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1.  INTRODUZIONE 

Nella presente relazione viene riportato il dimensionamento del sistemi di smaltimento delle acque meteoriche relativo al 
sistema di gallerie Lonato dalla Pk 114+565 alla Pk 122+197.10, sia nella fase di scavo e di costruzione che nella fase 
finale di esercizio della linea ferroviaria. 

Il tratto esaminato nelle fasi di scavo e costruzione comprende la parte relativa alla Galleria artificiale Lonato Ovest 
GA06 (lato Milano), dalla Pk 114+565 alla Pk 115+990 e quella relativa alla Galleria artificiale Lonato Est (direzione 
Verona), dalla Pk 120+772 alla Pk 122+197.10.  

Per la parte relativa alla galleria naturale GN02 durante la fase di costruzione non si hanno particolari problematiche di 
drenaggio in quanto il sistema costruttivo meccanizzato e la bassa permeabilità dei terreni in cui si realizza determinano 
assenza di portate significative. 

In fase di esercizio il drenaggio di galleria interno si riduce al solo drenaggio relativo a sversamenti accidentali, poiché 
la quota parte del drenaggio esterno proveniente dalla piattaforma ad ovest (direzione Milano) dalla Pk 114+280 circa 
alla Pk 114+568 viene intercettata da una stazione di sollevamento. L’intervento di drenaggio esterno riguarda il 
drenaggio a protezione dei portali ad est mentre ad ovest il drenaggio del portale e longitudinalmente lungo il 
ritombamento della galleria GA 06 ovest. 

Per la parte relativa all’imbocco ad ovest (direzione Milano) si è considerato per congruità progettuale anche il tratto 
relativo alla trincea di lunghezza di circa 288 m ed il piazzale ad essa attiguo. 

L’andamento altimetrico del tracciato del sistema di gallerie Lonato risulta essere a pendenza sempre negativa con 
andamento Milano-Verona senza formazioni di corde molle al suo interno. 

Le pendenze riscontrate  risultano variabili e così suddivise: 

 nel tratto iniziale lato Milano fino alla Pk 115+119.941 con pendenza media pari a -0.0605%; 

 dalla Pk 115+119.941 alla Pk 116+221.304 con pendenza media pari a -0.1%; 

 dalla Pk 116+221.304 alla Pk 120+966.278 con pendenza media pari a -0.58%; 

 dalla Pk 120+966.278 alla Pk 121+659.462 con pendenza media pari a -0.412%; 

 dalla Pk 121+659.462 fino al termine del sistema di gallerie di Lonato (direzione Verona) con pendenza media 
pari a -0.567%. 

Tali pendenze monotone permettono lo smaltimento degli eventuali sversamenti accidentali all’interno della galleria.  

Lo smaltimento delle acque di drenaggio meteoriche e di emungimento in fase realizzativa dell’opera sono scaricate ai 
corpi ricettori a mezzo di sistema di pompaggio in quanto la fasizzazione delle diverse attività non permette di creare 
una rete unica che scarichi a gravità. 

Per tale motivo le reti idrauliche progettate risultano essere vincolate nella loro architettura dalla morfologia locale del 
territorio e alle fasi esecutive non garantendo ovunque un funzionamento a gravità, nella fase di scavo mentre nella fase 
di esercizio, grazie al fatto che il drenaggio di piattaforma lato ovest non viene convogliato all’interno della galleria 
grazie ad un sistema di sollevamento (non trattato in questa sede), con tutti i benefici in termine di gestione che tale 
sistema comporta. 
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La fase di scavo a cielo aperto prevede che in sommità agli scavi vengano posti dei mezzi tubi facilmente rimovibili per 
adeguarsi alle diverse fasi esecutive previste. 

Lato Ovest fase di scavo provvisoria: 

 rete di drenaggio sul ciglio degli scavi formata da mezzi tubi 600; 

Lato Est fase di scavo provvisoria: 

 rete di drenaggio sul ciglio degli scavi formata da mezzi tubi 600; 

Lato Ovest fase di sistemazione finale: 

 rete di drenaggio dei canali di guardia delle dimensioni di 0.50-1.50x0.50 m esternamente alla recinzione 
ferroviaria, nelle zone in cui c’è l’interferenza con il piazzale Feralpi la rete sarà composta da tubi 600 
interrati collegati da pozzetti con caditoie; nella zona di imbocco verranno ripristinati i canali in terra 0.6-
1.80x0.6 m che scaricano nei pozzetti in prossimità dell’autostrada. 

 rete di drenaggio con canali da 0.50x0.50 m e relativi pozzi di pompaggio per la parte relativa alla trincea 
iniziale lato ovest.  

Lato Est fase di sistemazione finale: 

 rete di drenaggio dei canali di guardia delle dimensioni di 0.50-1.50x0.50 m posta in sommità dei muri di 
imbocco e fine GA07 e canaletta 50x50 sulla trincea a cielo aperto; 

Per le aree interne in galleria la rete svolge la funzione di recettore di liquidi di sversamento interni alla galleria: 

Galleria artificiale GA06 

Il sistema di smaltimento è costituito da un tubo di drenaggio del diametro di 300 mm con pozzetti di ispezione 
prefabbricati ogni 15 m. L’andamento della rete di smaltimento è riportata nei seguenti due elaborati: 
IN0R 11 E E2 P Z GN 02 0 0 00

1 
GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) - Da Pk 114+565.00 a Pk 122+197.10 - Opere di drenaggio delle 
acque di piattaforma (Tav. 1/2) 

IN0R 11 E E2 P Z GN 02 0 0 00
2 

GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) - Da Pk 114+565.00 a Pk 122+197.10 - Opere di drenaggio delle 
acque di piattaforma (Tav. 2 /2) 

Galleria naturale GN02 

Per il tratto di galleria GN02 in se non si prevedono apporti significativi di acqua alle canalette sotto ballast avente 
dimensioni interne pari a 46x41x25 cm che si collegano per continuità alle condotte Ø 300 mm sia a monte sia a valle 
nella galleria artificiale GA07. 

Galleria artificiale GA07 

All’interno del sistema di galleria artificiale, si prevede l’alloggiamento di una condotta circolare del diametro di 300 
mm, posizionato nella zona laterale della sezione, dedicata alla raccolta delle acque e di eventuali sostanze sversate. 
Ogni 15 m si ha un tubo Ø 80 mm per la raccolta delle acque di piattaforma. Analogamente, sempre ogni 15 m, si 
hanno delle tubazioni Ø 80 mm per la  raccolta delle acque provenienti dalle pilette di raccolta ubicate sul marciapiede.  
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Trincea con muri TR05 

In corrispondenza della sezione fra muri, lato Verona, data la pendenza trasversale del tipo “a capanna”, la raccolta 
delle acque meteoriche viene realizzata mediante due tubazioni in PVC del diametro Ø = 300 mm disposte su entrambi i 
lati della piattaforma ferroviaria, con pozzetti di ispezione ogni 15 m. 

Le interferenze con il reticolo idrografico esistente richiede per prima la realizzazione del sifone presente nel tratto del 
sistema di gallerie Lonato alla Pk 121+861.85, al fine di permettere il regolare deflusso delle acque durante le fasi 
realizzative e finale dell’opera. 

L’interferenza con gli altri canali irrigui richiede uno spostamento provvisorio a nord dello scavo del collegamento 
trasversale (attualmente il fosso di guardia autostradale svolge tale funzione) tra i canali tra le Pk 115+674 e 116+00 e 
ad opera ritombata la realizzazione del rifacimento dei canali. 

Per calcolo della curva di possibilità pluviometrica per gli scrosci si è utilizzato il metodo di Bell applicato alla cella 
FB33 (da 115+000 a 117+044) per il tratto ovest e FD84 (da 119+279 a 121+108) per il tratto Est partendo dalla 
legge di possibilità pluviometrica  

ntath )(  

dove i valori corrispondenti risultano a= 60,49 mm ora-n, n=0,240 per la FB33 (da 115+000 a 117+044) e a= 61,24 
mm ora-n, n=0,230 per la FD84 (da 119+279 a 121+108). 

La scelta è ricaduta su tali celle anche se il tracciato ricade su più celle poiché sono quella che determinano i maggiori 
valori di precipitazione. 

Per la determinazione delle massime portate pluviali si è utilizzato il metodo italiano dell’invaso lineare. 

La determinazione delle massime portate comunque non modifica le portate scaricate nei corpi ricettori in quanto la 
quota importate della portata di calcolo deriva dalle aree esterne di versante, le quali vista la orografia e morfologia del 
territorio insistono comunque sui corpi ricettori finali nelle stesse zone garantendo così l’invariante idraulica. 
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2. ELABORATI DI RIFERIMENTO 
 
 

Codifica documento GALLERIA NATURALE LONATO  (GN02) 
  Elaborati generali 

IN0R11EE2P7GN0200001 GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Planimetria (Tav. 1/3) 

IN0R11EE2P7GN0200002 GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Planimetria (Tav. 2/3) 

IN0R11EE2P7GN0200003 GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Planimetria (Tav. 3/3) 

IN0R11EE2F5GN0200001 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Profilo longitudinale 
(Tav. 1/2) 

IN0R11EE2F5GN0200002 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Profilo longitudinale 
(Tav. 2/2) 

IN0R11EE2W9GN0200001 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Sezioni trasversali (Tav. 
1 di 4) 

IN0R11EE2W9GN0200002 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Sezioni trasversali (Tav. 
2 di 4) 

IN0R11EE2W9GN0200003 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Sezioni trasversali (Tav. 
3 di 4) 

IN0R11EE2W9GN0200004 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Sezioni trasversali (Tav. 
4 di 4) 

IN0R11EE2WZGN0200001 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Sezione trasversale 
tipologica della galleria 

IN0R11EE2WBCM010000
1 

GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Sezioni trasversali 
tipologiche delle nicchie 

IN0R11EE24TGN0200001 GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Tabella materiali 

IN0R11EE2ROGN0200002 GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Relazione generale 

IN0R11EE2CLGN0200001 GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Relazione di calcolo 

IN0R11EE2CLGN0200002 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Relazione di calcolo - 
allegati numerici 

IN0R11EE2CLCM0100001 
GALLERIA NATURALE LONATO NICCHIE E BY-PASS (CM01) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - 
Relazione di calcolo by-pass e nicchie 

IN0R11EE2CLCM0100002 
GALLERIA NATURALE LONATO NICCHIE E BY-PASS (CM01) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - 
Relazione di calcolo by-pass e nicchie - Allegati numerici 

IN0R11EE2SPGN0201001 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Specifiche Tecniche 
Macchina di scavo 

IN0R11EE2ROGN0201001 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Relazione tecnica sui 
parametri operativi della macchina EPB 

IN0R11EE2ROGN0200003 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Relazione di 
monitoraggio  

IN0R11EE2ROGN0201002 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Valutazione statistica 
dei trovanti presenti lungo il tracciato della galleria 

IN0R11EE2ROGN02A0001 
GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Modalità di esecuzione 
degli interventi di consolidamento 

IN0R11EE2SRGN0200001 GALLERIA NATURALE LONATO (GN02) - Da Pk 115+990.00 a Pk 120+772.00 - Analisi di rischio estesa 
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Codifica documento ELABORATI GENERALI GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) 

IN0R11EE2P5GN0200001 
GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) - Da Pk 114+565.00 a Pk 122+197.10 - 
Planimetria indagini geognostiche (Tav. 1/2) 

IN0R11EE2P5GN0200002 
GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) - Da Pk 114+565.00 a Pk 122+197.10 - 
Planimetria indagini geognostiche (Tav. 2/2) 

IN0R11EE2RBGN0200001 
GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) - Da Pk 114+565.00 a Pk 122+197.10 - 
Relazione geotecnica 

IN0R11EE2RIGN0200001 
GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) - Da Pk 114+565.00 a Pk 122+197.10 - 
Relazione di smaltimento acque di piattaforma ed esterne 

IN0R11EE2RIGN0200002 
GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) - Da Pk 114+565.00 a Pk 122+197.10 - 
Relazione idraulica per lo smaltimento delle acque meteoriche 

IN0R11EE2PZGN0200001 
GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) - Da Pk 114+565.00 a Pk 122+197.10 - 
Opere di drenaggio delle acque di piattaforma (Tav. 1/2) 

IN0R11EE2PZGN0200002 
GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) - Da Pk 114+565.00 a Pk 122+197.10 - 
Opere di drenaggio delle acque di piattaforma (Tav. 2 /2) 

IN0R11EE2PZGN0208001 
GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) - Da Pk 114+565.00 a Pk 122+197.10 - 
Planimetria percorsi d'esodo e segnaletica di emergenza. (Tav. 1/2) 

IN0R11EE2PZGN0208002 
GALLERIA LONATO (GA06 - GI03 - GN02 - GI05 - GA07 - TR05) - Da Pk 114+565.00 a Pk 122+197.10 - 
Planimetria percorsi d'esodo e segnaletica di emergenza. (Tav. 2/2) 
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3. NORMATIVE E SPECIFICHE DI RIFERIMENTO 

Il quadro normativo alla base della presente revisione progettuale viene nel seguito riportato: 
 

 D. M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 (NTC 2008) "Nuove Norme tecniche per le costruzioni” 

 CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617 “Istruzione per l’applicazione delle «Nuove norme tecniche per le 
costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”  

 Legge 05.11.1971 n. 1086 "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e 
precompresso ed a struttura metallica" 

 UNI EN 1992-1-1 novembre 2005 (EC2) “Progettazione delle strutture di calcestruzzo – Parte 1: Regole 
generali e regole per edifici” 

 UNI EN 1998-5 gennaio 2005 (EC8) “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica– Parte 5: 
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici” 

 Regolamento U.E. nr. 1299/2014 della commissione del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche 
di interoperabilità per il sottosistema «infrastruttura» del sistema ferroviario dell'Unione europea. Pubblicato su 
Gazzetta Ufficiale anno 156° n°10 del 5 febbraio 2015. 

 Regolamento U.E. nr. 1303/2014 della commissione del 18 novembre 2014 relativo alla specifica tecnica di 
interoperabilità concernente la «sicurezza nelle gallerie ferroviarie» del sistema ferroviario dell'Unione europea 
(norma STI) 

 

3.1. Specifiche Tecniche di Riferimento 

La presente revisione progettuale, fa riferimento al nuovo Manuale di Progettazione RFI. 
 

 Manuale di Progettazione delle Opere Civili. Parte II – Sezione 4 – Gallerie (RFI DTC SI GA MA IFS 001 A). 
Emissione 30/12/2016; 

 Manuale di Progettazione delle Opere Civili. Parte II – Sezione 3 – Corpo Stradale (RFI DTC SI CS MA IFS 
001 A). Emissione 30/12/2016; 

 Manuale di Progettazione delle Opere Civili. Parte II – Sezione 6 – Sagome e Profilo minimo degli ostacoli (RFI 
DTC SI CS MA IFS 003 A). Emissione 30/12/2016; 

 Manuale di Progettazione delle Opere Civili. Parte II – Sezione 2 – Ponti e strutture (RFI DTC SI PS MA IFS 
001 A). Emissione 30/12/2016; 

 Specifica funzionale per il sistema di protezione e controllo accessi delle Gallerie Ferroviarie (RFI DPO PA LG 
A). Emissione 5/5/2008; 
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4. METODOLOGIA DI CALCOLO DELLA CURVA DI POSSIBILITA’ PLUVIOMETRICA PER GLI 

EVENTI DI PIOGGE INTENSE DI BREVE DURATA 

4.1. Calcolo della curva di possibilità pluviometrica di progetto per eventi di piogge intense e di breve durata 
per Tr 100 anni. 

I dati idrologici utilizzati per valutazione delle portate di progetto (coeff. a e n) sono stati dedotti dalla Relazione 
idrologica ove sulla base del Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico (PAI), in cui sono riportati i parametri delle 
curve di possibilità pluviometrica (leggi di potenze) per i periodi di ritorno 20, 25, 50, 100, 200 e 500 anni. 

Per la determinazione della curva di possibilità pluviometrica per gli eventi di piogge intense di breve durata (scrosci) ci 
si è basati sulla interpolazione dei dati relativi ai 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 45, 50 e 55 min. ottenuti con il metodo di 
Bell applicato alla cella FB33 (da 115+000 a 117+044) per il tratto Ovest e FD84 (da 119+279 a 111+108) per il 
tratto Est e dove i valori corrispondenti risultano a= 60,49 mm ora-n, n=0,240 per la FB33 (da 115+000 a 117+044) e 
a= 61,24 mm ora-n, n=0,230 per la FD84 (da 119+279 a 121+108), valori relativi alle piogge orarie. 

Le curve di possibilità pluviometrica ottenute risultano essere per il tempo di ritorno Tr di 100 anni utilizzate per la 
progettazione della rete di drenaggio in esercizio: 

ntath )(  

4636,0011,63)( tth  valida per la cella FB33 (da 115+000 a 117+044) lato ovest 

dove a= 63,011 mm ora-n e n=0,4636 t espresso in ore e  

ntath )(  

4636,0319,63)( tth  valida per la cella FD84 (da 119+279 a 111+118) lato est 

dove a= 63,319 mm ora-n e n=0,4636 t espresso in ore. 

La scelta è ricaduta su tali celle, anche se il tracciato ricade su più celle, poichè sono quelle che determinano i maggiori 
valori di precipitazione. 

In seguito si riportano i valori ottenuti con il metodo di Bell utilizzati per l’ottenimento delle curve di possibilità 
pluviometriche per gli eventi di piogge intense di breve intensità ed i grafici rappresentanti le curve ottenute. 

Per la zona ovest i dati ottenuti sono: 
 

Durata di 
precipitazione 

Atlezza 
precipitazione 

[ore] [mm] 
0.083 18.600 
0.167 27.842 
0.250 34.039 
0.333 38.832 
0.417 42.795 
0.500 46.202 
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0.667 51.902 
0.750 54.357 
0.833 56.615 
0.917 58.710 

 
Parametri a ed n per TR 100 

A [mm ora-n] 63.011 
n 0.4636 

 
Nella tabella sopra sono indicati i valori di calcolo per la determinazione della curva di possibilità pluviometrica per gli eventi di 
piogge intense di breve durata (scrosci) ottenuti con il metodo di Bell applicato alla cella FB33 (da 115+000 a 117+044) lato ovest 
relativi ad un Tr di 100 anni. 
Nel grafico sotto riportato si riporta la funzione interpolante i dati di pioggia per relativi agli eventi di piogge intense di breve 
durata (scrosci) ottenuti con il metodo di Bell applicato alla cella FB33 (da 115+000 a 117+044) lato ovest relativi ad un Tr di 100 
anni. 
 

 
 

Per la zona est i dati ottenuti sono: 
 
 

Durata di 
precipitazione 

Atlezza 
precipitazione 

[ore] [mm] 
0.083 18.831 
0.167 28.187 
0.250 34.461 
0.333 39.314 
0.417 43.326 
0.500 46.774 
0.667 52.546 
0.750 55.031 
0.833 57.317 
0.917 59.437 
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Parametri a ed n per TR 100 
A [mm ora-n] 63.319 

n 0.4636 
 
Nella tabella sopra sono indicati i valori di calcolo per la determinazione della curva di possibilità pluviometrica per gli eventi di 
piogge intense di breve durata (scrosci) ottenuti con il metodo di Bell applicato alla cella FD84 (da 119+279 a 121+108) lato est 
relativi ad un Tr di 100 anni. 
Nel grafico sotto riportato si riporta la funzione interpolante i dati di pioggia per relativi agli eventi di piogge intense di breve 
durata (scrosci) ottenuti con il metodo di Bell applicato alla cella FD84 (da 119+279 a 121+108) lato est relativi ad un Tr di 100 
anni. 

 
 

4.2. Calcolo della curva di possibilità pluviometrica di progetto per eventi di piogge intense e di breve durata 
per Tr 5 anni. 

Per il calcolo di progetto del sistema di drenaggio della fase di scavo e realizzazione dell’opera il Tr 100 anni risulta 
inadeguato portando a risultati fortemente sofradimensionati. 

Vista la durata realizzativa dell’opera si è scelto di utilizzare un Tr di 5 anni, compatibile con la durata realizzativa 
dell’opera. 

Oltre a questo la progettazione con una curva di progetto con Tr di 5 anni consente di progettare in modo più 
equilibrato il sistema di drenaggio con trincea drenante posto sul fondo scavo.  

I dati idrologici utilizzati per valutazione delle portate di progetto (coeff. a e n) sono stati dedotti dalla Relazione 
idrologica ove sulla base del Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico (PAI), in cui sono riportati i parametri delle 
curve di possibilità pluviometrica (leggi di potenze) per i periodi di ritorno 20, 25, 50, 100, 200 e 500 anni. 

Per la determinazione della curva di possibilità pluviometrica per gli eventi di piogge intense di breve durata (scrosci) ci 
si è basati sulla interpolazione dei dati relativi ai 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 45, 50 e 55 min. ottenuti con il metodo di 
Bell applicato alla cella FB33 (da 115+000 a 117+044) lato ovest dove: 
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a= 47,06 mm ora-n, n=0,248 per Tr 20; 

a= 48,73 mm ora-n,n=0,247 per Tr 25; 

a= 54,29 mm ora-n, n=0,243 per Tr 50; 

a= 60,49 mm ora-n, n=0,240 per Tr 100; 

a= 66,23 mm ora-n, n=0,238 per Tr 200; 

a= 73,80 mm ora-n, n=0,235 per Tr 500. 

corrispondono ai valori di a e n per i vari Tr valori relativi alle piogge orarie. 

Le curve di possibilità pluviometrica ottenute risultano essere per i tempi di ritorno Tr di 20, 25, 50, 100, 200 e 500 
anni utilizzata per la progettazione della rete di drenaggio in esercizio: 

ntath )(  

4636,0658,48)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 20 anni; 

4636,0384,50)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 25 anni; 

4636,0133,56)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 50 anni; 

4636,0011,63)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 100 anni; 

4636,0478,68)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 200 anni; 

4636,0305,76)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 500 anni. 

Nella tabella sotto sono riportati i valori di a ed n in funzione di Tr. Si osserva che n si mantiene costante mentre il 
parametro che varia risulta soltanto a. 

 
Tr a n 

[anni] [mm ore-n ] [-] 
5 - - 

10 - - 
20 48.658 0.4636 
25 50.384 0.4636 
50 56.133 0.4636 
100 63.011 0.4636 
200 68.478 0.4636 
500 76.305 0.4636 

 
 

Interpolando questi valori si ottiene la curva riportata nel grafico seguente che permette di ricavare a per tempi di ritorno inferiori. 
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Nella tabella seguente si riportano I valori di a e di a di calcolo con la funzione interpolante per i vari Tr. 
 
 

Tr a a di 
calcolo 

differenza 
a-a di 
calcolo 

[anni] [mm ore-n ] 
[mm ore-

n ] 
[mm ore-n 

] 
5 - 40.352 - 

10 - 44.516 - 
20 48.658 49.110 0.452 
25 50.384 50.688 0.304 
50 56.133 55.919 -0.214 
100 63.011 61.690 -1.321 
200 68.478 68.057 -0.421 
500 76.305 77.493 1.188 

 

Dalla tabella si osserva che per bassi valori di Tr la funzione tende a sovrastimare (valore positivo della differenza tra a 
ed a di calcolo) risultato a favore di sicurezza tendendo a sovrastimare i valori di altezza di di precipitazione per gli 
scrosci. 

La curva di possibilità pluviometrica di progetto per il tempo di ritorno Tr di 5 anni, utilizzata per la progettazione della 
rete di drenaggio in fase di scavo e realizzativa dell’opera, risulta: 

ntath )(  

4636,0352,40)( tth  valida per la cella FB33 (da 115+000 a 117+044) lato ovest per Tr 5 anni; 

dove a= 40,352 mm ora-n e n=0,4636 t espresso in ore. 
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Per la determinazione della curva di possibilità pluviometrica per gli eventi di piogge intense di breve durata (scrosci) ci 
si è basati sulla interpolazione dei dati relativi ai 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 45, 50 e 55 min. ottenuti con il metodo di 
Bell applicato alla cella FD84 (da 119+279 a 121+108) lato est dove: 

a= 47,57 mm ora-n, n=0,238 per Tr 20; 

a= 49,27 mm ora-n,n=0,237 per Tr 25; 

a= 54,93 mm ora-n, n=0,233 per Tr 50; 

a= 61,24 mm ora-n, n=0,230 per Tr 100; 

a= 66,78 mm ora-n, n=0,225 per Tr 200; 

a= 74,44 mm ora-n, n=0,223 per Tr 500. 

corrispondono ai valori di a e n per i vari Tr valori relativi alle piogge orarie. 

Le curve di possibilità pluviometrica ottenute risultano essere per i tempi di ritorno Tr di 20, 25, 50, 100, 200 e 500 
anni utilizzata per la progettazione della rete di drenaggio in esercizio: 

ntath )(  

4636,0185,49)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 20 anni; 

4636,0934,50)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 25 anni; 

4636,0795,56)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 50 anni; 

4636,0319,63)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 100 anni; 

4636,0357,69)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 200 anni; 

4636,0392,77)( tth  valida per la cella FN85 (da 129+289 a 131+337) per Tr 500 anni. 

Nella tabella sotto sono riportati i valori di a ed n in funzione di Tr. Si osserva che n si mantiene costante mentre il 
parametro che varia risulta soltanto a. 
 

 
Tr a n 

[anni] [mm ore-n ] [-] 
5 - - 

10 - - 
20 49.185 0.4636 
25 50.943 0.4636 
50 56.795 0.4636 
100 63.319 0.4636 
200 69.357 0.4636 
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500 77.329 0.4636 

 
Interpolando questi valori si ottiene la curva riportata nel grafico seguente che permette di ricavare a per tempi di ritorno inferiori. 
 

 
 

 
Nella tabella seguente si riportano I valori di a e di a di calcolo con la funzione interpolante per i vari Tr. 
 

Tr a a di 
calcolo 

differenza 
a-a di 
calcolo 

[anni] [mm ore-n ] 
[mm ore-

n ] 
[mm ore-n 

] 
5 - 40.725 - 

10 - 44.947 - 
20 49.185 49.606 0.421 
25 50.943 51.206 0.263 
50 56.795 56.515 -0.280 
100 63.319 62.373 -0.946 
200 69.357 68.839 -0.518 
500 77.329 78.426 1.097 

 

Dalla tabella si osserva che per bassi valori di Tr la funzione tende a sovrastimare (valore positivo della differenza tra a 
ed a di calcolo) risultato a favore di sicurezza tendendo a sovrastimare i valori di altezza di di precipitazione per gli 
scrosci. 

La curva di possibilità pluviometrica di progetto per il tempo di ritorno Tr di 5 anni, utilizzata per la progettazione della 
rete di drenaggio in fase di scavo e realizzativa dell’opera, risulta: 

ntath )(  

4636,0725,40)( tth  valida per la cella FD84 (da 119+279 a 121+108) lato est per Tr 5 anni; 

dove a= 40,725 mm ora-n e n=0,4636 t espresso in ore. 
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5. METODOLOGIA DI CALCOLO DELLE PORTATE METEORICHE 
 

La rete dei canali e delle condotte al servizio dell’idraulica di piattaforma della tratta autostradale interressata è stata 
eseguita con il Metodo Italiano dell’Invaso Lineare. Il metodo prevede che la portata al colmo venga stimata in funzione 
del volume immagazzinato nel sistema bacino-rete. 

Per tenere conto del raggiungimento asincrono della massima portata nelle varie condotte è stato adottato il calcolo 
speditivo proposto da Del Giudice et alii. 

Il metodo dell’invaso mette in relazione la portata che defluisce dalla sezione di chiusura di un sistema fognario di 
raccolta delle acque di pioggia con il volume che, contemporaneamente, viene invasato nel bacino a monte della sezione 
stessa. Si assume che il legame sia di tipo lineare ed esprimibile con la relazione: 

,        (1) 

dove  è la portata alla sezione di interesse,  è il volume invasato a monte e , dimensionalmente un tempo, 
viene denominata costante d’invaso lineare. L’idrogramma di piena può essere ricostruito a partire dalla equazione di 
continuità: 

,      (2) 

dove I(t) è l’afflusso netto sul bacino, cioè la parte della precipitazione che contribuisce effettivamente alla generazione 
dell’idrogramma di piena. 

Nel caso di rete inizialmente vuota la soluzione della eq. 2.1.2.2 è: 

,      (3a) 

,       (3b) 

,       (3c) 

dove 

,         (4) 

rappresenta l’idrogramma unitario istantaneo del modello dell’invaso lineare e  assume il significato di tempo di 
detenzione medio delle particelle d’acqua nel bacino idrografico. Nel caso di precipitazione costante, la massima portata 
si verifica alla fine della precipitazione e vale: 

,       (5) 

dove  è l’afflusso netto costante nel tempo, con  l’intensità di precipitazione costante,  il coefficiente 
di afflusso alla rete e  la superficie del bacino. La eq. (5) permette di determinare la durata della precipitazione che 
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rende massima la portata alla sezione di interesse, una volta esplicitata la curva di possibilità pluviometrica a due 
parametri. Questa condizione è definita dalla relazione: 

,        (6) 

dove . Esprimendo la massima portata di eq. (5) in funzione della curva di possibilità pluviomerica a due 
parametri si ottiene infine: 

,     (7) 

che fornisce il massimo valore della portata in funzione del tempo di ritorno quando venga definito in base alla eq. (6). 
A sua volta , una volta definito , fornisce il tempo di precipitazione in corrispondenza del quale si verifica la 
massima portata al tempo di ritorno stabilito. 

Nel Metodo Italiano dell’Invaso Lineare la portata al colmo viene stimata in funzione dei volumi invasati nel bacino 
invece che in funzione del parametro , utilizzando l’ipotesi di eq. (1), secondo la quale: 

,       (8) 

dove è il volume immagazzinato nel bacino all’istante  e  è la portata alla sezione di chiusura del bacino 
allo stesso istante. Questo rapporto, costante, è infine espresso in funzione del volume e della portata massimi 
( ). Sostituendo la condizione di eq. (8) nella eq. (7) si ottiene: 

,     (9) 

,      (10) 

che, approssimato  con il valore 0.78, assume la forma tradizionale (Supino, 1933): 

 






 




11

1

2168
n

n

W

anu 

,       (11) 

valida per le condotte circolari e della seguente espressione: 

 






 




11

1

2520
n

n

W

anu 

,       (11a) 

valida per canali rettangolari e trapezoidali, con  coefficiente udometrico, rapporto tra  e ,  rapporto tra  e 
. Gli effetti dell’asincronismo vengono affrontati con il calcolo speditivo di Del Giudice et alii, definendo il volume 

invasato a monte con la relazione: 
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,     (12) 

con , ,  coefficiente udometrico, coefficiente d’afflusso e volume invasato a monte relativi all’intero bacino, , 
 ,  coefficiente udometrico, coefficiente d’afflusso e volume invasato a monte dei tratti che gravano sul tratto in 

fase di calcolo,  la superficie dell’area parziale che grava sul tratto di calcolo,  , il volume dei piccoli invasi per la 
stessa superficie,  il volume proprio del collettore  in calcolo,  il numero di tratti confluenti in testa al collettore  
in calcolo. 

I coefficienti utilizzati nel modello sono i seguenti: 

ha
mw

3

0 50 
 valore dei piccoli invasi per la piattaforma; 

ha
mw

3

0 30 
 valore dei piccoli invasi per le scarpate; 

ha
mw

3

0 65   valore dei piccoli invasi per le aree esterne; 

ha
mw

3

0 65   valore dei piccoli invasi per le aree durante la fase realizzativa e di scavo; 

90,01  coefficiente di affusso per il tratto relativo alla piattaforma; 

90,02   coefficiente di affusso per il tratto relativo alle scarpate; 

40,03   coefficiente di affusso per il tratto relativo alle zone verdi; 

a (m/hn)e n i parametri della legge di possibilità pluviometrica. 

Il volume specifico  è funzione implicita della portata defluente nei sistemi di drenaggio. Esso è stato valutato 
ipotizzando che la corrente defluisca in condizioni di moto uniforme, assumendo come legame tra la portata defluente ed 
il tirante la relazione di Gauckler-Strickler: 

2/13/2 iRAKQ s ,     (13) 

in cui, con gli usuali simboli dell’Idraulica, si è indicato con A la sezione idrica, R il raggio idraulico, i la pendenza 
motrice, Ks coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler. 

La dipendenza implicita non lineare di  dal coefficiente udometrico rende necessaria l’utilizzo di una procedura 
iterativa per la soluzione della (11) e (11a).  
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6. GALLERIA ARTIFICIALE LONATO OVEST (GA06) 
 

Durante la fase realizzativa si rende necessario la realizzazione di una rete di drenaggio e raccolta delle acque piovane 
provvisoria che non corrisponde alla rete di drenaggio delle acque piovane finale in fase di esercizio sia come impianto 
planimetrico, sia la dimensione e la tipologia dei manufatti che i parametri idraulici ed idrologici utilizzati. 

Infatti la curva di possibilità pluviometrica di progetto corrisponde ad un tempo di ritorno Tr di 5 anni valori 
confrontabili con i tempi di realizzazione dell’opera, così come il parametro del volume dei piccoli invasi risulta 
superiore (65 m3/ha) per il fatto che si tiene conto della formazione di piccoli specchi d’acqua (pozzanghere) nell’area 
delle lavorazioni. 

Inoltre il sistema qui trattato ha una duplice funzionalità: 

 garantire lo smaltimento delle acque piovane durante la fase realizzativa per mezzo dei fossi di guardia sommitali 
per quanto riguarda la captazione delle aree esterne alla trincea di scavo e lo smaltimento delle acque piovane per 
la parte riguardante il fondo scavo; 

La rete di drenaggio della trincea in entrata lato Milano è costituita da canali da 0.50x0.50 m posti ai lati della trincea e 
al loro termine all’incirca della PK 114+560 da pozzi di pompaggio per il rinvio delle portate all’esterno dello scavo. 

Nel tratto di scavo realizzato in Top Down la rete di drenaggio è costituita da canali trapezoidali delle dimensioni di 
0.50-1.50x0.50 m posti a lato del sistema delle palificate con pozzi di pompaggio per il rilancio delle portate ai canali di 
guardia posti a fine tratta. 

Il canale di guardia in sommità lato nord risulta essere composto da canali trapezoidali in cls delle dimensioni di 50-
150x50 cm mentre quello lato sud è composto da canali rettangolari di guardia delle dimensioni di 1.00x0.75 m nel 
primo tratto in cui conferisce anche il drenaggio del tratto autostradale durante la fase costruttiva e successivamente 
con canale trapezoidale 50-150x50 cm. 

Nel tratto di scavo a sezione aperta il drenaggio di versante sul lato nord corre lungo la berma intermedia e da qui 
scarica verso il fondo dello scavo dove è presente la rete di drenaggio costituita da canali rettangolari delle dimensioni 
di 0.50x0.50 m. Qui le portate sono convogliate alla stazione di sollevamento posta circa alla PK 115+910 dove sono 
rilanciate al fosso di guardia lato sud. 

La scarpa dello scavo lato sud risulta presidiata da un canale trapezoidale 0.50-1.50x0.50 m posto a monte della 
paratia e corre fino alla PK 115+960 dove incontra il canale di guardia del portale provvisorio di ingresso della galleria 
naturale GN 02 lato Milano. Qua le portate sono rilanciate al fosso di guardia lato sud per mezzo di pozzo di 
pompaggio. 

Il contributo di venute d’acqua di falda risulta essere di ridotta entità e non necessita di particolari accorgimenti per la 
loro captazione risultando più che sufficiente il sistema drenante di fondo scavo per il loro allontanamento. 

La scelta di frammentare il sistema di pompaggio è motivata da più giustificazioni: 

 minimizzare i dislivelli al fine di ridurre le prevalenze con conseguenza riduzione dei costi di pompaggio; 

 rendere l’impianto più flessibile per poter operare su singole tratte indipendentemente; 

 evitare di portare a fondo scavo portate che altrimenti diventerebbero di notevole entità e di difficile gestione. 
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La presenza della falda è stata rilevata solo nel tratto terminale verso la galleria naturale per una lunghezza di circa 230 
m. La ridotta quota di falda e la bassa permeabilità del terreno fanno si che le portate risultano essere dell’ordine di 1 
l/ora per cui del tutto trascurabili. 

Vengono di seguito descritti i criteri idraulici di dimensionamento del sistema di smaltimento delle acque meteoriche del 
tratto compreso tra la Pk 114+280 e la Pk 115+990. 

Il tratto oggetto d’interesse risulta avere pendenza unidirezionale variabili: 

Nel tratto iniziale lato Milano fino alla Pk 115+119.941 con pendenza media pari a -0.0605%; 

dalla Pk 115+119.941 alla Pk 115+990 con pendenza media pari a -0.1%. 

Al fine della completezza progettuale nel sistema di drenaggio in fase di scavo e costruttiva, si è tenuto conto del 
drenaggio di versante esterno allo scavo per la parte dei fossi di guardi posti in sommità di dimensione 150-50x50cm 
per il lato nord, 225-75x75 cm e rettangolari di 100x75 cm per il lato sud, con l’inclusione delle scarpate e della 
componente di portata generata dal tratto autostradale, poichè durante la fase realizzativa della galleria a causa degli 
spazi ridotti il drenaggio della piattaforma stradale insiste sullo stesso canale. Inoltre il canale di guardia posto a sud 
riceve anche le portate provenienti dai pozzi di rilancio e dalla stazione di sollevamento a fondo scavo. 

Per quanto riguarda le opere di captazione delle acque di pioggia esterne si è cercato un percorso che meglio riesca a 
seguire la morfologia del territorio così come per quelle all’interno dello scavo al fine di operare con il minimo 
dispendio energetico per il pompaggio. 

Le portate provenienti dalla stazione di sollevamento risultano essere pari a 300 l/s. 

L’impianto risulta essere composto da tre pompe (due attive e una di riserva) dalla portata di 150 l/s cad e prevalenza H 
pari a circa 29 m avendo considerata una conduttura di scarico per ciascuna pompa in metallo del diametro utile di 200 
mm. 

Il volume utile minimo della vasca risulta essere pari a 22,5 mc, determinato sulla base di 12 attacchi/ora. 

Le dimensioni interne della vasca risultano essere pari a: 

 larghezza 4,50 m; 

 lunghezza 5,00 m; 

 altezza 1,60 m; 

 lunghezza fossa alloggiamento pompe 4,00 m; 

 larghezza fossa alloggiamento pompe 1,50 m; 

 profondità fossa alloggiamento pompe 1,00 m. 

 

Nella figura seguente si riporta la configurazione di massima della stazione di sollevamento (Figura 6.1). 
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Figura 6.1 - Stazione di sollevamento di fondo scavo. Dimensioni di massima. 

 

Per la rete di drenaggio della zona della trincea lato Milano i risultati ottenuti sono riassunti nelle tabelle seguenti: 
 

 
 
 

 
 
 



 
 
GENERAL CONTRACTOR 
 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N.      IN0R 11 E E2 RI GN 020 0 001 A 22 di 47 

 

 
 
 

Per la rete di drenaggio della zona sud i risultati ottenuti sono riassunti nelle tabelle seguenti: 
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Per la rete di drenaggio della zona sud i risultati ottenuti sono riassunti nelle tabelle seguenti: 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

Per la rete di drenaggio della zona con scavo a Top Down e a sezione aperta incluso il drenaggio di fondo scavo i 
risultati ottenuti sono riassunti nelle tabelle seguenti: 
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Dai risultati sopra riportati si osserva che tutti i manufatti sono verificati garantendo il grado di riempimento sempre 
minore di 0.8 per i canali trapezoidali. 

Nella tabella seguente si riportano i risultati relativi al calcolo del tempo di precipitazione per cui si massimizza la 
portata nella rete delle aree esterne durante le fasi di scavo e realizzazione della galleria. 

Per la zona in trincea abbiamo: 

 
 

Per il fosso di guardia della zona esterna Nord abbiamo: 
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Per il fosso di guardia della zona esterna Sud abbiamo: 
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Nella tabella seguente si riportano i risultati relativi al calcolo del tempo di precipitazione per cui si massimizza la 
portata nella rete delle aree di scavo con Top Down. 
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Nella tabella seguente si riportano i risultati relativi al calcolo del tempo di precipitazione per cui si massimizza la 
portata nella rete delle aree di scavo a sezione aperta durante le fasi di scavo e realizzazione della galleria. 

 



 
 
GENERAL CONTRACTOR 
 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N.      IN0R 11 E E2 RI GN 020 0 001 A 32 di 47 

 
7. GALLERIA ARTIFICIALE LONATO EST (GA07) 

Durante la fase realizzativa si rende necessario la realizzazione di una rete di drenaggio e raccolta delle acque piovane 
provvisoria che non corrisponde alla rete di drenaggio delle acque piovane finale in fase di esercizio sia come impianto 
planimetrico, sia la dimensione e la tipologia dei manufatti che i parametri idraulici ed idrologici utilizzati. 

Infatti la curva di possibilità pluviometrica di progetto corrisponde ad un tempo di ritorno Tr di 5 anni valori 
confrontabili con i tempi di realizzazione dell’opera, così come il parametro del volume dei piccoli invasi risulta 
superiore (65 m3/ha) per il fatto che si tiene conto della formazione di piccoli specchi d’acqua (pozzanghere) nell’area 
delle lavorazioni. 

Inoltre il sistema qui trattato deve svolgere la funzionalità di garantire lo smaltimento delle acque piovane durante la 
fase realizzativa per mezzo dei fossi di guardia sommitali per quanto riguarda la captazione delle aree esterne alla 
trincea di scavo e lo smaltimento delle acque piovane per la parte riguardante il fondo scavo. 

Il sistema di drenaggio risulta essere composto mezzi tubi 600. 

Esso corre perimetralmente tutto il bordo scavo e ove possibile percorrere anche le berme intermedia al fine di 
ottimizzare e ridurre le portate di fondo scavo. 

L’architettura proposta cerca di svolgere le seguenti funzioni: 

garantire la continuità delle livellette affinchè le portate nei canali di guardia di sommità possano essere scaricate 
sempre a gravità; 

ridurre le portate generate a fondo scavo. 

La presenza della falda risulta essere presente solo in alcuni tratti. La ridotta quota di falda e la bassa permeabilità del 
terreno fanno si che le portate risultano essere dell’ordine di 1 l/ora per cui del tutto trascurabili. 
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8. GALLERIA ARTIFICIALE LONATO OVEST ED EST E GALLERIA NATURALE IN FASE DI 

ESERCIZIO 

Il sistema di drenaggio ad opera conclusa si articola nel seguente modo: 

 sistema drenante delle aree esterne; 

 sistema drenante di piattaforma. 

Per una migliore comprensione di quanto di seguito descritto, occorre fare riferimento agli elaborati grafici relativi sia 
al sistema drenante delle aree esterne dopo i ritombamenti. 

Per completezza progettuale nel sistema di drenaggio si è tenuto conto del drenaggio di versante esterno alla galleria. 

Per le aree esterne vengono di seguito descritti i criteri idraulici di dimensionamento del sistema di smaltimento delle 
acque meteoriche delle zone comprese tra le Pk 114+280 e la Pk 115+580 per il lato ovest e le Pk 122+053 e Pk 
122+254.20 per quello est. 

Per quanto riguarda le opere di captazione delle acque di pioggia esterne si è cercato un percorso che meglio riesca a 
seguire la morfologia del territorio al fine di poter operare sempre a gravità. 

Per il tratto ad ovest e per il lato nord, parte delle portate esterne conferiscono nel canale di scarico della stazione di 
sollevamento posta all’ingresso della GA06 per mezzo di canalette trapezoidali in cls di dimensione 0.50-1.50x0.50 m e 
di lì vengono conferite alla vasca drenante per la loro dispersione. 

Per quanto riguarda il lato sud le portate generate dalle aree esterne corrono parallelamente al ritombamento sempre in 
canale trapezoidale delle stesse dimensioni del lato nord, in prossimità del portale d’ingresso ricevono le portate del 
fosso di guardi del portale e di lì scaricano nel fosso drenante alla Pk 114+279. 

Per il tratto est in uscita dalla galleria artificiale GA07 nel calcolo si è tenuto conto di una quota parte di portata 
generata dalle aree della rotatoria a monte del portale. I canali in cls di forma trapezoidale, di dimensione 0.50-
1.50x0.50 m svolgono anche la funzione di canali di guardia dei portali d’uscita e corrono poi parallelamente ai muri 
laterali ed alla trincea fino a scaricare nei fossi drenanti alla Pk 112+254.20. 

Il tratto in galleria non riceve acque provenienti dall’esterno e raccoglie solo le acque di eventuali sversamenti 
accidentali e le acque di drenaggio di calotta e segue le pendenze del piano ferro della linea ferroviaria. 

Il primo tratto dalla Pk 114+560 alla Pk 114+900 circa è costituito da un tubo di drenaggio del diametro di 300 mm 
che corre centralmente sotto ballast. Alla Pk 114+900 si biforca in tubi sempre del diametro di 300 mm che percorrono 
le due gallerie generate dallo sdoppiamento della galleria principale. Arrivate alla Pk 115+470 circa attraversano sotto 
ballast il tracciato e si portano ora sui lati esterni fino alla PK 115+950, dove si portano al centro della galleria naturale 
GN02. 

Entrambe le canne della la galleria naturale vengono percorse centralmente da una canaletta in cls sempre di dimensione 
0.46-0.41x0.25 m. 

Giunti alla Pk 120+812 si riportano sui lati esterni di entrambe le canne della galleria artificiale GA07 fino al loro 
termine ora tramite tubazioni del diametro di 0.30 m. Arrivati all’uscita della GA 07 direzione Verona proseguono con 
die tubazioni sempre del diametro di 300 mm, poste a tergo dei muri ed alla base della trincea fino alla Pk 122+254.20 
dove scaricano nei fossi drenanti. 
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Vengono di seguito descritti i criteri idraulici di dimensionamento del sistema di smaltimento delle acque. I valori dei 
parametri della curva di possibilità pluviometrica sono gli stessi per tutte le aree lato ovest sia per il calcolo delle 
portate delle aree esterne che quelle di piattaforma. 

 

 

 

 

Per la zona esterna nord lato ovest abbiamo: 
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Per la zona esterna sud abbiamo: 
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Per la zona di piattaforma della trincea lato Ovest abbiamo: 
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Dai risultati sopra riportati si osserva che tutti i manufatti sono verificati garantendo il grado di riempimento sempre 
minore di 0.8 per i canali trapezoidali che per i canali rettangolari. Nella tabella seguente si riportano i risultati relativi 
al calcolo del tempo di precipitazione per cui si massimizza la portata nella rete per la zona di drenaggio esterne nord e 
sud. 

Per zona esterna lato nord della zona ovest vale: 
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Per zona esterna lato sud della zona ovest vale: 
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Per zona di piattaforma della trincea della zona ovest vale: 

 

 

 

 

I valori dei parametri della curva di possibilità pluviometrica sono gli stessi per tutte le aree lato est sia per il calcolo 
delle portate delle aree esterne che quelle di piattaforma. 
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Per la zona esterna lato Est abbiamo: 

 

 

 

 

Per la zona di piattaforma della trincea lato Est abbiamo: 
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Dai risultati sopra riportati si osserva che tutti i manufatti sono verificati garantendo il grado di riempimento sempre 
minore di 0.8 per i canali trapezoidali che per i canali rettangolari. Nella tabella seguente si riportano i risultati relativi 
al calcolo del tempo di precipitazione per cui si massimizza la portata nella rete per la zona di drenaggio esterno nord e 
sud e della piattaforma. 

 

Per zona esterna lato Est vale: 

 

 

 

Per zona interna di piattaforma lato Est vale: 
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9. INTERFERENZE CON IL RETICOLO IDROGRAFICO ESISTENTE 
 

L’area interessata dal sistema di gallerie di Lonato è interessata dal reticolo idrografico del bacino della Seriola di 
Lonato ad ovest mentre ad est col il Rio Lavagnone. Su entrambi i tratti insistono i sistemi di canali irrigui per utilizzo 
agricolo della zona. 

Si riscontrano delle interferenze alle seguenti Pk: 

1) Pk 114+279 canale irriguo agricolo; 

2) Pk 115+096 canale irriguo agricolo; 

3) Pk 115+574 canale irriguo agricolo; 

4) Pk 115+674 canale irriguo agricolo; 

5) Pk 115+727 canale irriguo agricolo; 

6) Pk 115+802 canale irriguo agricolo; 

7) Pk 115+871 canale irriguo agricolo; 

8) Pk 121+861.85 deviazione condotta interrata del Rio Lavagnone. 

Per l’interferenza della linea ferroviaria con il canale irriguo agricolo alla PK 114+279 è prevista una deviazione ad 
ovest ed un attraversamento con scatolare interrato. L’interferenza presente nel vecchio PD con la condotta di scarico 
del sistema drenante di piattaforma è stato ovviato inserendo due tubazioni del diametro 600 mm anziché una di 
diametro 1000 mm (vedi Figura 9.1). 

 
Figura 9.1 - Interferenza alla Pk 114+279 del canale irriguo agricolo. 
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Per il canale irriguo alla Pk 115+096 vista l’interferenza altimetrica tra il canale e la galleria artificiale si rende 
necessario eseguire uno scasso sul concio della soletta della galleria artificiale. Il canale ha dimensioni 1.00x1.00 m 

 
Figura 9.2 - Interferenza alla Pk 115+096 con il canale irriguo agricolo con l’inserimento del sifone per rendere possibile 

l’attraversamento. 

Per il canale irriguo alla Pk 115+574 si rende necessaria una deviazione provvisoria durante la fase di scavo e 
realizzazione verso il canale di guardia del lato nord. Ultimato il ritombamento si ripristina il canale trapezio 
realizzandolo con le dimensioni di 0.5-1.5x0.50 m e lunghezza di 69 m. 

Per i canali irrigui alle Pk 115+674, Pk 115+727, Pk 115+802 e Pk 115+871 scaricheranno nel sistema di smaltimento 
al ciglio degli scavi in fase provvisoria.  

Ultimata la fase di ritombamento saranno ripristinati i canali a forma trapezia in terra con le dimensioni di 0.6-1.8x0.6 
m (Figura 9.3). 
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Figura 9.3 - Interferenza a sinistra alla Pk 115+574 con il canale irriguo agricolo con la deviazione provvisoria sul canale di 

guardia di sommità lato nord della fase di scavo e realizzazione e successivo rifacimento del canale. 

 

L’interferenza alla PK 121+861.85 con la tubazione interrata del Rio Lavagnone viene risolta introducendo come già 
esplicitato nel vecchio PD. Ora con la modifica plano - altimetrica del tracciato risulta traslato verso sud. 

La realizzazione del sifone deve essere eseguita prima della realizzazione della galleria al fine di dare la continuità 
idraulica durante le fasi di realizzazione della linea ferroviaria (vedi Figura 9.4). 
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Figura 9.4 - Interferenza della condotta interrata del Rio Lavagnone con la linea ferroviaria. Essa viene risolta con 

l’inserimento di un sifone come nel vecchio PD, ma traslata a sud a causa della modifica del tracciato della linea 

ferroviaria. 

 


