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1. PREMESSA 

Nella presente relazione si fornisce una descrizione delle opere di drenaggio della 
piattaforma stradale, fornendo gli elementi e i criteri utili per il corretto dimensionamento e 
verifica delle stesse. 

Gli schemi della rete di smaltimento sono studiati per consentire lo scarico a gravità delle 
acque di drenaggio verso i recapiti finali costituiti prevalentemente dai fossi scolanti e i corsi 
d’acqua naturali limitrofi al tracciato. 

In merito al dimensionamento, è opportuno, tenuto conto dell’importanza delle opere da 
realizzare e della necessità di garantire un facile allontanamento delle acque dalle 
pavimentazioni, assumere dati di progetto che assicurino le migliori condizioni di esercizio. 

Nel calcolo del drenaggio delle acque di piattaforma, la sollecitazione meteorica da 
assumere alla base del progetto è quella corrispondente ad un tempo di ritorno pari a 25 
anni; per essa si dovrà verificare che tutti gli elementi idraulici di drenaggio raggiungano 
un grado di riempimento massimo compatibile con la funzione svolta. 

Fanno eccezione i fossi di guardia dell’asse principale che sono verificati per un Tr pari a 50 
anni. 

I criteri progettuali da rispettare sono i seguenti: 

• mantenimento della sicurezza sul piano viario anche in caso di apporti meteorici 
eccezionali; 

• protezione dall'erosione di trincee, rilevati e opere d'arte che possono essere 
interessate dal deflusso di acque canalizzate; 

• protezione dall'erosione e mantenimento della sicurezza a valle dei recapiti della rete 
di drenaggio. 
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2. STIMA DELLE PIOGGE DI PROGETTO 

Per giungere al dimensionamento di tutti i rami della rete di drenaggio occorre 
preventivamente definire, sulla base degli elementi idrologici, idraulici e geometrici 
disponibili, le portate generate da un evento meteorico, di pre-assegnata frequenza 
probabile, assunto come sollecitazione di progetto. 

Come già illustrato in precedenza, le ipotesi alla base del progetto sono quelle di considerare 
un evento corrispondente ad un tempo di ritorno pari a 25 anni e proporzionare la rete di 
drenaggio in modo che tutti gli elementi della rete raggiungano un grado di riempimento 
accettabile.  

Per la valutazione delle massime portate, affluenti nelle tubazioni e nelle canalizzazioni dei 
diversi tronchi del sistema di drenaggio, è stata utilizzata la formula, derivata dal metodo 
razionale: 

 

c
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Q ××
×+×+×
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3600

   (l/s) 

in cui: 

• Qp= portata massima di pioggia (l/s)  

� φc = 0.9 coefficiente di deflusso della piattaforma stradale (adim.); 

� φs = 0.6 coefficiente di deflusso delle scarpate (adim.); 

� φe = 0.4 coefficiente di deflusso delle aree esterne (adim.); 

� bc = larghezza della piattaforma stradale (m2); 

� bs = larghezza della scarpata stradale (m2); 

� be = larghezza della fascia esterna (m2); 

� L = lunghezza tratto (m): 

� Ic = intensità della pioggia critica (mm/h) (Tr=25 anni, Tc=5 minuti) 

Per il calcolo dell’intensità di pioggia si fa riferimento alla metodologia già descritta nella 
Relazione Idrologica: la forma della curva di possibilità pluviometrica per le precipitazioni 
intense di breve durata è del tipo a tre parametri: 
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dove: 

� T è il tempo di ritorno, 
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� t è la durata della pioggia critica, 

� b è un parametro di deformazione della scala temporale, indipendente sia dalla durata 
t, sia dal tempo di ritorno T, 

� m è un parametro adimensionale compreso tra 0 e 1, indipendente sia dalla durata, 
sia dal tempo di ritorno, 

� a(T) è un parametro dipendente dal tempo di ritorno, ma indipendente dalla 
durata. 

Nel seguente prospetto sono riportati, con riferimento ai tempi di ritorno di progetto (Tr=25 
anni), le stime delle intensità di pioggia riferite ai tempi critici stabiliti per la piattaforma in 
5’ (Tabella 1). 

 

 

Parametri valori u.d.m. 

Tr – Tempo di ritorno 25 anni 

a (coeff. curva possibilita' climatica) 70.36 mm/h 

n (esponente curva possibilita' climatica)= 0.44 adim. 

Tc (tempo corrivazione)   5 min 

Ic=intensita' pioggia critica 283.63 mm/h 

φc (coeff.deflusso carreggiata)= 0.90 adim. 

φs (coeff.deflusso scarpate)= 0.60 adim. 
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3. OPERE DI DRENAGGIO 

Nel seguito vengono delineate le principali tipologie di opere di drenaggio in relazione alle 
specifiche applicazioni. 

 

3.1 Sezioni in rilevato 

La soluzione adottata, per i tratti dotati di un sistema di drenaggio di tipo aperto, consiste 
nello scarico dei deflussi meteorici provenienti dalla piattaforma, attraverso gli embrici, in 
fossi di guardia rivestiti in cls collocati al piede dei rilevati. La geometria del fosso è di tipo 
trapezoidale, con larghezza di base ed altezza pari a 50 cm e sponde aventi pendenza pari 
a 1/1 (Figura 2). Gli embrici vengono sistemati lungo le scarpate ad interasse di 15 metri 
(Figura 1). 
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Nei tratti in curva, per il drenaggio della carreggiata interna, è prevista l’adozione di una 
canaletta a sezione rettangolare, caratterizzata da una larghezza di 0.70 m e da una altezza 
di 0.20 m, con sottostante collettore in pead (Figura 3 e Figura 4). Lo scarico della canaletta 
nel collettore avviene attraverso apposite caditoie, disposte ad interasse di 25 m, dotate di 
griglia in ghisa carrabile. 
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Per i tratti dotati di sistema di tipo chiuso la raccolta delle acque di piattaforma avviene 
attraverso una canaletta a sezione rettangolare in c.a., di dimensioni utili 0.30 m x 0.30 m, 
disposta sull’arginello, al di là del cordolo bituminoso, interrotto ogni 15 m per consentire il 
drenaggio della piattaforma stradale. Tale sistema di raccolta trova recapito, attraverso 
idonee caditoie, disposte ad interasse di 25 m, in un collettore in pead, posato al di sotto 
della canaletta stessa (Figura 5 e Figura 6). 
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3.2 Sezioni in trincea 

Nei tratti al piede delle trincee è prevista l'esecuzione, in fregio alla pavimentazione stradale, 
di cunette alla francese in cls di larghezza di fondo 1.20 m, con eventuale sottostante 
tubazione di collettamento. 

Le acque raccolte dalla cunetta, saranno trasferite per mezzo di caditoie poste ad interasse 
di 25 m, protette da griglie carrabili in ghisa sagomate come la stessa cunetta, alla 
sottostante tubazione di allontanamento in pead. Per i particolari costruttivi dei pozzetti di 
raccolta si rimanda ai relativi allegati grafici. Nella figura seguente si riporta il particolare 
dell’elemento di raccolta nel margine esterno della sezione in trincea. 

 



 

 

Collegamento viario “Pedemontana Piemontese” tra la A4 e la A26 (Santhià-Biella –Gattinara-Ghemme) 

Collegamento viario Masserano-Ghemme    PROGETTO DEFINITIVO 

 

Relazione idraulica   
 

10 

 

 

Nei tratti in curva, analogamente per quanto previsto per la sezione in rilevato, per il 
drenaggio della carreggiata interna, è prevista l’adozione di una canaletta a sezione 
rettangolare, caratterizzata da una larghezza di 0.70 m e da una altezza di 0.20 m, con 
sottostante collettore in pead. Lo scarico della canaletta nel collettore avviene attraverso 
apposite caditoie, disposte ad interasse di 25 m, dotate di griglia in ghisa carrabile (Figura 
7). 

Lungo il ciglio delle scarpate artificiali, per il drenaggio delle acque provenienti dai versanti 
naturali ed afferenti al sistema di scarico delle acque “pulite”, sono previsti fossi di guardia 
rivestiti in cls di tipo trapezoidale, con larghezza di base ed altezza pari a 50 cm e sponde 
aventi pendenza pari a 1/1 (Figura 8). 
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3.3 Sezioni in viadotto e ponte 

Nel caso dei viadotti e dei ponti sono previste lungo le banchine caditoie stradali, con 
interasse massimo di 10 m, munite di griglie carrabili in ghisa, collegate alla sottostante 
tubazione di raccolta che per il tratto scoperto verrà prevista in acciaio ed ancorata 
all’impalcato mediante staffaggi (Figura 9). Tale tubazione consentirà di addurre i drenaggi 
in corrispondenza delle spalle (tratti con sistema chiuso) e/o delle pile, dove saranno 
disposte le tubazioni discendenti per il recapito al colatore più prossimo (Figura 10). 
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4. VASCHE DI SICUREZZA IDRAULICA 

E’ stata prevista la realizzazione di vasche per il trattenimento degli sversamenti accidentali 
(oli e/o carburanti) e di disoleazione e sedimentazione delle acque di prima pioggia. 

Tali manufatti, per esigenze legate alla morfologia del terreno ove si sviluppa il tracciato 
stradale, sono ubicate in maniera tale da poter consentire sempre lo scolo delle acque per 
gravità, senza l’impiego di sistemi di pompaggio e di essere di facile accesso e, quindi, di 
agevole manutenzione. 

È da rilevare in via propedeutica che in ambito di VIA è stato richiesto di individuare 
l’ubicazione più idonea di vasche di sicurezza idraulica per l’intercettazione di eventuali 
sversamenti accidentali e per il trattamento delle acque di piattaforma in particolare nei casi 
in cui l’area è di particolare pregio ambientale o a vulnerabilità idrogeologica elevata. 

 

4.1 Vasche di prima pioggia 

Le vasche che, di fatto, sono finalizzate alla disoleazione e alla sedimentazione, sono state 
posizionate in luoghi accessibili dalla sede carrabile per permettere le usuali operazioni di 
manutenzione ordinaria e straordinaria (in caso di sversamenti accidentali di oli e/o 
carburanti). 

I criteri a base della progettazione della vasca si possono riassumere in: 

1. limitare al minimo la necessità di manutenzione, consentendo interventi molto diluiti 
nel tempo; 

2. fare transitare nella vasca le acque di prima pioggia (con riferimento alla legislazione 
di riferimento della regione Lombardia); 

3. “catturare“ gli eventuali sversamenti; 

4. far assumere al flusso in entrata una velocità tale da consentire la risalita in 
superficie degli oli e la sedimentazione dei solidi in sospensione; 

5. mantenere all’interno della vasca gli oli in superficie. 

 

Di fatto la vasca prevede un pozzetto in entrata tale da consentire l’entrata nella vasca vera 
e propria della portata di prima pioggia e il by-pass dell’acqua in supero con scarico 
dall’apposita tubazione di uscita. 

L’acqua di piattaforma che entra nella vasca dissipa dapprima la sua energia, quindi entra 
attraverso i fori nella vasca vera e propria. 
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La quota che si stabilisce all’interno della vasca è quella dello sfioratore a valle (o discarico); 
la portata in transito è data dal dislivello fra lo sfioro in entrata e quello in uscita, e la portata 
transitante defluisce al di sotto del setto alla fine della vasca. 

È evidente che il volume compreso fra il bordo inferiore del setto e lo sfioratore in uscita è 
a disposizione degli oli di prima pioggia, che quindi, in assenza di sversamenti, possono 
essere allontanati con cadenza anche di qualche mese; gli sversamenti vanno invece 
allontanati a breve scadenza in quanto saturano parzialmente la capacità disponibile. Il 
dimensionamento delle vasche tiene infatti conto del volume dello sversamento (39.000 
litri). 

La quota della generatrice superiore della tubazione di scarico può essere al massimo pari 
alla quota dello sfioratore di scarico, in tal modo si riduce al minimo il dislivello fra entrata 
e uscita del flusso. 

 

 

 

Come detto sopra, per quanto riguarda la portata di progetto per le acque di prima pioggia, 
si è preso come riferimento quanto previsto dalla legge regionale della Lombardia n° 62/85, 
che recita: 
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Sulla base di tale criterio, si è calcolata la portata di prima pioggia per ciascuna vasca 
indicata con Q in l/s. 

Si è quindi determinata la portata massima derivante dell’evento di pioggia relativo adottato 
per la verifica dei collettori (Tr=25 anni). 

Si è fissato inoltre che il volume di sversamento (39.000 litri) possa defluire nella vasca con 
una portata pari a quella massima consentibile da un collettore di una singola carreggiata, 
sezione piena con una pendenza pari a i=0.01. Sulla base della portata di prima pioggia si 
è quindi proceduto alla determinazione della lunghezza della vasca, ponendo tuttavia il 
limite minimo corrispondente al volume di sversamento 39.000 litri). 

Facendo ricorso alla legge di Stokes, la velocità di sedimentazione è pari a: 

 

 

Ove 

• Vs = velocità di sedimentazione, in cm/s 

• g = accelerazione di gravità = 981 cm/s^2 

• γs= peso specifico delle particelle 

• γw= peso specifico dell’acqua 

• D = diametro della particella, in mm 

• µ = viscosità cinematica dell’acqua, in centistokes (1 centistokes = 0.01 cm^2/s) 

 

Con riferimento ad una vasca rettangolare, il tempo di percorrenza orizzontale vale: 

 

t1 = L /V = L * h * b /Q 

 

mentre il tempo di caduta verticale è t2= h/Vs 

evidentemente t1=t2, per cui si ha che la lunghezza è pari a : 

L = h * Q / (Vs * b * h) 

2

*)(
18

Dg
V wss −=
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Per quanto riguarda le modalità di transito dell’acqua e/o del carburante da stoccare nelle 
vasche, si è imposto che il tempo di detenzione minimo sia pari a 4 minuti con una velocità 
massima dell’acqua, nel tratto ove avviene la separazione oli/acque, pari a 0,05 m/s. Tale 
limiti sono stati prefissati in maniera tale che la componente olio/carburante, più leggera, 
possa salire in superficie. 

Per definire la quota dello stramazzo che serve da by-pass, si è imposto che la distanza 
soglia del bypass e quella della vasca (pari a 1.55m) rispetti le seguenti condizioni: 

- la soglia deve essere sufficientemente alta da consentire il deflusso della portata di 
prima pioggia; 

- la soglia deve consentire il deflusso dell’intera portata proveniente dai collettori in 
occasione dell’evento ventennale (Tr=25anni); 

- la soglia deve consentire l’ingresso in vasca della portata derivante dallo 
sversamento. 

 

Quando la portata complessiva ventennale che giunge al manufatto supera la portata di 
progetto di prima pioggia, ma è minore della portata di sversamento, detta portata continua 
a transitare entro la vasca che ovviamente si trova ad avere ancora funzionalità di 
sedimentazione anche se con minore efficienza. 

Nel momento in cui la portata ventennale, supera la portata di progetto di prima pioggia, 
ma è anche superiore alla portata di sversamento, la portata in esubero sfiora dallo 
stramazzo bypass e giunge attraverso la condotta di uscita, direttamente alla rete 
idrografica. 

Il calcolo dell’altezza dello stramazzo è stato condotto facendo ricorso alla formula dello 
stramazzo in soglia sottile con contrazione completa alla base e contrazione soppressa ai 
lati. La nota formula di Poleni:  

Q = µ L h (2 g h)^0.5 

In cui: 

• q rappresenta la portata 

• h rappresenta il carico dello stramazzo 

• L la lunghezza 

 

Analizzando il processo di efflusso, con maggiore sottigliezza (Citrini), ci si è resi conto che 
il coefficiente d’efflusso non può essere ritenuto costante ed indipendente dal carico. 

Si è quindi pervenuti ad una formulazione più moderna dovuta al tedesco Rehbock ormai 
riconosciuta pienamente soddisfacente. 
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In cui: 

• he = h + 0.0011 (m) 

• tp = petto dello stramazzo (altezza rispetto al fondo). 

 

Nella tabella seguente (Tabella 2) è riportata l’ubicazione delle vasche di prima pioggia con 
riferimento alle sezioni stradali ed alle progressive. Per ulteriori dettagli sullo schema di 
funzionamento del sistema si rimanda alle planimetrie di progetto, dove è rappresentata 
anche l’ubicazione dei tubi collettori di acque meteoriche sulla piattaforma. 

 

 

Vasca Lato 
Tipo 

vasca 

Progressiva Progressiva 
Recapito 

iniziale  finale  

V1 DX 1  25143.86  25925.00  Torrente Ostola 

V2 DX 1  25925.00  26475.00  Impluvio naturale bacino n°1 

V3 DX 1  26475.00  27250.00  Torrente Triogna 

V4 DX 2  27250.00  28500.00  Impluvio naturale bacino n°4 

V5 DX 2  28500.00  29900.00  Rio Guarabione 

V6 DX 1  29900.00  30550.00  Impluvio naturale bacino n°8 

V7 DX 1  30550.00  31300.00  Rio Margaccia 

V8 DX 1  31300.00  32200.00  Torrente Rovasenda 

V9 DX 1  32200.00  32900.00  Torrente Torbola 

V10 DX 2  32900.00  34340.00  
Impluvio naturale bacino 

n°15 

V11 DX 1  34340.00  35135.00  
Impluvio naturale bacino 

n°21 

V12 DX 1  35135.00  35925.00  Roggia Colompasso 

V13 DX 1  35925.00  36825.00  Impluvio naturale Rio Orii 

V14 DX 2  36825.00  38150.00  Riale Prera 

V15 DX 2 38150.00  38832.00  Impluvio naturale  

 

 

Nella tabella seguente (Tabella 3) sono altresì riportati calcoli per ciascuna vasca, con il 
numero, l’area di piattaforma contribuente, la portata di prima pioggia e la portata massima 
affluente al campo idrico ricettore, la lunghezza totale della vasca e la quota minima dei 

ee

p

e ghhL
t

h
Q 2*)*054.0402.0( +=



 

 

Collegamento viario “Pedemontana Piemontese” tra la A4 e la A26 (Santhià-Biella –Gattinara-Ghemme) 

Collegamento viario Masserano-Ghemme    PROGETTO DEFINITIVO 

 

Relazione idraulica   
 

19 

collettori provenienti dalle due carreggiate servite in corrispondenza degli assi di 
tracciamento. 

 

VASCA  Aeq Qpp Qscol LsedPP 

teor 

LsedPP tipo 

vasca 

  (m2) [m3/s] [m3/s] m m   

V1 22788.56  0.970  0.843  11.60  12.00  1  

V2 15567.50  0.663  0.576  7.93  12.00  1  

V3 19636.21  0.836  0.727  10.00  12.00  1  

V4 28025.00  1.193  1.037  14.27  18.00  2  

V5 31108.00  1.324  1.151  15.84  18.00  2  

V6 14651.00  0.624  0.542  7.46  12.00  1  

V7 19095.00  0.813  0.707  9.72  12.00  1  

V8 23388.00  0.996  0.866  11.91  12.00  1  

V9 15428.00  0.657  0.571  7.85  12.00  1  

V10 32601.60  1.388  1.207  16.60  18.00  2  

V11 19811.40  0.843  0.733  10.09  12.00  1  

V12 20887.60  0.889  0.773  10.63  12.00  1  

V13 14300.00  0.609  0.529  7.28  12.00  1  

V14 33655.00  1.433  1.246  17.13  18.00  2  

V15 30989.25  1.319  1.147  15.78  18.00  2  
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L’impianto è caratterizzato da funzionamento in continuo e separa sabbie e fanghi dalle 
acque di pioggia in continuo, sfruttando l’azione gravitativa governata dalla Legge di 
Stockes. 

Al fine di smaltire secondo le norme vigenti le acque di prima pioggia provenienti dalle 
precipitazioni affluenti sulla strada si è scelto di utilizzare delle vasche di prima pioggia 
prefabbricate, realizzate in certificati stabilimenti di prefabbricazione, opportunamente 
calcolate ed armate secondo il rispetto delle normative NTC2008. 

Il dimensionamento idraulico è stato verificato sulla base delle portate in ingresso derivanti 
dalle tabelle fornite, ed hanno le seguenti dimensioni che consentono un'agevole trasporto 
senza dover ricorrere all'utilizzo di trasporti eccezionali: 

• altezza H= 2.74 m 

• larghezza l=2.50 m 

• lunghezza L=6.00 m 

Per ottenere le lunghezze necessarie per la sedimentazione dei solidi presenti, nonché per 
garantire il volume minimo di 40'000 litri per eventuali sversamenti accidentali, sono state 
disposte in successione una serie di elementi riconducibili sostanzialmente a tre tipologie, 
come di seguito descritto. 

Le tre tipologie si differenziano sostanzialmente per diversa disposizione dei setti e della 
strumentazione di controllo. 
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Ciascun manufatto presenta una soletta di copertura carrabile, costituita da conci rimovibili, 
in maniera tale da consentire l’agevole manutenzione delle vasche stesse. 

L’elemento tipo 1 è quello che viene posto subito a valle dello scolmatore e che raccoglie 
per primo le acque di prima pioggia. In tale manufatto è presente un setto realizzato in c.a. 
che ha la funzione principale di diminuire drasticamente le velocità del flusso di acqua in 
ingresso. Alla base di questo setto è presente un’apertura dove è posizionata, inclinata di 
circa 30°, una griglia grossolana per materiali di diametro superiore ai 30 mm, su tutta la 
larghezza della vasca. L’inclinazione della griglia è stata imposta per permettere una più 
agevole opera di pulizia per mezzo di idonei pettini metallici. La vasca presenta una 
pendenza di fondo lungo l’asse longitudinale pari a circa l’1 – 2% ed una pendenza 
trasversale pari a circa il 3–5 %. Tali pendenze di fondo vengono realizzate per convogliare 
i materiali da depositare, principalmente nella striscia centrale del manufatto. 

L’elemento di tipo 2 è posizionato nella sezione terminale dell’impianto di trattamento ed 
deputato allo smaltimento verso il recapito finale delle portate di prima pioggia depurate. 
In questo manufatto, sono presenti due setti, posti a distanza di circa 1.5 metri l’uno 
dall’altro e che svolgono due funzioni diverse. Il primo setto presenta uno stramazzo in 
parete sottile che consente di captare gli ultimi solidi sospesi che si depositeranno nella 
vasca. Detti solidi, di norma molto fini e con elevati contenuti d’acqua, potranno essere 
rimossi con apposto impianto di sollevamento o con prelievo periodico tramite auto spurgo. 
Il secondo setto, presenta un’apertura alla base, di larghezza pari a quella del manufatto e 
di altezza di 50 cm, tale da far defluire verso l’uscita l’acqua separata dall’eventuale frazione 
oleosa. Per maggiore sicurezza, è stato predisposto nella sezione di uscita, un otturatore 
basculante che entra in funzione in caso di presenza di oli. In questo caso, un allarme viene 
immediatamente lanciato per permettere un tempestivo intervento e la rimozione degli oli 
presenti. Inoltre, a monte dell’ultimo setto viene posto un altro rilevatore che segnali la 
presenza di oli e ne consenta la rimozione. 

L’elemento di tipo 3 ha l’unica funzione di adeguare la lunghezza del percorso delle acque 
a quella di progetto, necessaria per garantire una sedimentazione ottimale e migliorare la 
separazione dei solidi sospesi e di garantire il volume di accumulo di almeno 40'000 litri per 
sversamenti accidentali. 
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La verifica di un idoneo dimensionamento delle canalizzazioni di drenaggio è stato 
effettuato, facendo riferimento alle condizioni di moto uniforme, attraverso la relazione di 
Chezy: 

 

V = K x Ri 2/3 x J 1/2 

in cui: 

 

• V= velocità media del flusso (m/s) 
• K= coefficiente di scabrezza di Gaucker - Strickler (m1/3/s) 
• Ri = raggio idraulico (m), rapporto tra sezione idraulica A(m2) e contorno bagnato 

C(m); 
• J = pendenza longitudinale (m/m) 

 

associata all’equazione di continuità: 

Qp = V x A 

ove: 

• Qp = portata (m3/s) 
• A = area bagnata (m2). 

 

Per quanto riguarda i valori dei coefficienti di scabrezza è stato assunto: 

• K=60 m1/3/s per le canalizzazioni  aperte in C.A. 
• K=90 m1/3/s per le per le tubazioni in pead.   

 

Sulla base della stima delle piogge  e delle portate di progetto prima evidenziate, e della 
geometria prevista per canalette, fossi di guardia e collettori, sono stati verificati gli elementi 
di drenaggio secondo i criteri illustrati. 

  

5. VERIFICHE IDRAULICHE DELLE OPERE DI  DRENAGGIO 
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Nelle Tabelle allegate in Appendice A, B, C, D, E, F e G sono riportate le verifiche dei 
principali elementi di piattaforma: 

 

- Appendice A: verifica interasse embrici di collegamento fra piattaforma e canalette 
prefabbricate nel sistema chiuso; 

- Appendice B: verifica interasse caditoie nel sistema chiuso; 

- Appendice C: verifica interasse caditoie nel sistema chiuso nei tratti in viadotto; 

- Appendice D: verifica collettori nel sistema chiuso; 

- Appendice E: verifica interasse embrici nel sistema aperto; 

- Appendice F: verifica dei fossi di guardia nel sistema aperto; 

- Appendice G: dimensionamento vasche di sicurezza idraulica sistema chiuso. 
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