig circostante, situata a valle della viabilita
esistente. Vi e la possibilita che le acque int@Bedo la viabilita esistente si incanalano in essa.
Continuando, le acque di versante confluisconanpluvi che proseguono verso valle. Uno di tali
impluvi praticamente coincide con il tracciato dabe per poi unificarsi con gli altri impluvi.

Il tracciato si sviluppa quasi interamente sul sedldell’attuale sede stradale S.P. n. 68 e quindi
non altera in modo incisivo lo stato di fatto.
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Il progetto idraulico prevede la difesa del sedstradale attraverso la posa di fossi di guardi che
avranno il compito di intercettare e convogliar@dgue dei due bacini ad un attraversamento in c.a
denominato TP 02 posto alla progressiva 2.400 mtaw#imensioni trasversali 2,50 x 1,80 m.

La scelta di convogliare le portate dei due baicinin unico attraversamento, e specificativamente
di convogliare i deflussi del bacino B. 4.1 nel&er idrografica del bacino B.3, e stato dovuta
essenzialmente all'impossibilita di realizzare kbomn di attraversamento all'altezza
dell'intersezione tra impluvio e viabilita di prage per la motivazione di ritrovarsi con sezioni
stradali in leggera trincea, tale da rendere atticenente poco proponibile e poco funzionale la
realizzazione dell’attraversamento (se non reatidealunghe tubazioni per raggiungere gquota
scarico e comunque non scaricando su vere incjsioni

Dal punto di vista degli incrementi di portata aetmati dalla scelta progettuali esposta si sono
ritenuti questi di piccola entita e tali da norastilgere il normale deflusso delle acque. Inolge |
acque ruscellanti dei bacini sopra menzionati hahnwedesimo recettore finale (Torrente Volpe)
che raggiungono, unificandosi in un unico impluya a valle.

Dai calcoli delle portate di progetto (calcolate fmmpi di ritorno pari a 100 anni — attraversament
con bacini afferenti di estensione inferiore a gk v. Relazione Idrologica) si é costatato:

Superficie bacino B.3 = 2,9 kmq
Superficie bacino B.4.1= 0,22 kmq
Qg3=12,63 mc/s

Qg.41= 1,29 mc/s

QB.3+4.1= 13,08 mc/s

Incremento superficie = 7,6 %

Incremento portata = 3,6 %.

La problematica si ripropone nella parte success$gldronco 2.

Infatti dalla progr. 3.460 alla progr. 4.980 m/tpasottesa ai bacini denominato B.4.2 e B.5 (v.
Corografia dei Bacini) si riscontrano due vie prefeiali di scorrimento, una per ciascun bacino.
Il progetto idraulico prevede la difesa del sedstradale attraverso la posa di fossi di guardi che
avranno il compito di intercettare e convogliar@dgue dei due bacini ad un attraversamento in c.a
denominato TP 03 posto alla progressiva 4.260 mtaw#imensioni trasversali 3,50 x 1,40 m.

Anche in questo caso la scelta di convogliare kkgp® dei due bacini in un unico attraversamento,
e specificativamente di convogliare i deflussi lletino B. 4.2 nella rete idrografica del bacino,B.5
e stato dovuta essenzialmente allimpossibilitarediizzare tombini di attraversamento all’altezza
dell'intersezione tra impluvio e viabilita di prage per la motivazione di ritrovarsi con sezioni
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stradali in leggera trincea, tale da rendere atticenente poco proponibile e poco funzionale la
realizzazione dell'attraversamento.

Dal punto di vista degli incrementi di portata daetmati dalla scelta progettuali esposta si sono
ritenuti questi di piccola entita e tali da norastilgere il normale deflusso delle acque. Inolgre |
acque ruscellanti dei bacini sopra menzionati hahmedesimo recettore finale (Torrente Volpe).

Dai calcoli delle portate di progetto (v. Relaziddeologica) si € costatato:
Superficie bacino B.4.2 = 0,25 kmq

Superficie bacino B.5=1,61kmq

Qg.42=1,87 mc/s

Qe5=4,92 mc/s

QB.4.2+5= 5,54 mc/s

Incremento superficie = 15,7 %

Incremento portata = 12,4 %.

Dalla progr. 4.980 alla progr. 5.380 m, partees#tal bacino denominato B.6 (v. Corografia dei
Bacini) il progetto idraulico prevede la difesa dedime stradale attraverso la posa di fossi di
guardi che avranno il compito di intercettare evogtiare parte delle acque del bacino ad un
attraversamento in armco denominato TP 04 postopatigressiva 5.320 m avente diametro pari a
2000 m.

Il tracciato in questo caso abbandona il tracciblla S.P. n. 68 alterando leggermente lo stato di
fatto visto che si sviluppa leggermente a piu #eval

Nell'ultimo parte del tratto considerato dalla pro§.380 alla progr. 6.263 m, parte sottesa al
bacino denominato B.7, avente superficie di cir@kihq (v. Corografia dei Bacini), si attraversa
I'affluente del fiume Volpe grazie alla realizzaaéodi un ponte denominato Volpe avente luce pari
az20m.

L’affluente e caratterizzato da una sezione traslerin cui I'alveo di magra € poco apprezzabile
mentre presenta una vasta area golenale pianeggiamgo il suo percorso attraversa la S.P. n. 98
grazie ad un tombino semicircolare, in parte irterravente dimensioni 1,30 x 0,60 m

La simulazione di piena in moto permanente, distuiira difftusamente nel proseguo, ha permesso
di individuare le aree di esondazione dell’affleer{tz. Planimetrie aree di esondazione) e di
verificare la netta insufficienza del tombino esnde che provoca I'innalzamento del tirante idrico
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fino alla completa sommersione e superamento délala provinciale. Le fasce golenali variano
complessivamente frai 40 m e i 90 m.

Progettualmente si & prevista una sistemazionallideadell’alveo nella parte che attraversa il
ponte e per circa 15 m a valle. Tale sistemazidralica prevede la sistemazione dell’alveo di
magra e di piena grazie alla messa in posa di gaht# aventi la funzione, oltre di sagomatura
della sezione utile e, di conseguenza, convogidmaeamente le portate di piena per tempi di
ritorno pari a 200 anni assicurando i dovuti framdirsicurezza, anche di proteggere le strutture di
fondazione del ponte da eventuali fenomeni ergsiviratti dalla corrente di piena.

A monte del ponte, posto subito a valle della vecchabilita, non si sono previste opere di
sistemazione idraulica dell’alveo, prevedendo stdtie gabbionature lungo il fronte del rilevato
stradale a protezione dello stesso e aventi laidaezdi evitare eventuali fenomeni di scalzamento
al piede indotte dalla corrente di piena.

Tale scelta progettuale scaturisce principalmeatdue fattori.

Come detto le fasce golenali sono di notevole amzpiemediamente 70 m, quindi una eventuale
sistemazione idraulica, atta a inalveare linterartgta, avrebbe significato imponenti opere
idrauliche e conseguente necessita di eliminateito di S.P. n.98 interferente o di prevedere
un’adeguata opera di attraversamento e risagomaddliealivelletta stradale.

| terreni golenali risultano essere coltivati (sgiega, in parte, anche la scarsa sezione delbalve
magra a cui le sistemazioni agricole avranno tgitazio) e di un certo pregio.

La protezione del sedime stradale e dei rilevaata gealizzata anche attraverso la posa di fossi di
guardi che avranno il compito di intercettare evagtiare le acque di versante verso l'alveo.

Opere di drenaggio corpo stradale

La piattaforma stradale € contraddistinta da ueratinza di sezioni trasversali in rilevato, a mezza
costa e in trincea. La raccolta e lo smaltimentbedacque piovane ricadenti all’interno della
piattaforma sara effettuate grazie all'utilizzo dinette alla francese, caditoie e condotte di
convogliamento cosi come descritto nei paragrafcedenti.

Y

Il tratto € stato suddiviso in undici sottotrattveati ciascuno una rete di captazione e
convogliamento indipendente che collettano le acaglle vasca di accumulo e trattamento di
riferimento.

| sottotratti sono:

1) dalla progr. 1.400 alla 1.943 m
2) dalla progr. 2.200 alla 1.943 m
3) dalla progr. 2.200 alla 2.410 m
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4) dalla prog. 2.647 alla 2.410 m

5) dalla prog. 2.647 alla 2.950 m

6) dalla prog. 3577 alla m 2.950

7) dalla prog. 3.577 alla 4.052 m

8) dalla prog.4.540 alla 4.052 m

9) dalla prog. 4.886 alla 4.540 m

10) dalla prog. 4.886 alla 5.600 m e dalla prdada prog. 220 del Tronco 15 (secondaria tipol)
11) dalla prog. 6.380 alla 5.626 m

Opere di accumulo e trattamento

Per quanto riguarda le acque piovane provenieti dabilita principale, captate dal sistema di
smaltimento stradale, esse verranno convogliagevalsche di sicurezza e successivamente a delle
vasche di accumulo temporanea e di trattamentogiaarto riguarda la viabilita secondaria di tipo

1 e nello specifico il Tronco 15, le acque di pripiaggia provenienti dalla viabilita, captate dal
sistema di caditoie, verranno convogliate al sist@m prossimo sopra descritto.

Il sistema di accumulo e trattamento e stato dimo@aso per invasare e trattare tutto il volume
proveniente dell’onda di piena calcolata per tedipitorno pari a 25 anni (cosi come dimensionata
la rete di drenaggio della piattaforma stradaleoitemperanza alle indicazioni del capitolato
d’oneri) per i primi 9 sottotratti che scaricherannel sottosuolo cosi da garantire per tutto il
volume un trattamento di depurazione. Le vasche state dimensionate in modo che il loro
svuotamento avvenga in un arco di tempo non sugeaite 24 h.

Per i rimanenti due tratti il sistema € stato disienato per trattare i primi 15 mm di prima pioggia
convogliando i successivi direttamente al recetsogerficiale. Il sistema di trattamento della @im
pioggia proveniente dal Tronco 15 é stato dimerammper i primi 5 mm di pioggia per eventi di
durata di 15 minuti. Le portate eccedenti verrascaricate attraverso opportuni pozzetti scolmatori
di portata.

| manufatti di accumulo, trattamento e i recapiiafi, per ciascun sottotratto sopra menzionati,
sSono i seguenti:

1) V.A- I.T.P. 2bis alla progr. 1.950 m - portatattata 6 I/s — Recapito: trincea disperdente
2) V.A- L.T.P. 2 ter alla progr. 2.000 m — port&tattata 3 I/s - Recapito: trincea disperdente
3) V.A- L.T.P 3 alla progr. 2.420 m — portata tasdt 2 I/s - Recapito: trincea disperdente
4) V.A- L.T.P. 3 bis alla progr. 2.420 m — port&iattata 2 I/s - Recapito: trincea disperdente
5) V.A- L.T.P. 4 alla progr. 2.860 m — portata ta#d 3 I/s - Recapito: trincea disperdente
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6) V.A- I.T.P. 4bis alla progr. 2.900 m — portatattata 6 I/s - Recapito: trincea disperdente
7) V.A- I.T.P. 5 alla progr. 3.980 m — portata tagé 5 I/s - Recapito: trincea disperdente

8) V.A- .T.P. 5bis alla progr. 4.220 m — portatattata 5 I/s - Recapito: trincea disperdente
9) V.A- |.T.P. 5ter alla progr. 4.550 m — portatattata 4 I/s - Recapito: trincea disperdente
10) V.A- I.T.P.P. 6 alla progr. 5.510 m — portattata 4 /s - Recapito: torrente

11) V.A- I.T.P.P. 6bis alla progr. 5.710 m — paat&iattata 4 I/s - Recapito: torrente

Nei sottotratti privi di incisioni dove poter sozgire le portate trattate (sopra riportate) si &ipte

lo smaltimento delle portate in continuo attravdrsmee disperdenti opportunamente dimensionate
negli strati superficiale del sottosuolo prossitieé &asche, con profondita drenanti utili comprese
tra i 4,0 ed gli 6,0 m. Per i rimanenti sottotraitconvoglieranno le portate trattate all’afflueclel
Torrente Volpe.

3.1.3. Tratto 3 tra Pk 6+263, Svincolo aeroporto di Comise la Pk 8+888

Lungo tale tratto la strada in progetto si trovansiova sede, affiancando il lato Nord dell’area
destinata al nuovo Aeroporto di Comiso venendméeltferire trasversalmente con i versanti su cui
insistera.

Opere di continuita e difesa idraulica

Nella prima parte del tratto considerato, dallagpr®.263 alla progr. 7.699 m parte sottesa al
bacino denominato B.8 (v. Corografia dei Bacinijnserseca in prossimita della progressiva 6.840
limpluvio principale del bacino. Trattasi, anchequesto caso, di via preferenziali di scorrimento
non presentando nessuna forma di incisione.

Le acque ruscellanti del versante hanno in gratepayme recapito finale I'affluente al torrente
Volpe (nel precedente paragrafo descritto).

Il progetto idraulico prevede la difesa del sedstradale attraverso la posa di fossi di guardi che
avranno il compito di intercettare e convogliaradgue di versante all'affluente del Torrente Volpe
all'altezza del ponte di progetto.

La scelta di convogliare le portate del versanseifio B.8) verso I'affluente del Torrente Volpe
(bacino B.7) all'altezza del ponte di progetto atstdovuta essenzialmente all'impossibilita di
realizzare tombini di attraversamento all'altezzell’iditersezione tra impluvio e viabilita di

progetto per la motivazione di ritrovarsi con setistradali in leggera trincea, tale da rendere
altimetricamente poco proponibile e poco funziorlaleealizzazione dell’attraversamento (se non
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realizzando lunghe tubazioni per raggiungere q@otxico e comungue non scaricando su vere
incisioni).

Dal punto di vista degli incrementi di portata daetmati dalla scelta progettuali esposta si sono
ritenuti questi di piccola entita e tali da norastilgere il normale deflusso delle acque. Inolgre |

acque ruscellanti del bacino sopra menzionato tvaecdetto, il medesimo recettore finale, anche
se I'immissione avviene piu a valle rispetto atiugione progettuale.

Dai calcoli delle portate di piena (calcolate pempi di ritorno pari a 200 anni, v. Relazione
Idrologica) si e costatato:

Superficie bacino B.7 = 16,12 kmq
Superficie bacino B.8 = 1,11 kmq
Qg.7= 30,01 mc/s

Qes= 9,88 mc/s

Qg.7+8= 33,55 mc/s

Incremento superficie = 6,9 %

Incremento portata = 11,8 %.

Nella parte dello svincolo dell’aeroporto una setigossi di guardia e attraversamenti in armco
permettera di convogliare i deflussi superficidliagta del torrente Cava del Bosco incanalato
lungo il confine aeroportuale. Gli attraversamdmali si scarico nel canale sono dei tombini
armici denominati TS11 (DN 1500 mm) e TS 13 (DNQ0@m).

L’interferenza fra le rotatorie di ingresso all'aporto e la canalizzazione convogliante le acquie de
torrente Cava del Bosco vengono risolte con laizzatione di tombini scatolari in. c.a. aventi
dimensioni pari a 7,50 x 3,00 m e denominati rispatente TS 12 e TS14.

Nella parte rimanente del tratto considerato, daltayr. 8.100 alla progr. 8.888 m parte sottésa a
bacino denominato B.9.3 (v. Corografia dei Bacwii)attraversera alla progressiva 8.226 m |l
torrente Fontanazza (che, si ricorda, subito aeyaljuanto costeggia I'aeroporto, prende la
denominazione di Cava del Bosco) .

L'interferenza e risolta con la realizzazione dowstatolare in c.a. avente dimensioni 7,50 x 3,00
m e denominato TP 06.

Le scelte progettuali, anche in questo caso, state guidate dalla simulazione in moto permanente
di eventi di piena ante e post operam con temptatno di 50, 100 e 200 anni.
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Tale simulazione ha permesso di comprendere, cappgeossimazioni del caso, il comportamento
del sopra citato torrente durante gli eventi dnpie

Nella simulazione ante operam riproducente l'eveditgpiena del torrente si evidenzia che la
corrente idrica straripa I'alveo di magra invadetalgolene laterali

La scelta progettuale per permettere un ordinaflost® delle portate di piena in modo tale da non
creare pericolose interferenze con i rilevati satadrevisti all’altezza dell’attraversamento etata
di prevedere la sistemazione idraulica del torreatenonte dell’attraversamento, per uno sviluppo
di circa 100 m.

Tale risagomatura prevede la realizzazione di wm®oBe trapezia in terra dimensionata per
convogliare l'intera portata di piena anche se sigirefigge di incanalare l'intero deflusso goleénal
Infatti 'estensione del fronte di piena interessa sezione larga piu di 70 m (v. Planimetrie aiee
esondazione) e imprigionarla interamente avrebgeifgiato notevoli opere idrauliche. Quindi la
scelta e stata di intercettare il grosso dellagtarpermettendo alle acque marginali delle golene d
proseguire il loro percorso verso valle visto clsseeperderanno progressivamente forza e non
parteciperanno attivamente al flusso primario debarente (flusso inefficace). Inoltre le stesse
acque potranno incanalarsi di nuovo in alveo grazitssi di guardia posti a difesa del rilevato
stradale e posizionati trasversalmente alla cogrent

La realizzazione della sezione idraulica utile capdi convogliare le portate di piena con tempi di
ritorno pari a 200 anni e stata pensata in terfardia trapezia con argini fuori terra di cui giaita
nella successiva figura le dimensioni.

P, ¢ T, i 2

&40

Fig. 1: Modellazione alveo Cava Fontanazza a madetéombino TP0O6

Vista la notevole ampiezza si € provveduto alleofifare I'alveo prevedendo nella parte iniziale un

salto di circa 1,0 m protetto da una briglia in lgabi. Tale salto ha permesso di guadagnare
profondita e quindi ampiezza della sezione utilerirta nella successiva figura la sezione di

salto.
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Fig. 2: Modellazione alveo Cava Fontanazza a moetéombino TP06-Sezione di salto

Nell'ultimo tratto della modellazione, per uno sydpo di circa 20 m, e stato previsto il passaggio d
tipologia di sezione dalla sezione trapezia allaiose rettangolare realizzata in gabbioni e
materassino reno. | primi 5 metri avranno una largh pari alla larghezza massima della sezione
trapezia (15 m) e nei successivi 15 m la seziggtarnrgera fino a raggiungere la larghezza pari alla
larghezza del tombino scatolare di attraversam@hfom) della viabilita di progetto.

A valle del tombino la sezione ritornera a esseatizzata in gabbioni di larchghezza pari a 7.6 m
altezza 2,80 m fino la raggiungimento del sucegesgimbino di attraversamento TS 14.

Come accennato il rilevato stradale sara protedttmgsi di guardia. Inoltre, per maggiore sicurezza
il piede dei rilevati sara protetto da gabbioni oppnamente predisposti aventi la funzione di
evitare eventuali fenomeni di scalzamento al piadette dalla corrente di piena.

Fra la progressiva 8.600 e la 8.800 m la simulazionmoto permanente (v. Planimetrie aree di
esondazione) ha evidenziato che I'esondazione peltate arriva a lambire la viabilita di progetto.
In questo caso il livello della corrente in prossardella viabilita € di scarsa entita, inferiorB@
cm, rispetto al piano campagna e quindi trattagiadienti con scarsa forza di trascinamento che
tenderanno a ristagnare. Per tale ragione nomsi gievisti particolari accorgimenti se non la posa
di fossi di guardia che intercetteranno le acqasportandole verso valle.

Opere di drenaggio corpo stradale

La piattaforma stradale € contraddistinta da ueratinza di sezioni trasversali in rilevato, a mezza
costa e in trincea. La raccolta e lo smaltimentbedacque piovane ricadenti all’interno della
piattaforma sara effettuate grazie all'utilizzo dinette alla francese, caditoie e condotte di
convogliamento cosi come descritto nei paragracedenti.

Il tratto € stato suddiviso in tre sottotratti ateriascuno una rete di captazione e convogliament
indipendente che collettano le acque alla vaseadimulo e trattamento di riferimento.

| sottotratti sono:
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1) dalla progr. 7.560 alla 6.380 m
2) dalla progr. 8.239 alla 7.560 m e dalla prodg# 2lla 300 m del Tronco 15 (secondaria tipol)
3) dalla progr. 9.220 alla 8.239 m

Opere di accumulo e trattamento

Per quanto riguarda le acque piovane provenieti dabilita principale, captate dal sistema di
smaltimento stradale, esse verranno convogliatevalsche di sicurezza e successivamente a delle
vasche di accumulo temporanea e di trattamentogiaarto riguarda la viabilita secondaria di tipo

1 e nello specifico il Tronco 25, le acque di pripiaggia provenienti dalla viabilita, captate dal
sistema di caditoie, in parte ai sistemi sopra iktispiu prossimi e in parte verranno convogliati
allo specifico impianto di trattamento in continuo.

Il sistema di accumulo e trattamento e stato dimo@aso per invasare i primi 15 mm di pioggia
dellonda di piena calcolata per tempi di ritornaripa 25 anni e convogliare i successivi
direttamente al recettore finale.

Le vasche sono state dimensionate in modo chedldeuotamento avvenga in un arco di tempo
non superiore alle 24 h.

Il sistema di trattamento della prima pioggia prueate dal Tronco 25 e stato dimensionato per i
primi 5 mm di pioggia per eventi di durata di 15noMi. Le portate eccedenti verranno scaricate
attraverso opportuni pozzetti scolmatori di portata

| manufatti di accumulo, trattamento e i recapitiafi, per ciascun sottotratto sopra menzionati,
sSono i seguenti:

1) V.A- LT.P.P. 7 alla progr. 6.300 m - portatattata 7 |/s — Recapito: Affluente Volpe
2) V.A- L.T.P.P. 8 alla progr. 7.580 m — portatattata 7 I/s - Recapito: Affluente Volpe
3) V.A- L.T.P.P. 9 alla progr. 8.260 m — portatattata 6 I/s - Recapito: Cava Fondanazza

L’impianto di trattamento della viabilita secongadenominata Tronco 25 per il tratto che va dalla
progressiva 0,00 alla progressiva 214 e il seguente

3) LT.P.P. 17 alla progr. 20,00 m - portata trat2Qd/s

3.1.4. Tratto 4 tra Pk 8+888 - Rotatoria Pk 11+036

In questo tratto il corpo stradale scorre quasalfglamente, in sinistra idraulica, all’asta dev&a
Fontanazza.

Nella simulazione ante operam riproducente |'eveditpiena del torrente si evidenzia che la
corrente raggiunta la strada provinciale n. 82 &iestacolata nel libero deflusso poiché presenta un
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tombino di attraversamento nettamente insufficigatgone per cui il tirante idraulico si innalza
fino a sommergere la viabilita e tracimare oltraleTdinamica comporta che le acque si espandono
nelle golene laterali raggiungendo le aree di sedigila viabilita di progetto.

La scelta progettuale per ovviare a tale probleraadi stata di prevedere la sistemazione idraulica
del torrente a monte dell’attraversamento e a vdid#la provinciale n. 82, prevedendo di
conseguenza anche un nuovo tombino di adeguatengiiome pari a 7,5x 3,0 m.

Tale risagomatura prevede la realizzazione, anclgpésto caso, di una sezione trapezia in terra
dimensionata per convogliare l'intera portata ginp anche se non si prefigge di incanalare
l'intero deflusso golenali. Infatti I'estensionel deonte di piena interessa una sezione larga piu d

80 m (v. Planimetrie aree di esondazione) e impnigila interamente avrebbe significato notevoli

opere idrauliche. Quindi la scelta e stata di cd#are il grosso della portata permettendo alle
acque marginali delle golene di proseguire il lpeycorso verso valle visto che esse perderanno
progressivamente forza e non parteciperanno atamgenal flusso primario della corrente (flusso

inefficace).

La realizzazione della sezione idraulica utile capdi convogliare le portate di piena con tempi di
ritorno pari a 200 anni & stata pensata in terrfmmina trapezia con argini fuori terra della stessa
tipologia della sezione descritta nel precedeatagrafo.

Alla progressiva 10.620 il tracciato di progetteenfierisce con un impluvio adducente le acque di
ruscellamento del bacino B. 10. Il progetto prevideealizzazione di uno scatolare in c.a delle
dimensioni 2,0 x 1,5 m denominato TPO7.

Proseguendo si interseca alla progressiva 11.086itosdopo la rotatoria, un’ulteriore impluvio
(bacino afferente B.11). In questo caso si realez@o due tombini scatolari in c.a. il TP 09 avente
dimensioni 3,5 x 1,5 m e il TP 08 di dimensioni 4,3,8 che permettera anche il transito delle
acque di ruscellamento provenienti dal bacino B. 12

Il tratto la viabilita sara protetta da fossi diagdia.

Opere di drenaggio corpo stradale

La piattaforma stradale € contraddistinta da ueratinza di sezioni trasversali in rilevato, a mezza
costa e in trincea.

Il tratto e stato suddiviso in due sottotratti averascuno una rete di captazione e convogliament
indipendente che collettano le acque alla vaseadimulo e trattamento di riferimento.

| sottotratti sono:
1) dalla progr. 10120 alla 9.220 m
2) dalla progr. 11.057 alla 10.120 m
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Opere di accumulo e trattamento

Il sistema di accumulo e trattamento e stato dimo@aso per invasare i primi 15 mm di pioggia
dellonda di piena calcolata per tempi di ritornaripa 25 anni e convogliare i successivi
direttamente al recettore finale. Il sistema dité@ento della prima pioggia proveniente dal
secondaria di tipo 1 Tronco 26 e stato dimensiopaioi primi 5 mm di pioggia per eventi di

durata di 15 minuti. Le portate verranno convoglial'impianto I.T.P.P. 9 nel precedente
paragrafo descritto mentre le portate eccedentiamap scaricate attraverso opportuni pozzetti
scolmatori di portata.

| manufatti di accumulo, trattamento e i recapiiafi, per ciascun sottotratto sopra menzionati,
sSono i seguenti:

1) V.A- I.LT.P.P. 10 alla progr. 9.220 m - portatattata 4 I/s — Recapito: Cava Fontanazza
2) V.A- L.T.P.P. 11 alla progr. 10.125 m — portatdtata 7 I/s - Recapito: Cava Fontanazza

3.1.5. Tratto 5 tra Rotatoria Pk 11+036— Innesto SS 514

In questo tratto il corpo stradale scorre per una@ parte in direzione parallelamente alla asta
principale del Torrente Cava del Bosco, per pogessrtogonale a questa ultima, e intersecarla alla
progressiva 13.590,00 m.

La tratta considerata, per la sua posizione plamioae interferisce con il libero deflusso delle
acque superficiali. Per tale ragione sono prewstli attraversamenti con tombini negli impluvi
principali e nell’attraversamento di Cava Favaroti# tali tombini si convoglieranno le acque
raccolte dai fossi di guardia predisposti a difegmaulica della piattaforma stradale.
Nell'intersezione 'asta del Torrente, sia sullabilita principale sia sulla viabilita secondasano
stati previsti degli scatolari in C.A. Essi sonspa@lla progressiva 12 360 (scatolare in c.a. BbX
TP 10 e medesimo scatolare sulla secondaria t®hoA tali tombini si convoglieranno le acque
raccolte dai fossi di guardia predisposti a difeslaaulica della piattaforma stradale
Nell'intersezione l'asta del Torrente Cava Favarotia sulla viabilita principale sia sulla viatiili
secondaria, sono stati previsti degli scatolaiCiA aventi dimensione 4,5 x 3,0 m denominati TP
11 TS15 e TS16. Per tutte e tre gli scatolari gmewisti a monte e a valle delle legere sistemazion
delialveo del torrente per meglio raccordare laoseztrapezia del torrente alla sezione rettangolar
dei tombini.

Opere di drenaggio corpo stradale

La piattaforma stradale € contraddistinta da ueratinza di sezioni trasversali in rilevato, a mezza
costa e in trincea.
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Il tratto € stato suddiviso in tre sottotratti ateriascuno una rete di captazione e convogliament
indipendente che collettano le acque alla vaseadimulo e trattamento di riferimento.

| sottotratti sono:
1) dalla progr. 11.057 alla 12.380 m

2) dalla progr. 13.640 alla 12.380 m, dalla pra@f.alla progr. 1.310 del Tronco 34 (secondaria
tipol) e dalla progr. 363 alla progr. 1.520 deldto 30 (secondaria tipol)

3) dalla progr. 13.640 alla 14.150 m

Opere di accumulo e trattamento

Il sistema di accumulo e trattamento e stato dimo@aso per invasare i primi 15 mm di pioggia

dellonda di piena calcolata per tempi di ritornaripa 25 anni e convogliare i successivi

direttamente al recettore finale. Il sistema dité&r@ento della prima pioggia proveniente dal Tronco
30 e 34 delle secondarie e stato dimensionato gmémi 5 mm di pioggia per eventi di durata di 15

minuti. Le portate eccedenti verranno scaricat@etso opportuni pozzetti scolmatori di portata.

| manufatti di accumulo, trattamento e i recapiiafi, per ciascun sottotratto sopra menzionati,
sSono i seguenti:

1) V.A- ILT.P.P. 12 alla progr. 11.220 m - portatattata 6 I/'s — Recapito: Impluvio
2) V.A- L.T.P.P. 13 alla progr. 12.400 m — portatdtata 5 I/s - Recapito: Cava Fontanazza
3) V.A- L.T.P.P. 14 alla progr. 13.700 m — portatdtata 3 I/s - Recapito: Cava Fontanazza

L’impianto di trattamento della viabilita secongadenominata Tronco 34 per il tratto che va dalla
progressiva 1.310 alla progressiva 1.670 e il seigue

1) L.T.P.P. 18 alla progr. 1.370 m - portata trat2Qd/s

3.1.6. Canalizzazione del Torrente Cava del Bosco all’aliza dell’area aeroportuale di
Comiso

Esposto nella premessa del capitolo lo stato th fate criticita che caratterizzano la canalizaaei
in oggetto si descrivera nel proseguo le sceltggitoali fatte.

Le indicazioni del Committente sull’argomento s@bate le seguenti:

- utilizzare la canalizzazione esistente adegudad®zione idraulica al deflusso di una portata di
piena con tempo di ritorno di 200 anni;

- superamento delle criticita riscontrate;

- riqualificazione dell'opera dal punto di vista hientale.
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Nella scelta progettuale di notevole peso & statgkenza dellAmministrazione di riqualificare
I'opera idraulica.

Tale esigenza nasce da considerazioni sia di eegatfenerale, riguardanti I'aspetto ambientale
legato all’'annoso problema della cementificazioaeabrsi d’acqua, sia di carattere specifico visto
che il canale, come gia detto, si interpone fraiddilita esistente (e di progetto) e quella patite
perimetro esterno dell’area aeroportuale in cuistoso e insisteranno gli ingressi principali del
nuovo aeroporto di Comiso.

Segue che la riqualificazione dell'opera & un’esigecondivisibile e necessaria, inquadrata in un
miglioramento dell’aspetto visivo-ambientale. Peregho trasmettere tali considerazioni si
riportano delle foto dello stato di fatto in proes#ta dell’attuale ingresso principale.

™ i -

Foto 1: canale - vista da monte verso valle

Foto 2: canale - vista da valle verso monte

Come detto questo aspetto a condizionato la spettgettuale, infatti si sono effettuate diverse
ipotesi tenendo pero conto sia delle indicaziohicdenmittente sia due ulteriori aspetti contingenti

Paginaes



POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA
S.S. N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO SIS S.r.l. (Mandataria)

3

:«* AEROPORTO DI COMISO E LA S.S. N. 514 RAGUSA-CATANIA A&S Engineering S.r.l.
/ BONIFICA S.p.A.
» PROGETTO DEFINITIVO CO.RE. INGEGNERIA
& OMNISERVICE Engineering S.t.|

Provincia Regionale di Ragusa Relazione Idraulica

1) I'esiguita degli spazzi planimetrici, pari aaar6 m, a disposizione visto la presenza, in destra
idraulica, della viabilita di progetto che riutiiera il sedime dell’esistente, e in sinistra idicaul
I'area aeroportuale; 2) I'aspetto economico vistwievole sviluppo dell’'opera (circa 2,20 km).

Quindi, tenendo conto di tali aspetti, una primat@si di una canalizzazione da realizzare
interamente con tecniche proprie dellingegnerituradistica tipo la realizzazione della sezione
idraulica con I'utilizzo di gabbionate e materas$imo Reno veniva scartata sia perché in contrasto
con l'indicazione di riutilizzare il canale esistersia per la mancanza di spazio per l'inserimento
della sezione necessaria (si esigeva, infatti,ilpeonvogliamento della portata di colmo per un
tempo di ritorno pari a 200 anni pari a circa 40/s, una sezione complessiva, tenendo conto
anche delle sponde, di circa 14,00 m) sia per tévale costo di realizzazione visto che oltre al
costo di realizzazione si doveva aggiungere il@dsila demolizione dell'intero canale esistente.

Altra ipotesi scartata prevedeva la realizzaziongnd sezione trapezia rivestita, nelle parti aayis
con scapoli di pietrame. Tale soluzione, se peewatin parte di riutilizzare il canale esistente,
esigeva una sezione complessiva prossima ai 10langliezza, ricadendo cosi nelle problematiche
sopra esposte.

Il compromesso raggiunto e stato quello di riutdie la sezione rettangolare rivestita, nelle fzarti
vista, con scapoli di pietrame.

Raggiunta tale scelta si e provveduto ad effettimneerifiche idrauliche con la sezioni esistenti
rivestite in pietrame.

Come descritto, lungo l'intero sviluppo del canalesuccedono, da monte verso valle, sezioni
trasversali che progressivamente si riducono diedsione. Si passa dai primi 125 m a sezione
rettangolare di dimensioni 5,00 m x 2,00 m (traandp il tratto ortogonale alla viabilita di progett
inutilizzabile ai nostri fini), a gli ultimi 750 naventi una sezione rettangolare di dimensioni 60

x 1,40 m.

Si riportano alcune foto esplicative di tale stdtdfatto procedendo dall’inizio del canale verso
valle:

Paginaze



« POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA
gty

= S.S. N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO SIS S.r.l. (Mandataria)
:"« AEROPORTO DI COMISO E LA S.S. N. 514 RAGUSA-CATANIA A&S Engineering S.r.l.
y BONIFICA S.p.A.
> PROGETTO DEFINITIVO CO.RE. INGEGNERIA
& ¢ OMNISERVICE Engineering S.r.|

Provincia Regionale di Ragusa Relazione Idraulica

Foto3: canale — immissione nel canale

Foto4: canale — subito a valle dell’ immissione

Foto 2: canale - vista da valle verso monte

Paginae7



Provincia Regionale di Ragus

POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA

S.S. N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO
AEROPORTO DI COMISO E LA S.S. N. 514 RAGUSA-CATANIA
PROGETTO DEFINITIVO

Relazione Idraulica

OMNISERVICE Engineering S.r.|

SIS S.r.l. (Mandataria)
A&S Engineering S.r.l.
BONIFICA S.p.A.
CO.RE. INGEGNERIA

Foto 5: canale - vista da monte verso valle,
primo marcato restringimento e tombino

Foto 6: canale - vista da monte verso valle,

secondo restringimento e cambio sezione

- e
Foto 7: canale - vista da monte verso valle,
terzo restringimento e cambio sezione
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Foto 8: canale - vista da valle verso monte,
ulteriore restringimento

E’ intuitivo che escludendo la parte di monte di teanale, caratterizzata da sezioni nette comprese
fra 5,00 x 2,00 m (per uno sviluppo di 125 m) e54¢62,00 m (per uno sviluppo di 645,00 m), la
rimanente parte di canale e nettamente insuffiei@htconvogliamento della portata di progetto e
non € nemmeno idonea ad essere adeguata all’esigenz

La verifica delle sezioni di monte, hanno -evidetwid'insufficienza di tali sezioni al
convogliamento delle portate di colmo, quindi ie60 necessario prevedere I'adeguamento delle
stesse. Visto le problematiche legate agli spasizg fissata in 7 m la larghezza massima della
sezione ipotizzando di provvedere all'innalzameddtle sponde.

| risultati delle verifiche effettuate in moto peanente (che vengono riportatesll’apposita
relazione di calcolin allegato con la simulazione in moto permaneigieT orrente Volpe preso in
considerazione) hanno evidenziato che la seziooreml al convogliamento delle portate di colmo
per un tempo di ritorno di 200 anni per date perddissata (dall’opera esistente) e rispettando un
franco non inferiore all'altezza cinetica dellaremte dovra avere dimensioni nette 7,50 x 3,00 m.

Si riporta lo schema dei lavori di adeguamentosshrealizzeranno sulle sezioni di monte per il loro
adeguamento.
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fig.1: lavori di adeguamento sella sezione trasabr®sistente

Come accennato, la rimanente parte del canale esationi nettamente insufficienti verranno
demolite e si realizzera per intero la sezionerdgetto.

In riguardo alle criticita riscontrate e in parfemomodo al passaggio dell’alveo naturale al carsale

e provveduto ad abbandonare il tracciato iniziadéd chnale esistente. Infatti, si prevede una
sistemazione idraulica iniziale del vallone a modé#ia rotatoria 2 di accesso all’aeroporto in

modo tale da regolarizzare la corrente idrica. Tastemazione sara realizzata costituendo una
adeguata sezione con gabbioni per le sponde el pendo. Tale sistemazione, procedendo da
monte verso valle, verra raccordata con il canalstente con la realizzazione del canale in c.a
avente sezione sopra descritta. Il superamente detfhtorie previste dal progetto stradale avverra
grazie a scatolari, il cui sviluppo sara il mininmalispensabile per diminuire problematiche legate
ad eventuali ostruzioni della sezione trasversealéogera.

Si riporta nelle seguenti figure lo stato di fattdi progetto.
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Vallone -
Canale

E stata prevista anche la sistemazione, con teemlcingegneria naturalistica, dell’alveo naturale
subito a valle della fine del canale sempre néi€atdi regolarizzare la corrente idrica e anche a
protezione di alcune costruzioni presenti.
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4. Dimensionamento delle opere idrauliche

4.1.1. Calcolo delle portate di drenaggio
L'intero asse stradale & stato suddiviso in traléenentari, con riferimento al modello di schema
elementare di drenaggio di cui al paragrafo precede

La portata meteorica di ciascuna tratta elementagtata calcolata applicando il metodo razionale
secondo la seguente espressione :

0= ¢(h[S
600,
Essendo : Q [I/s] = Portataolmo di piena ;
S [nf] = Superficie del bacino scolante;
h [mm] = Altezza di pioggia per un tempo pagueello di corrivazione;
tc[min] = Tempo di corrivazione del bacino
(0} =Coefficiente medio di deflusso.

Per il calcolo del tempo di corrivazione si € aalat la formula consigliata dal Civil Engineering
Department dell’'Universita del Maryland (* Le @pédrauliche nelle costruzioni stradali” L. Da
Deppo e C. Datei) :

_ 263[L/K,)"

tC J 0,4 D 0,3

Avendo posto :

tc [s] = Tempo di corrivazione della superfismlante

L [m = Lunghezza della cunetta o della superficidastte ;
Ks[m"¥/g = Coefficiente di scabrezza secondo Gaucklerekdtr;

j[m/h] = Intensita di precipitazione;

i[m/m] = Pendenza media della superficie scolante.

Lo studio delle precipitazioni conduce ad asseglaleEn nota espressione all’altezza h di pioggia
cioé h=al e quindi all'intensita di pioggia I'espressionéft=at"™. Posto t=tc (tenendo conto che t
(ore) e tc (s)) , operando la sostituzione di janespressione precedente, avremo in modo diretto:

1/(06+04n)

. 2630L/K,)°°
c 3600(1—n)0.4 X a0.4 X | 0,3n

Per il calcolo dell'intensita di precipitazionefairiferimento alle curve di probabilita pluviomietx
sopra richiamata (sottozona C):
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o]

h't,T = 0.5015-0.003516 t + (0.000372 t2 + 0.001624.0101) logT ;

elaborate per un tempo di ritorno di 25 anni.

E' stato tuttavia riconosciuto che tale curva mamisce risultati attendibili per durate della pc
inferiori all'ora. In questo caso, occorre primé&okare la pioggia di massima intensita e di dudata
ora attraverso la formula sopra riportata e poiiepgge la seguente formula di riduzione di Ferro e
Ferreri valida per il territorio siciliano:

t 0385
hiy =hgr (60)
in cui t € la durata in minuti primi.
Quindi:
h’¢,2s= 60,98 (mm)

t 0385
ht 25 — 6095{&)

Per il calcolo del coefficiente di deflusso med@amatsegnare ad una carreggiata, si & considerato un
valore medio pari a 0,85.

Il coefficiente di scabrezzagiper pavimentazioni in asfalto € stato fissato @ém**/s] secondo
Gauckler- Strickler.

Si riportano nella relazione di calcolo la tabeiépilogativa della stima delle portate di
piattaforma.
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4.1.2. Dimensionamento dell'interasse delle caditoie

Il dimensionamento dell’'interasse da assegnarecatléoie viene determinata imponendo, che a fronte
di uno scroscio di pioggia, con tempo di ritorno2&i anni, non si abbia sul margine esterno della
banchina un velo liquido superiore a qualche mélira, contenendo in ogni caso la vena liquida entro
la banchina stessa. Medesimo ragionamento per @uigofarda i tratti in cui sono state previste elell
cunette alla francese. In questo caso l'interasaesficcessive caditoie € data dalla verifica della
massima portata convogliabile dalla cunetta stpesdata portata affluente.

Per i tratti privi di cunetta alla francese si fied che la lama liquida di tirante h e portatade
scorre sulla banchina, entro una sezione triangalaaltezza totale hmax e larghezza bmax (fissata
1,00 m inferiore allo sviluppo totale della banéhiari a 1,75 m), contro il cordolo, e lato inctma
della pendenza trasversale della banchina, carpandenza motrice pari a quella longitudinaleadell
strada, deve essere contenuta entro la banchina .

La formula della portata, utilizzando I'equazioneadntinuita e I'espressione di Chezy per la viely

Si scrive:
Q=S{RE
essendo :
Q [is] = Portata;
S [nfl] = Areadellasezione idraulica ;
X = ¢ RY®[m»0.5/seck  Coefficiente di resistenza secondo Gauckler- Seick
c [m*”®/5) = Indice di scabrezza secondo Gauckler- Strickler

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

Si riportano nella relazione di calcolo le tabeligimensionamento.

4.1.3. Calcolo tubazioni di convogliamento

Per il dimensionamento del sistema di tubazionis@no individuate , all'interno di ogni tratta
elementare, alcune sezioni significative per Idiquacedentemente é stata determinata la portata.

In queste sezioni, nota la portata, fissate le o al contorno ed il diametro da utilizzare si
effettua il calcolo di verifica, ipotizzando pettiatto a monte, un funzionamento della corrent@ato
uniforme.
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Nelle verifiche si & assunto per le tubazioni i ptrutturato un indice di scabrezza secondo ®lauc
— Strickler ¢ = 90 m”1/3/sec mentre per le pendemassunti i valori di pendenza longitudinaldade
strada.

Si riportano nella relazione di calcolo le tabeligimensionamento.

4.1.4. Dispositivi di sicurezza per I'intrappolamento degi oli e idrocarburi e presidi

idraulici per il trattamento delle acque prima pioggia
Per salvaguardare i recettori finali da eventuadirsamenti accidentali di oli e idrocarburi, a segdi
incidenti relativi a mezzi di trasporto in cisterda tali sostanze, si sono previsti dei manufatti
prefabbricati che permetteranno di intrappolarediguale volume di oli o idrocarburi e non farlo
defluire nelle vasche di trattamento finale, faceimyece defluire le acque nel caso di contempatane
fra sversamento accidentale e evento meteoricomialufatti avranno una capacita di accumulo pari a
30 mc corrispondente al volume che un autocisterimagrado di trasportare a pieno carico e quihdi a
volume da invasare nella malaugurata ipotesi ddarde con riversamento del carico.

Tali manufatti, costituiti da monoblocchi prefaldati in acciaio tubolare, nel funzionamento ordimar
(cioe durante gli eventi meteorici) effettueranmopuetrattamento delle acque provenienti dallaixela
tratta stradale. Tale pretrattamento consiste magdimentazione dei materiali grossolani traspata
in una disoleatura degli oli e idrocarburi non esmnati.

Per la definizione e quindi il dimensionamento @e&thsche di trattamento finale delle acque di gieng

si é proceduto con tre differenti modalita. La minguarda le vasche che si trovano a monte dii corp
ricettori profondi (trincee disperdenti), la secamijuardano le vasche che si trovano in prossidiita
tutti i corpi ricettori superficiali (canali, tomé#i, etc..) e la terza riguarda gli impianti ditteanento
delle acque provenienti dalle secondarie di tiga dui disposizione plano altimetrica (di questi&m
viabilita) non ha permesso di convogliare le acagiyarimi due sistemi sopra detti.

In particolare per gli scarichi profondi le vasamo state dimensionate per invasare tutto il velum
dell'onda di piena (nell’ipotesi che la durata dbggpia fosse pari al tempo di corrivazione), cosi d
garantire per tutto il volume un trattamento neipianto situato subito a valle. Per quelle vasdie c

invece si trovano a monte di corpi ricettori supgafi si € proceduto triplicando i volumi che

seguirebbero all'osservanza del punto 2 dell'@rtetla suddetta Legge Regionale che cita:

"Sono considerate acque di prima pioggia quelleisgmpndenti per ogni evento meteorico ad una
precipitazione di 5 mm uniformemente distribuitdl'isiiera superficie scolante servita dalla rete di
drenaggio. Ai fini del calcolo delle portate, salsilisce che tale valore si verifichi in quindicimati; i

coefficienti di afflusso alla rete si assumono pad 1 per le superfici coperte, lastricate od
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impermeabilizzate e a 0,3 per quelle permeabifudilsiasi tipo, escludendo dal computo le superfici
coltivate.”. Quest'ultimo criterio assicura con certo margine di sicurezza il trattamento delleugcq
di prima pioggia. Per le secondarie di tipo 1, teleeconto del minore volume di traffico a cui sono
sottoposte, si & previsto di trattare i primi 5 minpioggia per eventi di durata di 15 minuti

4.1.5. Vasche di sicurezza

Come accennato le vasche di sicurezza sono manufattui si realizzeranno due funzioni:
permetteranno la sedimentazione dei materiali glasse la separazione degli oli e idrocarburi elall
acque piovane nel loro funzionamento ordinarioppegteranno di accumulare un volume pari a 30 mc
di oli o idrocarburi nel caso eccezionale di inaitiecon riversamento del carico di un autocistedaa,
qui la denominazione di vasche di sicurezza.

Il manufatto e costituito da un monoblocco compattm esclusivo funzionamento a gravita, in cui le
due fasi di trattamento, sedimentazione e disaleg sono integrate.

La rimozione dei solidi sospesi sedimentabili vieteenuta nella camera di sedimentazione posta a
monte della sezione di separazione degli idrocarheracque dopo il primo trattamento, attraversano
una griglia posta nella parte alta della pareterpggiungere la sezione di disoleazione aventecii@pa

di accumulo pari a 30 mc.

In essa, pacchi lamellari coalescenti alveolari semione a nido d’ape, lavorando in equicorrente,
facilitano la flottazione e l'aggregazione dellertmzelle di oli e idrocarburi facilitando cosi la
separazione dall'acqua.

Completa il sistema, un percorso obbligato, cadalecarico, che preleva le acque dalla parte bassa
della vasca di disoleazione, quando un otturatotenaatico, ne consente il passaggio.

L'otturatore € un dispositivo a galleggiante (calleggiante tarato per liquidi leggeri con denita
a 0,90 g/c) che chiude automaticamente 'uscita del sepaajoando il livello dei materiali leggeri
in sospensione raggiunge la capacita di ritenzione.

Per il monoblocco di sedimentazione e disoleazgrsono adottate le portate nominali di 100, 150 e
200 I/s.

Gli impianti sono dimensionati e realizzati per nsuaperare il limite di idrocarburi liberi (non
emulsionati) secondo la metodologia prevista datlana EN 858 classe 1, garantendo un abbattimento
del 99,88%. L'impianto e realizzato in lamiera dciaio al carbonio tipo S235 JR conforme alla EN
10025. Lo spessore delle lamiere € di mm 4 e léepiane interna ed esterna e realizzata con vernici
epossidiche poliuretaniche avente strato complesti00 micron.
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| materiali inquinanti intrappolati nella vasca sicurezza ed i fanghi della fase di sedimentazione,
verranno raccolti e inviati, successivamente, ipogi centri di trattamento speciali.

Completa I'mpianto di trattamento, un sistema dnioraggio in continuo dello stato degli oli e
idrocarburi in vasca tramite sensore collegatmtllratore che permettera di azionare un sistema di
comunicazione che a sua volta, tramite GSM, invietearme di serbatoio pieno all’ente gestore.

Di seguito si riporta una raffigurazione del moramao in cui si evidenzia il primo comparto di
sedimentazione e il secondo comparto con i filtobalescenza e 'otturatore in uscita:

4.1.6. Le acque meteoriche dilavanti piattaforme stradali

Inizialmente, gli inquinanti si accumulano sullgpstfici stradali durante il periodo di tempo se&co
successivamente vengono dilavati dagli eventi diggia (runoff). L’accumulo include un certo
numero di processi e fenomeni (deposizione, eresamhopera del vento, pulizia stradale, ...) che si
verificano durante il periodo di tempo secco e pomho una massa di polvere e inquinanti sulle
superfici stradali. Il dilavamento include una sedi processi, tra i quali I'erosione, la risospens e

il trasporto delle polveri durante gli aventi dnniff.

La concentrazione e la massa di inquinanti diladatle superfici stradali sono soggette a diverse
variabili in termini spazio-temporali. Numerosi dithanno cercato di determinare il corretto livedio
inquinati presenti nelle acque di dilavamento a#rao campagne di campionamento e monitoraggio in
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specifiche aree. La caratterizzazione del bacirterimini di inquinanti & data dall'identificaziowiella
sorgente di inquinamento. In pratica il carico imgunte puo essere definito attraverso gli usi dels

Numerosi studi condotti in diversi Paesi hanno eniiato come le acque meteoriche di dilavamento
provenienti dalle pavimentazioni delle strade ugbaed extraurbane, nonché delle loro aree di
pertinenza (aree a parcheggio, aree di servizé® dircaselli a pedaggio, ecc.) siano molto contatai

e possano determinare un rilevante impatto negatiNMa qualita del corpo idrico recettore. In molti
Stati, la riduzione di questo impatto costituiseztgnto uno dei principali obiettivi dei piani dit¢la
ambientale. L’obiettivo puo essere perseguito coitaplici metodologie, indicate come “Storm Water
Best Management Practices”. In Italia, in assemzad normativa che disciplini la materia delle aéeq

di dilavamento, la quasi totalita di tali acqueaeaolta e canalizzata verso i ricettori superfiaalin
alternativa, infiltrata nelle opere di canalizzaman terra contigue alla sede stradale. Soventestq
pratiche causano insufficienze idrauliche nei tamgt inquinamento del suolo e dei corpi idrici
superficiali, contaminazione delle falde idricha tabella 1 illustra i principali agenti inquinantie si
depositano su strade e pertinenze stradali edefémti di emissione (Ball et al., 1998).

L’acqua di pioggia dilava, quindi, gli inquinantc@mulati sulle superfici nel periodo antecedente
I'evento meteorico (wash-off). In particolare, liame dell’acqua sul suolo si manifesta secondo due
modalita: 'impatto delle gocce e lo scorrimentgeardiciale. Il primo provoca essenzialmente distacc
mentre il secondo trasporto delle particelle. Ligndi tali fenomeni e legata sia all'intensita laa
durata della precipitazione, sia alla tipologissdperficie dilavata. Come gia affermato, la monfiido
delle sedi stradali, la qualita del manto di usdrantita e tipologia del traffico veicolare e la
destinazione d’'uso delle aree attraversate conthrio le dinamiche di accumulo e dilavamento degli
inquinanti sulle superfici. In particolare, la tdhe€2 mostra i diversi valori di concentrazioneatttuni
parametri inquinanti nelle acque di scorriment@see a parcheggio, sedi stradali ad alto, medesda
traffico e strade in aree residenziali del bacinoMarquette (Bannerman, 1999). Allaumentare
dell'importanza della strada in termini di flusseicolare aumentano i carichi inquinanti; le
concentrazioni di nutrienti, di sostanze organiehdi metalli pesanti misurate nelle arterie ad alto
traffico sono due o tre volte superiori a quelldedstrade a medio traffico. Le strade residenzali
quelle ad alto traffico presentano un inquinamemg@anico confrontabile.

Nelle aree a parcheggio la concentrazione di idbagcae molto maggiore rispetto a quella riscoratrat
nelle strade; nella fase di accensione il veica@ostcima piu carburante rispetto alla normale marcia;
inoltre, durante la sosta le perdite di oli e beazono piu frequenti (Ball et al. 1998).

La tabella 3, invece, riporta i dati sulle qualitdlle acque di dilavamento da piattaforme stradali
fonte CALTRANS dipartimento dei Trasporti dello &talella California. Sono dati mediani, derivanti
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dall'interpolazione di dati analitici sperimentaé, si pud0 assumere siano verosimilmente le qualita
medie delle acque meteoriche nel corso di un eva@nimso.

AGENTI PRINCIPALI FONTI DI EMISSIONE

INQUINANTI

PARTICOLATO Consumo della pavimentazione, deposigiatmosferica, manutenziope
stradale

AZOTO e FOSFORO | Deposizione atmosferica, fertilitzatilizzati sul bordo della strada

PIOMBO Gas di scarico, consumo freni, oli lubrifitia grassi, consumo cuscinetti
ZINCO Usura dei pneumatici, olio motore, grassryasione dei guard-rail
FERRO Usura delle parti meccaniche dei veicolirasione delle carrozzerieg,

strutture in ferro sulle strade (pannelli, guaril-s®egnaletica)

RAME Usura freni, carrozzeria veicoli, usura dgierti meccaniche, insetticid
e anticrittogamici

CADMIO Usura pneumatici
CROMO Carrozzeria veicoli, consumo freni e frizione
NICHEL Combustione a diesel, oli lubrificanti, cazzerie, asfalto, consumo frehi
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MANGANESE Usura parti meccaniche

SODIO, Prodotti antigelo
CALCIO,CLORO

ZOLFO Benzine, prodotti antigelo
PETROLIO Perdite dai motori, asfalti e bitume
BROMO Gas di scarico dei motori

GOMMA Consumo pneumatici

AMIANTO Consumo freni e frizione

Tabella 1 Agenti inquinanti di infrastrutture viarie e lororfti di emissione
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Tipologia di| Fosforo | Azoto Azoto BODs IPA Pirene | Zinco Rame

strade (mg/l) (mg/) Kjeldahl (ppb) solubile | solubile
(mg/ly | (mgll) | (ng/l) (ngll) (ng/l)

Parcheggio | 0.20 1.94 1.6 10.5 75.6 12.2 64 10.7

commerciale

Strada ad 0.31 2.95 2.5 14.9 15.2 2.37 73 11.2
alto traffico

Strada a 0.23 1.62 1.3 11.6 11.4 1.75 44 7.3
medio
traffico

Strada a0.14 1.17 0.9 5.8 1.7 0.27 24 7.5
basso
traffico

Strada 0.35 2.10 1.8 13.0 1.8 0.34 27 11.8
residenziale

Tabella 2 Concentrazioni medie di alcuni inquinanti nelle @eali dilavamento di diverse tipologie di
strade nel bacino di Marquette
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Range Median
Conventional Constituents (mg/L, unless otherwise
noted)
Chemical Oxygen Demand (COD) 10-390 100
Hardness (as caCOs) 3.3-448 42
Total dissolved solids (TDS) 14-470 88
Total suspended solids (TSS) 3-4800 76
Turbidity (NTU) 9.9-290 110
Metals (pg/L)
Aluminum (total) 29-12,600 1900
Aluminum (dissolved) 2.2-2500 19
Arsenic (total) 1-17 1.4
Arsenic (dissolved) 0.5-10 1
Cadmium (total) 0.5-378 0.69
Cadmium (dissolved) 0.25-13 0.25
Chromium (total) 1-100 6.7
Chromium (dissolved) 0.5-22 2.1
Copper (total) 1-800 29
Copper (dissolved) 1-154 11
Iron (total) 4.1-24,000 2300
Iron (dissolved) 1-7500 50
Lead (total) 1-2300 31
Lead (dissolved) 1-160 1.6
Nickel (total) 0.91-317 7.9
Nickel (dissolved) 0.5-36 2.5
Silver (total) 0.25-82 0.25
Silver (dissolved) 0.25-1 0.25
Zinc (total) 5-2400 150
Zinc (dissolved) 1-1180 45
Nutrients (mg/L)
Ammonia, as N 0.19-4 1.1
Nitrate, as N 0.1-9.5 1
Nitrite, as N 0.05-1.7 0.05
Ortho-phosphate, as P 0.03-1.0 0.14
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) 0.1-57 1.8
Total phosphorus 0.05-10 0.18
Microhiological (#/100 mL)
Total Coliforms 20-500,000 1300
Fecal Coliforms 17-160,000 230
Qil and Grease (mg/L) 1-226 6

Tabella 3 Qualita delle acque di dilavamento da piattafostnadali (Fonte COLTRANS)
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Problematiche riscontrate

Le problematiche derivanti dalle acque meteoridraildvamento che si riscontrano sono:
Problema idraulico:
allontanare grandi quantita di acqua dal sedimaslate nel piu breve tempo possibile
Problema ambientale:
le portate allontanate presentano alte conceotradi inquinanti

I metalli disciolti

Uno dei dati che emerge dalla letteratura € lagmea nelle acque di dilavamento autostradale di
metalli pesanti i quali sono associati in partea alomponente sedimentabile ed in parte alla
componente disciolta.

La porzione disciolta passa senza subire alcunmdaodi trattamento attraverso un sistema di
sedimentatore tradizionale, e pertanto tale inquaaerrebbe di conseguenza scaricata tal quale al
corpo recettore.

4.1.7. Soluzione progettuale

La soluzione progettuale per I'abbattimento deglguinanti presenti nelle acque meteoriche di
dilavamento € stata la realizzazione del trattameddlle portate in arrivo mediante sistemi di
filtrazione in continuo, in modo da rendere le axtpattate adeguate ed idonee per una dispersaine

terreno.
In particolare sono stati previsti i seguenti obtbie

- Trattare mediamente il 100% delle portate di pttmy(calcolate per tempi di ritorno pari a 25 anni
che verranno scaricate in profondita nel terrenentne trattare i primi 15 mm di pioggia per le teat
che scaricano nel reticolo idrografico superficiale
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- Rimuovere gli inquinanti associati al dilavamestmadale, con particolare attenzione, oltre aglieo
ai materiale sedimentabili, ai metalli pesanti anah forma disciolta che rappresentano la maggior
criticita nelle acque di dilavamento.

- Ridurre I' allontanamento di grossi volumi digae di pioggia, cercando di riutilizzare le stesse
all'interno del ciclo naturale, il pit vicino posde al punto di caduta.

4.1.8. Il sistema di filtraggio in continuo

Si tratta di in un sistema di filtraggio passivdl'dequa, basato su un effetto sifone, realizzado p
mezzo di un alloggiamento in cemento che ospitie dalrtucce filtranti ricaricabili.

Il Sistema si basa su un insieme di cartucceafitt che trattengono il particolato ed adsorbamo |
sostanze inquinanti come metalli disciolti, nuttienidrocarburi.

E’ una tecnologia innovativa di semplice concezjdaeile da installare e da manutentare; & basata s
un sistema di filtrazione passiva attraverso umtuceia a riempimento e consente di trattare iadin
l'intera portata afferente, non comporta l'utilizzb reagenti flocculanti né l'utilizzo di sistemi
elettromeccanici di sollevamento.

VALWOLA DI SFIATO
GUARNIZIONE DEL
COPERCHIO

GALLEGGIANTE

COPERCHIO

MEZZ0 FILTRANTE GRIGLIA

TUBOD CENTRALE ESTERNA

REGOLATORE
Ol FLUSSO

ACQUANDON
FILTRATA

ACQUANON

FILTRATA el

FILTRATA

ACOUA
FILTRATA

COLLETTORE DI SCARICO
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MANHOLE COVER

FLOW SPREADER
LADDER

FLOW SPREADER

QUTLET PIPE

DISCHARGE
ENERGY DISSIPATOR

/ FILTRATION BAY
HIGH FLOW BYPASS !

StormFilter CARTRIDGE

Durante un evento di pioggia I'acqua filtra oriz@mente attraverso la cartuccia e ne riempiebibtu
centrale dove vi & un galleggiante in posizionehiusura; all'aumentare del livello dell’acquariza
contenuta nel filtro viene man mano espulsa attsaveina apposita valvola presente sulla sommita
della cartuccia.

Quando il tubo centrale e riempito (per un’altedizairca 18", pari a 45 cm), il galleggiante sr{@aoin
posizione di apertura permettendo all’acqua fittrdi fluire dal fondo della cartuccia nel sistetha
raccolta. L'uscita dell'acqua filtrata fa si ch&ria rientri nella cartuccia, quindi la valvolachiude e
inizia un effetto sifone che trascina via I'acquoquinata dall'intera superficie e volume del Bitr

In tal modo € l'intera cartuccia che filtra 'acqdarante I'evento meteorico, a prescindere dallv
dell’'acqua presente nel comparto di filtraggio.

Questo processo continua fino a che il livello 'detjua scende al di sotto dei regolatori di sfiato
quindi I'effetto sifone cessa e l'aria viene velomnte sospinta tra la parte interna dell'involudedia
cartuccia e la parte esterna del filtro.

Cio crea una forte turbolenza tra le due superdimn il conseguente rilascio dei sedimenti accanul
che vanno a depositarsi sul fondo dell’alloggiaraent
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Questo meccanismo autopulente mantiene la perntaatglla superficie filtrante e aumenta la durata
e il rendimento del sistema.

Dal punto di vista idraulico ogni filtro ha una eata di trattamento costante pari ad 1 I/sec.

Il sistema utilizza una combinazione di mezzi diftti per rimuovere le sostanze inquinanti dalleuacq
di pioggia.

PERLITE: La perlite € una cenere vulcanica natuedpansa. La sua elevata porosita, la
struttura multicellulare e la forma rugosa, rendtaperlite molto efficace nella rimozione di peetie
sottili. La perlite puo essere usata come mezzmifile da sola oppure assieme ad altri materiali
filtranti. Come materiale unico, la perlite rimuoefficacemente solidi in sospensione (TSS), oli e
grassi.

ZEOLITE: La zeolite & usata per rimuovere metdlubili, ammoniaca e materiale organico.

GAC (CARBONE ATTIVO GRANULARE ): Questo materiale @nosciuto per la sua
struttura a micropori e per I'estesa superficiec8ma, la quale fornisce alti livelli di assorbimte.
Applicato alle acque di pioggia, in un sistemardittmento StormFilter, rimuove principalmente oli,
grassi e materiali organici (come il pentaclorofermil TNT).

Le rese del sistema :

parametro rese StormFilter (%)
Chemical Oxygen Demand (COD) 57%

Total suspended solids (TSS) 96%

Ammonia, as N 40%
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Nitrate, as N 40%
Nitrite, as N 40%
Total phosphorus 60%
Oil and Grease (mg/L) 80%

Parametro

Rese StormFilter (%)

Chemical Oxygen Demand (COD) 57%
Total suspended solids (TSS) 96%
Nutrients (mg/L)

Ammonia, as N 40%
Nitrate, as N 40%
Nitrite, as N 40%
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Total phosphorus 60%

Oil and Grease (mg/L) 80%

La figura sotto riportata mostra il confronto tregaa di dilavamento di superficie stradale nortdtat

(bottiglia a destra) e acqua di dilavamento diesfigie stradale trattata con il sistema previsto
(bottiglia a sinistra).

La vasca di trattamento — un esempio
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T ey OLEE e

LR ]

Capacita di trattamento —> 2 — 7l/sec
Scarico sul suolo

Per lo scarico nel suolo si fa riferimento ai lintit emissione della Tabella 4, Allegato 5, ParteZh
del D.Lgs. 152/06 come sancito dall’Art 103 deldeitio decreto.
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Tabella 4. Limiti di emissione per le acque reflue urbane ed industriali ch«
recapitano sul suolo

unita [(il valore della concentrazione deve essere
di minore o uguale a quello indicato)
misur
a

1 [pH 6-8

b [SAR 10

3 [Materiali grossolani - assenti

4 [Solidi sospesi totali mg/L |25

5 BODS mg |20
02/L

6 [coD mg |00
02/L

[7 [Azoto totale mg N |15
/L

S [Fosforo totale mg |2
P/L

o [Tensioattivi totali mg/L |0,5

1 [Alluminio mg/L |1

0

1 [Berillio mg/L [0,1

1

1 [Arsenico mg/L |0,05

2

1 [Bario mg/L [10

3

1 [Boro mg/L [0,5

4

1 [Cromo totale mg/L |1

o

1 [Ferro mg/L |2

6

l_Manganese mg/L [0,2

7

1 [Nichel mg/L [0,2

3

1 [Piombo mg/L [0,1

9

2 [Rame mg/L [0,1

0

> [Selenio mg/L [0,002

1
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Q_Stagno mg/L |3
2
2 [Vanadio mg/L [0,1
SA
2 [Zinco mg/L 0,5
al
2 [Solfuri mg (0,5
S H2S/

L
> [Solfiti mg 0,5
6 SO3/
| L
2 [Solfati mgSO|[500
7 4/L
2 [Cloro attivo mg/L 0,2
5
2 [Cloruri mg 200
9 Cl/L
3 [Fluoruri mg 1
0_ F/L
3 [Fenoli totali mg/L [0,1
1
3 [Aldeidi totali mg/L [0,5
2
3 [Solventi organici mg/L [0,01
3 laromatici totali
3 [Solventi organici mg/L [0,01
4 lazotati totali
3 [Saggio di tossicita su  [LCS0 il campione non € accettabile quando dopo 24
5 [Daphnia magna (vedi [24h Jore il numero degli organismi immobili &

nota 8 di tabella 3) uguale o maggiore del 50% del totale

3 [Escherichia coli (1) UFC/
6 100

mL

4.1.9. Impianti di trattamento I.T.P.P. 15, 16, 17 e 18

Gli impianti di trattamento delle acque provenieatalle secondarie di tipo 1, la cui disposiziohanp
altimetrica (di queste ultime viabilitd) non ha pesso di convogliare le acque ai sistemi di tragtaim
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~

nei paragrafi precedenti descritti hanno caratiehis differenti si € previsto, infatti, l'utilizzali
impianti di trattamento di sedimentazione e diszl@ae statica in continuo.

BN

Il sistema di trattamento scelto, & progettato pettare in maniera statica, senza organi
elettromeccanici, acque cariche di materiali deadait grassi/oli minerali non emulsionati ed
idrocarburi.

L'impianto progettato ha la specifica funzione dittare in continuo le acque di pioggia che dilavan
superfici scoperte al fine di smaltirle al recegt@inale.

L'impianto e costituito da due vasche prefabbridgat€.A.V. in monoblocco, collegate tra di loro, e
corredate di tutti i dispositivi necessari a resdiz i singoli comparti di trattamento.

Il 1° modulo prefabbricato denominato “SCOLMATORE®Onterra internamente le seguenti fasi di
trattamento e/o i seguenti componenti:

- deviazione delle acque prima pioggia cioe laifnae di pioggia di ogni evento meteorico pari ai
primi 5 mm, per mezzo di soglia con stramazzo opp@amente dimensionata;

- immissione delle acque di 2° pioggia tramite ibae di by-pass.

Il 2° modulo prefabbricato denominato “DISSABBIAT@GFDISOLEATORE STATICO” conterra
internamente le seguenti fasi di trattamento e&guenti componenti:

- decantazione del materiale sedimentabile chesffetto gravitazionale tende a depositarsi sul éond
delle vasche (fango, sabbie, morchie, ecc...);

- disoleazione statica di tutte quelle sostanzgdeg oleose che tendono a galleggiare in superficie
(grassi e oli minerali, idrocarburi non emulsiopati

- filtrazione a coalescenza dell'effluente allo poodi bloccare eventuali particelle di oli, grassi
idrocarburi ancora in sospensione nelle acque;

- dispositivo di chiusura automatica dello scaricmle (otturatore a galleggiante tarato per liguid
leggeri) per impedire sversamenti accidentali lur@on trattati;

- allarme livello max. oli accumulati (controllo r@onda sommergibile) che segnala il raggiungimento
di un determinato accumulo di oli flottati sullapsuficie del disoleatore. Tale sistema di allarme
controllato da apposita centralina permettera dmwacare, tramite GSM, agli addetti alla
manutenzione I'avvenuto raggiungimento del livellassimo consentito.
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BY-PASS soletta dl fondazlone

=il defletiore | otturatore a gallegalante

i ianEAISr:S;J con filtro a coalescenza

2. el
r- [ = if o ! | > §
& i ] = L2 SCARICC
[ CS ﬁ L

INGRESSO | | 9 g g

soletta dl fondazlone M

L A

PIANTA | i
| 250 defletiore In
290 Inox AISI304
[FOROBY-PASS B 4
FORO INGRESSO deflettore In otturatore a galleggiante
) Inox AISI304 con fillro a coalescenza
gl 000
: =T ~F S B
- &
T T |
== THEN ‘ 1
= ' = [l > —
—| B g —— -
= 1 SCARIC!
3
a-J =
2§
= TR, deflettore In_~ =
3 N, inoxAISI304
\\\
LEGENDA 83 o
- <
1-Scolmatore N =
N
2-Dlssabblatore/dlsoleatore SEZIONEA-A TP [vaN| 7‘:
distanzlatori rete eletiros@20x20 §

Schema tipo impianto di trattameeacque di prima pioggia (rif. potenzialita 2pl/s

Comparto di disolgatcon in evidenza il filtro a coalescenza
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4.1.10. Ubicazione e funzionamento delle vasche

Le vasche di raccolta e trattamento delle acqupiattaforma stradale sono state posizionate lungo
I'intero tracciato stradale compatibilmente conshluppo plano-altimetrico, dei corpi ricettori, ed
ancora dallo studio delle caratteristiche dellarsa idrica unitamente ad una approfondita anadisa
situazione idrogeologica del territorio oggettol'dekervento.

Complessivamente, si prevedono 23 presidi ambiemstadidivisi in n. 13 (da TPP.1 a TPP.5 ter) a
monte di corpi ricettori profondi, e n. 10 a mouliecorpi ricettori superficiali, le cui caratteiigte
principali vengono riassunte nella tabella a seguioltre si prevedono n.4 impianti di trattamepéy

il trattamento della prima pioggia provenienti deuae tratte della viabilita secondaria di tipo 1.

Le vasche di accumulo e trattamento sono statergiimieate in modo che il loro svuotamento avvenga
in un arco di tempo inferiore alle 24 h, di segustoallegano le verifiche dei tempi di svuotamento
ipotizzando la portata variabile con il carico atri all'interno della vasca, ipotesi cautelativa
considerando che il sistema e pensato in modcctedd stessi filtri facciano da limitatori di potdae
fanno defluire a valle le portate trattate con @@rcostante.

Si riporta di seguito la tabella riassuntiva dehdnsionamento mentre in allegato verranno riportati
dati calcolo per esteso.
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TABELLA RIASSUNTIVA DELLE DIMENSIONI VASCHE DI RACCOLTA ED ACCUMULO ACQUE DI PIOGGIA

IMassima portata Denominarione
M, Den;ﬁazone Zup. netta afirlfileod;i Lungherza mterna | Largherza mterna | Alterza mnterna uri::::é iaj:ee;;:;g trattiilzglilggia
accumulo accumulo mg progetto utile netta netta netta inplanto trattamento a servido della
acoue di ploggia Vasca
[mq] [me] [m] [m] [m] [Vs]
1 WA 360 720 6,00 6,00 250 200 I.T.P1
2 WA This 420 840 7,00 6,00 250 200 I.T.P.1his
3 WA Tter 240 1080 .00 6,00 250 3,00 . T.P.ter
4 WOAL2 960 1920 16,00 6,00 250 5,00 I TR.2
=3 WA 2his 1080 2160 18,00 6,00 250 6,00 I.T.P.2bis
B WA 2ter 420 G40 7,00 5,00 2480 3,00 L. T.P 2ter
7 WAL 360 720 6,00 6,00 250 200 I TR.3
8 WA 3bis 360 720 6,00 6,00 250 200 I.T.P.3bis
9 WA 4 430 960 8,00 6,00 250 3,00 | T.F.4
10 WA dbis 1140 2280 19,00 6,00 250 6,00 I.T.P.dbis
1" WALS Qo0 1800 15,00 6,00 250 5,00 I TRPS
12 W A Shis Qo0 1800 15,00 6,00 250 5,00 I.T.P.5his
13 WA, Bter 60,0 1200 10,00 5,00 2480 4,00 |.T.P.4ter
14 WALB 66,0 1320 11,00 6,00 250 4,00 I TR.PE
15 WA B bis B00 1200 10,00 6,00 250 4,00 |.T.P.P.G bis
16 WALT 1320 2640 2200 6,00 250 7,00 I TRP7
17 WA S 1350 2700 2250 6,00 250 7,00 ILT.P.PE
18 WoAL9 1200 2400 20,00 6,00 250 6,00 I TF.PS
19 WA10 720 1440 12,00 6,00 250 4,00 I.T.P.P.10
20 WAL 730 1560 13,00 B,00 2480 4,00 LT.P.P.11
21 WAL12 1080 2160 18,00 6,00 250 6,00 I T.P.P12
22 WAL13 1440 2830 2400 6,00 250 5,00 I T.P.P13
23 WA 14 420 840 7,00 6,00 250 3,00 I T.P.P.14
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4.1.11. Trincee disperdenti profonde

In corrispondenza dell’'uscita dei trattamenti deltgjue di prima pioggia numerati tra TPP.1 e TPP.5
ter lo smaltimento delle acque meteoriche vienkzzsto mediante delle trincee disperdenti profonde
con profondita drenanti utili comprese tra i 6,0g8B,0 m.

Le trincee disperdenti profonde verranno realizaséit@verso un sistema di pali in ghiaia competietra
da realizzarsi secondo le seguenti fasi esecutive:

realizzazione di un foro di 0.6 m di diametro gubifondita secondo progetto(1, Fig.8);
- inserimento nel foro di un tubgobborivestito con geotessilAf; riempimento del foro con

materiale drenante costituito da ghiaione di diamedbmpreso tra l e 4 cm;

- realizzazione di un foro immediatamente a monte mlecedente 2) sempre di 0.6 m di
diametro e di lunghezza secondo progetto; insetion@el secondo foro di un tubo gobbo
rivestito di geotessileB);

- riempimento del secondo foro con materiale drenante

estrazione del primo tulgpbba

valle

La profondita delle trincee disperdenti profondstata scelta anche in funzione di eventuali falde

(sempre al di sopra del pelo libero individuatop permeabilita dei terreni e stata determinata
attraverso le prove di permeabilita effettuate tuiigragitto stradale nei diversi litotiti interssti dalle
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opere, mentre la stratigrafia si e rilevata dafiprgeologici. Per maggiori approfondimenti si ramda
agli elaborati geologici, alle prove allegate agetto ed agli elaborati grafici pertinenti.

Nota la portata da smaltire, pari alla massima siilal da ogni vasca di accumulo a monte di ciascun
impianto di trattamento delle acque di prima piegdee variabili da determinare rimangono la
profondita e lo sviluppo. Fissata la profonditaga®lo i criteri sopra esposti, lo sviluppo deliadea é
stato determinato risolvendo la nota equazioneadaitata smaltibile da un canale drenante che si
esprime nella seguente formulazione:

Q =gqxL=2KH+bK)xL

Dove K e il coefficiente di filtrazione, H l'alteazutile della trincea, b la base, L lo sviluppo
longitudinale della trincea e q la portata smelpier metro lineare di trincea.

Trascurando il contributo della base per ciascysiamto e stato determinata la lunghezza dellaivelat
trincea drenante profonda.

Si riportano nella relazione di calcolo le tabetle dimensionamento effettuati per ogni singolo
impianto di smaltimento profondo.

4.2. Opere idrauliche sulla rete di drenaggio naturalsistente

4.2.1. Verifica idraulica tombini

Le verifiche idrauliche degli attraversamenti deist d’acqua con tombini, ponti valutano il rispett

un adeguato franco tra la quota del pelo liberd'atejua e la quota sottotrave dei manufatti. Tale
verifica é stata eseguita effettuando delle siniataan moto permanente (a cui si rimanda), didutt
l'alveo interessato dalle interferenze. con rifegiito allo stato ante e post operam, per le portate
valutate con tempo di ritorno di 200 anni

| riferimenti normativi degli attraversamenti flah sono contenuti nel Decreto Ministeriale del 2
agosto 1980 e in quello del 4 maggio 1990, ai g@lfatto seguito la Circolare n. 34233 emanata in
data 25 febbraio 1991 dal Ministero dei Lavori Riddprecante "Istruzioni relative alla normativa
tecnica dei ponti stradali”.
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Le norme prescrivono inoltre di assumere normalmeuoile portata di progetto quella corrispondente
a tempo di ritorno centennale per la quale i calicivaulici dovranno verificare la sussistenza di u
franco minimo tra il livello di massima piena enpalcato del ponte.

Nel complesso, le norme emanate dal Ministero deoti Pubblici fissano il quadro di riferimento per
lo sviluppo della relazione sugli aspetti idroldgirografici ed idraulici prescritta a corredollde
progettazione dell'attraversamento fluviale, delimdo anche i criteri generali che devono guidare
I'articolazione di tale relazione. Non vengono ftamnvece specifiche indicazioni circa le proceddr
calcolo che devono essere eseguite per redigeeddzione idraulica ne prescrizioni vincolanti sull
caratteristiche costruttive del manufatto di atraamento in relazione alle sue interferenze edbveb
fluviale in cui viene a collocarsi ed in partica@asui limiti ammissibili per il franco idraulicoasciando

in tal modo ampi margini all'estensore della redlaezimedesima.

Il capitolato d’oneri per la redazione del proget#ginitivo prescrive un franco minimo tra l'intrasiso
dell'opera e la quota del carico idraulico totaberispondente al livello idraulico di massima piqraai

ad un metro. Per quanto riguarda i tombini chersargprevisti con due tipologia tombini in C.A. e
tombini in tubo armco, il franco considerato saupesiore al 30% dell’'altezza utile e comunque
superiore a 0,75 m.

Nella relazione di calcolo si riporta lo studionmto permanente del Torrente Cava del Bosco e le
verifiche in moto uniforme di tutti tombini previst

4.3. Simulazione in moto permanente degli eventi di paethei Torrenti Cava
Favarotta, Cava Fontanazza e Cava del Bosco

4.3.1. Il modello idraulico utilizzato per le simulazioni

Il modello idraulico utilizzato nello studio € denmato HEC-RAS ed e stato sviluppato dallUS Army
Corps Of Engineers. Con tale modello & possibilettefare simulazioni di tipo monodimensionale del
fenomeno di propagazione dell’'onda di piena suiabaequa. Il modello presuppone che siano fornite
tutte le informazioni necessarie ed in particoleregeometria di un numero sufficiente di sezioni
trasversali, le caratteristiche di scabrezza dlsse, le caratteristiche degli attraversamenti.

Il programma consente di inserire sezioni trasviefitizie, interpolando quelle rilevate, in modta
assicurare che il passo di discretizzazione sgani@h ecceda un assegnato valore limite.

Per l'analisi in moto permanente HEC-RAS determinarofilo del pelo libero tra una sezione e la
successiva mediante la procedura iterativa dendanitedandard step”, risolvendo I'equazione del
bilancio energetico:
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aV, aV;’

Y2+Zz+ :Y1+Zl+§—gl_he (o)

Y1 e Yz sono le altezze d’acqua riferite al fondo dell’'aye

Z; e Z, sono le altezze del fondo rispetto ad una quotdattimento;

V1 eV, sono le velocita medie della corrente nelle duéséestreme del tronco fluviale considerato;
m e a»sono coefficienti di ragguaglio delle potenze duiet;

he € la perdita di carico tra le due sezioni consiera

Il terminehedipende sia dalle perdite per attrito che da qumdlecontrazione ed

espansione. Si puo valutare mediante la relazione:

0’2V22 _ alvlz

h =L5, +C
29 29

%)

dove:

L € la lunghezza del tronco considerato;

S, & la cadente media tra le due sezioni;
C

e il coefficiente di perdita di carico per cont@ze 0 espansione.

Il primo termine rappresenta la perdita totale gignito, prodotto tra la distanza tra le due sezeota
cadente media. Il programma prevede diverse pdissibdi calcolo della cadente, che viene
determinata presupponendo una suddivisione dedialm sottosezioni all'interno dei quali la vel@cit
possa ritenersi con buona approssimazione costante.

Il secondo termine dell’equazione per il calcoldlalperdite di carico rappresenta invece il conittib
dovuto alla contrazione ed espansione dell’areandtag tali perdite sorgono nel momento in cui si
abbia un allargamento o restringimento della seziome determini una situazione di corrente non
lineare. Il coefficienteC varia in un intervallo compreso tra 0.1 e 1.0 pmrenti sub-critiche, mentre
in caso di correnti veloci generalmente si assumahari inferiori.
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Per il calcolo della cadent8, si & utilizzata la formula di Chezy con espressidakecoefficiente di

Manning:
2

=Y con X=
f XR

mFl/G

Dove il coefficiente per il coefficienta si possono utilizzare i valori riportati nella &l seguente:

Tabella 1 - Coefficiente di scabrezzea

Coefficiente m Descrizione Alveo
0.012 Artificiale, regolato con sponde in cemento
0.020 Artificiale, letto ghiaioso e sponde in cemento
0.023 Letto ghiaioso e sponde in pietrame
0.033 Letto ghiaioso e sponde in scogliera
0.030 Naturale, con sponde regolari prive di vegetazione
0.040 Naturale, con sponde irregolari prive di vegetazione
0.050 Naturale, con sponde irregolari ed inerbite
0.100 Naturale, con sponde ricoperte di arbusti

L’altezza del pelo libero, in riferimento ad unas@gnata sezione, viene determinata mediante una
risoluzione iterativa delle equazioni (°) e (°?).modello fornisce inoltre i valori dell’'altezzaitca
nelle diverse sezioni fluviali. Qualora si verifinb transizioni da corrente lenta e veloce o vicsage

in tali segmenti di asta fluviale I'equazione d@bicio energetico é sostituita dall’equazione glelsh
equilibrio dinamico.

I modello HEC-RAS consente di modellare [l'effettndotto sulla corrente dalla presenza di
attraversamenti fluviali, nel caso che il deflusgtsaverso il ponte avvenga a pelo libero ma amche
pressione. La perdita di energia causata dal poiigisa in tre parti: in primo luogo le perditeecsi
hanno nella zona immediatamente a valle del poote,dgeneralmente, si ha un’espansione della
corrente. Sono poi considerate le perdite di enecdhye si verificano durante l'attraversamento del
ponte, nonché le perdite che si hanno immediatean@ntmonte, ove la corrente subisce una

contrazione.
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Per lo studio del deflusso attraverso un ponte HRAS fa riferimento a quattro sezioni fluviali
trasversali: sezione a monte del ponte, seziomgydesso al ponte, sezione in uscita al ponte iersez

a valle del ponte. Il calcolo puo essere effettusilizzando diverse soluzioni.

Il metodo del bilancio energetico (metostandard step che é stato utilizzato nellambito del presente
studio, tratta la sezione in cui & presente il pagattamente come le altre, ad eccezione deldiago
'area occupata dalla struttura viene sottrattd’ateh totale e che il perimetro bagnato risulta
incrementato per via del contributo dato dal patsso.

Poiché le perdite totali sono funzione delle perdier attrito e delle perdite per contrazione ed
espansione, occorre definire in questa fase i io&fti necessari per il calcolo. In particolare,
essendovi variazioni di velocita anche notevolicdkfficiente di contrazione e soprattutto quelio d
espansione risulteranno sensibilmente maggiowvaleri assunti per i normali tronchi fluviali.

I metodo del bilancio della quantita di moto sshanvece sull'applicazione del’omonima equazione
tra le quattro sezioni fluviali in precedenza detzrll modello permette all'utente di utilizzanger lo
studio di ogni ponte, ciascuno dei metodi sopraticidb eventualmente di selezionarli entrambi; il
software provvede a restituire il profilo che pretp la situazione caratterizzata da maggior @stic
Assegnato il valore di portata di moto permanené&,caso di corrente lenta occorre specificare una
condizione al contorno di valle; viceversa, perreoti veloci, € richiesta la definizione di una
condizione al contorno di monte. Per un regimesitdtico, invece, si rende necessaria la specdica
entrambe le condizioni, ovvero a monte e a valECHRAS ammette la definizione delle condizioni al
contorno attraverso la specifica di un valore tézda assegnato, oppure imponendo il passaggio del

profilo per l'altezza critica, oppure per I'altezdamoto uniforme.

4.3.2. Applicazione ai torrenti Cava Favarotta, Cava Fontaazza e Cava del Bosco — Stato
ante operam

Il tratto oggetto dello studio ha uno sviluppo ldgadinale di circa 8,5 km dalla localita “Colfa” ine
pressi dell'incrocio con la strada provinciale CemiChiaramente Gulfi in cui insiste il torrente @av
Favarotta e, superata la provinciale, il torre@ava Fontanazza fino all’area aeroportuale di Gom

dove il torrente prende la denominazione di Cavddsco.
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Per lo studio idraulico sono state considerate9nseéxioni di calcolo e 8 attraversamenti tipo tambi
(“culvert”) per una distanza media tra le seziargicta 85 m. Le sezioni in input al modello sonats
identificate con la distanza progressiva in metpaatire da valle e procedendo verso monte. Nella

modellazione sono stati utilizzati i seguenti cmééhti di scabrezza:

Alveo centrale del torrente m = 0.040
Golene m = 0.050
Sistemazione in gabbioni m = 0.030
Alveo in cemento m= 0.020
Coefficiente di perdita all'imbocco dei tombini 0.2

Le simulazioni sono state condotte in condizionindito permanente utilizzando le portate dello studi

idrologico per tempi di ritorno pari a T = 50,10@2@0 anni, calcolate in corrispondenza delle sezion
TP 11, T S.P. 82, TP06, TS 14 e T S.P. 5 e qumdrpolandole lungo I'asta fluviale a partire dalla
sezione 1 fino alla sezione 90 (v. tabella n. 2aR®ene di calcolo).

Nella tabella che segue sono riportate le sezipattcaversamento di particolari manufatti (scaipla
tombini in armco etc.) che nella modellazione HesRengono trattati come “culvert”.

Tabella 2 — Sezioni di particolare interesse

Progressiva

Hec-Ras (m) Culvert Hec-Ras Descrizione
8365.65 Culvert.1 Attraversamento con scatolare
3382.79 Culvert.2 Attraversamento con scatolare

Attraversamento con armco

2932.06 Culvert.3 X
ovoidale
2378.00 Culvert.4 Attraversa_ment_o con armco
multiplo circolari
2167.87 Culvert.5 Attraversamento con scatolare
1260.40 Culvert.6 Attraversamento con tubo cls
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875.26 Culvert.7 Attraversamento con scatolare

248.81 Culvert.8 Attraversamento con scatolare

Le condizioni al contorno sono state imposte nkiliha sezione ipotizzando un tirante pari all’altez
di moto uniforme.

| risultati della simulazione sono riportati nelidazione di calcolo con portate di piena con tedipi
ritorno T=200 anni, T=100 anni e per T=50 anni.

Si puo notare che, a parte qualche tratto, la ntgrsi mantiene essenzialmente lenta o in condizion
prossime alle quelle critiche.

Lungo il percorso del corso d’acqua si individuaheerse zone di esondazione (v. Planimetrie delle
esondazioni) che interessano anche il tratto lofotall'area aeroportuale.

Per quanto riguarda le condizioni di deflusso degfiaversamenti e dei tratti sistemati si evidenzi
guanto segue:

Tombino esistente culvert.1

La sezione e idraulicamente sufficiente all'attraaenento della portata di verifica per tutti e
tre i tempi di ritorno prefissati.

Tombino esistente culvert2

La sezione é idraulicamente insufficiente all’ateisamento della portata per tutti e tre i tempi
di ritorno prefissati.

Tombino esistente culvert3

La sezione é idraulicamente insufficiente all’attisamento della portata per tutti e tre i tempi
di ritorno prefissati.

Tombino esistente culvert4

La sezione é idraulicamente insufficiente all’attiesamento della portata per tutti e tre i tempi
di ritorno prefissati.

Tombino esistente culvert5

La sezione é idraulicamente insufficiente all’ateisamento della portata per tutti e tre i tempi
di ritorno prefissati.

Tombino esistente culvert6
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La sezione é idraulicamente insufficiente all’attisamento della portata per tutti e tre i tempi
di ritorno prefissati.

— Tombino esistente culvert?
La sezione é idraulicamente insufficiente all’attisamento della portata per tutti e tre i tempi
di ritorno prefissati.

— Tombino esistente culvert8
La sezione é idraulicamente insufficiente all’attisamento della portata per tutti e tre i tempi

di ritorno prefissati.

Figura 1 — Sezioni utilizzate per il calcolo idrauko del Torrente Cava del Bosco

' 8521.08
8215.48

7873.95

7083.92

6709.92
6493.95

6178.95
— 5920.95

5542.95

2383.95
2137.74
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Figura 2 -PROFILO ALTIMETRICO DEL FONDO ALVEO
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4.3.3. Applicazione ai torrenti Cava Favarotta, Cava Fontaazza e Cava del Bosco —
Stato post operam

Per lo studio idraulico sono state considerate(Q8 d4ezioni di calcolo e 6 attraversamenti tipo
“culvert” per una distanza media tra le sezioncidca 78 m. Le sezioni in input al modello sono
state identificate con la distanza progressiva @trina partire da valle e procedendo verso monte.

Nella modellazione sono stati utilizzati i seguetefficienti di scabrezza:

Alveo centrale del torrente m= 0.040
Golene m = 0.050
Sistemazione in gabbioni m=0.030
Alveo in cemento m=0.020
Coefficiente di perdita allimbocco dei tombini 0.2

Le simulazioni sono state condotte in condizionnito permanente utilizzando le portate dello
studio idrologico per tempi di ritorno pari a T 8,500 e 200 anni, calcolate in corrispondenza delle
sezioni TP 11, T S.P. 82, TP06, TS 14 e T S.P.gbiedi interpolandole lungo l'asta fluviale a
partire dalla sezione 1 fino alla sezione 92 coipertato nella tabella 7 della relazione di calcolo
Nella tabella che segue sono riportate le sezioncui sono state effettuate delle sistemazioni
idrauliche per permettere il deflusso delle portiitpiena nonché le sezioni che sono interessate da

particolari attraversamenti.

Tabella 3 — Tratti e sezioni di particolare interese per la simulazione

PrHoggiaszisva Sezione Tipologia di sezione
TRATTO SISTEMATO 1
8434.73 Sez.6 Sistemazione in gabbioni
8424.73 Sez.7 Sistemazione in gabbioni
8424.72 Culvert.1 Attraversamento scatolare TS15
8412.93 Sez.8 Sistemazione in gabbioni
8402.93 Sez.9 Sistemazione in gabbioni
TRATTO SISTEMATO 2
8322.70 Sez.12 Sistemazione in gabbioni

Paginase



POTENZIAMENTO DEI COLLEGAMENTI STRADALI FRA LA
S.S. N. 115 TRATTO COMISO-VITTORIA, IL NUOVO
AEROPORTO DI COMISO E LA S.S. N. 514 RAGUSA-CATANIA

PROGETTO DEFINITIVO

OMNISERVICE Engineering S.t.|

SIS S.r.l. (Mandataria)
A&S Engineering S.r.l.
BONIFICA S.p.A.
CO.RE. INGEGNERIA

Provincia Regiéle di Ragusa Relazione Idraulica
8312.70 Sez.13 Sistemazione in gabbioni
8312.69 Culvert.2 Attraversamento scatolare TP11
8294.82 Sez.14 Sistemazione in gabbioni
8284.82 Sez.15 Sistemazione in gabbioni
TRATTO SISTEMATO 3
8193.07 Sez.18 Sistemazione in gabbioni
8183.07 Sez.19 Sistemazione in gabbioni
8183.06 Culvert.3 Attraversamento scatolare TS16
8160.60 Sez.20 Sistemazione in gabbioni
8150.60 Sez.21 Sistemazione in gabbioni
TRATTO SISTEMATO 4
3429.61 Sez.42 Modellazione alveo in terra
3388.62 Sez.43 Modellazione alveo in terra
3344.83 Sez.44 Modellazione alveo in terra
3344.82 Sez.45 Sistemazione in gabbioni
3334.83 Sez.46 Sistemazione in gabbioni
3334.82 Culvert.4 Attraversamento scatolare SP 82
3320.38 Sez.47 Sistemazione in gabbioni
3320.37 Sez.48 Sistemazione in gabbioni
3305.38 Sez.49 Sistemazione in gabbioni
3305.37 Sez.50 Modellazione alveo in terra
ATTRAVERSAMENTO ESISTENTE
2882.69 Culvert.5 Attraversamento armco ovoidale
TRATTO SISTEMATO 5
2751.60 Sez.62 Modellazione alveo in terra
2671.24 Sez.63 Modellazione alveo in terra
2671.23 Sez.64 Sistemazione in gabbioni
2656.23 Sez.65 Sistemazione in gabbioni
2648.15 Culvert.6 Attraversamento scatolare TP06
2583.54 Sez.66 Sistemazione in gabbioni
2583.53 Sez.67 Sistemazione in gabbioni
2547.33 Sez.68 Sistemazione in gabbioni
2515.72 Sez.69 Sistemazione in gabbioni
2476.80 Sez.70 Sistemazione in gabbioni
2431.92 Sez.71 Sistemazione in gabbioni
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2359.46 Sez.72 Scatolare TS 14
2304.14 Sez.73 Scatolare TS 14
2297.06 Sez.74 Canalein c.a.
2254.21 Sez.75 Canale in c.a.
2194.85 Sez.76 Scatolare TS 12 (ingresso aeroporto)
2170.99 Sez.77 Scatolare TS 12 (ingresso aeroporto)
2168.41 Sez.78 Scatolare TS 12 (ingresso aeroporto)
2138.20 Sez.79 Scatolare TS 12 (ingresso aeroporto)
2115.82 Sez.80 Scatolare TS 12 (ingresso aeroporto)
2088.30 Sez.81 Canalein c.a.
2037.64 Sez.82 Canalein c.a.
1836.76 Sez.83 Canalein c.a.
1578.61 Sez.84 Canalein c.a.
1378.54 Sez.85 Canalein c.a.
1262.75 Sez.86 Canalein c.a.
1262.73 Sez.87 Canale in c.a.
1260.90 Sez.88 Canale in c.a.
1230.23 Sez.89 Canale in c.a.
1228.52 Sez.90 Canale in c.a.
1080.46 Sez.91 Canale in c.a.
1074.90 Sez.92 Canale in c.a.
974.40 Sez.93 Canalein c.a.
881.69 Sez.94 Scatolare TS 12a (ingresso emergenza aeroporto)
876.69 Sez.95 Scatolare TS 12a (ingresso emergenza aeroporto)
875.27 Sez.96 Scatolare TS 12a (ingresso emergenza aeroporto)
867.47 Sez.97 Scatolare TS 12a (ingresso emergenza aeroporto)
865.61 Sez.98 Scatolare TS 12a (ingresso emergenza aeroporto)
860.61 Sez.99 Scatolare TS 12a (ingresso emergenza aeroporto)
665.52 Sez.100 Canale in c.a.
624.79 Sez.101 Canale in c.a.
411.63 Sez.102 Canale in c.a.
301.97 Sez.103 Canale in c.a.
301.96 Sez.104 Canale in c.a.
248.82 Sez.105 Scatolare TS 12b
146.02 Sez.106 Scatolare TS 12b
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91.00 Sez.107 Sistemazione in gabbioni

Le condizioni al contorno sono state imposte nkifha sezione ipotizzando il tirante pari

all'altezza di moto uniforme.

| risultati della simulazione sono riportati netilazione di calcolo per T=200 anni, per t=100 anni

e per T=50 anni.

Si puo notare che, a parte qualche tratto, la ot@resi mantiene essenzialmente lenta o in

condizioni prossime alle quelle critiche.

Per quanto riguarda le condizioni di deflusso datilaversamenti e dei tratti sistemati si evidanzi

quanto segue:

Tratto SISTEMATO 1

La sezione e idraulicamente sufficiente all’attraaenento della portata di verifica per i tre
tempi di ritorno analizzati.

Tratto SISTEMATO 2

La sezione e idraulicamente sufficiente all’attraaenento della portata di verifica per i tre
tempi di ritorno analizzati.

Tratto SISTEMATO 3

La sezione e idraulicamente sufficiente all’attraaenento della portata di verifica per i tre
tempi di ritorno analizzati.

Tratto SISTEMATO 4

La sezione e idraulicamente sufficiente all’attraaenento della portata di verifica per i tre
tempi di ritorno analizzati.

Attraversamento ESISTENTE

La sezione € idraulicamente insufficierat#attraversamento della portata di verifica per
tre tempi di ritorno analizzati.

Tratto SISTEMATO 5

La sezione e idraulicamente sufficiente all’attraaenento della portata di verifica per i tre

tempi di ritorno analizzati.
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