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1 PREMESSA

Il presente documento ¢ parte integrante della proposta migliorativa rispetto a quanto previsto nella
precedente progettazione esecutiva dell’intervento di raddoppio della linea ferroviaria Palermo - Catania,
nella tratta che si sviluppa tra Bicocca e Catenanuova. La tratta della linea ferroviaria interessata dal

presente studio ¢ compresa tra la stazione di Catenanuova e quella di Bicocca, per uno sviluppo

complessivo di circa 38 km tra la progressiva km 04500 e la km 37+926.

Il presente progetto di variante comprende la modifica della sistemazione idraulica dei canali IN20-IN21-
INO3 alle progressive 17+750, 19+737 e 21+025. Nello specifico si sono verificati i parametri idraulici,
tirante e velocita all’interno del canale, in funzione delle differenti tipologie di materiali proposti. Per il
tratto di canale oggetto, il Progetto Esecutivo di variante prevede una sezione rettangolare in gabbioni
metallici e materassi tipo Reno per il canale IN20, una sezione trapezia in massi cementati di base minore
3.00 m e altezza 2.00 m per il canale IN21euna sezione trapezia in massi cementati di base minore 3.00m
e altezza 2.00m per I’'INO3. Le opere di sistemazione idraulica prevedono anche tre cavalcafosso che
consentono la continuita con la viabilita secondaria esistente ed una vasca di laminazione per contenere la
portataderivante dai canali IN20 ed IN21 evitando cosi I’allagamento delle aree limitrofe al canale INO3.

in funzione delle simulazioni idrauliche effettuate con il software HEC-RAS, si prevede di adottare:

- una sezione rettangolare in gabbioni metallici a materassi tipo Reno di larghezza 3.00 m e altezza 4.40

m, lungo tutto il canale IN20;
- una sezione trapezia in massi cementati di base minore 3.00 m e altezza 2.00 m, nel canale IN20.

- una sezione trapezia in massi cementati di base minore 3.00 m e altezza 2.00 m, nel canale INO3.

Nella tabella sottostante si riportano di criteri di scelta dei rivestimenti:

Rivestimentiin gabbioni metallici a materassi tipo | soluzione idonea a resistere a velocita contenute
Reno entro il valore di 5 - 7 m/s. Avendo una scabrezza
minore rispetto alle soluzioni semplicemente
rinverdite, tale soluzione puo essere utilizzata anche
laddove sia preferibile non aumentare le sezioni
idrauliche, anche e soprattutto per far sposare le
nuove sistemazioni delle sezioni idrauliche con i

tombini di progetto.
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Scogliere in massi cementati

soluzione adottata per interferenze di maggiore
importanza. Tale soluzione ¢ molto flessibile in
quanto per velocita pit elevate ¢ sufficiente

aumentare la dimensione media del masso.

2 ELABORATI DI RIFERIMENTO

Tabella 1: Elaborati di riferimento Progetto Esecutivo

ELABORATO CODIFICA
Relazione idrologica RS3910EZZRIID000000TA
Relazione idraulica opere di attraversamento minori RS3910EZZRIID0000004B
Relazione idraulica opere d1. at.traversamento minori RS3910EZZRIID1200001 A
(ferroviari)
Tabella 2: Elaborati di riferimento Progetto Esecutivo di Variante
ELABORATO CODIFICA
Planimetria, tracciamento e pianta scavi Canale IN20-
IN21-INO3 Tav.1/11 RS3910VZZP8ID1200001
Planimetria, tracciamento e pianta scavi Canale IN20- RS3910VZZP8ID1200002
IN21-INO3 Tav.2/11
Planimetria, tracciamento e pianta scavi Canale IN20- RS3910VZZP81D1200003
IN21-INO3 Tav.3/11
Planimetria, tracciamento e pianta scavi Canale IN20- RS3910VZZPS8ID1200004
IN21-INO3 Tav.4/11
Planimetria, tracciamento e pianta scavi Canale IN20- RS3910VZZP8ID1200005
IN21-INO3 Tav.5/11
Planimetria, tracciamento e pianta scavi Canale IN20- RS3910VZZP8ID1200006
IN21-INO3 Tav.6/11
Planimetria, tracciamento e pianta scavi Canale IN20- RS3910VZZPS8ID1200007
IN21-INO3 Tav.7/11
Planimetria, tracciamento e pianta scavi Canale IN20- RS3910VZZP8ID1200008
IN21-INO3 Tav.8/11
Planimetria, tracciamento e pianta scavi Canale IN20- RS3910VZZP8ID1200009
IN21-INO3 Tav.9/11
Planimetria, tracciamento e pianta scavi Canale IN20- RS3910VZZP81ID1200010
IN21-INO3 Tav.10/11
Planimetria, tracciamento e pianta scavi Canale IN20- RS3910VZZP8ID1200011
IN21-INO3 Tav.11/11
Profilo longitudinale Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 1/3 RS3910VZZFZID1200012
Profilo longitudinale Canale IN20-IN21-IN03 Ta. 2/3 RS3910VZZFZID1200013
Profilo longitudinale Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 3/3 RS3910VZZPZID1200014
Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 1/17 RS3910VZZWAID1200030
Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-IN0O3 Ta. 2/17 RS3910VZZWAID1200031
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Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-IN03 Ta. 3/17 RS3910VZZWAID1200032

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 4/17 RS3910VZZWAID1200033

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 5/17 RS3910VZZWAID1200034

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 6/17 RS3910VZZWAID1200035

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 7/17 RS3910VZZWAID1200036

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 8/17 RS3910VZZWAID1200037

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 9/17 RS3910VZZWAID1200038

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 10/17 RS3910VZZWAID1200039

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 11/17 RS3910VZZWAID1200040

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 12/17 RS3910VZZWAID1200041

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 13/17 RS3910VZZWAID1200042

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 14/17 RS3910VZZWAID1200043

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 15/17 RS3910VZZWAID1200044

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 16/17 RS3910VZZWAID1200045

Sezioni trasversali Canale IN20-IN21-INO3 Ta. 17/17 RS3910VZZWAID1200046

3 CRITERI DI DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DI STABILITA’ DEL

RIVESTIMENTO IN MASSI CEMENTATI

Il diametro dei massi viene scelto verificando che il rapporto tra la tensione tangenziale critica dei

medesimi e la tensione tangenziale massima derivante dalle modellazioni idrauliche monodimensionali

sia sempre superiore a 1.

La distribuzione delle tensioni tangenziali ¢ strettamente legata alla forma della sezione. Infatti, &

prossima a quella media solo quando la sezione ¢ larga rispetto al tirante idrico e approssimativamente

rettangolare. Un esempio della distribuzione delle tensioni tangenziali per una sezione trapezia, di

dimensioni modeste, ¢ raffigurato nella figura seguente, dove 10 rappresenta la tensione tangenziale

media nella sezione.

Tsmax = 1 ’08 TO—

N

Figura 3-1 - Distribuzione delle tensioni

N T o= 1377

tangenziali in una sezione trapezia
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Il valore della tensione tangenziale massima sul fondo e sulle sponde, in una sezione, puo essere
ottenuto applicando al valore medio i fattori correttivi ricavati dagli abachi sperimentali di Figura 3-2, in
funzione del rapporto tra base della sezione e altezza del tirante idrico (b/h) e dell’inclinazione della
sponda. Pertanto, per gli alvei a sezione trapezoidale con un rapporto b’h minore o uguale a 8, vengono
calcolate le tensioni massime al fondo e sulle sponde, applicando i parametri correttivi precedentemente
indicati, al massimo tra i valori medi ottenuti dalle simulazioni monodimensionali nelle sezioni oggetto di
sistemazione. Laddove i fattori correttivi per la determinazione della tensione tangenziale massima sulle

sponde risultino inferiori all’'unita, non vengono applicati a favore di sicurezza.

v ~

e ‘ : -

| I
tensione tangenzicle massima sul fondo (T
g ‘ ‘ (’1max)

sécrpo della spondcr 1,5/1-

2 3 4 5 Gb/h7 8

1'6 / | \ ‘
. | s
& 1.4 A,/._ —_— \&d&
x —
§1 2 -\%
E124

O

T T

T T T T =1
tensione ta i i
ngenzicle massima sulla sponda (7g,4,)

ligf
1,6—\\\
oy ix.t\‘\\\ | 6/1]
bel = =
% e | ‘ B e T VA
i | \\\ 2/1
N | storp0 Gl sgords 571 ]
0 i 2 3 4

5 6y /h 7 8
Figura 3-2 - Fattori correttivi per la determinazione della tensione tangenziale massima

Invece, per gli alvei con un rapporto b/h maggiore di 8, la tensione tangenziale ¢ assunta pari a quella

massima tra 1 valori medi nelle sezioni oggetto di sistemazione ottenuti dalle simulazioni

monodimensionali, sia per I’alveo che per le sponde.

Nel caso in cui le sezioni risultino larghe, ma con presenza di curve a monte dell’attraversamento o

singolarita che possano far temere incrementi locali di velocita e conseguentemente di tensione
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tangenziale, la velocitd media nella sezione viene aumentata di un fattore 1.5. Con il nuovo valore di

velocita viene ricalcolata la cadente piezometrica cosi come la tensione tangenziale al fondo di verifica.

11 calcolo della tensione critica viene effettuato utilizzando il criterio di Shields, ossia:
Ter = 0.06- (ys —y,) - d

Con:

¥, peso specifico dei massi, assunto pari a 26000 N/mc

v, Dpeso specifico dell’acqua, pari a 9806 N/mc
d diametro del masso in metri

Nei casi in cui vi sia presenza di bassa sommergenza dei massi, ossia il rapporto tra tirante e diametro

sia inferiore a 6, viene invece applicato al criterio di Shields il fattore correttivo di Armanini e Scott.

a | !
iy i
1

r, =006-(y.—-y7,)-d-11+0.67- —|

|
Con:
h tirante idrico in metri

Poiché le relazioni indicate valgono nel caso di fondo piano, la tensione tangenziale critica sulle

sponde ¢ calcolata applicando il criterio di Lane, ossia applicando un fattore correttivo pari a:

T, ()
r,,(0)

Dove:
7. (o) ¢ latensione tangenziale critica sulla sponda
7,,(0) ¢ la tensione tangenziale critica sul fondo

o I’angolo di inclinazione della sponda rispetto all’orizzontale

@ ’angolo d’attrito dei massi, assunto sempre pari a 45°.

Tra il terreno naturale e i massi ¢ prevista la posa di un geotessuto di massa non inferiore ai 400

gr/m2, con uno strato di allettamento in sabbia al fine di non danneggiarlo durante le operazioni di posa.
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PROGETTO
RS39

LOTTO CODIFICA
1.0.V.ZZ RI

4 CRITERI DI DIMENSIONAMENTO E VERIFICHE IDRAULICHE

Nel presente capitolo si espongono 1 criteri generali attuati nella progettazione in merito al
dimensionamento ed alla verifica dei manufatti adibiti a risolvere l’interferenza idraulica e delle
riprofilature necessarie a contenere la portata di progetto nelle sezioni a monte e a valle delle opere di

attraversamento.

La verifica idraulica in moto uniforme delle opere in progetto & stata effettuata valutando le altezze

idriche e le velocita relative alle portate di progetto tramite I’espressione di Chezy:

vV =K~/Ri

e I’equazione di continuita

Q=0V

dove K, il coefficiente di scabrezza, ¢ stato valutato secondo la formula di Gauckler-Strickler:
K= KS R1/6

ottenendo:
2 .1/2
Q=K xR xi'?xo

dove:
Q, la portata in m3/s
R, il raggio idraulico in metri;

o, la sezione idraulica [m?];

1, la pendenza [m/m];

Ks, il coefficiente di scabrezza pari a 55.00 m '3 s'! per le inalveazioni in massi sciolti e materassi tipo

Reno.

Con riferimento alle risultanze dello studio idrologico la portata di dimensionamento dei canal in oggetto
¢ pari a 17.55 m3/s nel Canale IN20, 37,45 m3/s, a valle del nuovo sifone (Canale IN21), 19,90 m3/s a
valle dello sfioratore laterale della nuova vasca di laminazione, 21.13 m3/s a valle dello scarico della

nuova vasca di laminazione, 22,33 m3/s lungo il canale INO3.

Per la progettazione della sistemazione idraulica sono stati verificati i raccordi di monte e di valle degli

attraversamenti in modo tale da consentire il deflusso a superficie libera senza fenomeni di rigurgito.
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Per la progettazione degli attraversamenti, le quote di scorrimento di monte e valle per ogni opera sono
state definite in modo tale da essere compatibili con le quote di imbocco e recapito esistenti, desunte dal

rilievo disponibile, effettuato dall’impresa in fase di progetto esecutivo.

4.1 Riferimenti normativi per la verifica di compatibilita idraulica dell’opera di attraversamento

Manuale di progettazione ferroviario

Come previsto dal Manuale di Progettazione ferroviario RFI del dicembre 2015 ogni tipo di manufatto
idraulico verra verificato utilizzando i seguenti tempi di ritorno Tr:

...OMISSISS ...
c. Manufatti di attraversamento (ponti e tombini):
o linea ferroviaria Tr= 300 anni per S > 10 kn??
o linea ferroviaria Tr= 200 anni per S < 10 km?
e deviazioni stradali Tr=200 anni
...OMISSISS ...

Per la verifica idraulica delle opere di attraversamento principali il manuale prevede quanto segue:

“Relativamente ai requisiti idraulici nei confronti dei livelli di massima piena si specifica quanto segue:

e franco minimo tra l'intradosso dell'opera e la quota del carico idraulico totale corrispondente al
livello idrico di massima piena, calcolato come precedentemente descritto, pari a 0.50 m e
comunque non inferiore ad 1.5 m sul livello idrico;

e posizionamento delle spalle del viadotto in modo tale da non ridurre significativamente la
sezione di deflusso in alveo ed in golena;

e posizionamento e geometria delle pile in alveo ed in golena in modo da non provocare
significativi fenomeni di rigurgito ovvero fenomeni di erosione localizzati sulle sponde ed in
alveo.

1l calcolo dello scalzamento localizzato indotto dalle opere di sostegno deve essere valutato
considerando le dimensioni delle pile; nel caso in cui il plinto di fondazione venga messo allo scoperto
dall'erosione, le dimensioni maggiori e le forme pin tozze dello stesso provocano un ulteriore
scalzamento e pertanto, in tale condizione, il calcolo dell'erosione localizzata va ripetuto considerando le
dimensioni del plinto invece che quelle della pila.”

NTC 2008 e relativa Circolare Esplicativa

Come previsto dalla Norme Tecniche per le Costruzionie la relativa Circolare Applicativa, tutti i viadotti
ferroviari dovranno rispettare le seguenti prescrizioni:

° NTC 2008: 5.2.1.2 Compatibilita idraulica

Quando il ponte interessa un corso d’acqua naturale o artificiale, il progetto dovra essere corredato da
una relazione idrologica e da una relazione idraulica riguardante le scelte progettuali, la costruzione e
[’esercizio del ponte.

L’ampiezza e I’approfondimento della relazione e delle indagini che ne costituiscono la base saranno
commisurati all’importanza del problema.

Di norma il manufatto non dovra interessare con spalle, pile e rilevati il corso d’acqua attivo e, se
arginato, i corpi arginali. Qualora eccezionalmente fosse necessario realizzare pile in alveo, la luce
minima tra pile contigue, misurata ortogonalmente al filone principale della corrente, non dovra essere
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inferiore a 40 metri. Soluzioni con luci inferiori potranno essere autorizzate dall’Autorita competente,
previo parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Nel caso di pile e/o spalle in alveo cura particolare ¢ da dedicare al problema delle escavazioni
dell’alveo e alla protezione delle fondazioni delle pile e delle spalle.

La quota idrometrica ed il franco dovranno essere posti in correlazione con la piena di progetto riferita
ad un periodo di ritorno non inferiore a 200 anni.

1l franco di sottotrave e la distanza tra il fondo alveo e la quota di sottotrave dovranno essere assunte
tenendo conto del trasporto solido di fondo e del trasporto di materiale galleggiante.

1l franco idraulico necessario non puo essere ottenuto con il sollevamento del ponte durante la piena.

. Circolare applicativa: C5.1.2.4 Compatibilita idraulica
Le questioni_idrauliche, da trattare con ampiezza e grado di approfondimento commisurati alla natura
dei problemi ed al grado di elaborazione del progetto, devono essere oggetto di apposita relazione
idraulica, che fara parte integrante del progetto stesso...omissis...

La quota idrometrica ed il franco devono essere posti in correlazione con la piena di progetto anche in
considerazione della tipologia dell'opera e delle situazioni ambientali.
In tal senso puo ritenersi normalmente che il valore della portata massima e del relativo franco siano

riferiti ad un tempo di ritorno non inferiore a 200 anni; ¢ di interesse stimare i valori della frequenza
probabile di ipotetici eventi che diano luogo a riduzioni del franco stesso. Nel caso di corsi di acqua
arginati, la quota di sottotrave deve essere comunque non inferiore alla quota della sommita arginale.

A titolo di indicazione, in aggiunta alla prescrizione di un franco normale minimo di 1,50+2,00 m, ¢é da
raccomandare che il dislivello tra fondo e sottotrave sia non inferiore a 6+7 m quando si possa temere il
transito d'alberi d'alto fusto, con l'avvertenza di prevedere valori maggiori per ponti con luci inferiori a
40 m o per ponti posti su torrenti esposti a sovralzi d'alveo per deposito di materiali lapidei provenienti
da monte o dai versanti.

Quando l'intradosso delle strutture non sia costituito da un’unica linea orizzontale tra gli appoggi, il
franco previsto deve essere assicurato per una ampiezza centrale di 2/3 della luce, e comunque non
inferiore a 40 m....omissis
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5 DESCRIZIONE E RISULTATI DELLE VERIFICA DELLE OPERE IN PROGETTO

Si riporta nel presente capitolo una descrizione delle opere in progetto ed i principali risultati della

modellazione idraulica.

s
’

Figura 5-1: Soluzione di progetto — Canale IN20
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Figura 5-2 - Soluzione d

& A
s W4 L e

i progetto — Canale IN21
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Figura 5-3 - Soluzione di progetto — Canale IN03
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La soluzione in progetto prevede:

1. Canale a Sezione rettangolare in gabbioni e materassi tipo Reno, 3.00x4.20m L=2000m, i=0.85%;

Eall ol

Canale a Sezione trapezia in massi cementati, 3.00x2.00m L=1195 m, i=1.05%;
Canale a Sezione trapezia in massi cementati, 3.00x2.00m L=590 m, i=0.50%;
Canale a Sezione trapezia in massi cementati, 3.00x2.00m L=500 m, i=0.10%.

In Tabella 3 si riportano i risultati delle simulazioni in moto permanente effettuate con il software Hec-

Ras, in corrispondenza delle sezioni di progetto. I livelli idrici risultanti dalla modellazione permettono il

transito della portata in sicurezza al di sotto del manufatto e con un adeguato franco rispetto alle sezioni

del canale.
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Tabella 3: Risultati della simulazione in moto permanente
i | o | Qe [t 1o [ v T e [ s
(m%s) | (m) (m) (m) (m) (m) (m/s)
1 |1755] 6071 | 148 62 62.34 63.12 4.28 117
2 |1755] 6058 | 142 | 6183 | 6221 63.01 4.45 1.24
3 |1755] 6043 | 140 | 616 | 6206 62.88 454 1.28
4 |1755] 6022 | 138 | 6138 | 6185 62.69 4.62 131
s |17.55] 6001 | 137 | 6115 | 6164 62.49 4.68 1.33
6 |1755| 5980 | 135 | 6096 | 61.43 62.29 471 1.35
7 |17.55] 5960 | 136 | 6074 | 6123 62.08 4.68 1.34
8 |1755| 5939 | 135 | 60.53 | 61.02 61.88 471 1.35
o |1755| 5918 | 135 | 611 | 6081 61.67 4.73 1.36
10 1755] 5915 | 196 60.78 61.62 3.16 0.74
CAVALCAFOSSO
11 [1755] 5909 | 202 | 6L11 61.59 3.06 071
12 |1755] 5897 | 215 | 6112 61.54 2.87 0.64
13 [1755] 5893 | 219 | 6L12 61.53 281 0.62
14 |1755| 5889 | 219 | 61.08 61.48 2.82 0.62
15 |1755] 5884 | 219 | 61.03 61.43 2.82 0.63
16 |1755] 5883 | 219 | 61.02 | 6046 61.42 2.82 0.62
CAVALCAFOSSO
17 [1755] 5880 | 218 | 6098 61.39 2.82 0.63
18 |17.55] 5879 | 218 | 60.97 61.38 2.83 0.63
19 [1755] 5874 | 217 | 6091 61.32 2.84 0.63
20 | 17.55] 58690 | 216 | 6085 61.27 2.86 0.64
21 |1755] 5864 | 216 | 608 61.21 2.86 0.64
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22 |1755] 5850 | 215 | 60.74 61.16 2.87 0.64
23 |17.55| 5854 | 214 | 60.68 61.10 2.89 0.65
24 |1755] 5849 | 213 | 60.62 61.05 291 0.65
25 | 17.55| 5844 | 211 | 60.55 60.99 2.92 0.66
26 |17.55| 5839 | 210 | 60.49 60.93 2.94 0.66
27 |1755] 5834 | 208 | 6042 60.87 2.96 0.67
28 | 17.55] 5829 | 206 | 60.35 60.81 3.00 0.69
29 |17.55] 5824 | 202 | 6026 60.74 3.07 071
30 | 17.55] 5819 | 199 | 60.18 60.68 3.11 0.72
31 |17.55] ss14 | 194 | 60.08 60.60 321 0.76
52 | 1755 5809 | 165 | 5974 | 5972 60.48 3.82 0.98
33 | 1755 5798 | 1.67 | 59.65 | 59.61 60.37 374 0.96
3 | 1755 5786 | 170 | 5956 | 59.49 60.25 3.67 0.93
35 |1755] 5774 | 163 | 5937 | 59.37 60.13 3.86 1.00
36 | 1755 57610 | 16 | 5921 | 5924 60.00 3.92 1.03
37 |1755] 5739 | 142 | sss1 | 59.02 59.83 4.48 1.25
38 | 1755 5706 | 137 | 5853 | 58.79 59.64 4.65 1.32
39 |1755] 5692 | 134 | 5826 | 5855 59.42 478 1.38
40 |1755] 5669 | 133 | 5802 | 58.32 59.2 4.81 1.39
41 |1755]| 5645 | 131 | 5776 | 58.08 58.98 4.8 1.42
92 |1755] 5621 | 130 | 5751 | 57.84 58.74 4.91 1.44
43 |17.55] 5598 | 131 | 5729 | 5761 58.52 4.91 1.44
44 |1755| 5574 | 130 | 5704 | 5737 58.28 4.93 1.45
45 |17.55| 5544 | 126 | 567 | 57.07 58.03 5.10 1.52
46 |1755| 552 | 124 | 5644 | 5683 57.81 5.18 1.56
47 |17.55| 5485 | 117 | 5602 | 5648 57.58 5.54 1.72
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48 |17.55| 5475 | 122 | 5597 | 5638 57.40 5.30 1.61
49 |1755]| 5452 | 127 | 5579 | 5615 57.10 5.06 1.50
50 | 1755 5429 | 120 | 5558 | 5592 56.83 4.95 1.45
s | 1755 5407 | 132 | 5539 | 557 56.59 4.86 1.41
52 |17.55] 5384 | 132 | 5516 | 5547 56.36 4.86 1.42
53 |17.55| 5362 | 132 | 5494 | 5505 56.14 4.86 1.41
s |1755] 5339 | 131 | 547 | 5502 55.91 4.87 1.42
55 |17.55] 5317 | 132 | 5449 | 5480 55.69 4.84 1.41
s6 | 1755 529 | 132 | 5422 | 5453 55.42 4.84 1.41
57 | 1755 5268 | 120 | 5397 | 5431 55.23 4.96 1.46
58 | 1755 5241 | 127 | 53.68 | 54.04 54.98 5.04 1.49
59 | 1755 5214 | 126 | 534 | 5377 54.72 5.09 1.52
60 |17.55]| 5187 | 126 | 53.13 53.5 54.47 5.13 1.53
61 | 1755] 5160 | 125 | 5285 | 53.3 54.20 5.15 1.54
62 |1755| 5133 | 125 | 5258 | 5296 53.94 5.17 1.55
63 |1755] 5106 | 124 | 523 52.69 53.67 5.18 1.56
64 | 1755 5079 | 124 | 5203 | 5242 53.4 5.19 1.56
65 | 1755] 5052 | 124 | 5176 | 5215 53.13 5.20 1.56
66 | 17.55| 5025 | 124 | 5149 | 51.8 52.86 5.19 1.56
67 | 1755 4998 | 124 | 5122 | 516l 52.6 5.20 1.57
68 | 1755 4971 | 124 | 5095 | 51.34 52.33 5.20 1.57
60 | 17.55| 4944 | 124 | 5068 | 51.07 52.06 5.20 1.57
70 |1755] 4906 | 124 | 504 | 5079 51.78 5.2 1.57
71 |1755] 4894 | 123 | 5017 | 5057 51.56 5.2 1.58
72 |1755| 4822 | 1.09 | 4931 | 49585 51.13 5.98 1.93
73 |1755] 4773 | 105 | 4878 | 4936 50.77 6.25 2.06
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74 |1755| 4742 | 115 | 4857 | 49.05 50.2 5.66 1.78
75 | 1755 4716 | 120 | 4836 | 4879 49.84 5.37 1.64
76 |1755| 4690 | 123 | 4813 | 4853 49.53 5.3 1.58
77 |17.55| 4664 | 124 | 4788 | 4827 49.25 5.17 1.55
78 1755 4638 | 125 | 4763 | 4801 48.98 5.15 1.55
79 |1755] 4612 | 126 | 4738 | 4775 48.72 5.13 1.53
80 | 17.55| 4586 | 125 | 4711 | 47.49 48.46 5.14 1.54
81 |1755| 4560 | 125 | 4685 | 47.23 48.2 5.14 1.54
82 |17.55| 4534 | 125 | 4659 | 46.97 47.94 5.13 1.53
83 | 17.55| 4508 | 125 | 4633 | 4671 47.67 5.12 1.53
84 | 17.55| 4482 | 125 | 4607 | 4645 47.41 5.12 1.53
85 | 17.55| 4457 | 125 | 4582 | 462 47.16 5.13 1.53
86 | 17.55| 4442 | 149 | 4591 | 46,05 46.83 4.26 1.16
87 | 1755| 4427 | 149 | 4576 | 4590 46.68 423 1.15
88 | 17.55| 4412 | 153 | 4565 | 4575 46.52 4.14 111
80 |1755| 4407 | 153 | 456 | 4570 46.47 4.13 111
SIFONE
900 |3745| 4349 | 199 | 4548 | 4548 46.21 3.76 1.01
o1 |3745| 4345 | 199 | 4544 | 4545 46.17 376 1.01
02 |3745| 4337 | 193 | 453 | 4537 46.09 3.92 1.06
03 |3745| 4335 | 193 | 4528 | 4535 46.07 3.93 1.06
04 |3745| 43.03 | 161 | 4464 | 4503 45.94 5.06 1.48
05 |3745| 4258 | 146 | 4404 | 4458 45.73 5.76 1.75
906 |3745| 4223 | 140 | 4363 | 442 45.53 6.11 1.90
907 |3745| 4217 | 139 | 4356 | 4416 45.48 6.13 1.90
08 |3745| 4192 | 139 | 4331 | 4391 45.23 6.13 1.90
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99 |3745| 4168 | 139 | 4307 | 43.67 44.98 6.11 1.90
100 |3745| 4143 | 139 | 428 | 4342 44.73 6.11 1.90
101 |3745| 4118 | 139 | 4257 | 437 44.48 6.12 1.90
102 |3745| 4093 | 139 | 4232 | 429 44.23 6.12 1.90
103 |3745| 4068 | 139 | 4207 | 4267 43.98 6.12 1.90
104 [3745] 4043 | 139 | 4182 | 4243 43.74 6.13 1.91
105 |3745| 4038 | 139 | 4177 | 4238 43.68 6.11 1.90
106 |37.45| 4024 | 142 | 4166 | 424 43.46 5.94 1.83
107 |3745| 4006 | 146 | 4152 | 42.06 4321 5.76 1.75
108 |3745| 3988 | 148 | 4136 | 41.88 42.98 5.64 1.71
100 |3745] 3970 | 150 | 412 41.7 42.78 5.57 1.68
110 |3745] 3952 | 130 | 40.82 | 4137 42.55 5.82 1.93
111 |3745] 3934 | 133 | 4067 | 4119 42.08 5.62 1.84
112 [3745] 392 | 136 | 4056 | 41.05 42.09 5.49 1.79
113 |3745] 3917 | 136 | 4053 | 4102 42.04 5.45 1.77
114 [3745] 3905 | 142 | 4047 | 409 41.81 5.11 1.63
115 |3745| 3892 | 147 | 4039 | 4077 41.62 4.92 1.55
116 [3745| 388 | 151 | 4031 | 40,65 41.45 473 1.47
117 |3745| 3867 | 151 | 4018 | 4052 4131 47 1.46
118 |3745| 3855 | 153 | 4008 | 404 41.17 4.63 1.43
119 |3745| 3851 | 153 | 4004 | 4036 41.13 4.62 1.43
120 [3745| 3834 | 148 | 3982 | 40.19 41.02 4.86 1.52
121 |3745| 3809 | 143 | 3952 | 39.94 40.85 5.11 1.63
122 |3745| 37.84 | 139 | 3923 | 39.69 40.66 5.30 171
123 |3745| 3759 | 136 | 3895 | 39.44 40.46 5.44 1.76
124 [3745] 3746 | 135 | 3881 | 3931 40.36 551 1.79




APPALTATORE:
Mandataria:

_ salini
impregilo

@£STA

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

DIRETTRICE FERROVIARIA

MESSINA - CATANIA - PALERMO

NUOVO COLLEGAMENTO
PALERMO - CATANIA

: RADDOPPIO DELLA TRATTA
TECH |=oxcl, & Lombardi g BICOCCA - CATENANUOVA
PROGETTO ESECUTVG DI VARIANTE oG tomo comrcn poctvo wv. e
Sl e aevm  m muww B Dan
semi | o | Gunn | Mo | it | Lo | tinte | v |mrone
(m3s) | (m) (m) (m) (m) (m) (m/s)
125 |3745| 3724 | 131 | 3855 39.1 40.23 5.74 1.89
126 |3745| 368 | 125 | 3805 | 38.65 39.96 6.11 2.05
127 |3745| 3637 | 122 | 3759 | 3822 39.65 6.36 2.16
128 |3745| 3593 | 119 | 3712 | 3779 39.32 6.56 225
120 |3745| 3576 | 118 | 3694 | 37.61 39.18 6.62 227
130 [3745| 3568 | 123 | 3691 | 37.53 38.92 6.27 212
131 |3745| 3554 | 13 | 3684 | 37.39 38.57 5.83 1.93
132 |3745| 3541 | 136 | 3677 | 37.26 38.29 5.45 1.77
133 |3745| 3527 | 141 | 3668 | 37.12 38.06 521 167
134 |3745| 3504 | 145 | 3659 | 3699 37.86 5.00 1.58
135 |3745| 3500 | 147 | 3647 | 36585 37.69 4.90 1.54
136 |3745| 3486 | 148 | 3634 | 367 37.54 4.85 1.52
137 |3745| 3473 | 150 | 3623 | 3658 37.38 475 1.48
138 |3745| 3464 | 150 | 3614 | 3649 37.29 476 1.48
130 |3745| 3452 | 146 | 3598 | 3637 37.23 4.96 1.57
140 [37.45] 3417 | 137 | 3554 | 3603 37.03 5.41 1.75
141 |3745| 3395 | 133 | 3528 | 3579 36.89 5.61 1.83
142 |3745| 3375 | 130 | 3505 35.6 36.79 5.85 1.94
143 |3745] 3309 | 122 | 3441 | 3503 36.48 6.39 2.17
144 |3745| 3263 | 117 | 338 34.48 36.12 6.75 234
145 |3745| 3204 | 113 | 3307 | 33.89 35.7 7.05 2.47
146 [37.45| 3148 | 111 | 3259 | 3333 35.27 7.5 2.56
147 |3745] 3092 | 109 | 3201 | 3277 34.80 7.40 2.63
148 [3745| 3073 | 123 | 3196 | 3274 34.62 723 237
TOMBINO
149 |3745] 3069 | 128 | 3197 | 32.69 34.37 6.87 221
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150 |37.45| 3068 | 132 32 32.72 34.18 6.54 2.07
151 | 1990] 3061 | 075 | 3136 | 32,01 33.94 7.11 2.88
152 | 1990| 3048 | 085 | 3133 | 31.8 33.23 6.12 235
155 | 1990| 3035 | 094 | 3129 | 3175 32.77 5.38 1.98
154 | 1990] 3022 | 102 | 3124 | 3162 30.44 4.85 1.72
155 1990 | 3009 | 1.09 | 3118 | 3149 322 4.48 1.54
156 | 1990| 2096 | 113 | 3109 | 3136 32.01 4.25 1.44
157 | 1990| 2082 | 114 | 3096 | 3122 31.87 423 1.43
158 | 1990| 2069 | 116 | 3085 | 31.09 31.72 4.12 1.38
159 | 1990| 2056 | 116 | 3072 | 30.96 31.58 4.10 1.37
160 | 1990| 2043 | 116 | 3059 | 3083 31.45 4.10 1.37
161 | 1990 203 | 116 | 3046 | 307 31.32 4.10 1.37
162 |1990] 2017 | 117 | 3034 | 3057 31.19 4,09 1.37
163 | 1990| 2004 | 117 | 3021 | 3044 31.06 4,09 1.37
164 | 1990] 2891 | 117 | 3008 | 3031 30.93 4,09 1.37
165 | 1990| 2878 | 117 | 2995 | 30.8 30.8 4.08 1.36
166 | 1990| 2865 | 117 | 298 | 30,05 30.67 4.08 1.37
167 | 1990| 2852 | 117 | 2969 | 29.92 30.54 4,09 1.37
168 | 1990| 2838 | 116 | 2954 | 2978 30.41 4.12 1.38
160 | 1990| 2825 | 174 | 2999 | 29,65 30.29 241 0.68
170 | 1990| 2812 | 187 | 29.99 30.25 227 0.62
171 {1990 | 2799 | 200 | 29.99 30.22 2.08 0.5
172 | 1990| 2786 | 216 | 30.02 30.18 1.79 0.46
173 1990 | 27.86 | 216 | 3002 30.18 1.79 0.46
174 | 1990| 2786 | 215 | 3001 30.18 1.80 0.47
175 |2113] 2784 | 211 | 2005 | 2931 30.16 2.03 0.53
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CAVALCAFOSSO
176 |2113| 2784 | 196 | 298 30.04 2.17 0.58
177 |2113| 2782 | 197 | 2979 30.03 2.16 0.58
178 |2113| 278 | 196 | 29.76 30.00 2.17 0.58
179 |2113] 2778 | 196 | 29.74 29.98 2.17 0.59
180 |2113| 2775 | 197 | 2972 29.96 2.16 0.58
181 |2113] 2773 | 197 | 297 29.94 2.16 0.58
182 [2113| 2771 | 197 | 2968 29.91 2.16 0.58
183 |2113] 27.69 | 196 | 29.65 29.89 2.17 0.58
184 |2113] 2767 | 196 | 29.63 29.87 2.17 0.59
185 |21.13] 2765 | 196 | 2961 | 29.10 29.85 218 0.59
186 |2233] 27.62 | 191 | 2953 | 29.12 29.82 238 0.65
187 12233 276 | 190 | 295 29.10 29.79 241 0.66
188 |2233| 27.58 | 188 | 2946 | 29.08 29.76 2.44 0.67
189 |2233| 2756 | 186 | 2942 | 29.06 29.73 247 0.68
190 |2233| 2754 | 184 | 2938 | 29.04 29.70 251 0.69
191 |2233] 2751 | 184 | 2935 | 2901 29,67 251 0.70
192 |2233] 2749 | 181 | 293 28.99 29.64 256 071
193 |2233| 2747 | 178 | 2925 | 2897 29.6 2.62 0.74
194 |2233| 2745 | 174 | 2919 | 2895 29.56 271 0.77
195 |2233| 2743 | 165 | 2008 | 28.93 29.51 2.90 0.84
196 [2033] 2741 | 163 | 2004 | 2891 29.49 2.96 0.86
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1.50 1.50
/ W.L. max
0.70 0.3 1.00 .30_0.70
e
; GABBIONI
sp. = 1.00m — Dm=0.30m
AN o* Qs J . specifico = 26 KN/mc
=S IS Ve 27 P. sp /
MATERASSI TIPO RENO
sp. = var. — Dm=0.15m
GEQTESSUTO .
. fico=26KN
£>400qr/m2 p. specifico /mc
Rt>35kN,/m

Figura 5-4: Soluzione canale IN20

Letto di posa in
materiale arido costipato
sp.=30cm

GEQTESSUTO
P>400gr/m2

Rt>35kN/m

SCOGLIERA DI PROTEZIONE SPONDALE

IN MASSI DI CAVA Dn=0,3m
CON INTASAMENTO DEGLI INTERSTIZI

CON CLS
DIMENSIONE CANALE
Progr. iniziale| Progr. finale
k] Tl Alm] BIm] Cim] Him] sim] h[m] vim]
2+040.92 2+430.86 3.00 2.00 2.00 2.00 0.60 1 1
2+455.86 3+238.88 3.00 3.00 3.00 2.00 0.60 3 2

Figura 5-5: Soluzione canale IN21
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Letto di posa

materiale arido costipato

in

sp.=30cm
GEOTESSUTO
P>400gr/m2
Rt>35kN,/m 7
SCOGLIERA DI PROTEZIONE SPONDALE
IN MASSI DI CAVA Dn>0.3m
CON INTASAMENTO DEGLI INTERSTIZI
CON CLS
DIMENSIONI CANALE
Alm] Blm] Clm] H[m] s[m] h[m] v[m]
3.00 2.00 2.00 2.00 0.60 1 1

Figura 5-6 - Soluzione canale INO3

In funzione di quanto riportato nella Tabella 3, i canali IN20-IN21-INO3 avranno un rivestimento in

gabbioni e materassi tipo Reno.

In Figura 5-7 si riporta il profilo delle simulazioniin moto permanente effettuate con il software Hec-Ras.

In particolare, nel profilo idrico in rosa e azzurro tratteggiato sono riportate le quote delle sponde, mentre

in verde tratteggiato ¢ rappresentata la linea dell’energia e in rosso ’altezza di stato critico.
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Figura 5-7: Profilo della simulazione in moto permanente
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6 RISULTATI DEL DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DI STABILITA’ DEL
RIVESTIMENTO IN MASSI SCIOLTI

Il valore della tensione tangenziale & quello medio ottenuto dalla simulazione monodimensionale nei
tratti di sistemazione. Non essendoci deviazioni planimetriche significative nei tratti riprofilatinon ¢ stato

necessario applicare un fattore moltiplicativo maggiore di 1 alla velocita media. La cadente piezometrica

2
¢ stata ricalcolata secondo la relazione di Gaukler- Strickler | = ( = ) e di conseguenza ¢ stata
keR'?
n

ricalcolata anche la tensione tangenziale T = ¥ - Ry - J.
Tale valore ¢ stato assunto come valore di riferimento sia per il fondo che per le sponde.

Per il calcolo della tensione critica al fondo (7, (0)) ¢ stato utilizzato il criterio di Armanini in quanto

il rapporto tra tirante e dimensione del masso pari evidenzia una bassa sommergenza della protezione. La

tensione tangenziale critica sulle sponde (7, ) € invece stata calcolata utilizzando il criterio di Lane,

assumendo un angolo di inclinazione delle sponde rispetto all’orizzontale a pari a 34°, un angolo di attrito
dei massi @ pari a 45°, un peso specifico dei massi pari a 26000 N/m? ed un peso specifico dell’acqua pari

a 9810 N/m?3. 1l diametro dei massi adottato & pari a 0.3 m.

Le tabelle seguenti riportano i risultati della verifica di stabilita eseguita:

IN Y tau tcr Fs Dn
- m/s N/mq N/mq - m
20 6,25 83,39 210,30 2,5 0,3
21 7,40 103,01 224,65 2,2 0,3
3 4,25 49,05 224,65 4,6 0,3

La tabella evidenzia che le protezioni in massi del diametro di 0.3 m sono sufficienti a garantire la
stabilita del fondo e delle sponde con fattore di sicurezza maggiore di uno in tutte le sezioni considerate.

Le velocita nel tratto in oggetto sono piuttosto elevate.
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6.1

Verifica sifone

Il progetto prevede la realizzazione di un sifone per superare le interferenze con i sottoservizi del
consorzio irriguo e permettere il proseguimento del canale IN20 verso il suo naturale percorso con sbocco
nel Fiume Simeto.

La procedura seguita per il dimensionamento del sifone ha previsto di calcolare la perdita di carico totale
lungo il sifone in funzione della portata di progetto verificando che sia inferiore al dislivello disponibile
tra I’'imbocco e lo sbocco del sifone.

Di seguito si riportano le formule utilizzate per il calcolo delle perdite di carico relative al sifone.

Perdita di carico distribuita in condotta (m):

2Lg V2
H, = W 2
KZR, g
e Perdite di carico all’imbocco pozzo/condotta (m):
VI;:Z
H, =05 —
2g
e Perdite di carico allo sbocco condotta/pozzo di valle (m):
H. =07 E
=0.7 55
Dove:

V. = velocita nel sifone (m/s);
g = accelerazione di gravita posta pari a 9,81 m?/s;

= lunghezza del condotto (m);
Ks = scabrezza tubazione posto pari a 67 m!43/s;
Rh =raggio idraulico (m);

Perché il sifone sia considerato verificato dovra essere rispettata la disuguaglianza:

As =

Dove:

ZHi

As = differenza di quota tra imbocco e sbocco del sifone (m);
>H;= sommatoria delle perdite di carico nel sifone (m).

Si riepilogano a seguire i dati geometrici del sifone in oggetto.
e Dimensioni:3x3m
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e Materiale: cls
e Sviluppo planimetrico: 20m
e Quota imbocco: 44.06 m slm;
e Quota sbocco: 43.51 mslm;
e Quota fondo sifone: 40 m slm
e Dislivello tra quota di imbocco e sbocco: 55 cm
e Dislivello tra piano campagna e intradosso del sifone: circa 3.6m
Nella tabella successiva si riportano i risultati ottenuta dalla verifica del sifone.
Tabella 4 Verifica sifone IN20
b | Portata Velocllta Velocllta Velocita
imensioni | .0 .| canale canale nel H. H He Heot As
(m) (mefs) | monte | valle i sifone | () | (m) | @) | ) | (m)
(m/s) (m/s) (m/s)
3x3 17.55 3.87 1.34 1.95 ]0.018 | 0.097 | 0.136 | 0.251 | 0.55

Come ¢ possibile osservare tutte le verifiche dei sifoni risultano soddisfatte essendo il dislivello
disponibile tra i pozzetti di monte e valle dei sifoni maggiore delle perdite di carico complessive.
Rimanda agli elaborati specialistici della carpenteria per maggiori dettagli, si riporta a seguire uno stralcio
del profilo longitudinale dell’opera in oggetto.

I
|
i S O i T AV . =
| 1 L N i i
i . il - \ =
: ? S y — \
i ; — \
[3Sasasssssasatssasasnsel N NNNNNNNNNN == DN (o0 iob s v sasvu ity GL i i e e e St S S S ot e T I
i =
Bt Al 8 Al L 7 ¥ L
=
=
P




APPALTATORE:

Mandataria: Mandante:

DIRETTRICE FERROVIARIA
~ salini ?f o @G a MESSINA - CATANIA - PALERMO
impregilo (/7 # ASTALDI SV o V&Y NUOVO COLLEGAMENTO
PROGETTAZIONE: PALERMO — CATANIA
Mandataria: Mandante:

RADDOPPIO DELLA TRATTA

TECH

PROJECT

ingegneria integrata ®

@ Lombardi b

Lombardi Ingegneria S.r1.
Lombeardi SA Ingegneri Consulenti

BICOCCA - CATENANUOVA

PROGETTO ESECUTIVO DI VARIANTE

Nota tecnica idraulica di calcolo attraversamento minore IN20-IN21-IN03

PAGINA
28 di 31

DOCUMENTO REV.
1D.12.00.044 B

PROGETTO
RS39

LOTTO CODIFICA
1.0.V.ZZ RI

6.2 Verifica bacino di laminazione

Per la verifica del bacino di laminazione ¢ stata presa a riferimento la curva di possibilita pluviometrica

avente tempo di ritorno Tr pari a 200anni.

La verifica di tale bacino ¢ funzione della portata massima fissata allo scarico nel canale di progetto, ed ¢
finalizzata a contenere I’evento meteorico pil critico, per un tempo di ritorno assegnato.

La vasca ¢ stata dimensionata percio considerando un coefficiente udometrico imposto allo scarico di 20
/(s ha), con i coefficienti della curva di possibilita pluviometrica definiti al capito Errore. L'origine
riferimento non e stata trovata. associati ad un tempo di ritorno imposto pari a 200 anni.

Le equazioni che descrivono il funzionamento del manufatto sono:
e Equazione di continuita: @, (t) — @, (t) = dW (t)/dt
e Relazione tra il volume invasato ed il livello idrico nella vasca: W (t) = W(h(t)}

e Legge d’efflusso che governa I’efflusso dalla vasca:Q, (t) = @, (t, h[t))
dove Q,(t) ela portata in ingresso alla vasca nel generico istantet, @, (t) ela portata in uscita dalla vasca
in funzione del tempo, W(t) & il volume invasato nella vasca nell’istante t.

Per il dimensionamento della vasca di laminazione ¢ stato utilizzato il metodo delle piogge, secondo cui il
volume in ingresso alla vasca W, si calcola come:

W,=¢-h-A

Con
¢ coefficiente di afflusso della superficie pari 0.35,

It [m] altezza di precipitazione associata all’evento con tempo di ritorno T,.,
A [mq] superficie su cui agisce la vasca (pari al bacino 16, ovvero quello afferente a IN20).

Il volume uscente massimo si calcola moltiplicando la portata massima uscente @, ,,,.. [1/s] per la durata

dell’evento di precipitazione & [s]:

|44 7}

u = Qu.max ’

dove la massima portata uscente si determina sfruttando il coefficiente udometrico di 20 1/(s ha) e la
superficie afferente.

Definiti in questo modo il volume in ingresso alla vasca ed il volume uscente, si riesce a determinare
compiutamente il volume da invasare, dato dalla differenza tra W, e W,.
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Applicando tale metodologia di calcolo risultano i seguenti valori:

Dati

Tr (anni) 200

S (ha) 176
Portata in uscita Qu (I/s/ha imp) 20
Portata in uscita Qu (l/s) 1232
C() 0.35
a>1ora (mm/h) 117.60
n(-) 0.270
Stima del volume minimo di invaso con il metodo sole piogge ore

durata critica sole piogge (h) 7.64
Volume (mc) 91551
Volume (inv/haimp) 1040.36
Stima del tempo di svuotamento

Portata in uscita Qu (I/s) 1232.00
Vol. inv. Tot (mc) 90500
Tempo di svuotamento (min) 1238.52
Tempo di svuotamento (ore) 20.64

Volumetria richiesta per le vasche di laminazione

Nella seguente immagine si riporta il grafico finale ottenuto dal dimensionamento del sistema di
laminazione.

Volume vasca di laminazione
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Considerando che la vasca di laminazione avra una superficie utile all’invaso di 19255 mgq, il tirante
atteso al fine di invasare 90500 mc risulta pari a 4.70m. L’altezza disponibile all’invaso all’interno della
vasca sara pari a 5.40m al fine di garantire un franco rispetto al valore di piena.

L’ingresso delle acque meteoriche nella vasca di laminazione & garantito da uno sfioratore laterale di
lunghezza 14.5m e altezza 1m.

La portata sfiorata dal manufatto ¢ stata calcolata secondo la seguente formula:
AQ= Cda[zg(ho - Wa)3]1/2AL

Dove:
e AQ= Portata sfiorata, che in questo caso deve essere pari a 17.5 mc/s;
e  Cuaa= Coefficiente di deflusso medio, fissato pari a 0.402;
e G=L’accelerazione di gravita, pari a 9.81 m/s?

e ho- Wa= Altezza idrica sulla soglia, fissata pari alla differenza tra 1.78m (tirante nella sezione di
monte) e 1m (altezza della soglia);

e AL= Lunghezza dello sfioratore.
Dalla formula sopra riportata emerge che lo sfioratore deve essere lungo ad almento 14.27m al fine di

permettere lo sfioro di 17.5 mc/s, sulla base dei dati soprariportati. Ai fine della sicurezza sara previsto
uno sfioratore lungo 14.5m.

Lo scarico dalla vasca di laminazione avverra tramite una luce a battente. Al fine di evitare che possibili
ostruzioni possano compromettere il corretto funzionamento, sara previsto un totem alto 3.7m dotato di
tre aperture di dimensioni 1.00x0.60m: due di queste in posizione equidistante sul lato della vasca, e
I’ultimo permettera lo scarico sul canale. Lo scarico dal bacino sara posizionato a 0.50m dalla quota di
scorrimento del canale.

La verifica dello scarico considerando una luce a battente & stata effettuata sulla base della seguente
formulazione:

@ =uS.j2gh

Dove:
e h ¢ il carico della luce a stramazzo;
e p coefficiente di contrazione, assunto pari a 0.6 (-)
e S ¢ lasuperficie dell’apertura, posta pari a 1.0x0.6m.

Dall’equazione sopra riportata risulta che 1’altezza dell’apertura necessaria a garantire il deflusso di
1.23mc/s fissando la larghezza di 1m ¢ pari ad almeno 0.6m.
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