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In questo documento sono forniti i chiarimenti richiesti dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del
Territorio e del Mare con nota CTVA-2015-0003348 del 09/10/2015.

Nel presente capitolo vengono illustrate le scelte operate per la progettazione e la verifica delle opere
idrauliche necessarie per risolvere le interferenze con il reticolo idraulici dovute all’interconnessione
tra I’A35 Milano-Bergamo-Brescia e I’A4 Milano-Venezia e alla conseguente conversione dell’esistente
strada di categoria C ad autostrada di categoria A. Tali opere sono quindi adeguamenti, dovuti alla
nuova interconnessione e al raddoppio della carreggiata del lotto denominato 0A, di opere esistenti.

Le opere in questione sono a seguito elencate:

e IDAXS - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA0O8 — Lotto0OA, progressiva 2+911

e IDAX9 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDAQ09 — Lotto0OA, progressiva 3+092

e IDAYO0 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA10 — Lotto0OA, progressiva 3+319

e IDAY1 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA11 — LottoOA, progressiva 3+401

e IDAY?2 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA12 — Lotto0A, progressiva 3+528

e IDAYS3 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA13 — Lotto0OA, progressiva 3+709

e IDAY4 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA14 — Lotto0OA, progressiva 3+937

e IDAYS5 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA15 — LottoOA, progressiva 4+291

e IDAY6 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA16 — Lotto0OA, progressiva 4+595

e IDAY7 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA17 — Lotto0OA, progressiva 4+604

¢ IDAYS - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA18 — Lotto0OA, progressiva 5+195

¢ IDAY?9 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA19 — Lotto0OA, progressiva 5+206

e IDAZO0 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA20 - Rampa BB-BS, progressiva 0+682

e IDAZI1 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA21 - Rampa BB-BS, progressiva 0+960

e [IDAZ2 - Adeguamento Interferenza Idraulica esistente — Rampa BB-A4 alla progressiva 0+605
Per le opere in progetto valgono le considerazioni a seguito elencate.

La portata di progetto assunta per la verifica degli attraversamenti e stata posta pari alla portata a
piene rive, calcolata in condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale
principale posto a monte del tombino.

La dimensione dei nuovi tratti di inalveazione e stata assunta in modo tale da garantire il deflusso
della portata di progetto. La verifica idraulica risulta soddisfatta nell’ipotesi che la portata massima in
grado di transitare all'interno (di canalette o di canali) sia maggiore o uguale alla portata di progetto.

Le dimensioni del tombino di progetto sono state assunte in modo tale da garantire le seguenti
condizioni:

® per itombini scatolari un grado di riempimento inferiore al 75%;

e per i ponti scatolari posizionati in corrispondenza di canali naturali, grado di riempimento
inferiore al 75% e franco superiore ad 1.00 m;

e per i ponti scatolari posizionati in corrispondenza di canali con marcate caratteristiche di
artificialita, grado di riempimento inferiore al 75%;
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Le verifiche sono state condotte applicando l'equazione del moto uniforme:

Q=A,*c* [R, *i,

con Ks assunto pari a:

1. 40 m'?/s per i canali in terra;

2. valore variabile tra 50 m'?/s e 70 m'?/s per i tombini in calcestruzzo; per le opere integrate e
proposte integrate e stato utilizzato il valore di 70 m'?/s, in omogeneita con quanto utilizzato
dai progettisti della Linea AV/AC;

3. pericanalia cielo aperto in calcestruzzo e stato assunto un valore pari a 70 m'?/s.

Si e assunto un valore di 50 m'?/s per i canali in terra rivestiti in cls al fondo e per parte della loro
altezza.

Le assunzioni stabilite trovano riscontro positivo nelle seguenti considerazioni:

* l’esame preliminare delle soluzioni proposte per i manufatti di attraversamento di ampi tratti
autostradali ha trovato parere favorevole da parte di alcuni Consorzi;

¢ i dimensionamenti effettuati (sia dei tratti di canale in nuovo alveo, sia degli attraversamenti)
prevedono sempre misure superiori (a volte decisamente superiori) rispetto alla
configurazione esistente;

* i manufatti per i quali le assunzioni dei valori dei coefficienti di scabrezza di Strickler
conducono ai valori pili elevati (omogeneita con progettisti della Linea AV/AC) realizzano
sempre franchi sovrabbondanti rispetto alle richieste normative e ai criteri adottati (canali
principali - opere integrate);

Quanto evidenziato al punto precedente e valido in generale per tutti i manufatti di attraversamento,
ove la scelta di dimensioni standardizzate, per eccesso, conduce sempre a gradi di riempimento
inferiori a quelli stabiliti nel criterio di dimensionamento adottato; precise analisi di sensibilita
condotte hanno dimostrato che le variazioni di tirante massimo all'interno dell’attraversamento
generate dalle variazioni dei coefficienti di scabrezza di Manning utilizzati, sono piu piccole del
sovradimensionamento assegnato all’attraversamento scegliendo una delle misure standardizzate.

IDAXS - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA0OS

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAXS, posizionata alla progressiva 2+910,92

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Ospitaletto, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDAO8 ¢ costituita da un tombino 1.50x1.50 m a monte del quale e realizzata
una inalveazione costituita da una canaletta prefabbricata in cls tipo Bertazzoli 60/120

La geometria del canale originario nel tratto a cavallo dell'attraversamento autostradale e stata
descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale interferito e in
terra a sezione trapezia (base maggiore 180 cm base minore 80 cm altezza 50 cm). Dai rilievi
topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e risultato che il
canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.16%. Il canale, nel tratto in esame, non
presenta particolari manufatti interferenti.
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Situazione di progetto
Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare 1.50x1.50 m, prolungamento di quello esistente, e
una nuova inalveazione a monte del tombino, delle medesime caratteristiche di quella esistente,
ovvero realizzata con canaletta tipo Bertazzoli 60/120.

Definizione delle portate di progetto
Considerato l'elevato grado di artificialita del canale principale interferito, la portata di progetto
assunta per la verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari alla portata a piene rive,
calcolata in condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale principale
posto a monte del tombino.

Dati dalla sazions E ety
H= 50|cm [Altezza sezione) 50
b= 80|cm [Baze minore sezione)
B= 180 |cm [Base maggiore)
Bl BNSRE el od. = 00 | e SR e e e e e g e
Areg 0.65 [m?
Pendenza 0.16|% e ettt et e
Coefficiente di scobreza di
Ks 40| m’'s” Gauckler-Strickler fros st oesssmscscsoossesoo o Bocosaa sy
Portata di 0.46|m?/s
&0 80 100 120
. Contomo Area deflusso Raggio Portata Velocita
Hdeflifeon) bagnato (cm) [m?) idravlico [m) [m3/z) [m/s)
) o ) ) T Grado di riempimento
25 87.07 0.021 0.024 0.003 0.13
5 9415 0.043 0.045 0.00% 0.20 L ! J J !
75 101.22 0.066 0.065 0.017 0.26 ! ! ! )I/
10 108.30 0.090 0.083 0.027 0.30 1 1 1 1
12.5 115.37 0.114 0.100 0.040 0.35 ! ] ! !
15 0.143 0.116 0.054 0.38 el ) I | |
17.5 0.171 0.132 0.071 0.41 1 1 1 1
20 0.200 0.146 0.089 0.44 ! ! ! !
22.5 0.231 0.181 0.109 0.47 ! ! ! !
25 0.263 0.174 0.131 0.50 1 1 1 1
27.5 0.294 0.187 0.155 0.52 sp00% |- _ N o LR e
30 0.330 0.200 0.181 0.55 ! : : :
325 0.366 0.213 0.208 0.57 1 1 1 1
ES 0.203 0225 0.238 0.59 ! ! ! !
375 0.441 0.237 0.270 0.6 A ! ! !
10 0.480 0.249 0.304 0.63 2800 = =t m o - == e e ——
42.5 0.521 0.260 0.339 0.65 / | : I i
45 0.563 0271 0.377 0.67 / ! ! e
47.5 0.606 0.283 0.417 0.6%9 i 1 1 1 1
50 221.48 0.650 0.294 0.460 0.71 ¥ ! ] ] !
La porata di progetio defluisce con i seguenti dati 0.00% + +
) E 0.00 0.10 020 030 040 0.50
H defl (cm) | Comfome | Areadefiusso | Rogsio Portata | Velocits P
bagnate (cm) [m?) idravlico (m) [m3/s) [m's)
50.05 216 0.651 0.294 0.460 071

Portata a piene rive canale principale
Risulta quindi:

Portata a piene rive di progetto inalveazione principale: 0.46 m%/s

La dimensione dei nuovi tratti di inalveazione e stata assunta in modo tale da garantire il deflusso
della portata di progetto. La verifica idraulica risulta soddisfatta nell'ipotesi che la portata massima in
grado di transitare all'interno della canaletta sia maggiore o uguale alla portata di progetto.

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche
Verifica Tombino scatolare

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 150x150 cm. L’'opera e caratterizzata da un affossamento di 90 cm rispetto al fondo del
canale interferente, I'altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 60 cm.
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Come si puo osservare dalla figura seguente, 1'altezza di deflusso all'interno dello scatolare risulta
essere pari a circa 36.00 cm, a fronte di un’altezza utile di 60 cm. Il grado di riempimento, dato dal
rapporto delle due grandezze, risulta pari al 60%; 1’opera risulta pertanto verificata.

Diati della sezione = BEcNine
H= 60|cm [Altezzo sezione) 70
b= 150 (cm [Base minore sezicne) - _
B= 150 |cm (Baze maggicre)
Angolo 0 |gredi AL o e e e e e e e s e e e =
Area 0.90 |m? olEEE e e s ol
Pendenza 0.1]%
Cosfficiente di scobreza di 3 e =
Ks 70| m”'s” Gauckler-Strickler 2 -1 S ]
Fartata di progefte 048] m¥/s N
B m e e -
0 F: r &0 Ll oo 120 140 160 M
s— 7 canale: Livello acqua
5 Contomo Area deflusse Raggic Portata Velacita
H defl (cm) L S S il 0 min
bagnato (cm) [m?) idraulice (m) [m3/s) [mi'sh i f
Grado di riempimento
3 156.00 0.045 0.029 0.009 0.21
[3 162.00 0.050 0.056 0.029 0.32 1onoa g g d J
E 168.00 0.135 0.080 0.056 0.41 : : : :
12 174.00 0.180 0.103 0.088 0.4% 1 1 1 1
15 180.00 0.225 0.125 0.125 0.55 t t ! !
18 186.00 0.270 0.145 0.165 0.61 _— L -
21 192.00 0.315 0.164 0.209 0.66 I I | 1
24 158.00 0.360 0.182 0.356 0.71 I I j 0 I
27 204.00 0.405 0.199 0.305 0.75 : : / : : :
30 210.00 0.450 0214 0.357 0.79 1 ) | 1
33 216.00 0.495 0.229 0.410 0.83 . A
36 222.00 0.540 0.243 0.466 0.86 : : : : :
39 228.00 0.585 0.257 0.523 0.8% 1 1 1 I 1
42 234.00 0.630 0.269 0.581 0.92 I I ! 0 I
45 240.00 0.675 0.281 0.641 0.95 : : ! ! !
48 246.00 0.720 0293 0.703 0.98 ot = -r——-{  uowuwome f--—
51 252.00 0.7865 0.304 0.765 1.00 gl l - )
53 258.00 0.a10 0314 0.828 1.02 /oo ! SRR
57 264.00 0.855 0.324 0.893 1.04 / 1 1 1 1 1
&0 270.00 0.500 0.333 0.958 1.08 U I I ! I l
La poriota di progetio defluisce con i seguenti dati 0.00%
H defl (cm) Co'ﬂcr?o . Area .:le’fI.Jssc ?aggia. F'cﬂ:m: ‘-"e. o.ci.hi e ra e GT;'E:M e o b
bagnato (cm) [m7) idraulico [m) [m?3s) [m/s)
35.69 221.38 0.535 0.242 0.460 0.86

Verifica a moto uniforme tombino IDA0S 1.50x1.50

Verifica Canalette di Progetto

Considerata la pendenza di progetto della canaletta pari a:

- 0.16% nel tratto di inalveazione principale a monte del tombino BBM (canaletta Bertazzoli 60/120);

La portata massima in grado di transitare all'interno della canaletta risulta pari a:
- 0.87 m¥s nel tratto di inalveazione principale con pendenza dello 0.16% (>0.46 m3/s);

Essendo la portata massima transitabile superiore alla portata di progetto del relativo tratto, la verifica
risulta soddisfatta.

IDAXO9 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA(09

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAX9, posizionata alla progressiva 3+092

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Travagliato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDAQ9 ¢ costituita da un tombino 2.00x1.50 m a monte del quale e realizzata
una inalveazione costituita da un canale in terra rivestito in c.a.
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La geometria del canale originario nel tratto a cavallo dell'attraversamento autostradale ¢ stata
descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale interferito e in
terra a sezione trapezia (base maggiore 240 cm base minore 80 cm altezza 80 cm). Dai rilievi
topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e risultato che il
canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.2%. I canale, nel tratto in esame, non
presenta particolari manufatti interferenti.

Situazione di progetto
Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare 2.00x1.50 m, prolungamento di quello esistente, e
una nuova inalveazione a monte del tombino, delle medesime caratteristiche di quella esistente,
ovvero realizzata con un canale in terra di dimensioni base maggiore 240 cm, base minore 80 cm e
altezza 80 cm rivestito in c.a. al fondo e alle pareti fino ad una altezza di 40 cm.

Definizione delle portate di progetto
Considerato I'elevato grado di artificialita del canale interferito, la portata di progetto assunta per la
verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari alla portata a piene rive, calcolata in
condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale posto a monte del

tombino.
Dati della sezione
H= 80|cm (Altezza sezione)
b= 80|cm (Base minore sezione)
B=| 240(cm (Base maggiore)
Angolo 45.0228247 |gradi
Area= 1.28|mq
F 0.2[%
K 40|Coefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 1.28]mc/sec
Contorno | Area deflusso Raggio Portata Velocita
H defl (cm) bagnato (mq) idraulico (ml) | (mc/sec) | (misec) Sezi
7 9132 0034 0037 | 00066496 0107898 ezione
8 102.64 0.070 0.069 0.0211048 | 0.299762
12 113.95 0.110 0.097 0.0416656 | 0.377366 90
16 125.27 0.154 0123 0.0678295 | 0.44154 80 —
20 136.59 0.200 0.146 0.0994165 | 0.497004
24 147.91 0.250 0.169 0.1363909 | 0.546337 70
28 159.23 0.302 0.190 0.1787922 | 0.591122 60
32 170.55 0.358 0.210 0.2267039 | 0.632401 \
36 181.86 0.418 0.230 0.2802357 | 0.670897 50 \ /
40 193.18 0.480 0.249 0339514 | 0.707133 40
44 204.50 0.546 0.267 0.4046758 | 0.741499 \ /
48 215.82 0.615 0.285 0475865 | 0.774289 30 \ /
52 22714 0.687 0.302 055323 | 0.805735 20
56 238.45 0.762 0.319 0.6369218 | 0.83602 \ /
60 24977 0.840 0.336 07270932 0865292 | | 10 \ /
64 26100 0922 0353 | 0.8238078| 089367 0 : i i :
68 27241 1.007 0370 | 0.9274896 | 0.921255 0 100 150 200 250
72 283.73 1.095 0.386 1.0380222 | 0.948128
76 29505 1.186 0.402 11556492 | 0.97436 [——Sez canale——Livello acqua
80 306.36 1.281 0418 1.2805234 | 1.000011
La portata di progetto defluisce con i seguenti dati
Contorno | Area deflusso Raggio Portata Velocita
H defl (cm)| bagnato (mqg) idraulico (ml) | (mc/sec) (misec)
79.98 306.32 1.280 0418 1.280 0.999904
Portata a piene rive canale interferito
Risulta quindi:

Portata a piene rive di progetto inalveazione: 1.28 m?/s

La dimensione dei nuovi tratti di inalveazione e stata assunta in modo tale da garantire il deflusso
della portata di progetto. La verifica idraulica risulta soddisfatta nell’ipotesi che la portata massima in
grado di transitare all'interno della canaletta sia maggiore o uguale alla portata di progetto.

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche
Verifica Tombino scatolare

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 200x150 cm. L’'opera e caratterizzata da un affossamento di 38 cm rispetto al fondo del
canale interferente, 1’altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 112 cm.
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Come si puo osservare dalla figura seguente, 1'altezza di deflusso all'interno dello scatolare risulta
essere pari a circa 50.60 cm, a fronte di un’altezza utile di 112 cm. Il grado di riempimento, dato dal
rapporto delle due grandezze, risulta pari al 45%; 1’opera risulta pertanto verificata.

Dati della sezione

H= 112 [em |Alkazza sezione)
b= 200 |em {Base minore sezione]
B= 200 |<m (Base maggiore)
Angolo 0 |gradi
Area= 2.24 |mq
Pend 0.14|%
K 70|Ceefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Pertata di progetto 1.23|m:;"sec
W defl (| Comome | Aradeflusso [ Roggie | Portate [ Velocita
bagnato (maq) draulico (ml} | [mcfsec) | (m/sec)
5.6 211.20 0.112 0.053 0.041406 | 0.3657
11.2 222.40 0.224 0.101 0.127004 | 056698
16.8 233.60 0.336 0.144 0.24159 | 0.71902
224 244 .80 0.448 0.183 0.378226 | 0.84425
28 256.00 0.580 0.219 0.532495 | 0.95088
33.6 267.20 0.672 0.251 0.701272| 1.04356 Sezione
39.2 278.40 0.784 0.282 0.882218( 1.12528
448 289.60 0.896 0.309 1.073519| 1.19812 120
304 300.80 1.008 0.335 1.273731| 1.26362
56 312.00 1.120 0.359 1.481684 | 1.32293 100
61.6 323.20 1.232 0.381 1.6964146 | 1.37696
67.2 33440 1.344 0.402 1917123 | 1.42643 80
72.8 345.60 1.436 0.421 2.14313 | 1.47193
784 356.80 1.568 0.439 2.373863| 1.51394 60
84 368.00 1.680 0.457 2.608829 | 1.55287
89.6 379.20 1.792 0.473 2.847606 | 1.58907 40
952 390.40 1.504 0.488 3.089824 | 1.62281
100.8 401.60 2.016 0.502 3.335164 | 1.65435 20
108.4 412.80 2.128 0.518 3.583342| 1.6839
112 424.00 2.240 0.528 3.834112| 1.71166 0 T T T T T T T T T
La poriata di progetio defluisce con i sequenti dahi 1] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Contarno | Area deflussa Raggio Portata Velacita P——— vello acaua
H defl [em) | bagnate (ma) idraulico ml) | [mc/sec) | [m/fsec)
50.59 301.18 1.012 0.336 1.281 1.26573

Verifica a moto uniforme IDAX9

Verifica canale in terra rivestito

Per quanto riguarda la sezione in terra rivestita in c.a. posta a monte e a valle del tombino la verifica
risulta implicitamente soddisfatta in quanto si € mantenuta la sezione e la pendenza del canale
esistente.

IDAYO - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA10

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAYO0, posizionata alla progressiva 3+319

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Travagliato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA10 ¢ costituita da un tombino 2.00x1.50 m a monte del quale e realizzata
una inalveazione costituita da un canale in terra rivestito in c.a.

La geometria del canale originario nel tratto a cavallo dell'attraversamento autostradale e stata
descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale interferito e in
terra a sezione esistente trapezia (base maggiore 320 cm base minore 170 cm altezza 70 cm). E stata
considerata una sezione di base pari a 3.20 in quanto la sponda sinistra e piu bassa della sponda
destra.Dai rilievi topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e
risultato che il canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.3%. Il canale, nel tratto in
esame, non presenta particolari manufatti interferenti.

Situazione di progetto
Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare 2.00x1.50 m, prolungamento di quello esistente, e
una nuova inalveazione a monte del tombino, delle medesime caratteristiche di quella esistente,
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ovvero realizzata con un canale in terra di dimensioni base maggiore 240 cm, base minore 80 cm e

altezza 80 cm.

Definizione delle portate di progetto
Considerato l'elevato grado di artificialita del canale interferito, la portata di progetto assunta per la
verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari alla portata a piene rive, calcolata in
condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale posto a monte del
tombino. Risulta:

Portata a piene rive di progetto: 2.00 m3/s

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche

Verifica Tombino scatolare

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 200x150 cm. L’opera ¢ caratterizzata da un affossamento di 28 cm rispetto al fondo del
canale interferente, 1’altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 122 cm.

Dati della sezione

H= 122|cm (Altezza sezione)
b= 200{cm (Base minore sezione)
B= 200|cm (Base maggiore)
Angolo 0 |gradi
Area= 244 |mq
Pendenza 0.3|%
K 70| Coefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 2|mc."sec
H defl (cm) Contorno | Area deflusso Raggio Portata | welocita
(cm bagnato (maq) idraulico (ml) | (mc/sec) | (m/sec)
6.1 212.20 0.122 0.057 0.0696779| DE7113
12.2 224.40 0.244 0.109 0.2131211 0.873447
18.3 236.60 0.366 0.155 0.4043747 | 1.104849
24 .4 248.80 0.488 0.196 0.6316233 | 1.29431
30.5 261.00 0.610 0.234 0.8873904 | 1.454738
36.6 273.20 0.732 0.268 1.1664246| 1.593476
427 285.40 0.854 0.299 1.4648252 | 1.715252
48.8 297.60 0.976 0.328 1.7795891)| 1.82335
549 309.80 1.098 0.354 2.1083447 | 1.920168
B1 322.00 1.220 0.379 24491824 | 2.007527
67.1 334.20 1.342 0.402 2.8002408 | 2.086841
732 346.40 1.464 0.423 31611265 | 2.159239
79.3 358.60 1.586 0.442 3.529857 | 2.225635
85.4 370.80 1.708 0.481 3.9058176 | 2.286778
91.5 383.00 1.830 0.478 4.288229 | 2.343295
97.6 395.20 1.952 0.4594 4 6764224 | 2.395708
103.7 407.40 2.074 0.509 5.0698204 | 2.444465
109.8 419.60 2.196 0.523 54679211 2.489946
1159 431.80 2.318 0.537 5.6702865 | 2.532479
122 444.00 2.440 0.550 6.2769318 | 2.572349
La portata di progetto defluisce con | seguenti dati
Contorno | Area deflusso Raggio Portata | Velocita
H defl (cm) | bagnato (ma) idraulico (ml) | (mc/sec) | (misec)
52.93 305.85 1.059 0.346 2.001 1.889963
Sezione
140
120
100
80
80
40
20
] T T T
] 50 100 150 200 250
|—Ee2 canale Livello acqua

Verifica a moto uniforme IDAY0
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Come si puo osservare dalla figura precedente, 'altezza di deflusso all'interno dello scatolare risulta
essere pari a circa 53 c¢m, a fronte di un’altezza utile di 122 cm. Il grado di riempimento, dato dal

rapporto delle due grandezze, risulta pari a 44%; 1’opera risulta pertanto verificata.

Verifica canale in terra rivestito

Per quanto riguarda la sezione in terra rivestita in c.a. posta a monte del tombino la verifica risulta
implicitamente soddisfatta in quanto si ¢ mantenuta la sezione e la pendenza del canale esistente.

IDAY1 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA11

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAY1, posizionata alla progressiva 3+401

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Travagliato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA11 ¢ costituita da un tombino 1.50x1.50 m a monte del quale e realizzata
una inalveazione costituita da una canaletta prefabbricata in cls tipo Bertazzoli 90.

La geometria del canale originario nel tratto a cavallo dell'attraversamento autostradale ¢ stata
descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale interferito e in
terra a sezione trapezia (base maggiore 186 cm base minore 66 cm altezza 60 cm). Dai rilievi
topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e risultato che il
canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.6%. Il canale, nel tratto in esame, non
presenta particolari manufatti interferenti.

Situazione di progetto
Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare 1.50x1.50 m, prolungamento di quello esistente, e
una nuova inalveazione a monte del tombino, delle medesime caratteristiche di quella esistente,
ovvero realizzata con una canaletta prefabbricata in cls tipo Bertazzoli 90.

Definizione delle portate di progetto
Considerato che la portata relativa all’opera di progetto viene derivata mediante manufatto presidiato
da paratoie dall’inalveazione IDA10, la portata di progetto assunta per la verifica dell’attraversamento
autostradale e stata posta pari alla portata a piene rive, calcolata in condizioni di moto uniforme, a
partire dalla geometria della sezione della canaletta prefabbricata prevista a monte del tombino.
Risulta: portata a piene rive di progetto: 0.90 m®/s

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche

Verifica Tombino scatolare

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 150x150 cm. L’opera e caratterizzata da un affossamento massimo di 30 cm rispetto al fondo
del canale interferente, I'altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 120 cm.

Come si puo osservare dalla figura seguente, 1'altezza di deflusso all'interno dello scatolare risulta
essere pari a circa 33.98 cm, a fronte di un’altezza utile di 120 cm. Il grado di riempimento, dato dal
rapporto delle due grandezze, risulta pari al 28%; 1’opera risulta pertanto verificata.



Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Allegato Al3.doc 10di 38
BBM

Dati della sezione
H= 120|cm (Altezza sezione)
b= 150|cm (Base minore sezione)
B 150|cm (Base maggiore)
Angolo Olaradi
Area=| 1.80mq
Pendenzd 0.66|%
K 70| Coefficiente di s cabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 11| mc/sec
Hdefl | Contorno |Area deflusso Z Ggﬁlo Portata | Velocita
(cm) bagnato (maq) ! ZDUI:CO (meksec) | (mpec) Sezione
6 162.00 0.090 0.056 0.074519 | 0.82798
12 174.00 0.180 0.103 0.225575| 1.2532
18 186.00 0.270 0.145 0.424099 | 1.57074 140
24 198.00 0.360 0.182 0.657048 | 1.82513
30 210.00 0.450 0.214 0.916385 | 2.03641 120
36 222.00 0.540 0.243 1.196624 | 2.21597
42 234.00 0.630 0.269 1.493804 | 2.37112
48 246.00 0.720 0.293 1.804959 | 2.50689 100
54 258.00 0.810 0.314 2.127805 | 2.62692
40 270.00 0.900 0.333 2.460547 | 2.73394 80
66 282.00 0.990 0.351 2.801749 | 2.83005
72 294.00 1.080 0.367 3.150248 | 2.9169
78 306.00 1.170 0.382 3.505087 | 2.9958 60
84 318.00 1.260 0.396 3.865475 | 3.06784
90 330.00 1.350 0.409 4.230746 | 3.13389 40
96 342.00 1.440 0.421 4.600342 | 3.19468
102 354.00 1.530 0.432 4.973784 | 3.25084
108 366.00 1.620 0.443 5.350664 | 3.30288 20
114 378.00 1.710 0.452 5.730629 | 3.35125
120 390.00 1.800 0.462 6.113376 | 3.39632 0
La portata di progetto defluis ce con i seguenti dati 0 2'0 4‘0 6‘0 8‘0 160 1é0 1;‘0 160
H defl Contorno |Area deflusso| idraulico Portata | Velocita
(cm) bagnato (ma) (ml) (mc/sec) | (mfsec) = Sez canale Livello acqua
33.98 217.95 0.510 0.234 1.100 2.15845
Deflusso

Verifica a moto uniforme tombino IDAY1

Verifica Canaletta di Progetto

Considerata la pendenza di progetto della canaletta pari a 0.195% nel tratto di inalveazione a monte
del tombino (canaletta Bertazzoli 90), la portata massima in grado di transitare all’interno della
canaletta risulta pari a 0.98 m3/s (>0.90 m?3/s).

Essendo la portata massima transitabile superiore alla portata di progetto del relativo tratto, la verifica
risulta soddisfatta.

IDAY2 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA12

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAY2, posizionata alla progressiva 3+528

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Travagliato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA12 ¢ costituita da un tombino 1.50x1.50 m a monte del quale e realizzata
una inalveazione costituita da una canaletta prefabbricata in cls tipo Bertazzoli 80. A monte & presente
un cavalcafosso poderale di tipo prefabbricato 1.50x1.50 m

La geometria del canale originario nel tratto a cavallo dell'attraversamento autostradale e stata
descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale interferito € in
terra a sezione trapezia (base maggiore 260 cm base minore 100 cm altezza 80 cm). Dai rilievi
topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e risultato che il
canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.26%. Il canale, nel tratto in esame, non
presenta particolari manufatti interferenti.

Situazione di progetto
Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare 1.50x1.50 m, prolungamento di quello esistente, e
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una nuova inalveazione a monte del tombino, delle medesime caratteristiche di quella esistente,
ovvero realizzata con una canaletta prefabbricata in cls tipo Bertazzoli 80. A monte e prevista la
realizzazione di un cavalcafosso poderali di tipo prefabbricato 1.50x1.50 m, delle medesime
caratteristiche di quello esistente.

Definizione delle portate di progetto
La portata di progetto assunta per la verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari alla
minima portata transitante (piene rive) risultante dalle verifiche idrauliche, in condizioni di moto
uniforme, eseguite all’interno dei singoli tratti (canalette e tombino idraulico) delle opere in progetto.

Di seguito vengono riportati i valori delle portate a piene rive transitanti per i diversi tratti di
inalveazione:

- Canaletta Bertazzoli 80 nel tratto a monte del cavalcafosso nord: pendenza 0.17%, portata 0.60 m3/s;

- Cavalcafosso nord 1.50x1.50 m: pendenza 0.17%, portata 2.38 m3/s (considerando un grado di
riempimento del 75% e affossamento di 20 cm);

- Canaletta Bertazzoli 80 nel tratto tra il cavalcafosso nord e il tombino: pendenza 0.41%, portata 0.93 m?/s;

La portata di progetto da assumere & quindi: portata di progetto: 0.60 m%/s

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche

Verifica Tombino scatolare

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 1.50x1.50 m. L’opera e caratterizzata da un affossamento di 22 cm (misurato in asse) rispetto
al fondo del canale interferente, I'altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 128 cm.

Sezione
Diati della sezione
H= 128 cm |Alterza sezione) 140
b= 150|cm [Base minore sezione) o
B= 150|cm [Base maggicre)
Angolo 0 |grodi 00
Areg 1.92 |m? -
Pendenza 0.26|%
Coefficiente di scobrezza di &0
Ks 70 m};:" Gauckler-Strickler -
Portata di progefic 0.6|m3/s
20
]
] = E) &0 a0 100 120 140 180 cm
JE——— Liveiia acgsz
£ Contomo Area deflusso Roggic Portata Welocita
H defl {cm) IR = iy 1ar, il
bagnato (cm) [m7) idraulica (m) [m3/s) [my's) Grado di riempimento
4.4 162.80 0.096 0.059 0.052 0.54
128 175.60 0192 0109 0157 082 on e 4
172 188.40 0.288 0.153 0.294 1.02 //
25.6 201.20 0.384 0.191 0.454 1.18 //
32 214.00 0.480 0.224 0.5632 1.32 /
384 0.576 0.254 0.825 1.43 ——
44.8 0.672 0.280 1.028 1.53 A
51.2 0.768 0.304 1.240 1.61 /a
578 0.854 0.324 1.460 1.69 4
&4 278.00 0.950 0.345 1.687 1.76
704 290.80 1.056 0.3563 1.918 1.82 s0.00%
768 303.60 1.152 0.379 2.155 1.87
83.2 316.40 1.248 0.354 2.396 1.92 /
89.6 329.20 1.344 0.408 2.640 1.96 /
96 342.00 1.440 0.421 2.887 2.01 /
102.4 354.80 1.536 0.433 3.137 2.04 25.00% J e -
108.8 367.60 1.632 0.444 3.3%0 2.08
1152 380.40 1.728 0.454 3.645 2.11 GFiempimeni 7%
121.6 393.20 1.824 0.444 3.501 2.14 /
128 406.00 1.920 0.473 4.160 2.17
Lo poriata di progetio defluisce con i seguenti dati 0L00%
N .00 1.00 2,00 300 400 g
H defl fem) Cn'\}ar:\n | Area dQ’ﬂJSSO Roggic ) Pln'm.'c ‘."? n.cllin a )
bagnato {cm) [m?) idraulico (m) (m3/g) [my'sh
30.88 211.75 0.483 0.219 0.500 1.30

Verifica a moto uniforme tombino scatolare IDAY?2
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Come si puo osservare dalla figura precedente, 'altezza di deflusso all'interno dello scatolare risulta
essere pari a circa 31 cm, a fronte di un’altezza utile di 128 cm. Il grado di riempimento, dato dal

rapporto delle due grandezze, risulta pari al 24%; 1’opera risulta pertanto verificata.

Verifica Canaletta di Progetto

Per quanto riguarda la sezione in terra rivestita in c.a. posta a monte e a valle del tombino la verifica
risulta implicitamente soddisfatta in quanto si € mantenuta la sezione e la pendenza della canaletta e
del cavalcafosso esistente.

IDAY3 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA13

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAY3, posizionata alla progressiva 3+709

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Travagliato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA13 ¢ costituita da un tombino 2.00x1.50 m a monte del quale e realizzata
una inalveazione costituita da un canale in terra rivestito in c.a.

La geometria del canale originario originario nel tratto a cavallo dell'attraversamento autostradale e
stata descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale interferito e
in terra a sezione trapezia avente base maggiore 238 cm, base minore 97 cm altezza 50 cm. Dai rilievi
topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e risultato che il
canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.3%. Il canale, nel tratto in esame, non
presenta particolari manufatti interferenti.

Situazione di progetto
Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare 2.00x1.50 m, prolungamento di quello esistente, e
una nuova inalveazione a monte del tombino, delle medesime caratteristiche di quella esistente,
ovvero realizzata con un canale in terra di dimensioni base maggiore 250 cm, base minore 90 cm e
altezza 80 cm.

Definizione delle portate di progetto
Considerato I'elevato grado di artificialita del canale interferito, la portata di progetto assunta per la
verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari alla portata a piene rive, calcolata in
condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale posto a monte del
tombino.
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Dati della sezione § Seziont
H= 50(cm [Alfezza sezione) 60
b= 97 |cm [Baze minore sezione)
B= 238 |cm (Base maggiore)
Honmia) Bl eslond 000 | e in e i e e
Area 0.84 [m?
Pendenza 0.3(% B e
Coefficiente di scabreza di
Ks 40 m’v‘s" Gauckler-Strickler e e e e e e e e
Porfata di 0.34| mi/s
109 = i
: Contormo Area deflusso Raggic Portata Velocita
H deflem) bagnato {cm) [m?) idraulico (m) [m?/s) [m/s)
[} lcm) (m<J ; iy LR it Grado di iempimento
2.5 105.65 0.025 0.024 0.005
5 114.30 0.052 0.046 0.015 1on.00% ) i i P
75 122.95 0.081 0.066 0.029 1 1 1 o
0 0111 0.084 0.047 ! ; : ]
12.5 0.143 0.102 0.06%9 : : g :
15 0.119 0.094 s | [ D
17.5 0.135 0.123 & ! 1 2y
20 0.151 0.155 : i : :
22.5 0.166 0191 1 1 1 1
25 0.180 0.231 : : : !
275 0.194 0.275 | _ D e e
30 0.208 0.322 1 1 1
325 0222 0.373 : : : ]
35 0.235 0.427 ! { { I
1 1 1 1
75 0.248 0.486 1 1 | i
40 0281 0.549 A R == wemumeme  F--
42.5 0.273 0.6156 { [ [ i
5 0286 087 | 095 | | P 1
47.5 0.298 0.762 0.98 i ] i ] f
50 0.310 0.841 1.00 ! L ; ; !
La poriata di progetio defluisce con i seguenti dati 0.00% T T T T
.00 0.20 0.40 0.50 080 1.00
H defl (em) | Contome | Area deflusso —— Poriata | Velocita
detlacy bagnato (cm) [m?) idravlice (m) [m?/s) [m/s) @ iz}
4995 26982 0.837 0.840 1.00

Calcolo della portata a piene rive IDAY3
Risulta:

Portata a piene rive di progetto: 0.84 m3/s

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche

Verifica Tombino scatolare

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 200x150 cm. L’opera e caratterizzata da un affossamento di 42 cm (misurato in asse tombino)
rispetto al fondo del canale interferente, I'altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 108
cm.

Come si puo osservare dalla figura seguente, 1’altezza di deflusso allinterno dello scatolare risulta
essere pari a circa 31 cm, a fronte di un’altezza utile di 108 cm. Il grado di riempimento, dato dal
rapporto delle due grandezze, risulta pari al 29%; 1’opera risulta pertanto verificata.
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Dat dalla sezione § Sng
H= 108|cm [Aezzo sezione) 120
b= 200|cm [Base minore ane)
B= 200|cm [Baze moggiore) Lk Witttk Rttt
Angols 0aredi - A
Arsg 216 |m?
Pendenza 0.27 % 8 S
ciente di scabrezza di
Ks 70| m5s™ Gauckler-Strickler Ll = sesssrmessssssnssesssessnn pas s
Portata di progefte 084 m3/s z:|«|~
o4 T T T
] 50 100 15 200 =0
5 Contorno | Area deflusso Ragaic Portata Velocita
H defl (cm) |, nato fcm) (m?) idraulice (m) (m3/z) (rm/s)
' ) ) Grado di iempimento
5.4 0.108 0.051 0.054
0.8 0.218 0.097 0186 100.00%
16.2 0.324 0.139 0.317
21.6 0.432 0.497
27 0.540 0.700
32.4 0.5648 0.922 5.00%
37.8 0.756 1.161
43.2 0.864 1474
48.6 0.972 1.678 1.73
54 1.080 1.953 1.81
554 1188 2.238 1.88 ]
64.8 1.296 2.530 1.95
70.2 1.404 2.830 2.02
75.6 1.512 3.136 2.07
a1 1.620 3.447 2.13
B6.4 8 3.764 2.18 2E00% - ——fFq——- - ——— Moo unrorme G
91.8 1.836 4.086 2.23 /— : : i .
97.2 39440 1944 4412 27 VA | R
102.6 10520 2052 4742 231 ..-f : : ! ! !
108 414.00 2.160 5.075 2.35 u : : : : :
Lo poriota di progetio defluiscs con | seguent dofi 0.00% T T T T T
0.00 00 200 300 400 500 600
H defl (cm) Contomo Area .:lefI.Jssa ?aggla. Ftcrt:nu Vel oqﬁ:
bagnato (cm) {m?) idravlico (m) [m3/s) [m/'s) @ [ms)
30.46 260.91 0.509 0.233 0.840 1.38

Verifica a moto uniforme tombino IDAY3

Verifica canale in terra rivestito

Analogamente ¢ stata verificata la sezione di deflusso (a monte del tombino) della nuova inalveazione
che, a quanto visibile nella figura seguente, riesce a contenere la portata di progetto.

Diati della sezione § Senone
H= 80|cm [Altezzo sezione) 0
b= F0|cm [Baze minore sezione) 30
B= 250 |cm [Base maggiore) 704
Angolo | 45.022825 |grodi 504
Areg 1.36 |m? i
Pendenza 0.3 (%
Coefficiente di scabrezza di el
Ks 40| w5 Gauckler-Strickler 301
Portata di progefto 0.84]m2/= 20 1
10 4
o
" cm
5 Contorno Area deflusso Raggio Portata Velacita
H defl {cm) bagnate (cm) [m7) idraulice (m) [m?/z) [mi's)
: S ) ) ) Grado di riempimento
4 101.32 0.033 0.037 0.009
[ T12.64 0.078 0.070 0.029 it
12 1 0.057
16 0.093
20 0.136
24 HHiHg TE00%
28 0.244
32 0.308
36 0.380
40 0.459
44 0.546 50.00%
48 0.641
52 0.744
56 0.854
&0 0.973 03
&4 71.09 1.10 11D 25.00% Moo unrorme P
68 282.41 1.237 15
72 29373 1167 1.381 B bttt b
76 305.05 1.262 1.535 2 '
80 316.36 1.361 1.698 25 :
La pericta di progefio defluisce con i seguenti dati 0.00% T
000 k- ! 1.50 200
H defl [cm) | Comiomo | Area deflusso Raggio Portata | Velocita
B bagnate (cm) [mT) idraulice (m) ) [mys) @ [mfs)
5552 247.09 0.808 0.327 1.04

Verifica a moto uniforme inalveazione IDAY3 a monte del tombino
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IDAY4 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA14

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAY4, posizionata alla progressiva 3+937

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Travagliato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA14 ¢ costituita da un tombino 1.50x1.50 m a monte del quale e realizzata
una inalveazione costituita da un canale in terra rivestito in c.a.

La geometria del canale originario nel tratto in cui interferisce con I'attraversamento autostradale e
stata descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che tale canale e in terra
a sezione trapezoidale. Le sue dimensioni sono variabili e pari a: base maggiore 380cm, base minore
80cm, altezza 80cm a monte del tombino e base maggiore 240cm, base minore 80cm, altezza 65 cm a
valle. Dai rilievi topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, &
risultato che il canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.3%. Il canale, nel tratto in
esame, non presenta particolari manufatti interferenti.

Situazione di progetto
Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare 1.50x1.50 m, prolungamento di quello esistente, e
una nuova inalveazione a monte del tombino, delle medesime caratteristiche di quella esistente,
ovvero realizzata con un canale in terra di dimensioni base maggiore 200 cm, base minore 80 cm e
altezza 60 cm.

Definizione delle portate di progetto
Considerato I'elevato grado di artificialita del canale interferito, la portata di progetto assunta per la
verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari al valore della portata a piene rive,
calcolata in condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale di monte
del tombino (base maggiore 380 cm base minore 80 cm altezza 80 cm).
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Dati della sezione
H= 80|cm (Altezza sezione)
b= 80|cm (Base minore sezione)
B= 380|cm (Base maggiore)
Angolo 61.958924 |gradi
Area= 1.84 |mq
Pendenza 0.3[%
K 40|Coefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 2.3[messec
.| Contorno | Area deflusse Raggio Portata velocita
H defl (cm) . I
bagnato (ma) idraulico (ml) | (mcisec) (misec)
4 97.02 0.035 0.036 0.0083737 | 0.239221
[i] 114.03 0.076 0.067 0.0273801| 0.36019
12 131.05 0.123 0.094 0.0556812 | 0.452562
16 148.07 0.176 0.119 0.0932734 | 0.529772
20 165.09 0.235 0.142 0.1404632 | 0.597464
24 182.10 0.300 0.165 0.1976752 | 0.658605
28 199.12 0.371 0.186 0.2653845 | 0.714948
32 216.14 0.448 0.207 0.3440885 | 0.767621
36 233.16 0.531 0.228 0.4342927 | 0.817383
40 25017 0.620 0.248 0.5365043 | 0.864777
44 267.19 0.715 0.268 0.6512278|0.910198
48 284 .21 0.817 0.287 0.7789636 | 0.953946
a2 301.23 0.924 0.307 0.9202063 | 0.996251
26 318.24 1.037 0.326 1.0754448 | 1.037297
G0 335.26 1.156 0.345 1.2451614 | 1.077231
64 352.28 1.281 0.364 1.4298325 [ 1.116173
3] 369.30 1.412 0.382 1.6299281 [ 1.154222
72 386.31 1.549 0.401 1.5459123 [ 1.191463
76 403.33 1.692 0.420 2.0782431]1.227965
a0 420.35 1.842 0.438 2.3273731]1.263789
La portata di progetto defluisce con | seguenti dati
Contorno | Area deflusso Raggio Portata | Velocita
H defl (cm)| bagnato (ma) idraulico (ml) | (mc/sec) | (misec)
79.58 418.58 1.826 0.436 2.301 1.260095
Sezione
=]
N /
N yd
w0 AN /
e AN /-
w0 AN pd
- N /
o AN yd
AN 4 :
o &0 100 180 200 250 200 380 400
[z canale Livelio acqua |

Portata a piene rive

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche

Verifica Tombino scatolare

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 150x150 cm. L’opera ¢ caratterizzata da un affossamento di 30 cm rispetto al fondo del
canale interferente, 1'altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 120 cm. Come si puo
osservare dalla figura seguente, I'altezza di deflusso all’interno dello scatolare risulta essere pari a
circa 31 cm, a fronte di un’altezza utile di 108 cm. Il grado di riempimento, dato dal rapporto delle

due grandezze, risulta pari al 29%; I’opera risulta pertanto verificata.
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Dati della sezione

H= 120{cm (Altezza sezione)
b= 150(cm (Base minore sezione)
B= 150(cm (Base maggiore)
Angolo 0 |gradi
Area= 1.80 [mq
Pendenza 0.26|%
K 70|Coefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 2.3[mcisec
.| Contorno | Area deflusso Raggio Portata | velocita
H defl (cm) . P
bagnato (mq) idraulico (ml) | (mefsec) | (misec)
6 162.00 0.090 0.058 0.0467712| 0.51968
12 174.00 0.180 0.103 0.1415814 | 0.786563
18 1686.00 0.270 0.145 0.2661843 | 0.985868
24 198.00 0.360 0.182 0.4123938 | 1.145538
30 210.00 0.450 0.214 0.57516853 [ 1.2781458
36 222.00 0.540 0.243 0.751056 | 1.390844
42 234.00 0.630 0.269 0.9375801 | 1.488222
48 246.00 0.720 0.293 1.1328754 | 1.573438
54 258.00 0.810 0.314 1.3355084 | 1.648776
60 270.00 0.900 0.333 1.5443523 | 1.715947
66 282.00 0.990 0.351 1.7585065 | 1.776269
72 294.00 1.080 0.367 1.9772401 | 1.830778
78 306.00 1.170 0.382 2.1999537 | 1.880302
84 318.00 1.260 0.398 24261494 | 1.925515
90 330.00 1.350 0.409 2.6554107 | 1.966971
96 342.00 1.440 0.421 2.86873857 [ 2.005129
102 354.00 1.530 0.432 3.1217749 [ 2.040376
108 366.00 1.620 0.443 3.3583221 | 2.073038
114 378.00 1.710 0.452 3.5968061 | 2.103395
120 390.00 1.800 0.462 3.8370355[ 2.131686
La portata di progetto defluisce con | seguenti dati
Contorno | Area deflusso Raggio Portata Velocita
H defl (cm)| bagnato (mq) idraulico (ml) | (me/sec) | (misec)
80.67 311.34 1.210 0.389 2.300 1.900936

Sezione

a 20 40 80 &0 100 120 140 160

— ez canale Livello scqua

Verifica a moto uniforme IDAY4

Verifica canale in terra rivestito

Per quanto riguarda la sezione del canale in terra posta a monte del tombino la verifica risulta
implicitamente soddisfatta in quanto si ¢ mantenuta la sezione e la pendenza del canale esistente.

IDAYS - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA1S

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAY5, posizionata alla progressiva 4+291

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Travagliato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA15 ¢ costituita da un tombino 3.00x1.50 m a monte del quale e realizzata
una inalveazione costituita da un canale in terra rivestito in c.a.

La geometria dei due canali irrigui originari in arrivo da nord nel tratto che interseca
I'attraversamento stradale e stata descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali &
risultato che i due canale sono entrambi in terra a sezione trapezia. Il canale in arrivo da nord-ovest
(indicato in seguito come “canale 1”) ha dimensione 210x100x60 cm (base maggiore, base minore,
altezza) mentre il canale in arrivo da nord (indicato in seguito come “canale 2”) ha dimensione
320x90x60 cm. Dai rilievi topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla
progettazione, e risultato che il canale 1 presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.5% mentre
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il canale 2 una pendenza dello 0.3%. I canali, nel tratto in esame, non presentano particolari manufatti
interferenti.

Situazione di progetto

Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare 3.00x1.50 m, prolungamento di quello esistente, e
una nuova inalveazione a monte del tombino, delle medesime caratteristiche di quella esistente,
ovvero: per il canale 1 una sezione, rivestita in cls al fondo e lungo le scarpate per un’altezza di 40 cm
dal fondo, di dimensioni: base maggiore 220 ¢cm, base minore 80 cm e altezza 70 cm; per il canale 2
una sezione, rivestita in cls al fondo e lungo le scarpate per un’altezza di 40 cm dal fondo, di
dimensioni: base maggiore 250 cm, base minore 90 cm e altezza 80 cm. Le due inalveazioni si
uniscono immediatamente a monte del tombino e risultano regolate da due paratoie che permettono
la regolazione/parzializzazione della portata in entrata nell’attraversamento idraulico.

Definizione delle portate di progetto
Canale 1

Considerato I'elevato grado di artificialita del canale interferito, la portata di progetto assunta per la
verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari al valore della portata a piene rive,
calcolata in condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione esistente a monte
dell’intervento, tale sezione ha dimensioni: base maggiore 210 cm, base minore 100 cm e un’altezza
pari a 60 cm.

£ Sezione
Deti della sezione = i
H= &0 |cm [Altezzo sezione)
b= 100 |<m (Base minore sezione)
B= 210 |cm [Base maggicre)
Angolo | 42.532009 |gradi
Arsa 0.23 [m? S e e e
Pendenza 05|%
Coefficiente di scabrezza di
Ks 40 m’p:s_l Gauckler-Strickler B
Portata di progetts 131 |m3/s
100
— CeF carale Uvello acqua
e Contorna Area deflusse Raggic Poriata Velocita
defl (em) bagnato {cm) (m?) idraulico (m] (m3/s) (mys)
S Grado di riempimento
3 08.14 0.031 0.029 0.008 0.26
& 0.063 0.054 0.026 0.41 o ;
g 0.097 0.078 0.050 0.52 e /' *
12 0.133 0.100 0.081 0.61 " [
15 0.171 0.121 0.118 0.69 d |
18 0.210 0.141 0.161 0.77 i :
21 0.250 0.150 0.208 0.83 TEOO% i
24 0.293 0.177 0.261 0.89 2 :
27 0.337 0.194 0.320 0.95 o |
30 0.383 0.211 0.383 1.00 £ |
33 0.430 0.227 0.452 1.05 |
36 0.479 0.242 0.526 1.10 50.00%
39 0.530 0.257 0.606 1.14
42 0.582 0.272 0.691 1.19
45 0.636 0.286 0.781 1.23 /
48 0.691 0.300 0.877 1.27
51 0.74% 0.314 0.978 1.31 25.00% 4 S 1
54 0.808 0.328 1.085 1.34 i [
57 0.858 0341 1.198 138 I | '
40 0.930 0.354 1.316 1.42
La poriota di pregetio defluisce con i seguenti dati
0.00%
H defl {cm) Contorna | Area deflusse Ragg o Forfata '\"e.lc:ci'él 0.00 0.50 1.00 1.50
Y7 |bognato {em) {m?) idraulice {m} {m3/s) [m/s) @)
59.84 262.41 0.927 0.353 1.310 1.41

Calcolo portata a piene rive canale 1

La portata e risultata pari a: Portata a piene rive canale 1: 1.31 m3/s
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Canale 2

Considerato l'elevato grado di artificialita del canale interferito, la portata di progetto assunta per la
verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari al valore della portata a piene rive,
calcolata in condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione esistente a monte
dell’intervento, tale sezione ha dimensioni: base maggiore 320 cm, base minore 90 cm e un’altezza
pari a 60 cm.

E Sezione
Deti della sezions S U S LI S S LSS
H= &0|cm (Alterza sezione)
b= F0]cm (Bose minare sezione)
B= 320 |zm [Base maagiore)
Angolo | 42478863 |gradi
Area 1.23 |m? B A e R e A e s
Pendenza 0.3|%
Coefficients di scabreza di
Ks 40 m}{s_' Gauckler-Strickler I
Portata di progette 1.34|m3
o 50 100 150 =0 250 00 3sp cm
— ez carde Lvell cq=
H defl {cm) Contorno Area deflusso Ragg'c. Fortata 'v'glc:ci'él
' bagnato (om} (m?) idraulico [m) {m3/s) [ms)
- Grado di riempimento
3 02.98 0.029 0.028 0.0056 0.20
& 115.97 0.061 0.053 0.019 0.31 o
g 128.95 0.097 0.075 0.038 0.39 o P j_
12 141.94 0.134 0.0%6 0.062 0.48 e I
15 15492 0.178 0.115 0.092 0.52 //' |
18 167.91 0.224 0.134 0.128 0.57 = :
21 180.89 0.274 0.151 0.170 0.62 TE00% | Pd |
24 193.88 0.327 0.158 0.218 0.67 D !
27 206.86 0.383 0.185 0.272 0.71 Vi |
30 21%.85 0.443 0.201 0.333 0.75 ’.’ |
3 0.5056 0217 0.401 0.7¢9 /’ :
36 0.573 0.233 0.475 0.83 50.00% ., i 1
39 0.643 0.248 0.557 0.87 :
42 0.717 0.2564 0.645 0.90 [
45 0.794 0279 0.742 0.93 |
48 0.874 0.294 0.845 0.97 | |
51 0.958 0.308 0.958 1.00 2500% + — {
54 1.046 0.323 1.078 1.03
57 1.137 0.338 1.207 1.0 et |
&0 1.231 0.352 1.344 1.09
La periata di progetio defluisce con i seguenti dati
0005 |
H defl {cm) Contorno Arsa de"'lusso ) Rag.g'c:. Forc{'a 'v'glc:ci'él 0.00 0.50 1.00 1.50
2 bagnato (om) [m?) idraulico [m) [m?/s) [m/'s]) @ (mts)
59.91 349.29 1.228 0.352 1.340 1.09

Calcolo portata a piene rive canale 2

La portata e risultata pari a: Portata a piene rive canale 2: 1.34 m3/s

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche
Le verifiche sono state condotte considerando che le due paratoie poste a monte del tombino siano in
grado di parzializzare la portata in arrivo in modo da rendere verificato il tratto a “T” 2.50x0.90x0.80
m rivestito in cls che collega il canale 1, il canale 2 e il tombino 3.00x1.50 m. Tale portata deve
garantire anche la verifica del tombino di attraversamento.

Verifica canale 1 e canale 2 di progetto a monte del raccordo a “T”

La verifica risulta implicitamente soddisfatta in quanto si ¢ mantenuta la sezione e la pendenza dei
canali esistenti, che garantiscono il transito della portata dei due canali originali.

Verifica raccordo a “T”

La portata in grado di defluire dal tratto di raccordo sara la portata da utilizzare per la verifica del
tombino di attraversamento. La portata, come si evince dalla figura seguente risulta inferiore alla
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somma delle portate in arrivo dal canale 1 e dal canale 2. Attraverso la regolazione delle 2 paratoie
precedentemente descritte poste a monte del tratto a “T” dovra quindi essere garantito il deflusso
della portata di 1.93 m?/s.

£ Sezione
Dati della sezione -
H= 80|cm |Altezzo sezions) o |
b= 20[cm (Base minore sezione| : \ /
B= 250 |cm (Base maggiore) = \ /
Angolo | 45.022825 |gradi &
Arsa 1.36 |m? =
Pendenza 0.25[% 40
Coefficiente di scabrezza di o
Ks 50| m”s™ Gauckler-Strickler o
Portata di progetts 1.93|m3/s o
]
o a 00 150 250 3pp cm
— T Carale Uvello acqua
H defl {cm) Caontorno Arsa dej’lu;so Ragg'c. Poriata v'e.lcci'ﬁ
¥ bagnato cm) {m?) idraulico (m) (m3/s) [mys)
— Grado di riempimento
4 01.32 0.038 0.037 0.010 0.28
B 112.64 0.078 0.070 0.033 0.42 e :
12 123.95 0.122 0.099 0.065 0.53 | |
16 135.27 0.170 0.125 0.106 0.63 3 [
20 146.59 0.220 0.150 0.155 0.71 |
24 157.91 0.274 0173 0.213 0.78 '
28 169.23 0.330 0195 0.278 0.84 75.00% . 1
32 180.55 0.390 02156 0.352 0.90 .‘i :
36 191.86 0.454 0235 0.434 0.96 s |
40 203.18 0.520 0256 0.524 1.01 |
44 214.50 0.590 0275 0.623 1.06 :
48 232582 0.6463 0293 0.731 1.10 50,00
52 237.14 0.739 0311 0.848 1.15
56 248.45 0.818 0.329 0.975 1.1¢%
50 259.77 0.500 0.347 1.110 1.23
44 271 0.985 0364 1.256 1.27 | |
48 282.. 1.075 0.381 1.411 1.31 2600 [P—
72 293. 1.167 0397 1.576 1.35 )
76 305. 1.262 0.414 752 1.35 S
80 31 1.361 0.430 .938 1.42
La perhata di progetio defluisce con i seguenti dati
0.00%
H def (cm) Contomao Area deflusso Ragg'c. . Fortata 'v'e.lcci'& 000 0.50 1.00 1.50 200 250
% bagnato (cm) [m?) idraulico (m) [m3/s) [m/s) a ()
79.84 315.90 1.356 0.429 1.930 1.42

Portata max in grado di transitare nel raccordo a “T”

Verifica Tombino scatolare

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 300x150 cm. L’opera ¢ caratterizzata da un affossamento di 20 cm rispetto al fondo del
canale interferente, 1’altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 130 cm.

Come si puo osservare dalla figura seguente l'altezza di deflusso all'interno dello scatolare risulta
essere pari a circa 52 ¢cm, a fronte di un’altezza utile di 130 cm. Il grado di riempimento, dato dal
rapporto delle due grandezze, risulta pari a 40%; 1’opera risulta pertanto verificata.
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g Sezione
Dati della sezione i
H= 130)|cm [Altezza sezions)
b= 300 [=m [Base minore sezione) 120
B= 300|cm Bce g} 100
Angolo 0 | gradi
Arsa 3.90 [m? =
Py 011 (% 0
Coefficiente di scabrezza di
Ks 70 m’vs:_l Gauckler-Strickler oo
Partah: df progatto 1.93]m3vs -
s0 100 150 200 250 300 350 em
—— ez cargle Uvelio acqs
defl (cm) Contorna Area deflusso Ragg'c. . Portata 'v'e.lcc\'&
7 |bagnato [om) [m) idraulico (m) [m3/s) [m/3)
— Grado di riempimento
5.5 313.00 0.195 0.062 0.071 0.35
13 326.00 0.390 0.120 0.220 0.56 100.00% §
19.5 339.00 0.585 0173 0.421 0.72 / |
26 352.00 0.780 0222 0.663 0.85 v |
325 365.00 0.975 0.939 0.9 // |
39 378.00 1.170 243 1.06 il
455 391.00 1.365 1.571 1.15 75.00% 1
52 404.00 1.560 921 1.23 &
58.5 417.00 1.755 2.288 1.30 A |
45 430.00 1.950 2.672 1.37 / |
715 443.00 2.145 3.071 1.43 :
78 456.00 2.340 3482 1.49 50,00
845 469.00 2.535 3.905 1.54 / |
21 482.00 2.730 4339 1.59 J :
97.5 495.00 2.925 4782 1.63 / |
104 508.00 3.120 5234 1.68 ,« :
110.5 521.00 3.315 5.693 1.72 26.00% -+ T Mol U |
117 534.00 3.510 6160 1.76 ; ; |
1235 547.00 3705 5634 179 SRR AN [
130 560.00 3.900 7114 1.82 |
La portata di pregetio defluisce con i seguenti dat I
0.00% .
H defl fcm) Contorno Area deflusso Ragg'c. Fortata \"e.lcc\'ﬁ 0.00 2.00 400 600 500
X bagnato (cm) m?) idraulico {m} [m3/s) (5} @ jns)
Lo I 404.35 1.565 0.387 1.930 1.23

Verifica a moto uniforme del tombino IDAY5

IDAY6 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA16

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAY®6, posizionata alla progressiva 4+595

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Castegnato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA16 & costituita da un tombino scatolare, avente base pari a 400 e altezza
pari a 200 cm, suddiviso in una canna destinata a passo uomo di dimensioni 200x200 cm e in una
canna di dimensioni 175x200 cm che consente l’attraversamento idraulico del tracciato stradale, a
monte del quale e realizzata una inalveazione costituita da una canaletta prefabbricata in cls del tipo
Bertazzoli 90.

La geometria del canale originario nei tratti a monte e a valle dell'attraversamento autostradale e stata
descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale di monte & in
terra a sezione trapezia, di dimensioni base maggiore 200 cm base minore 80 cm altezza 70 cm, mentre
il canale di valle, in terra a sezione trapezia, presenta le seguenti dimensioni: base maggiore 260 cm
base minore 100 cm altezza 90 cm). Dai rilievi topografici, effettuati nell’ambito delle attivita
propedeutiche alla progettazione, e risultato che il canale presenta una pendenza media del fondo
pari allo 0.6%. Il canale, nel tratto in esame, non presenta particolari manufatti interferenti.

Situazione di progetto
Per la risoluzione dell’interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare avente base pari a 400 e altezza pari a 200 cm,
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suddiviso in una canna destinata a passo uomo di dimensioni 200x200 cm e in una canna di
dimensioni 175x200 cm che consente l’attraversamento idraulico del tracciato stradale,
prolungamento di quello esistente, e una nuova inalveazione a monte del tombino, delle medesime

caratteristiche di quella esistente, ovvero realizzata con una canaletta prefabbricata in cls del tipo
Bertazzoli 90..

Definizione delle portate di progetto
La portata di progetto assunta per la verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari alla
minima portata transitante (piene rive) risultante dalle verifiche idrauliche, in condizioni di moto
uniforme, eseguite all’interno dei singoli tratti (canalette e tombino idraulico) delle opere in progetto.

Di seguito vengono riportati i valori delle portate a piene rive transitanti per i diversi tratti di
inalveazione:

- Canaletta Bertazzoli 90 nel tratto a monte del tombino: pendenza 0.41%, portata 1.42 m?/s;

- Tombino scatolare 1.75x2.00 m: pendenza 0.41%, portata 4.70 m3/s (considerando un grado di riempimento del
75% e affossamento di 67 cm);
La portata di progetto da assumere & quindi: portata di progetto: 1.41 m?%/s

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche

Verifica Tombino scatolare

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 400x200 cm, suddiviso in passo uomo di dimensioni 200x200 cm e canela idraulico di
dimensioni 175x200 cm. L’opera e caratterizzata da un affossamento di 67 cm rispetto al fondo del
canale interferente, I'altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 133 cm.

Come si puo osservare dalla figura seguente, 1'altezza di deflusso allinterno dello scatolare risulta
essere pari a circa 41.95 cm, a fronte di un’altezza utile di 133 cm. Il grado di riempimento, dato dal
rapporto delle due grandezze, risulta pari a 31%; 1’opera risulta pertanto verificata.
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Verifica a moto uniforme tombino IDAY6

Verifica Canaletta di Progetto

La verifica idraulica del nuovo tratto di canalizzazione risulta soddisfatta nell’ipotesi che la portata
massima transitabile all'interno della canaletta sia maggiore o uguale alla portata di progetto di 1.42
m?/s. La massima portata transitabile a piene rive, in condizioni di moto uniforme, per una canaletta
Bertazzoli 90 con pendenza del 0.41%, risulta esattamente uguale al limite di portata imposto per il
sistema idraulico in oggetto, pari a 1.42 m5/s.

IDAY7 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA17

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAY7, posizionata alla progressiva 4+604

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Castegnato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA17 e costituita da un tombino 3.00x1.50 m a monte del quale e realizzata
una inalveazione costituita da un canale in terra avente dimensioni pari a 350 cm in testa, 190 cm alla
base e 80 cm di profondita, con pendenza pari allo 0.20%;

La geometria del canale originario nel tratto a cavallo dell'attraversamento autostradale ¢ stata
descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale interferito € in
terra a sezione trapezia (base maggiore 350 cm base minore 160 cm altezza 100 c¢cm). Dai rilievi
topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e risultato che il
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canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.2%. I canale, nel tratto in esame, non
presenta particolari manufatti interferenti

Situazione di progetto
Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare 3.00x1.50 m, prolungamento di quello esistente, e
una nuova inalveazione a monte del tombino, delle medesime caratteristiche di quella esistente,
ovvero realizzata con un canale in terra di dimensioni base maggiore 350 cm, base minore 190 cm e

altezza 80 cm.

Definizione delle portate di progetto
Considerato l'elevato grado di artificialita del canale interferito, la portata di progetto assunta per la
verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari al valore della portata a piene rive,
calcolata in condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale posta a
monte del tombino. Tale valore, considerate le dimensioni medie del canale pari a 3.50 m in testa, 1.60
m alla base e 1.00 m di profondita ed una pendenza pari a 0.1%, pendenza calcolata nel tratto
immediatamente a monte dell'intervento, € risultata pari a: Portata a piene rive: 2.26 m®/s

Dali della serione

H= 100]cm {Alteze saiong
b= e {Buse minore sezione)
B= 30 [cm {Bse maggiors)
Angalo 43.553279 |aredi
Areo= 2.55 |mq
Fendeza 0l1%
K 40| Coefficiente di scobrezza di Gauckler - Strickler
Fortata di progetio 2.257] mef sec
H et ey | Comome | Arendeflusso | Raggio Partt | Yelacith
bagnate imej idraulico (mll | (me/sed | (méser)
s 17380 0.052 0.047 0.013647 | 0165666
0 187.60 0.170 0070 | 0.0431742] 0254704
15 201.% 0.261 0.130 0.084758 | 0.324257
20 215.1% 0.358 0166 | 0.136954] 0552637
75 T3 57 0.457 0.201 0155158 6] 0433455
30 24279 0.566 0.233 0.27084 | 0475883
35 256.5¢ 0.676 0254 (03518131 0520076
40 270.% 0.732 0293 | 04419641[ 0557953
45 28418 0.913 0.321 0.5412535] 0593137
50 297 98 1.0% 0.345 | 0.6498931] 06281
55 311.78 1168 0.374 | 0.7673309] 0.657188
40 325 58 1.302 0400 | 05942415] 0.556632
[ EEE 1.442 0425 1.0305 194 0.714802
70 35317 1.586 0447 1.1762731| 0.74 1728
75 38657 1735 0473 1331623 | 07676
80 38077 1.888 0476 | 14966976[0.79254 6
85 394 57 2047 051% 1.6716321] 0.81 4664
20 408.37 2.210 0.541 15565 669 | 0.54004
[ 42217 2.375 0563 [ 20518463] 0862745
100 43595 2.551 0585 | 2.2570174] 088485 1
Lo portete di progette defluisce con i sequent deti
Confoma | Ares deflusso Raggio Partete | Velocit
H defl fem) | bognata ime) idraulic (ml) | (mefsed | (mésed)
100.00 43596 2.551 0.585 2.257 | 0554848
Sezione
120
100
AN /
AN /
NN /
J N\ /
. N\ /
1] 50 100 150 200 23 300 B0 oo

Calcolo portata a piene rive canale in terra 350x160x100 pendenza 0.1%
Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche

Verifica Tombino scatolare

Vengono di seguito riportati i risultati ottenuti dalle verifiche condotte in moto uniforme del tombino
scatolare 3.00x1.50, poso alla progressiva 4+603. L’opera, avente una pendenza pari allo 1.00%, e
caratterizzata da un affossamento pari a 58 cm, l’altezza utile del tombino risulta pertanto pari a 92

cm.
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Come si puo osservare dalla figura seguente, 1'altezza di deflusso allinterno dello scatolare risulta
essere pari a circa 28.09 cm, a fronte di un’altezza utile di 92. Il grado di riempimento, dato dal
rapporto delle due grandezze, risulta pari a 30%; 1’opera risulta pertanto verificata.

Dali della zerione

H= 92 |cm [Alteza seiong
b= 300 (crn (Bose minore sezion )
B= 300 (crn (Bose magaiore)
Angola 0 |gradi
Arec= 274 [my
Fenderza 1[%
K 0 Coefficiente di scabrema di Gauckler - Strickler
Portata di progetio 2.957] mef see
Contama Ared ddlussa Reaggio Porteta Yelocity
H defl {em) bagneto {raef) idraulica (ml) [ (mofsed) (i sed)
4.6 309.20 0135 0.5 01215447 055074
7.2 31540 0.27& 0.037 03784114 1.371057
135 327.40 0.414 0.12& 0729798 | 1.742797
15 .4 33480 0.552 0,144 1.1572178| 2.07 409
23 344.00 0.470 0.19% 1.6484525) 2389351
274 355.20 032 0.233 2.19533038| 2.45 1364
32.2 364 40 0565 0.265 27904506 2888665
368 373.40 1104 0.22a 3423535 | 3.105557
41.4 35280 1.242 0.324 4.105059 1] 3.305201
44 392.00 1.30 0.352 4514214 3] 347001
S0.6 401.20 1.518 0.375 55587457 3.6618%9
552 41040 1,858 0.404 5329554 | 3820374
588 419,40 1.794 0425 F1270525) 3972735
&4 4 42380 1.932 0451 7948284 3| 4114019
55 433.00 2070 0473 87915584 4.24713
734 447.20 2205 0494 96552152 4.37 9833
5.2 45440 2HE 0514 105577444 491792
2.8 445 .40 2454 0.534 11.437758] 4.404585
7.4 474 80 2622 0552 12.354 12714 711719
92 454 .00 2740 0.570 13. 2856544 8136435
Lo portota di progato defluisce con i sequenti dati
Contoma Aren defluzsa Faggio Forteda Vel acith
H defl {cm) bagnato g idroulico (ml) | {mofsed) [/ sed)
5.0 35419 0843 0.237 2257 | 2477934
Sezione
100
@0
20
0
0
0
o
kil
il
n
1)
0 50 100 150 200 230 300 330

Verifica a moto uniforme IDAY7

Verifica canale in terra rivestito

Analogamente ¢ stata verificata la sezione di deflusso (a monte del tombino) della nuova inalveazione
che, a quanto visibile nella figura seguente, riesce a contenere la portata di progetto, essendo la
massima portata transitabile maggiore rispetto alla portata di progetto (2.26 m3/s)



consorzio

BBM

Doc. N.
Allegato Al3.doc

CODIFICA DOCUMENTO

REV.

FOGLIO
26 di 38

Dali della serione

H= 80 |cm [Alteza seiond
b= 190 [crn {Bose minore sezions)
B= 350 |cm (Botse maggiore)
Angaolo A5.022825 |grodi
Arec= 2048 |mgy
Fendenza 0.2 %
K| 40 | Coefficiente di scobremza di Gauckler - Strickler
Portata di progetio 2.5] mofsec
Confomo | Area deflusso Raggio Fortata Vel ocita
Rl ieml | neto {md idmulﬁi il | (mosed | (mised
4 201.32 0.078 0.03%9 0.0155405| 0.204124
g 212.84 0,158 0.074 00501436 0.316711
12 22395 0.242 0103 0.095489 6| 0.40627 1
16 235.97 0.330 0.140 0.1590552| 0482544
20 246.59 0420 0170 0.230534 [0.547852
4 257 91 0514 0197 0313355 [ 0.61004
28 28823 0.410 0.227 0.4 060632 0665173
32 280.55 0710 0.253 05057376| 071604 6
3& 20184 0.814 0.27% 06211999 0763423
40 303.15 0.920 0.303 0.7433371| 0507843
4d 314.50 1.030 0.5327 05750847 05495
48 32582 1.143 0.351 1.01564 147 0.858957 4
52 33714 1.259 0.373 1167327 | 09274469
58 345 45 1.378 0375 1.3275435| 0.963707
40 35977 1.500 0417 14780034 | 0995478
& 3707 1.626 0433 1.6778595) 1.031941
] 38241 1.755 0459 15674772 1.06423
72 393.73 1.887 0479 20660 258( 1.095461
7é 405.05 2022 0459 2RTE2PET] 1125731
g0 416.34 2,141 0519 2495665 | 1.155128
Lo portata di progeto defluisce con i seguenti deti
Confoma Aren deflusso Raggia Fartado Yelocith
H ddl {cr) bagnato [ idraulica (ml) | (mosed) [m/ sed)
a0.07 416.41 2184 0s1g 2.501 1.1557546
Sezione
a0
B0  —
70 \
ALY /
50 \
wl N\ Vi
a0 LY 7
B a
10
s Y !
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Calcolo portata massima transitabile nelle canalizzazioni in terra

IDAYS - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA18

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica

dell’opera idraulica IDAYS, posizionata alla progressiva 5+195

Inquadramento territoriale e assetto geometrico

L’interferenza si sviluppa nel Comune di Castegnato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di

Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA18 e costituita da un tombino 1.50x1.50 m a monte e a valle del quale e

realizzata una inalveazione costituita da una canaletta prefabbricata in cls tipo Bertazzoli 90.

La geometria del canale originario nel tratto a cavallo dell'attraversamento autostradale e stata
descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale interferito e in
calcestruzzo a sezione rettangolare (base 59 cm e altezza 53 c¢m). Dai rilievi topografici, effettuati
nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e risultato che il canale presenta una
pendenza media del fondo pari allo 0.3%. Il canale, nel tratto in esame, non presenta particolari

manufatti interferenti.

Situazione di progetto

Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare 1.50x1.50 m, prolungamento di quello esistente, e
una nuova inalveazione a monte e a valle del tombino, delle medesime caratteristiche di quella

esistente, ovvero realizzata con una canaletta prefabbricata in cls tipo Bertazzoli 90.




Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Allegato Al3.doc 27 di 38

consorzio

BBM

Definizione delle portate di progetto
Considerato l'elevato grado di artificialita del canale interferito, la portata di progetto assunta per la
verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari al valore della portata a piene rive,

calcolata in condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale posta a
monte del tombino.

Dati della sezione

H= 53|cm (Altezza sezione)
b= 59lcm (Base minore sezione)
B 5 59|cm (Base maggiore)
Angolo Olgradi
Area=] 0.37|mq
Pendenza 0.3]%
K 70| Coefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 0.39]mc/sec
Contorno | Area deflusso Raggio Portata | velocita
H defl (cm) bagnato (mq) idraulico (ml) | (mc/sec) (m/sec)
2.65 64.30 0.016 0.024 0.0050313 ] 0.321798
53 69.60 0.031 0.045 0.0151518 0.484549
7.95 74.90 0.047 0.063 0.0283598 | 0.604621
10.6 80.20 0.063 0.078 0.0437662] 0.699811
13.25 85.50 0.078 0.091 0.0608314 ] 0.778144
15.9 20.80 0.094 0.103 0.0791924 1 0.844178
18.55 96.10 0.109 0.114 0.0985908 | 0.900825
21.2 101.40 0.125 0.123 0.1188356 | 0.950077
23.85 106.70 0.141 0.132 0.1397815] 0.993366
26.5 112.00 0.156 0.140 0.1613156| 1.03176
29.15 117.30 0.172 0.147 0.1833486 | 1.066073
31.8 122.60 0.188 0.153 0.2058086 | 1.096944
34.45 127.90 0.203 0.159 0.2286373 | 1.124879
37.1 133.20 0.219 0.164 0.2517865 | 1.150288
39.75 138.50 0.235 0.169 0.27521621.173505
42.4 143.80 0.250 0.174 0.2988931 | 1.194808
45.05 149.10 0.266 0.178 0.3227886 | 1.214427
47.7 154.40 0.281 0.182 0.3468788 | 1.232558
50.35 159.70 0.297 0.186 0.3711429 | 1.249366
53 165.00 0.313 0.190 0.3955632 ] 1.264993
La portata di progetto defluisce con i seguenti dati
Contorno | Area deflusso Raggio Portata | Velocita
H defl (cm)| bagnato (mq) idraulico (ml) | (mc/sec) (m/sec)
52.40 163.80 0.309 0.189 0.390 | 1.261542
Sezione
60
50
40
30
20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70
[=—Sez canale Livello acqua

Portata a piene rive di progetto

Risulta: portata a piene rive di progetto: 0.39 m3/s

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche

Verifica Tombino scatolare

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 150x150 cm. L’opera ¢ caratterizzata da un affossamento di 30 cm rispetto al fondo del
canale interferente, 1’altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 120 cm.

Come si puo osservare dalla figura seguente, 1'altezza di deflusso all'interno dello scatolare risulta
essere pari a circa 22 c¢m, a fronte di un’altezza utile di 120 cm. Il grado di riempimento, dato dal
rapporto delle due grandezze, risulta pari a 18%; 1’opera risulta pertanto verificata.
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Dati della sezione
HS 120|cm (Altezza sezione)
b= 150|cm (Base minore sezione)
B 150{cm (Base maggiore)
Angolo Olgradi
Area=] 1.80|mq
Pendenza 0.3|%
K 70| Coefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 0.39|mc/sec
Contorno | Area deflusso Raggio Portata | velocita
H defl (cm) bagnato (mq) idraulico (ml) | (mc/sec) | (mpec)
6 162.00 0.090 0.056 0.0502404 | 0.558226
12 174.00 0.180 0.103 0.1520828 | 0.844904
18 186.00 0.270 0.145 0.2859278 | 1.058992
24 198.00 0.360 0.182 0.442982 | 1.230505
30 210.00 0.450 0.214 0.6178267| 1.372948
36 222.00 0.540 0.243 0.8067636 | 1.494007
42 234.00 0.630 0.269 1.0071226 | 1.598607
48 246.00 0.720 0.293 1.2169034 | 1.690144
54 258.00 0.810 0.314 1.4345661 | 1.7710692
60 270.00 0.900 0.333 1.6589005 | 1.843223
86 282.00 0.990 0.351 1.8889389] 1.908019
72 294.00 1.080 0.367 2.1238966 | 1.966571
78 306.00 1.170 0.382 2.3631293| 2.019769
84 318.00 1.260 0.396 2.6061025| 2.068335
20 330.00 1.350 0.409 2.8523687] 2.112866
96 342.00 1.440 0.421 3.1015497] 2.153854
102 354.00 1.530 0.432 3.3533242] 2.191715
108 366.00 1.620 0.443 3.6074166| 2.2268
114 378.00 1.710 0.452 3.8635896 | 2.259409
120 390.00 1.800 0.462 4.1216373] 2.289798
La portata di progetto defluisce con i seguenti dati
Contorno | Area deflusso Raggio P ortata Velocita
H defl (cm)| bagnato (mgq) idraulico (ml) | (mc/sec) (m/sec)
22.05 194.10 0.331 0.170 0.390 1.17842
Sezione
140
120
100
80
60
40
20
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
[==—Sez canale Livello acqua

Verifica a moto uniforme IDAY8

Verifica Canaletta di Progetto

Considerata la pendenza di progetto della canaletta pari a 0.3% nell’inalveazione sia nel tratto a
monte che a valle, la portata massima in grado di transitare all’interno della canaletta risulta pari a
1.21 m3/s (>0.39 m?/s).

Essendo la portata massima transitabile superiore alla portata di progetto del relativo tratto, la verifica
risulta soddisfatta.

IDAY9 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA19

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAY9, posizionata alla progressiva 5+206

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Castegnato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA19 e costituita da un tombino 2.50x1.50 m, con setto centrale di altezza
1.10 m allo scopo di mantenere separate le due portate transitanti, a monte e a valle del quale sono
realizzate due inalveazioni costituite da canalette prefabbricate in cls tipo Bertazzoli 90.

La geometria del canale principale originario nel tratto a cavallo dell'attraversamento autostradale e

\

stata descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale interferito e
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in terra a sezione trapezia (base maggiore 260 cm base minore 80 cm altezza 60 cm). Dai rilievi
topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e risultato che il
canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.45%. Il canale, nel tratto in esame, non
presenta particolari manufatti interferenti. Il canale privato originale in cls risulta avere forma
rettangolare (70 cm di base e 50 cm di altezza) e pendenza pari allo 0.33%.

Situazione di progetto
Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e raddoppio della carreggiata del lotto 0A e
prevista la realizzazione di un tombino scatolare 2.50x1.50 m, con setto centrale di altezza 1.10 m allo
scopo di mantenere separate le due portate transitanti, prolungamento di quello esistente, e due
nuove inalveazioni a monte e a valle del tombino, delle medesime caratteristiche di quelle esistenti,
ovvero realizzate con una canaletta prefabbricata in cls tipo Bertazzoli 90.

Definizione delle portate di progetto
Considerato l'elevato grado di artificialita del canale principale interferito, la portata di progetto
assunta per la verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari al valore della portata a
piene rive, calcolata in condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale
esistente a monte dell'intervento. Tale sezione ha dimensione 260x80x60 cm e pendenza media del
fondo dello 0.45%.

Dati della sezione § I
H= 60 |cm (Altezza sezione) 0
b= 80|cm (Base minore se2ione) | |
B= 260 |cm (Baze maggiors)
Angolo | 56.338494 [gradi T sl
Area T | B
Pendenza 0.45 |%
. Coefliciente di scabreza di TN\~ —— 1
Ks 40 m’gs" Gaucker-Siickler 0 | NG e e |
Partata di progette 1.34|m/s
200 3=
Sz canale Livello acqua
H defl {em) 'Con'orl:o Area rdeﬂﬂucccv ; Raggio. Eor_a-? Vflaf”é
bagnato [cm) [m?) idraulico (m) (m?/z) (m/s) Grado di riempimento
3 90.82 0.025 0.028 0.006 0.2 2
6 101.65 0.053 0053 0.020 0.38 oo
9 112.47 0.084 0.075 0.040 0.48
12 123.30 0.118 0.095 0.066 0.56
15 134.12 0.154 0.115 0.097 0.63
18 144.95 0.193 0.133 0.135 0.70 —_—
21 155.77 0.234 0.150 0.178 0.76
24 166.60 0.278 0.167 0.227 0.81
27 177.42 0.325 0.183 0.282 0.87
30 188.25 0.375 0.199 0.343 0.92
33 199.07 0.428 0.215 0.411 0.96 50.00% 4
36 209.90 0.483 0.230 0.485 1.01
39 220.72 0.540 0.245 0.567 1.05
42 231.55 0.601 0.260 0.656 1.09
45 242.37 0.664 0.274 0.752 1.13 !
48 253.20 0.730 0.288 0.855 1.17 2500% o~ ——-——— === Moto uniforme pEs
51 264.02 0.789 0.302 0.966 1.21 / i e
54 274.85 0.870 0.316 1.084 1.25 i ! _ FI :
57 285.67 0.944 0.330 1.210 1.28 | | |
&0 296.49 1.021 0.344 1.345 1.32 ' : :
La portata di progefto defluisce con i seguenti dati 0.00% + +
i 5 % 2 0.00 0.50 1.00 1.50
i [ Area Ideflucccv Ragglo. Eor_a-? -Jfla.c.dc @ (mis)
bagnato (cm) [m?) idraulico [m) [m?3/e) (m/z)
59.88 296.06 1.017 0.344 1.339 1.32

Portata a piene rive inalveazione principale

Risulta: portata a piene rive di progetto canale principale: 1.34 m3/s

Anche per quanto riguarda il canale privato in cls, il calcolo della portata di progetto (pari alla portata
a piene rive) assunta per le verifiche idrauliche e stato eseguito a moto uniforme.
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Dati della sezione § Seziong
H= 50]<m [Altezza sezione) &
b= 70|cm [Baze minare sezione)
B= 70|em (Baze maggiors) N [
Angolo 0 |gradi | S |
Arsa 0.35 [m?
Pendenza 0.33|% C L e s et e ot Lo e
_ Coefficiente di scabrezza d
Ks 70 m’%s" Gauckler-Strickler A R e e e b
Portata di progetio 0.49]m¥/= 0
o T T T t
] 0 20 30 40 50 60 70 gy ©m
w7 canale Livello acqua
ol o] | Comiome | Ares defluseo Raggio Pordata | Velocild
' bagnato [cm) (m?) idraulico m) [m3/z) (m/z) Grado di riempimento
25 75.00 0.018 0.023 0.006 033 ]
5 = 100.00% . . . . )
5 80.00 0.035 0.044 0.017 0.50 : : ] : 3
7.5 85.00 0.053 0.062 0.033 0.63 ! ! ! ! !
10 90.00 0.070 0.078 0.051 0.73 i i ] i
12.5 95.00 0.088 0.092 0.072 0.82 ! L ! I L
15 100.00 0105 0.105 0.094 0.89 I I i I |
17.5 105.00 0123 0117 0.118 0.96 208 i A e
20 110.00 0.140 0.127 0.142 1.02 : : &= : i
225 115.00 0158 0.137 0.168 1.07 ! ! ! ! !
25 120.00 0175 0.146 0.195 B | 04 | |
27.5 125.00 0.193 0.154 0.222 1.16 50,005 | AN e/ O S S
30 130.00 0210 0.162 0.250 1.19 i i i i i
325 13500 0278 0169 0279 123 ! ! ] ! !
35 140.00 0.245 0.175 0.308 1.26 : : ! : :
37.5 145.00 0263 0.181 0.338 1.29 . ! ! ! !
40 150.00 0.280 0.187 0.368 1.31 zs.o:%--——,—/ﬂ-———r———- Motounforme |- -
42.5 155.00 0.298 0.192 0.398 1.34 A i . i}
45 160.00 0315 0.197 0.429 136 /o I CRET eI
a7 5 165.00 0333 0.202 0.460 1.38 74 i i i i
50 170.00 0.350 0.206 0.491 1.40 ! ! ! ! ! :
La portata di progetto defluisce con i a=guenti dati 0.00% + + + +
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 050 0.60
ol o] | Comiome | Ares defluseo Raggic Pordala | Velocild Q(mie)
g bagnato (cm) (m?) idraulico (m) [mm3/e) (m/s)
4997 169.94 0.350 0.206 0.4%0 1.40

Portata a piene rive inalveazione irrigua

Risulta: portata a piene rive di progetto canale in cls irriguo: 0.49 m®/s

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche

Verifica Tombino scatolare

L’opera di attraversamento e caratterizzata dalla presenza di un setto centrale di altezza 1.10 m che
suddivide il tombino in due varchi idraulici separati, di larghezza 1.25 m, che verranno verificati
distintamente in base alle portate di progetto precedentemente individuate. I1 tombino risulta
affossato mediamente di 30 cm rispetto al fondo del canale interferente, 1’altezza utile per le verifiche

risulta quindi essere pari a 90 cm.

Considerando il varco idraulico interessato dalla portata di 1.34 m?/s la verifica e riportata nella figura

seguente.
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Dati della sezione § Sesione
H= 90(cm [Altezza sezione) 100
b= 125|cm (Baze minore sezione) 00 -——=
B= 125(cm (Baze maggiors) Bl4 ——m mm—mmm e e e m - -
Angolo 0 [gradi R e -———
Arsa 1.13 |m* Bl4+ ————— e e m - -
Pendenza 0.45 (% L e e -
Coefliciente di sacabrezza d 4 R e R e R R e B
Ks 70 m%s" Gauckler-Strickler a0 o e _ o
Pertata di f 1.34|m3/z o ___ D
1 e -———
0 T T T
0 i} 40 60 & 100 120 140 ©m
[ Sz canale Livello acqua
H defl fem) Contorno Area defluzao Ragg\o. Pcvr_cl'u Velocita
! bagnato (cm) [m?) idraulice (m) [m3/z) (=) Grado di riempimento
4.5 134.00 0.056 0.042 0.032 0.57 T
9 143.00 0.113 0.079 0.097 0.86 : i i
13.5 152.00 0.169 0.111 0.183 1.08 : J
18 161.00 0.225 0.140 0.285 1.26 | |
225 170.00 0.281 0.185 0.398 1.42 ; :
27 179.00 0.338 0.189 0.521 1.54 s | S N A
31.5 188.00 0.394 0.209 0.652 1.66 1 1
36 197.00 0.450 0.228 0.790 157 ] ;
40.5 206.00 0.506 0.246 0.933 1.84 : :
45 215.00 0.563 0.262 1.080 1.92 1 1
49.5 224.00 0.619 0.276 1.232 1.99 50.00% 4 ____:_____1____
54 233.00 0.675 0.290 1.388 2.06 : :
58.5 242.00 0.731 0.302 1.546 2.11 | |
63 251.00 0.788 0.314 1.707 217 i l
67.5 260.00 0.844 0.325 1.871 2.22 ] ;
72 269.00 0.200 0.335 2.037 2.26 25.00% - ks s e - -
76.5 278.00 0.956 0.344 2.204 2.31 ) _
81 287.00 1013 0353 2.374 2.34 EEn e
85.5 296.00 1.069 0.361 2.545 738 i i
20 305.00 1.125 0.369 T 17 2.42 : :
La portata di progetto defluizce con i zeguenti dati 0.00% + + : +
, Contorna | Area deflusso Raggic Pordata | Velocita g e Q:;:,i] ez
B deflicm bagnato (cm) [m?) idraulico (m) [m3/z) (=)
52.62 230.23 0.658 0.286 1.340 2.04

La verifica risulta soddisfatta nell’ipotesi che l'altezza di deflusso a moto uniforme sia inferiore
all’altezza utile di 90 cm. L’altezza di deflusso risulta pari a circa 53 cm, cio si traduce in un franco di

37 cm.

Considerando il varco idraulico interessato dalla portata di 0.49 m?/s la verifica e riportata nella figura

seguente.

La verifica risulta soddisfatta nell’ipotesi che l'altezza di deflusso a moto uniforme sia inferiore
all’altezza utile di 90 cm. L’altezza di deflusso risulta pari a circa 26 cm, cio si traduce in un franco di

64 cm.

Verifica a moto uniforme del varco idraulico canale principale IDAY9

Entrambi gli attraversamenti idraulici risultano verificati.
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Dati della sezione § Sezione
H= 90|cm [Altezza sezione) 100
b= 125 [cm (Baze minore zezione) 00 et
B= 125 |cm {Baze maggiore) B e e e
Angolo 0 [gradi L - e e e e e e s i e e e e e e ey e Sl
Area 1.13 |m? 1 T e e -
Pendenza 0.45 % 50 | e e s e
) Coefliciente di scabrezza d 20 R e TR S e o
Ks 70 m%s" Gauckler-Strickler ol - ________ o
Poriata di f 0.49]mi/s . —
MMt+-—-—-—— e — - - — -——
0
0 20 40 80 0 100 120 140 ©m
ez canale Livello acqua
M el o) | Cofome | Ares deflusse | Raggio Poriata | Velocita
bagnato {cm) (m?) idraulico [m) [m3/s) (m's) Grado di riempimento
45 134.00 0056 0.042 0.032 057 )
9 143.00 0113 0079 0.097 088 e ! : :
135 152.00 0169 0111 0.183 1.08 I i I
18 161.00 0225 0.140 0.285 1.26 g : i i
225 170.00 0281 0165 0.398 142 ! ! ! :
27 179.00 0338 0.189 0.521 154 i I i
PO i ol o o ol Ao
315 18800 0394 0.209 0.652 1.66 i i i |
38 197.00 0450 0.228 0.790 175 ! ! ! !
405 206.00 0506 0.246 0933 184 ! ! ! !
45 215.00 0563 0.267 1.080 1.92 | i i |
495 224.00 0619 0.276 1.232 1.99 50 00k | G SRR SN S L
54 233.00 0675 0.290 1.388 2.06 i i I
585 242.00 0731 0.302 1.546 211 ! ! ! !
63 251.00 0788 0314 1.707 217 : : : :
675 260.00 0844 0.325 1.871 222 X ! i i
72 26900 0900 0.335 2037 2.26 2500% 1+ - -—---r--=1 Mowuniome JF--
76.5 278.00 0.956 0.344 2.204 2.31 ! ! - _
81 287.00 1.013 0.353 2.374 2.34 | | CRE TSRO
855 296.00 1.069 0.361 7,545 2.38 / : i } i i
90 305.00 1125 0.369 2717 2.42 / : ! ! ! !
La portata di progetto defluizce con i zeguenti dati 0.00% + + + + +
_ . B 0.00 0.50 1.00 1.50 200 250 3.00
Hdafl ) | Cofome | Areo defluase Raggio Porita | Velecita Q@ (mis)
bagnato (cm) (m?) idravlico [m) [m3/z) (r'z)
25.89 176.78 0324 0.183 0.490 151

Verifica a moto uniforme del varco idraulico canale privato irriguo IDAY9

Verifica Canaletta di Progetto

Considerata la pendenza di progetto della canaletta pari a:

0.43% nel tratto di inalveazione principale a valle del tombino (canaletta Bertazzoli 90);
2.23% nel tratto di inalveazione irrigua a monte del tombino (canaletta Bertazzoli 90);

0.05% nel tratto di inalveazione irrigua a valle del tombino (canaletta Bertazzoli 90).

La portata massima in grado di transitare all'interno della canaletta risulta pari a:

Essendo la portata massima transitabile superiore alla portata di progetto del relativo tratto, la verifica

risulta soddisfatta.

1.44 m3/s nel tratto di inalveazione principale con pendenza dello 0.42% (>1.34 m?/s);
1.45 m3/s nel tratto di inalveazione principale con pendenza dello 0.43% (>1.34 m?/s);
3.31 m?/s nel tratto di inalveazione irrigua con pendenza del 2.23% (>0.49 m?/s);

0.50 m?/s nel tratto di inalveazione irrigua con pendenza dello 0.05% (>0.49 m?/s).

0.42% nel tratto di inalveazione principale a monte del tombino (canaletta Bertazzoli 90);
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IDAZ0 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA20

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAZ0, posizionata sotto la rampa BB-BS alla progressiva 0+682 e sotto le rampe
A4-BB, BS-BB, BB-A4

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Castegnato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA20 e costituita da due tombini scatolari prefabbricati accostati con base ed
altezza pari a 150 cm, a monte dei quali e realizzata una vasca di calma in cls e una deviazione del
canale in terra esistente con una riprofilatura avente base maggiore 250 cm, base minore 90 cm e
altezza 80 cm, rivestita al fondo e alle scarpate fino ad una altezza di 40 cm dal fondo; a valle dei
tombini e realizzato con canale a “U” dal quale si diparte un canale in terra rivestito e una canaletta
irrigua in direzione ovest realizzata con canaletta prefabbricata tipo Bertazzoli 90.

La geometria del canale originario nel tratto a cavallo dell'attraversamento autostradale ¢ stata
descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale interferito € in
terra a sezione trapezia (base maggiore 3.10 m base minore 1.10 m altezza 75 m). Dai rilievi
topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e risultato che il
canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.15%. Il canale, nel tratto in esame, non
presenta particolari manufatti interferenti.

Situazione di progetto
Per la risoluzione dell’interferenza tra le opere in oggetto e le rampe dell'interconnessione con
I"autostrada A4 e prevista la realizzazione di:

a monte dei tombini esistenti, a sottopassare le rampe A4-BB e BS-BB, due tombini scatolari
prefabbricati accostati con base ed altezza pari a 150 cm, quindi con le medesime caratteristiche, a loro
collegati tramite canale a U;

a monte dei due nuovi tombini una vasca di calma in cls;

a valle dei tombini esistenti, a sottopassare la rampa BB-A4, due tombini scatolari prefabbricati
accostati con base ed altezza pari a 150 cm, quindi con le medesime caratteristiche, collegati al canale
ad U esistente tramite canalette prefabbricate tipo Bertazzoli 90.

Definizione delle portate di progetto
Considerato l'elevato grado di artificialita del canale interferito, la portata di progetto assunta per la
verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari al valore della portata a piene rive,
calcolata in condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale esistente
posto a monte del tombino. Tale sezione ha dimensione 310x110x75 cm e pendenza media del fondo
dello 0.15%.

Dalla figura seguente si deduce che la portata a piene rive e pari a 1.30 m3/s.



consorzio

BBM

Doc. N.
Allegato Al3.doc

CODIFICA DOCUMENTO

REV.

FOGLIO
34 di 38

Dot della sezione

H= 75 |cm [Altezza sezione]
b= 110 |cm [Base minore sezione)
B= 310 |cm [Base maggiore)
Angolo 53.157051 |gradi
}» Area= 1.58 [mg
Pendenza 015 %
K 40 | Coefficiente di scabrezza di Gawckler - Strickler
Portata di progette 1.3 | mc/sec
H defl [cm) Contorno Area deflusso Roggic Portata Sezione
T bagnate [ma) idraulico [ml) [ (mc/sec)
12251 0.043 0.035 0.007176
13502 0.0%0 0.067 | 0.022925 -
147.52 0.141 0.095 0.04547 i
160.03 0.195 0.122 0.074268 60 \ /
172.54 0.253 0.147 0.109111 50 \ /
185.05 0315 0,170 | 0.149941 0 N /
197.55 0.381 0.193 0.19478 \ /
21006 0.450 0214 0.249599 20 AN /
22257 0.523 0.235 0.30879¢9 20 \ /
235.08 0.400 0.255 0.3742 10
247.59 0.681 0.275 0.446037 o \. - /
26009 0765 0.292 052445 = = o ne e e 25 s
272.60 0.853 0.313 0.609589
285.11 0.945 0.332 0.701505 |—.."‘ez canaie Livelio 35"-!‘-3'
297.62 1.041 0.350 0.800653
31013 1.140 0.358 0.906888
32263 1.244 0.385 1.02046%
335.14 1.351 0.403 1.141552
347.65 1.461 0.420 1.270295
360.16 1.576 0.438 1.406856
Lo di progetio defluisce con i seguenti dafi
Contorne | Area deflusso Raggic Portata
H defl [em) bagnato [mg) idraulico [ml) [ [mc/sec)
72.09 350.43 1.486 0.424 1.300

Risulta: portata a piene rive di progetto: 1.30 m?/s

Calcolo portata a piene rive

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche

Verifica Tombini scatolari

La verifica dei tombini si conduce considerando che la portata in arrivo da monte venga equamente
ripartita tra i due scatolari: si considera quindi una portata di 0.65 m3/s.

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 150x150 cm. L’'opera e caratterizzata da un affossamento di 55 cm rispetto al fondo del
canale interferente (valore calcolato all'imbocco del tombino); l'altezza utile per le verifiche risulta
quindi essere pari a 95 cm.

Dati della serione

Verifica a moto uniforme tombino scatolare

H= $3|cm [Altezza sezione)
b= 150 |cm [Base minore sezione)
B= 150 [cm [Base maggiore)
Anipcas & |gradi
Area= 1.40|mg
Pendenza 0.B& |%
K 70 |Coefficiente di scabrezza di Gavckler - Strickler
Portata di pregetto 0.65]|mc/sec
H defl (cm) Contorno Ane:.ce:.lu:so Raoggio ’on.cra Scsicng
g bagnato [maq) idraulico [ml) | [mc/sec)
0.070 0.044 0.056248 100
0.140 0.083 0.171949 9;
0.209 0.118 0.326091 o
0.279 0.149 0.509116 =
0.349 0177 0.714983 o
0. 0.939455 | 2.24482 =
0.227 1.17939 | 2.41555 =
0.249 1.432372 | 2.56697 %
0.269 1.696495 [ 2.7025 -
0287 | 1.970229 = |
0.304 7252323 p ! : . : : : |
0.320 2.54174 a0 2 0 &0 B0 100 120 130 180
0.335 2.837618
0349 | 3.139224
0.361 3.445937
0.373
0.385
0.396
0.406
0.415 5.039778
La poricta di progetio defluisce con i seguenti dati
Contorne | Areo deflusso Raggio Portata
H defl jem) bagnato [ma) idraulico [ml) | [mc/sec)
21.83 193.66 0.327 0.169 0.650



Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Allegato Al3.doc 35di 38
BBM

Come si puo osservare dalla figura precedente, 'altezza di deflusso all'interno dello scatolare risulta
essere pari a 22 cm, a fronte di un’altezza utile di 95 cm. Il grado di riempimento, dato dal rapporto
delle due grandezze, risulta pari a 23%; I’opera risulta pertanto verificata.

Verifica Canalette di Progetto

Considerata la pendenza di progetto della canaletta pari a 0.3% nell’'inalveazione a valle, la portata
massima in grado di transitare all’interno della canaletta risulta pari a 1.21 m3/s (>0.65 m?/s).

Essendo la portata massima transitabile superiore alla portata di progetto del relativo tratto, la verifica
risulta soddisfatta.

IDAZ1 - Adeguamento Interferenza Idraulica IDA21

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAZ1, posizionata sotto la rampa BB-BS alla progressiva 0+960 e sotto le rampe
BS-BB, A4-BB

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Castegnato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente IDA21 e costituita da un tombino 2.50x1.50 m a monte e a valle del quale e
realizzata una inalveazione costituita da un canale in terra con dimensioni base maggiore 310 cm, base
minore 150 cm e altezza 80 cm.

La geometria del canale originario nel tratto a cavallo dell'attraversamento autostradale ¢ stata
descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale interferito € in
terra a sezione trapezia (base maggiore 255 cm base minore 120 cm altezza 80 cm). Dai rilievi
topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e risultato che il
canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.4%. Il canale, nel tratto in esame, non
presenta particolari manufatti interferenti.

Situazione di progetto
Per la risoluzione dell'interferenza tra le opere in oggetto e le rampe suddette e prevista la
realizzazione di un tombino scatolare 2.50x1.50 m, prolungamento di quello esistente, un tombino
scatolare 2.50x1.50 m a sottopassare la rampa A4-BB, delle medesime caratteristiche di quello
esistente; i due tombini sono collegati da una nuova inalveazione realizzata con una canaletta
prefabbricata in cls tipo Bertazzoli 90.

Definizione delle portate di progetto
Considerato l'elevato grado di artificialita del canale interferito, la portata di progetto assunta per la
verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari al valore della portata a piene rive,
calcolata in condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale posta a
monte del tombino.

Risulta: portata a piene rive di progetto: 3.10 m3/s

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche
Verifica Tombini scatolari

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 250x150 cm. L’'opera e caratterizzata da un affossamento di 32 cm rispetto al fondo del
canale interferente, I'altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 118 cm.
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Come si puo osservare dalla figura seguente, 1'altezza di deflusso allinterno dello scatolare risulta
essere pari a circa 58.65 cm, a fronte di un’altezza utile di 118 cm. Il grado di riempimento risulta
pertanto pari a 49,70%; 1’opera risulta pertanto verificata.

Dati della sesione
= N8|cm [Alberza sezicne)
b= Z50|crm [Bazs minors serions)
B= Z50|crn [Bazs maggiord
ing odo 0 |gradi
e 2.95 |mq
Penderca 03s[%
[ 70| C cefficierte di scabrerra di Gaudder - Strickler
Podata di progelio 21 |maizes
Comoma | Area deflusso Raggic Partata | Veladta
H def
L frad idravlice [l | [mefsed | [mfsed
5% 26180 0148 0056 | 0.0545418] 0.573 &5
e 27560 0.275 0106 | 07606257 | 06571
177 28540 0443 0155 | 04780628] 1125566
2346 257.20 0570 0177 | 07830427 1.327 151
255 305.00 073 0735 |1.1066977] 1.500607
T 32080 0885 0276 |1 déezerer|1.6527 37
43 332.60 1.033 0310 |1.8d61d8] | 1.788037
47z 34440 1180 0343 |7.2533355] 1. 707 606
531 35620 1388 0373 |2.6811815| 2.019782
5% 3£5.00 1475 040 31271791 2120021
PE 37580 1 623 0477 | 3a8v2398| 2.2121 &4
708 .60 1770 0452 |4.0656028| 2.278951
787 40340 1318 0475 |4.5547434| 2.375348
BL.6 41520 7065 0477 |5.0554455] z.448186
385 427.00 7213 0518 |5.5665334] 2.515947
544 1350 7 360 0558 508705 | 7.579258
1003 15060 7508 0558 | 661 61508] 2.638545
1062 15240 7 &35 0574 |7.1530885] 2.674155
1121 474.20 7803 0571 7 £57 203 | 2.74854%
[E] 435,00 2550 0507 |D.2479078] 2.775901
La portata di progetts defluisce con i seguanti dati
Comtomo | Area defluzo Raggic Partata | Veladts
H defl [er | bagnate [mq idravlics (ml | [mefsed | (mised)
556 367,30 1488 07 3100 [2.114417
Sediore
1o
120
100
&0
&0 4
w
20
1]
1] 30 (1] 130 1] 50 300

Verifica a moto uniforme IDAZ1

IDAZ2

Il presente paragrafo costituisce l'illustrazione delle scelte operate per la progettazione e la verifica
dell’opera idraulica IDAZ2, prolungamento del tombino idraulico esistente che sottopassa
I'autostrada A4, opera posizionata sotto la rampa BB-A4 alla progressiva 0+605 e sotto la rampa A4-
BB alla progressiva 0+501.

Inquadramento territoriale e assetto geometrico
L’interferenza si sviluppa nel Comune di Castegnato, nel comprensorio gestito dal Consorzio di
Bonifica Sinistra Oglio.

L’opera d’arte esistente che sottopassa 1’autostrada A4 e costituita da un tombino 2.50x1.50 m a monte
e a valle del quale e realizzata una inalveazione costituita da un canale in terra; la geometria di tale
canale e stata descritta mediante apposite indagini di campagna dalle quali e risultato che il canale
interferito e in terra a sezione trapezia (base maggiore 250 cm base minore 80 cm altezza 85 cm). Dai
rilievi topografici, effettuati nell’ambito delle attivita propedeutiche alla progettazione, e risultato che
il canale presenta una pendenza media del fondo pari allo 0.2%. Il canale, nel tratto in esame, non
presenta particolari manufatti interferenti
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Situazione di progetto
Per la risoluzione dell’interferenza tra le opere in oggetto e le rampe BB-A4 e A4-BB e prevista la
realizzazione di un tombino scatolare 2.50x1.50 m, prolungamento di quello esistente.

Definizione delle portate di progetto
Considerato l'elevato grado di artificialita del canale interferito, la portata di progetto assunta per la
verifica dell’attraversamento autostradale e stata posta pari al valore della portata a piene rive,
calcolata in condizioni di moto uniforme, a partire dalla geometria della sezione del canale posta a

monte del tombino.

Dati della sezione
H< 85|cm (Altezza sezione)
b 80|cm (Base minore sezione)
B 250[cm (Base maggiore)
Angolo 45.02282| gradi
Area=| 1.40|mq
Pendenzd 0.2%
K 40| Coefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 1.45|mc/ec
Hdefl | Contorno |Area deflusso _K a9g'0 Portata | velocita
idraulico
(cm) bagnato (mq) ol (mchec) | (mjec)
4.25 92.03 0.036 0.039 0.007355 | 0.20541
8.5 104.05 0.075 0.072 0.023356 | 0.31046
12.75 116.08 0.118 0.102 0.046153 | 0.39023
17 128.10 0.165 0.129 0.075221 | 0.4561
21.25 140.13 0.215 0.154 0.110392 | 0.51299
25.5 152.15 0.269 0.177 0.151652 | 0.5636
29.75 164.18 0.327 0.199 0.19907 | 0.60956
34 176.20 0.388 0.220 0.25276 | 0.65196
38.25 188.23 0.452 0.240 0.312864 | 0.69153
42.5 200.26 0.521 0.260 0.379542 | 0.72881
46.75 212.28 0.593 0.279 0.452962 | 0.7642
51 224.31 0.668 0.298 0.533302 | 0.79799
55.25 236.33 0.747 0.316 0.620741 | 0.83042
59.5 248.36 0.830 0.334 0.715462 | 0.86168
63.75 260.38 0.917 0.352 0.81765 | 0.89192
68 272.41 1.007 0.370 0.92749 1 0.92125
72.25 284.44 1.100 0.387 1.045164 | 0.94979
76.5 296.46 1.198 0.404 1.170859 [ 0.9776
80.75 308.49 1.299 0.421 1.304756 | 1.00476
85 320.51 1.403 0.438 1.447039 | 1.03133
La portata di progetto defluisce con i seguenlivdcﬂi
Hdefl | Contorno |Area deflusso| idraulico Portata | Velocita
(cm) bagnato (maq) (ml) (mcsec) | (mpsec)
85.09 320.75 1.405 0.438 1.450 1.03186
Deflusso | Sezione
920
"N /
70
N /
w0 l—\ /
w0 \ /
o \\ //
" \ /
" \ /
° 0 50 100 150 200 250 300
l e Sez canale Livello acqua ]

Calcolo portata a piene rive

Risulta: portata a piene rive di progetto: 1.45 m3/s

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche idrauliche.

Verifiche idrauliche

Verifica Tombino scatolare

Dalle elaborazioni si sono desunti i seguenti risultati per la verifica in moto uniforme del tombino
scatolare 250x150 cm. L’opera ¢ caratterizzata da un affossamento di 50 cm rispetto al fondo del
canale interferente, 1’altezza utile per le verifiche risulta quindi essere pari a 100 cm.

Come si puo osservare dalla figura seguente, 1'altezza di deflusso allinterno dello scatolare risulta
essere pari a circa 40.71 cm, a fronte di un’altezza utile di 100 cm. I1 grado di riempimento risulta
pertanto pari a 40,71%; 1’opera risulta pertanto verificata.
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Dati della sezione

HS 100[cm (Altezza sezione)
b 250[cm (Base minore sezione)
B 5 250[cm (Base maggiore)
Angolo O|gradi
Area=| 2.50|mq
Pendenzg 0.2|%
K 70| Coefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 1.45|mckec
Hdefl | Contorno [Area deflusso ,K aggio Portata | Velocita
idraulico
(cm) bagnato (mq) o (mchec) | (mpec)
5 260.00 0.125 0.048 0.051739 [ 0.41391
10 270.00 0.250 0.093 0.160178 | 0.64071
15 280.00 0.375 0.134 0.307298 | 0.81946
20 290.00 0.500 0.172 0.484876 | 0.96975
25 300.00 0.625 0.208 0.687594 | 1.10015
30 310.00 0.750 0.242 0.911606 | 1.21548
35 320.00 0.875 0.273 1.153966 | 1.31882
40 330.00 1.000 0.303 1.412333 | 1.41233
45 340.00 1.125 0.331 1.684798 | 1.4976
50 350.00 1.250 0.357 1.96978 | 1.57582
55 360.00 1.375 0.382 2.265944 | 1.64796
40 370.00 1.500 0.405 2.572156 | 1.71477
65 380.00 1.625 0.428 2.88744 | 1.77689
70 390.00 1.750 0.449 3.210949 | 1.83483
75 400.00 1.875 0.469 3.541945 | 1.88904
80 410.00 2.000 0.488 3.87978 | 1.93989
85 420.00 2.125 0.506 4.223882 | 1.98771
90 430.00 2.250 0.523 4.573741 | 2.03277
95 440.00 2.375 0.540 4.928907 | 2.07533
100 450.00 2.500 0.556 5.288973] 2.11559
La portata di progetto defluisce con iseguenliadoﬁ
H defl | Contorno |Area deflusso| idraulico Portata | Velocita
(cm) bagnato (mq) (ml) (mckec) | (mfec)
40.71 331.41 1.018 0.307 1.450 1.42487
Deflusso
Sezione
120
100
80
60
40
20
0
0 50 100 150 200 250 300
l — Sez canale Livello acqua

Verifica a moto uniforme IDAZ2




