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1 PREMESSA

La presente relazione descrive le opere previste per risolvere linterferenza di un fosso di scolo alla
chilometrica 26+507.03 con la linea alta velocita Verona — Bivio Vicenza, 1° lotto funzionale compreso tra la

progressiva pk.0+000 e pk. 44+250, nel territorio comunale di San Bonifacio (VR).

Di seguito si descrivono le scelte progettuali adottate in reazione alle prescrizioni CIPE, nonché alle istruttorie

svolte dall’Alta Sorveglianza sul progetto stesso e le modalita di verifica idraulica delle stesse.

Il progetto per la realizzazione della linea ferroviaria, che nel tratto in questione risulta essere in rilevato, RI41
- Rilevato ferroviario da pk 26+065,14 a pk 26+531,24, prevede il sotto-attraversamento della linea mediante

un tombino costituito da uno scatolare 3,00 m x 2,00 m, corredato da strutture di imbocco e sbocco.
L’opera in progetto si trova in stretto affiancamento al sottopasso SL06 Sottovia alla pk 26+531,24

Il dimensionamento e le verifiche idrauliche delle opere sono state condotte con riferimento alla portata 200-

ennale, in accordo al manuale Tecnico di Progettazione ltalferr.
Le verifiche dimostrano la compatibilita idraulica dell'intervento.

Le opere idrauliche oggetto della presente relazione rispondono a quanto previsto nel precedente livello di
progettazione definitiva; in questa ulteriore fase sono stati sviluppati gli elaborati conformemente al livello

progettuale esecutivo per fornire i necessari elementi di dettaglio.

2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1

2.2

Ottemperanza alle prescrizioni cipe

In accordo alle prescrizioni e raccomandazioni indicate nella delibera CIPE 84/2017 nel progetto esecutivo e
stato eseguito un approfondimento sulle opere, come riportato nella relazione di confronto PD-PE e illustrato

nei prossimi capitoli.

Inguadramento normativo e criteri progettuali

La normativa idraulica di riferimento per la Pianura Padana & costituita dal Piano Stralcio per I'Assetto
Idrogeologico (PAI), adottato con delibera di Comitato Istituzionale n. 18 del 26 aprile 2001 ed approvato con
DPCM del 24 maggio 2001, pubblicato sulla G.U. n 183 del 8/8/01 e successive varianti approvate.

Il PAI & sovraordinato a tutti gli altri strumenti di pianificazione territoriale ed urbanistica vigenti e costituisce la

norma a cui attenersi per 'esecuzione di opere e infrastrutture che interferiscano con il reticolo idrografico.

Esso fornisce i valori delle portate di piena da assumere alla base delle verifiche idrauliche per alcune sezioni
significative del reticolo idrografico padano; fornisce altresi le indicazioni per il calcolo delle portate di piena
nelle sezioni non indagate sulla base delle curve di probabilita pluviometrica per assegnato periodo di ritorno

elaborate per tutto il territorio di competenza.

Il PAI contiene inoltre i criteri a cui attenersi per il dimensionamento delle opere in funzione della tipologia e

dei vincoli esistenti.
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2.3

| criteri adottati nel dimensionamento idraulico delle opere tengono conto delle norme di attuazione del PAl e
degli indirizzi e delle indicazioni emerse nel corso dei colloqui con il Consorzio di Bonifica Alta Pianura Veneta,

Consorzio di bonifica competente sul rio oggetto di progettazione.

Da un punto di vista generale le opere di attraversamento e le sistemazioni idrauliche sono limitate allo stretto
necessario alla funzionalita dell’opera nel rispetto dell’attuale configurazione dei corsi d’acqua interferenti; si
e verificato che gli interventi non comportassero in nessun caso restringimenti di alveo e non inducessero in

generale effetti peggiorativi sul regime idraulico del corso d’acqua.
La verifica idraulica dei manufatti di progetto € stata condotta nel rispetto del deflusso della portata 200-ennale.

Essendo lo scolo in questione un corso d’acqua secondario (bacino inferiore a 10 km?), il criterio adottato &
quello di un grado di riempimento inferiore a 0.8 per i tratti di canale a cielo libero e 0.7 per i manufatti di
attraversamento non in pressione, in accordo con il Manuale di Progettazione ltalferr. Per quanto riguarda
I'opera di sottoattraversamento ferroviario, la verifica della stessa € consistita nella determinazione dei livelli
indotti dalle perdite di carico generate dallopera e nella verifica della compatibilita degli stessi nelle
inalveazioni di valle e di monte (grado di riempimento inferiore al’'80%).

Documenti di progetto esecutivo

IN1712EI2EEIN5000001A ELENCO ELABORATI

IN1712EI12ROIN5000001A RELAZIONE TECNICA GENERALE E IDRAULICA
IN1712EI2ROIN6000002A RELAZIONE DI CONFRONTO P.D./P.E.

IN1712EI12PZIN5006001A PLANIMETRIA STATO DI FATTO E PROGETTO CON SEZIONI TIPO
IN1712EI12PZIN5006002A PROFILO E SEZIONI DI PROGETTO

IN1712EI12PZIN5000001A CARPENTERIA - PIANTA E SEZIONI

IN1712EI12BZIN5009001A DETTAGLI IMPERMEABILIZZAZIONE

IN1712E12BZIN5000001A ARMATURA — TOMBINO SCATOLARE

IN1712E12BZIN5S000003A ARMATURA — MURO DI SOSTEGNO

IN1712EI12CLINS000001A RELAZIONE DI CALCOLO
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DESCRIZIONE DELLO STATO DI FATTO

3
Il territorio su cui si snoda il tracciato della linea ferroviaria AC Milano-Verona é interessato da una fitta

rete idrografica costituita da fiumi, torrenti, canali di bonifica, canali di irrigazione, fossi di scolo, canalette

prefabbricate in cls. (pensili o appoggiate sul terreno).
Nella zona oggetto di studio & presente uno scolo con direzione di scorrimento verso Nord-Sud. Il canale

in esame presenta sezione trapezoidale di dimensione variabile con pendenza media del 0.3%.

]
| & [PROVINCIA :  Vioanza
g [ (COMUNE : San Burifocko
| b

LA
0

Figura 1 — Planimetria stato di fatto
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4 DESCRIZIONE DELLE OPERE IN PROGETTO

L’intervento in progetto prevede la realizzazione di un tombino scatolare per la risoluzione dell'interferenza

con la linea ferroviaria di progetto. L’opera, con tracciato perpendicolare alla linea, € ubicata in corrispondenza

della pk 26+507.03.

Il tombino scatolare, che permette di sottopassare la linea AV/AC, ha dimensioni nette interne 3.00 x 2.00 m

e sviluppo pari a circa 29 m; la pendenza longitudinale pari allo 0.26 % viene realizzata tramite un massetto

di pendenza di altezza massima pari a 0.08 m.

Figura 2 — Planimetria stato di progetto
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1B

Figura 3 — Profilo di progetto del tombino IN50

A monte e a valle del manufatto di attraversamento della linea ferroviaria di progetto, si prevede la

realizzazione di tratti di riucitura al reticolo esistente. Come richiesto dalla delibera CIPE 84/2017, i primi 10 m

di questo canale di ricucitura saranno protetti con materassi tipo reno mentre il successsivo tratto sara

realizzato in terra. Il canale in corrispondenza dell’opera ha una sezione trapezia di base pari a 3,00 m, altezza

pari a 1,20 m, sponde inclinate a 45°, pendenza fissata pari a quella del manufatto di attraversamento.

Di seguito si riportano le sezioni tipo dei diversi tratti.

Figura 4 — Sezione tipo del canale in terra
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Figura 5 — Sezione tipo del canale rivestito in materassi tipo reno.

IMPERMEABILIZZAZIONE
sp.10cm

Tr200 +28.78slm

3.10

27.88

L .

CLS MAGRO sp.10cm  /

|
|
k- 4.40

0.50 3.00 - 0.50

el s o

Figura 6 — Sezione tipo del manufatto di attraversamento.

I manufatto scatolare presenta spessori di 50 cm per la soletta di copertura ed i piedritti, mentre di 60 cm per

la soletta di fondazione.

Dal punto di vista strutturale le sezioni in calcestruzzo armato sono state dimensionate in esercizio per
rispettare lo stato limite d’apertura di fessura minore a 0.2mm in combinazione caratteristica. Sono state inoltre

condotte le verifiche di resistenza allo stato limite ultime e in condizioni sismiche SLV.

Come previsto nel progetto definitivo, il manufatto sara impermeabilizzato con guaine di tipo bituminose.
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5 VERIFICHE IDRAULICHE

51

5.2

53

54

Portata di progetto

In accordo con il manuale di progettazione ltalferr, le verifiche idrauliche sono state condotte in relazione alla
portata duecentennale, pari a 5,70 mc/s. Per la stima di tale portata si faccia riferimento all’elaborato
IN1710EI2RHID0000002B - Relazione idrologica e idraulica degli attraversamenti secondari.

Base geometrica

La base diriferimento del fosso intercettato dall’'opera di attraversamento (quest’ulima lunga complessivi 29,44

m in direzione longitudinale) si estende per circa 102 m a monte e 76 m a valle.

Il suddetto rilievo ha permesso di appurare che I'area di interesse dell’'opera insiste un reticolo idrografico
costituito da fossi di bonifica a bassissima pendenza o addirittura in contropendenza rispetto alla direzione di

scorrimento principale.

Scabrezze

Non avendo operato uno studio specifico riguardante la granulometria e le condizioni morfologiche dell’alveo,
per quanto riguarda la definizione del coefficiente di scabrezza da utilizzare per le verifiche, sono stati presi a

riferimento gli standard Italferr.

Per il tratto di alveo esaminato & stato quindi considerato un coefficiente di Strickler, pari a 67 m¥3s1 per i
canali in calcestruzzo, 40 m3s per gli alvei in terra e 50 m13s-1 per le sistemazioni in materassi reno.
Verifiche in moto uniforme

Il calcolo dei livelli idrici & stato condotto in moto uniforme mediante la formulazione di Chezy:

Q:Z'A'\/R'if

Dove Q [m3/s] & la portata, y[m¥? s] il coefficiente di attrito, A [m?] I'area della sezione liquida, R [m] il raggio

idraulico, ir la pendenza dell'alveo.

La verifica delle opere di progetto comprende il manufatto di attraversamento della linea ferroviaria e i tratti di

canale a monte e a valle dello stesso per la ricucitura al reticolo esistente.

Nel seguito sono indicate le caratteristiche delle opere, le relative scale grafiche di deflusso, i valori di
dimensionamento per gli elementi di progetto. Per gli elementi di progetto si riporta anche il valore del carico
idraulico totale della corrente (E - dato dall’altezza del pelo libero sommata all’altezza cinetica) all'interno del

quale sono contenute le possibili oscillazioni del tirante.

| tabulati delle scale di deflusso sono riportati in Allegato A — SCALE DELLE PORTATE
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5.4.1 Verifiche stato di fatto

A favore di sicurezza si riportano le verifiche relative al tratto di canale relativo allo stato di fatto.

Tabella 1 — Caratteristiche geometriche del canale esistente

Pendenza Canale i 0.003 m/m
Base Maggiore B 3.40 m
Base Minore b 1.40 m
Altezza Max H 1.00 m
Pendenza Sponde Tga 1.00
Angolo sponde a 45.00 gradi
Coeff strickler Ks 40 m/3s1
Scala di deflusso delle portate
Canale esistente
4,000
3,500
3,000
—2,500
E
£2,000
£
o
81500
1,000
0,500
0,000
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Si evince che con la portata di progetto (QTr200= 5,70 mc/s) il fosso esistente presenta un mal

funzionamento.

Tirante(mc/s)

Figura 7 — Scala delle portate del canale esistente
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5.4.2 Verifiche di progetto

e Attraversamento di progetto Linea AV/AC

L’altezza utile massima viene assunta pari all’altezza della struttura pari a 2 m meno 'altezza massima

del massetto di pendenza pari a 0.08 m.

Tabella 2 —Caratteristiche geometriche del tombino ferroviario IN50 (km 26+506)

Pendenza Canale i 0.0026 m/m
Base Maggiore B 3.00
Base Minore b 3.00
Altezza Max H 1.92
Coeff strickler Ks 67 m 31
Scala di deflusso delle portate
Tombino IN50- km 26+
20,000
18,000
16,000
14,000
o
= 12,000
£
o 10,000
-
(1]
£ 8000
o
6,000
4,000
2,000
0,000
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Tirante [m]

Figura 8 — Scala delle portate del tombino ferroviario IN50

Nella seguente tabella si riportano i valori di altezza del pelo libero, della velocita e del riempimento per la

portata 200-ennale di progetto. Il rapporto di riempimento risulta pari al 44%, inferiore al 70% prescritto dal

MdP lItalferr, 'opera risulta quindi compatibile. Il livello del carico totale E risulta contenuto nella sezione di

progetto.

Tabella 3 — Verifica del tombino ferroviario IN50

Altezza pelo libero (m)

Portata (m3/s)

Velocita (m/s)

H/Hmax

E (m)

0,85

5,70

2,27

0, 44

1.10
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e Canale a sezione trapezia di valle e di monte

A favore di sicurezza si riportano le verifiche relative al tratto di canale in terra in quanto caratterizzato da valori

di scabrezza maggiori rispetto alle sezioni rivestite con materassi tipo reno.

Tabella 4 — Tombino IN1R - Caratteristiche geometriche del canale trapezio di valle

Pendenza Canale i 0.0025 m/m
Base Maggiore B 5,40
Base Minore b 3.00
Altezza Max H 1,20
Pendenza Sponde Tga 1.00
Angolo sponde a 45.00 gradi
Coeff strickler Ks 40 m/3s1
Scala di deflusso delle portate
Fosso a sezione trapezia
8,000
7,000
6,000
5,000
£
™
4,000
£
5]
2 3000
2,000
1,000
0,000
0 0,6 0,8 1 1,2

0,2 0,4

Tirante (mc/s)

Figura 2 9— Tombino IN50 - Scala di deflusso delle portate sezione trapezia

Nella seguente tabella si riportano i valori di altezza del pelo libero, della velocita e del riempimento per la

portata 200-ennale di progetto. Il rapporto di riempimento risulta pari al 79%. Il livello del carico totale E risulta

contenuto nella sezione

di progetto.

Tabella 5 — Tombino IN50 - Verifica del canale trapezio di valle

Altezza pelo libero (m)

Portata (m3/s)

Velocita (m/s)

H/Hmax

E (m)

0,95

5,70

1,51

0,79

1.07
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6 OPERE PROVVISIONALI

Poiché le opere in progetto non interessano la posizione dell’alveo esistente, la costruzione delle opere non

necessita di deviazioni provvisorie dello stesso.

Le lavorazioni dovranno essere svolte durante la stagione non irrigua e in accordo con il Consorzio ApV. Per

la realizzazione dei tratti di imbocco dovranno essere poste in opera delle ture provvisorie per parzializzare |l

corso d’acqua e consentire la realizzazione dei nuovi manufatti.

7 CONCLUSIONI

L’intervento di realizzazione dell’attraversamento IN50 risulta “idraulicamente compatibile”, | tiranti che si

instaurano all'interno del tombino e nel canale di valle risultano compatibili con la geometria delle inalveazioni

di progetto e i gradi di riempimento massimi (70% per il tombino e 80% per inalveazioni) sono rispettati. Le

velocita che si instaurano risultano essere compatibili con in materiali previsti.




GENERAL CONTRACTOR

= Consorzio IricAAV Due

ALTA SORVEGLIANZA

F=
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Relazione tecnica generale e idraulica

Progetto
IN17

Lotto
12

Codifica Documento
EI2 RO IN 50 0 0 001

Rev.

Foglio
14 di 16

ALLEGATO A — SCALE DELLE PORTATE

Al- Scala delle portate del canale esistente
A2- Scala delle portate del tombino ferroviario IN50
A3- Scala delle portate del canale trapezio di valle IN50

Al — Canale esistente sezione trapezia, b = 1,40 m, h = 1,00, pendenza sponde 45°, pendenza canale

0,003 m/m
Altezza
Bl Portata (m3/s) Velocita (m/s) H/Hmax
libero
(m)

0,050 0,023 0,317 0,050
0,100 0,073 0,486 0,100
0,150 0,143 0,616 0,150
0,200 0,232 0,725 0,200
0,250 0,338 0,820 0,250
0,300 0,462 0,905 0,300
0,350 0,601 0,982 0,350
0,400 0,758 1,052 0,400
0,450 0,931 1,118 0,450
0,500 1,121 1,180 0,500
0,550 1,328 1,238 0,550
0,600 1,552 1,293 0,600
0,650 1,794 1,346 0,650
0,700 2,053 1,397 0,700
0,750 2,331 1,446 0,750
0,800 2,627 1,493 0,800
0,850 2,942 1,538 0,850
0,900 3,276 1,583 0,900
0,950 3,630 1,626 0,950
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A2 — Tombino Scatolare in c.a. b =3,00 m _h =1,92, pendenza di fondo 0,0026 m/m

Altezza
pelo q -
libero Portata (m3/s) Velocita (m/s) H/Hmax
(m)
0,05 0,068 0,454 0,026
0,1 0,212 0,705 0,052
0,15 0,407 0,905 0,078
0,2 0,645 1,075 0,104
0,25 0,918 1,223 0,130
03 1,220 1,356 0,156
0,35 1,549 1,475 0,182
0,4 1,901 1,584 0,208
0,45 2,274 1,684 0,234
0,5 2,665 1,777 0,260
0,55 3,073 1,862 0,286
0,6 3,496 1,942 0,313
0,65 3,932 2,017 0,339
0,7 4,382 2,086 0,365
0,75 4,842 2,152 0,391
0,79 5,219 2,202 0,411
0,8 5,314 2,214 0,417
0,85 5,795 2,273 0,443
0,9 6,286 2,328 0,469
0,95 6,784 2,380 0,495
1 7,291 2,430 0,521
1,05 7,805 2,478 0,547
1,1 8,326 2,523 0,573
1,15 8,853 2,566 0,599
1,2 9,386 2,607 0,625
1,25 9,924 2,647 0,651
1,3 10,468 2,684 0,677
1,35 11,017 2,720 0,703
1,4 11,571 2,755 0,729
1,45 12,129 2,788 0,755
1,5 12,691 2,820 0,781
1,55 13,257 2,851 0,807
1,6 13,826 2,880 0,833
1,65 14,399 2,909 0,859
1,7 14,976 2,936 0,885
1,75 15,556 2,963 0,911
1,8 16,138 2,989 0,938
1,85 16,724 3,013 0,964
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A3 — Canale sezione trapezia, b = 3,00 m, h = 1,20, pendenza sponde 45°, pendenza canale 0,002 m/m

Altezza

"Z:I:o Portata (m3/s) Velocita (m/s) H/Hmax

(m)

0,050 0,041 0,266 0,0417
0,100 0,129 0,415 0,0833
0,150 0,252 0,534 0,1250
0,200 0,407 0,636 0,1667
0,250 0,591 0,727 0,2083
0,300 0,801 0,809 0,2500
0,350 1,037 0,884 0,2917
0,400 1,297 0,954 0,3333
0,450 1,581 1,018 0,3750
0,500 1,889 1,079 0,4167
0,550 2,220 1,137 0,4583
0,600 2,574 1,192 0,5000
0,650 2,951 1,244 0,5417
0,700 3,350 1,293 0,5833
0,750 3,772 1,341 0,6250
0,800 4,217 1,387 0,6667
0,850 4,685 1,432 0,7083
0,900 5,175 1,474 0,7500
0,950 5,688 1,516 0,7917
1,000 6,224 1,556 0,8333




