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1. Introduzione

Per lo studente ritengo che la soluzione della t@sazienda
sia un’esperienza importante per conoscere il momed lavoro,
pertanto al termine del tirocinio curriculare presslERA Imola-
Faenza Srl, ho chiesto la possibilita di svolgeaetési di Laurea
Specialistica.

Come Azienda Multiutility, in campo ambientale HERA
responsabile della progettazione e della gestioae seérvizi idrici,
tra cui l'efficienza delle reti fognarie del compr&orio. A questo
riguardo, mi e stata offerto di elaborare un pragetelativo alla
riqualificazione delle reti fognarie del Comune d{ionselice, in
provincia di Ravenna, soggette a criticita duraetenti meteorici
rilevanti.

Il progetto si compone di varie fasi, sviluppatel terso di un
anno, a partire dalla raccolta di dati reali medemncampagne
pluviometriche e misurazioni di portata e livelle l'uso di
InfoWorks CS, della Wallingford Software Ltd., pé& simulazioni

necessarie alla rappresentazione della situazidothuake e futura.

I Comune di Conselice, in provincia di Ravennayg® nella
Pianura Padana ad una quota assoluta sul livellontblge variabile
tra 4 e 18 metri, per un estensione di 60 K®econdo fonti Istat al
31/12/2007, nel Comune risiedono 9608 persone, sugidin tre
centri abitati, rispettivamente per importanza: Gehce, Lavezzola
e San Patrizio. Mentre San Patrizio € a Sud di @tins, Lavezzola

dista circa 5 Km a Nord di Conselice.



FERRARA

| reflui del comune sono raccolti da due reti fogeadistinte
che recapitano in due depuratori: Conselice (sigera 32DP0009)
per i reflui di Conselice e San Patrizio e quellaviezzola (sigla
Hera 32DP0010) per i reflui dell’abitato di Lavezao

In accordo con il tutore universitario e il refetenaziendale,
la presente tesi ha lo scopo di proporre ipotesogettuali per
limitare effetti di sovraccarico sulla rete fognasi quindi al
depuratore, e migliorare il deflusso puntuale deHala rete di
Conselice capoluogo.

A seguire si allega la Planimetria Generdkella rete.




2. Raccolta deil dati ed elaborazione

La prima fase del lavoro si concentra sullo studed territorio
e sul comportamento del refluo nelle condotte. hacolta dei dati €
fondamentale per determinare le condizioni attudklla rete,
pertanto occorre valutare bene quali misure conside e quali
scartare per errori di misurazione strumentale asd¢rizione errata

al file.

2.1. Rilievi topografici

La banca dati di Hera Imola-Faenza Srl possiedeigiformato
DWG le quote assolute delle botole dei pozzetti e a@liofondita di
scorrimento delle condotte, ma sono rilievi che exitano di
aggiornamenti e controlli, in quanto antecedentil®96, quando le
reti erano gestite dall’lAMI (Azienda Multiservizi nmolese).
Disponendo della collaborazione del Geol. SasdeDiavide,
nell’estate 2007 si sono previste diverse campaigngeito mediante
l'uso di una stazione totale, strumento computeaibzcostituito da
un teodolite (in grado di misurare angoli) accogpi&@oassialmente
con un distanziometro (in grado di misurare dis@nz

I caposaldo di riferimento, appartenente alla retH
livellazione del Consorzio della Bonifica della Ragna
Occidentale, utilizzato per il rilievo di misure ssdute di quota é
posto sotto il porticato del Palazzo Comunale deb#ta di
Conselice, Via Garibaldi 14.

| rilievi hanno segqguito di pari passo la raccolta misure

lineari di profondita e scorrimenti degli stessizzetti e condotte,
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oltre che [I|'annotazione delle caratteristiche stuoali degli
sfioratori esistenti, comprese la descrizione demtwali griglie e
clapet, e la loro funzionalita.

La sovrapposizione di tali dati ha permesso di die& nel
miglior modo le condizioni generali della rete, eigdi accorgersi
di anomalie sia strutturali che funzionali, neceassaanche alla

Gestione Reti per agire sugli interventi di riprsi urgenti.

2.2. Misure di portata e di livello

La rete di Conselice e San Patrizio € una rete igolbgia
mista, cioe nelle stesse condotte si ricevono acaqeee degli
scarichi urbani e acque bianche delle strade, comtrcbuti rilevanti
nei periodi di pioggia intensa. Questa rete €& plentemente
magliata, cioe esistono collegamenti tra le variendotte che
determinano flussi non sempre controllabili, in kuone sia dei
sovraccarichi dovuti a diametri non idonei che eelpendenze,
spesso insignificanti causa il territorio pianeggi@ e i fenomeni di
subsidenza.

La posizione dei misuratori di portata € quindi d@mentale
per il corretto studio del comportamento del refliNell’estate 2007
si definirono quattro posizioni-chiave, coincidendon alcuni dei
principali collettori fognari, pertanto i misuratodi portata furono
installati nei pressi di quattro sfioratori.

| misuratori di portata utilizzati si basano sul impgipio
ultrasuoni a correlazione, che misurano la veloaitsn un sensore
che discretizza la sezione fluida, riuscendo a mkas¢ il profilo
della velocita lungo il battente fino a 16 finestié sensore registra

su un trasduttore il tempo di attraversamento dmlpulso
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ultrasonico lungo direzioni oblique (+/- 3°) rispetil filo della
corrente.

Gli strumenti inoltre misurano il livello con un sgore ad
ultrasuoni integrato e a battente idrostatico, na@de lo stesso
principio di transizione temporale dell’impulso.

Per ridurre problemi di determinazione dell’angotoa la
corrente e la traiettoria del segnale, si posizidaasezione di
misura in un tratto rettilineo, dove si prevedondetti fluidi
paralleli e diretti. Possono esserci incertezzelemehisure, quando
non si hanno tiranti d’acqua adeguati, che prodwcaffetti di
riflessione dell’impulso, in quanto il battente nmmo necessario per
effettuare un’affidabile misura di velocita € 6 cm/alori di
accuratezza dello strumento si aggirano a +/- 1%vdéore misurato
o +/- 5 mm/s.

Il controllo della qualita dei dati € quindi imparite e avviene
sia in sede locale con sistemi di autodiagnostsiarange di valori
accettabili di distanza, e successivamente in sideasmissione dei
dati.

Nel periodo estate/autunno 2007 furono rilevati Beck (5
misurazioni in condizione di eventi meteorici e Ltdmpo secco) e
per ciascun Check sono indicati in 4 file exceleditensioneCSV le
misure di portata (I/s), di livello (mm), di velaaé (m/s) e di
temperatura (°C) effettuate e i rispettivi grafiai PDF.

Nella figura seguente si evidenzia il posizionanerdello

strumento e la misurazione in tempo secco:



Di seguito si riporta come esempio i grafici delvdllo,
velocita, portata e temperatura dell’evento meteoriCheck 4

ottenuto dai dati del misuratore MIS2:

CONO2 CHECK_4
Comune di Consclice
— — E— =
Lewveal Vealocity Flow rate Temperature
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= 1 ..;._:
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Sep 2007 20/09/2007 0.00.00 - 0410/2007 0.00.00




Nell’Allegato 01 sono individuati le posizioni dei misuratori

installati cui ciascuno € assegnato un codice alfa@rico
progressivo identificativo: MIS1, MIS2, MIS3 e MIS4

2.3. Eventi di pioggia

Per determinare le precipitazioni non ci si puo @tentare dei
dati pluviometrici della stazione piu vicina, qualldi Imola, ed
elaborare le curve di possibilita climatica a disietempi di ritorno.
Per avere delle informazioni puntuali, € necessasaocogliere i dati
direttamente in campo, installando 4 misuratori pumetrici del
tipo a vaschetta basculante, in luoghi aperti etitda ostacoli.

Tale strumento €& costituito da un contenitore dlico che
convoglia I'acqua in una bascula metallica o digilaa, incernierata
in un punto, che si ribalta quando sono caduti 0,10,2 mm di
pioggia. Ogni volta che la bascula si svuota pepeko dell’acqua,
un trasduttore registra il dato, pertanto si ha funmazione a gradini.
Nel nostro caso si registrano ogni secondo il numei ribaltamenti
avvenuti.

In certi casi la lettura dei dati puo risultare fiéfle. Se esiste
una sola registrazione in un determinato intervddmporale, si puo
interpretare che in quell’istante I'evento e statome un unico e
improvviso scroscio d'acqua o una pioggia fine dinata nel
tempo. Queste incertezze possono influenzare laatiadione.

Nel periodo estate/autunno 2007 furono rilevati Yemti
meteorici a diverse intensita e caratteristiche e piascun check
sono indicati in file excelCSV le 4 misurazioni puntuali effettuate

in mm e i rispettivi grafici inPDF.



Di seguito si riporta come esempio lo ietogrammal’deento

meteorico Check_4 ottenuto dai dati di tutti i plometri:

Pluviometri
Comune di Consclice
rain 1 rain 2 rain 3 rain <4
B0
E 0.251
o0 [ I
I_.'|—_
|
). 754
_ L
c 0504
0251
PR pea pe s e B 1
Fri21  Sat22 Sun23 Mon24 Tue2E Wed 28 Thu27  Fi2B  Sal29  Sun30  Moni  Tue2  Wed3
Sep 2007 20/09/2007 0.00.00 - 04/10/2007 0.00.00

Nell’Allegato 02 sono individuati le posizioni dei pluviometri

installati cui ciascuno € assegnato un codice alfa@rico
identificativo: PLUV01, PLUVO03 e PLUVO04.
[ PLUVO2 non fornisce indicazioni sulla rete in agumto

installato nei pressi del depuratore.
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2.4. Informazione sugli scoli consorziali

Il sistema di scolo delle acque meteoriche del Coenudi
Conselice, costituito da opere artificiali, ricadetto la gestione del
Consorzio di Bonifica della Romagna Occidentale,l meparto
idraulico Zaniolo-Buonacquisto. Tale rete scolamppartiene al
bacino idrografico del collettore generale, denoatm Canale di
Bonifica in Destra di Reno.

Il Consorzio ha realizzato un’unica opera di difeislaulica
per il Comune di Conselice, che consente di riduleeportate di
piena del collettore Zaniolo, attraverso la lamia® delle acque
del canale affluente Gambellara, che smaltisceclgua di pioggia di
un vasto bacino urbanizzato nella periferia delligtac di Imola.
L’'opera in oggetto e una cassa d’espansione cheseome di
recapitare in Zaniolo dal Gambellara una portatassmama di circa
20 nt/s. Nella tabella seguente si riassumono le caritiehe della

cassa di espansione:

Denominazione: Cassa di espansicne sul cavo di scolo Gambellara a protezione dell’abitato di Conselice

Regione: Emilia Romagna Provincia: Ravenna

Comune/i interessato/i' & Massa Lombarda

Corso d'acqua®: Scolo consorziale Gambellara .
O  asta principale = affluente
{Affluente dello scolo Zanialo)
Tipologia della cassa : 2 inlinea = in derivazione
Mumero di setiori: m  sinistra idrografica: | 0 destra idrografica:
Quota di riferimento (m s.l.m.) % 7.40 Tirante idrico medio {m): 2 m
Capacita di invaso (m®): 453.000m” Superficie (m”): 220.000 m"”
Superficie del bacino imbrifero alla sezione della cassa [kmz}: 49 km®
Portate di piena di progetto nel corso d'acqua con . i . i
o ~ ] A monte della cassa (m7/s): 26 | A valle della cassa (m7/s): 20

tempo di ritorno Tr= 50 anni

= Difesa del territorio
Utilizzazioni della cassa = Ambientale - naturalistica

Q Tunstica-ricreativa-sportiva

(1) Comuni sul cui territorio insiste la cassa. (2) Corso d'acgua su cui insiste la cassa. (3) Ad esempio quella della soglia
dell'opera di ingresso o di uscita.

11



Lo scolo Zaniolo € il canale piu importante nel Qome di
Conselice, ma non é il solo che riceve le acque emdathe. Di
seguito si riporta la tabella riassuntiva dei canptincipali nel

Comune di Conselice:

AFFLUENTI AFFLUENTI
CANALE DESTINAZIONE PRINCIPALI SECONDARI
Gambellara
Zaniolo Destra Reno Correcchio e Qambellara
Vecchi
Montalbotto
Di o Bisostre
|v$r;:\éo n Destra Reno Buonacquisto vecchio
Bentivoglio Bisa
Frata Destra Reno Barbirone
Principale di Destra Reno
Lavezzola
Canaletta di
Derivazione Reno
Zaniolo
Fossatone Destra Reno Contino Tagliata Guberta
Nuovo

Limitando l'interesse alla rete di Conselice, sodbcuni di
guesti canali sono recettori delle acque di scolmmoparticolare il
Diversivo in Valle e i suoi affluenti. Si riportai deguito la mappa

degli Scoli Consorziali esistenti a Conselice:
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Un altro canale importante che attraversa il temid di
Conselice e il Canale dei Molini, prevalentementeéubato, gestito
dal “Consorzio irriguo di miglioramento fondiarioedli utenti del
Canale dei Molini di Imola e Massalombarda”. L’entenzionale
territoriale, istituito nel 1936, riunisce gli utanderivatari delle
acque per usi irrigui e vari a carattere agricobb lea lo scopo di
provvedere all'esercizio di derivazione dell'acqd@ Santerno, di
proprieta demaniale, per tutto il corso del canad#la disciplina
delle utenze irrigue e varie; alla manutenzionel@e®lpere di presa e
alla costruzione delle opere necessarie per las@ife miglioria del

corso d'acqua.
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Il Canale dei Molini nasce a Codrignano come dezioae del
Santerno e termina, attraversando i Comuni di Imoldordano,
Massalombarda, Conselice e Argenta, al Ponte dBldastia dove
scarica le sue acque nel fiume Reno.

Tale canale non incide sulla rete fognaria di Cditge
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3. Inserimento dei dati in InfoWorks CS®

Per studiare la rete fognaria di Conselice si ¢ Itecdi
utilizzare Infoworks C8 della Wallingford Software Ltd, che
fornisce le migliori soluzioni per I'ingegneria idulica.

La compatibilita del software nei confronti di alté molto
elevata e le esigenze dell’'utente nel campo idiaule idrologico
sono soddisfatte, pertanto le simulazioni effeteupbssono ritenersi

buone ed efficaci.

L'utilizzo del software prevede la creazione di Watabase
Master centralizzato con estensiolWWM in cui risiedono tutti i dati
e puo essere condiviso da piu utenti, e la creazidh una Local
Root nel disco fisso locale, come directory tempmwa.

La creazione del Gruppo Progetto permette di cormare il
lavoro di inserimento dei dati, attraverso cartetle lavoro come

nella figura seguente:
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Muowvo
Imporka
Esporta

Rinomina
_opia

Proprieta

Cartella Progetto

Rete

Settaggio Digitalizzazione
GeoEsplara

Cartella Dati Fiume UPM
Cartella Dati Sedimenti
Cartella Etichette

Cartella Eventi di Pioggia
Cartella Grafici

Cartella Grafici Inquinante-Tempo
Cartella Immissioni

Cartella Infiltrazione Falda
Cartella Liveli di valle
Cartella Modelli Terreno Grid
Cartella Modeli Terreno TIM
Cartella Query

Cartella Rapporti

Cartella RTC

Cartella Salvataggio Yiske
Cartella scarichi Civili
Cartella Scarichi Industriali
Cartella Selezioni

Cartella SFondi

Cartella simulazioni

Cartella Soglie UPM

Cartella Statistiche sui Risultati
Cartella Tematismi

Cartella Yalidazioni Avanzate
Daki Monitaraggio
Formattazione Grafici
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3.1. Creazione della rete

La base cartografica di Hera e basata su modellfoimato
DWG, dove sono individuate le mappe, come blocchi, disegni
delle reti fognarie, come blocchi e attributi. Ltera rete di
Conselice, compresa San Patrizio, si espande indpagni in scala
1:2000 con riferimenti alla Carta Tecnica RegiondP@r poter unire
e quindi modificare i vari disegni, occorre aprite mappe-base
come XRIF ed esplodere il blocco. Il passaggio da AutoCad
InfoWorks avviene mediante l'esportazione di filhape GHP),
attraverso lo strumento Esporta dal menu Map.

Il sistema di gestione di Hera prevede che ciaseltamento
fognario sia indicato da un codice di identificaze Le descrizioni
degli elementi lineari sono scritte come TESTO smsate a diversi
layers (ad esempio, per le condotte sono indicaesézioni, i
diametri, i materiali e la lunghezza). Gli elemerguntuali sono
individuati come ATTRIBUTI, anch’essi associati avdrsi layers, e
rappresentano le caratteristiche delle condotteee pibzzetti, oltre
che delle caditoie, bocche di lupo, idrovore e dexari.

Si esportano solo i dati di importanza, come riadswnella

seguente tabella:

ATTRIBUTO POZZETTI

blocco | CAM 1 nome file - pozzetto -
etichettg CAM numero pozzetto

PROF profondita
blocco | CAM 2 nome file - camerette -
etichettg CAM numero pozzetto

PROF profondita
blocco |CAM 5 nome file - sfioratori -
etichettg CAM numero pozzetto

PROF profondita
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ATTRIBUTO CONDOTTA
blocco | PUN2 nome file
etichetta DN diametro nominale
MAT materiale
BNM |tipo d'acqua (bianca, nera, mista)
QGIM guota di fondo a monte
QGIV guota di fondo a valle

Alcuni dati sono incompleti, pertanto si necesdliaverificare
le connessioni della rete e interpolare i dati nmamc, mediante
l'uso delle Flags, indispensabili per riconoscere modifiche

effettuate da quelle di default:

User Defined Flags
Hame |Disp|ay Colour| Obsolete | Description |
A | —f ] Aszzet Data
_|#D — i~ ] default flag
|G | — ] from Geo'iew
Nt | — ] Mocel Import
| | — ] CSY Import
= | — [l Calculated Type 215
N C—-| [J |[EdtedDats
| [ |~ ] dato interpolato
- |IP I - ] dato ipotizzato
__|PR I |~ ] dato indicante un valore di progetta
K| I |- [l

Import ... | | Export ... | | | | Ok | | Cancel
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3.2. Tabella dei nodi e delle condotte

Una volta introdotta la rete e le informazioni inrpate, le
tabelle descrittive dei nodi e delle condotte diodworks richiedono

altri parametri importanti, alcuni di default altmla specificare

direttamente.

Si riassumono nella seguente tabella i campi imgotit della

tabella dei nodi:

NODO
CAMPI DESCRIZIONE NOTE
Non possono esserc
CODICE due nodi con lo stessp
ID Nodo codice alfanumerico nome
Manhole: pozzetto di
Tipo di Nodo| fognatura, Break: privo di
volume, Outfall: punto di
TIPOLOGIA recapito finale della rete.
Mista, Nera, Bianca, Non
Tipologia |classificata, Overland (sisterna
di scorrimento superficiale)
_ Sono determinate dallg
Coordinate posizione geografica
coordinata X e Y del punto importata
COORDINATE E |Livello Piano| Livello assoluto del piano
QUOTE Campagna campagna (m slm)
Livello
Fondo Livello assoluto del fondo
pozzetto pozzetto (m sim)
Area
GEOMETRIA Cameretta mq
Area Torrino mq
Livello Livello al quale comincia
ALLAGAMENTO | A1agamento| I'esondazione superficiale (m

slm)
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Determina il comportamento
dell'acqua quando raggiunge il
livello di esondazione: Sealed

(pozzetto sigillato, la rete va

Tipo di in pressione anche oltre il

Allagamento| PC), Lost ('acqua esondata

viene persa), Stored (I'acqua

rimane in superficie finchée le

condizioni idrauliche lo
permettono)

Se non specificato,
guando il livello
raggiunge il valore
Area massima allagabile critico si crea una
durante I'esondazione (ha). colonna d'acqua.

Area
Allagabile

Nel modello i nodi non solo rappresentano pozzeignari, ma
anche punti di invaso, come vasche di prima pioggiasche di
laminazione, casse di espansione, vasche di adpmaz delle
pompe, etc.

La presenza di un outfall € essenziale per potecedere alla
simulazione del modello. Nel nostro caso gli oulfalsono
individuati dagli scolmatori e dal depuratore.

Le caratteristiche geometriche, se non definite’'d&dnte,
vengono imposte da InfoWorks in funzione delle dimamni dei tubi

in ingresso ed uscita, mediante la formula seguente
7l 2
Azz(\N+O.762)

dove:
A = area (M)

W = larghezza condotta (m)

L'allagamento € un campo importante per riconoscdee
porzioni di rete idraulicamente critiche. InfoWorkdefinisce il
livello di allagamento come il piano campagna er¢a soggetta ad

allagamento come l'area del bacino scolante. Se monstato
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attribuito nessun bacino scolante a quel nodo, oec@pecificare
un’area ragionevole di contribuzione.

Si riassumono nella seguente tabella i campi imgotit della

tabella delle condotte:

CONDOTTA
CAMPI DESCRIZIONE NOTE
ID Nodo di Identificativo del nodo
Monte codice alfanumerico di monte
CODICE Suffisso Latq differenzia due o piu tubi paralle]i
ID Nodo di Identificativo del nodo
Valle codice alfanumerico di valle
Mista, Nera, Bianca, Non
i

classificata, Overland (sistema

TIPOLOGIA Tipologia
scorrimento superficiale)
Livello | Livello assoluto dello scorrimento
Scorrimento| de| tubo nell'estremita di monte (m
di Monte sim)
QUOTE _
Livello Livello assoluto dello scorrimentp
Scorrimento| de| tubo nell'estremita di valle (m
di Valle sim)
Per Normal e High, I3

perdita varia con il
Tipo di Normal (per i pozzetti ben grado di riempimento
Perdita di | costruiti), High (per pozzetti mal raggiungendo il max
costruiti), Fixed (perdita di carico quando il tubo e a 1,5

volte il suo max

CARICO Localizzata invariabile con il grado di
(MONTE E riempimento), None (nessuna| riempimento, poi torna
VALLE) perdita, per nodi senza struttura a diminuire per alti

fisica) sovraccarichi.
Coefficiente
di Perdita

Localizzata| Funzione dell'angolo di approccio  IW impone valbre
GEOMETRIA | Lunghezza lunghezza del tubo (m) default
E FORMA .
Forma del tubo: circolare,
ID Forma ovoidale, sezione quadra o
rettangolare, sezione ad archi o a
volte
Larghezza| Larghezza del condotto (mm)
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se é circolare,
Altezza InfoWorks la impone
Altezza del condotto (mm) per default
Tipologia Formula Qi CoIebrook-White,
Manning e 1/Manning
SCABREZzA | Scabrezza .
del Fondo Valore per 1/3 della sezione
Scabrezza
della Volta Valore per 2/3 della sezione
Materiale .
Acciaio, Cemento, Cls, PVC, etc
Pendenza Gradiente (m/m) calcolato da Infowor,
Modello di' | Fyi (per funzionamenti senza
Soluzione | instabilita numeriche) e Pressure
(per tubi sempre in pressione)

Un condotto € un elemento lineare, ovvero colleganodo ad

un altro nodo, e nel modello si rappresentano sia the canali a
cielo aperto e condotte di mandata in pressioné&eothe condotte

di attraversamenti stradali o ferroviari, dove gesifica che il

modello di soluzione e in pressione.

Le equazioni che governano il modello delle condosbno le

Equazioni di De Saint-Venant:

dove

Q
A

Mn,Q_,
ot ox

2
ox ox\ A 0X K?

portata (rmvs)
area della sezione trasversale’\m

g = accelerazione di gravita (m)s

0 = angolo rispetto I'orizzontale (gradi)

Sy = pendenza
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K = trasporto

La perdita di carico e calcolata sia nella voltdldecondotta,
per rappresentare l'energia persa dalle turbolepzesenti tra il
pozzetto e la condotta, che al fondo della condotaer
rappresentare la perdita di transizione dalla cdted@al pozzetto.
Come e noto, la turbolenza maggiore € nella volia eerdita viene
sempre calcolata rispettando il verso del flussd dazzetto al
condotto. Il coefficiente di perdita di monte/valtkella condotta é
funzione dell’angolo di uscita/immissione della dmita al nodo,
rispetto alla condotta precedente/successiva: pale&ato I'angolo,
piu il fattore di perdita € maggiore. Se nello stesnodo recapitano

piu condotte, si sommano i contributi di perdita.

Un altro campo da approfondire e quello relativolaal
scabrezza, strettamente correlata alle perditeadico. Il parametro
scabrezza viene definito da InfoWorks sia dall’egwae di
Colebrook-White che dall’equazione di Manning, aasa
caratterizzata da specifici valori di scabrezza funzione del
materiale. La formulazione di Manning rappresentla metodo
Gauckler-Strickler, ben pit comune e di facile lgH.

Si ricorda la formula di Chezy:

w N
NI~

v =kR?|
dove:

v = velocita (m/s)

k = coefficiente di scabrezza Gauckler-Strickler(is')

| = pendenza condotta/canale (m/m)

R = raggio idraulico, pari al rapporto Area bagn&esrimetro

bagnato (m)
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3.3. Altri oggetti rappresentabili

La rete deve essere il piu realistica possibile,rtpeto

InfoWorks permette di definire elementi di dettagli

3.3.1. Orifizio

Un orifizio € rappresentativo di una sezione risttaecon una

lunghezza trascurabile nella direzione del moto, eskempio una

bocca tarata o dove esistono importanti restringithei sezione per

un breve tratto di tubo. Nel modello questo elenoeptlineare. Si

riassumono nella seguente tabella i campi impoitaietla tabella

relativa:
ORIFIZIO
CAMPI DESCRIZIONE NOTE
Tipologia Orifizio tradizionale o telecontrollato
Livello dello

scorrimento

m slm

se non é circolare, usare i

Diametro diametro equivalente
Coefficiente di | W usa questo coefficiente quando l'orifizip
deflusso funzione a sezione piena

Portata limite

Massima portata a cui si permette di passa
valle (mc/s).

se non si specifica, IW

usera formule appropriafe

e calcolera la portata

massima in funzione delle

reomdizioni idrauliche dell
rete.

A
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Sotto libere condizioni di deflusso, assumendo uenp e
sommerso orifizio a monte, il modello che govereachratteristiche
del flusso (ni/s) é:

Q=Cd* Ay3(D,)?
dove
Cd = coefficiente di deflusso
Ay = area della sezione trasversale deII’orifiziozlm
g = accelerazione di gravita (n)s

Do = diametro dell’orifizio o equivalente, se non calare (m).

Se, invece, l'orifizio e sommerso da valle, alldfaguazione

diventa:
1
Q=Cd* A/g(D, -Dy)?
dove
D, = altezza del livello di monte (m)
Dq = altezza del livello di valle (m).

Il valore del coefficiente di deflusso puo essesdaedminato da
una formula empirica, in funzione del rapporto thg e I'area del
tubo dal quale l'orifizio defluisce. Il valore diedault € pari a 1, ma

tipicamente varia tra 0,2 e 3,0.

3.3.2. Soglia

La soglia € un elemento lineare che IW descrive con
I'’equazione della soglia sfiorante. Si riassumonella seguente

tabella i campi importanti della tabella relativa:
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SOGLIA

CAMPI DESCRIZIONE NOTE
Ci sono 7 tipologie. La classica & Weir, cige
Tipologia soglia normale a parete sottile
guando viene raggiunta,
Cresta Quota di impostazione della soglia (m slm) soglia inizia ad agire
Larghezza m

Coefficiente di
Deflusso

Occorre specificarlo per tener conto
dell'orientamento della soglia (trasversalg
laterale,...)

la

Ci sono due condizioni di flusso possibile:

- flusso libero: il livello di valle non dipende Hdavello di

monte. Questo accade quando il livello di valleoéts la cresta;

- flusso affogato: il livello di valle dipende ddivello di

monte. Questo accade quando il livello di valleopra la cresta.

Nel primo caso, il flusso €& governato dall’equazordi

Kindsvater e Carter:

dove

3
Qo =C4+/gBD, 2

o = libero deflusso in uscita

Cy4 = coefficiente di deflusso

g = accelerazione di gravita (n)s

B = larghezza della soglia

D, = livello di monte, rispetto la cresta

Nel secondo caso, il flusso e governato dall’eqoaei di

Kindsvater e Carter, dove il valore diy® maggiore di zero:

dove

1

QO = Cd \/BBDU (Du - Dd )E

Dq = livello di valle, rispetto la cresta
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In entrambi i casi, il valore di default del codfifente di
deflusso € 0,85 per una soglia di larghezza pagualla del canale e

tipicamente varia tra 0,2 e 3,0.

3.3.3. Griglia

La griglia introduce una perdita di carico, ad egém in
ingresso ad un sollevamento o ad un depuratordjzméindo una
formulazione empirica nota, la formula di Kirschmedel modello
questo elemento e lineare. Si riassumono nella set tabella i

campi importanti della tabella relativa:

GRIGLIA
CAMPI DESCRIZIONE NOTE
livello minimo che se
raggiunto consente all'acqya
Cresta Livello di base della griglia (m sIlm) di passare a valle
Larghezza La larghezza complessiva (m) la sommattei le spaziature
se viene raggiunta e supergta
dal fluido, questo non é piy
Altezza L'altezza complessiva (m) grigliato
Angolo Angolo di installazione (gradi °) zero sgldglia e verticale
Fattore Forma
Kirschmer coefficiente della formula di Kirschmer n funzione del tipo di barre
Spessore della singola barra in sensg
Larghezza Barrg trasversale al moto (mm)
Spaziature barre Luce libera tra le barre (mm)

La formula di Kirschmer é:

4

* /2 2
K*V dovek:Ckc:osa(lsvj3

29

Ah =

dove
Ah = differenza tra livello di monte e di valle
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v = velocita

g = accelerazione di gravita

k = coefficiente di perdita

a = angolo della griglia rispetto la verticale

w = larghezza delle barre (mm)

S = spaziatura tra le barre (mm)

Cx = coefficiente di Kirschmer, funzione della form@ella

barra, come indicato nella seguente tabella di dkéfa

COEFFICIENTE DI KIRSCHMER

Barre rettangolari 2,42
Barre semicircolari 1,83
Barre circolari 1,79

Il flusso che attraversa la griglia e descritto ldakeguente
formula:

Q=C, *by2ghL/(n1-h2) dove C, :%

dove
Cq4 = coefficiente di deflusso

b = effettiva larghezza della griglia, compresospazio totale
tra le barre

hl = I'altezza di monte, rispetto la cresta dellagtja

h2 = I'altezza di valle, rispetto la cresta dellagiia.
3.3.4. Valvola di non ritorno

Una valvola di non ritorno € un manufatto che imzee di

andare in senso contrario a quello prestabilito, cuello
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rappresentativo di dispositivi tipo clapet. Nel nedld questo
elemento é lineare. Si riassumono nella seguenbella i campi

importanti della tabella relativa:

VALVOLA DI NON RITORNO
CAMPI DESCRIZIONE NOTE
Livello di
Scorrimento Livello dell’'estremita inferiore (nmgl
Diametro Diametro della valvola di non ritorno (m)
Coefficiente di IW impone il
deflusso valore 1

Le caratteristiche del flusso @fs) nella direzione positiva

sono governate dal seguente modello:
Q=i* Am*Vm
Cd

dove

Am = area media della sezione trasversalé)(m

Vm = velocita media (m/s)

Cd = coefficiente di deflusso

La velocita media e il coefficiente di deflusso sofunzione
delle perdite attraverso la valvola. In particolarealore di Cd é di
default pari a 1 se la valvola €& in acciaio, mena®sume valori
inferiori se la valvola e in materiale plastico. tloefficiente ha

valori compresi tra 0,01 e 1.

3.3.5. Paratoia

La paratoia rappresenta una struttura di contreldstituita da
una paratoia rettangolare. Si riassumono nella satp tabella i

campi importanti della tabella relativa:
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PARATOIA

CAMPI DESCRIZIONE NOTE
Tipologia Sluice: paratoia fissa, VS Gate: parato@orizzata

Livello Scorrimentq Livello di scorrimento di base della paratoia (mm|
Larghezza m

Coefficiente di IW usa questo coefficiente quando la paratoial &

Deflusso completamente sommersa
Apertura Apertura in senso verticale (m)

Il flusso (mc/s) sotto libere condizioni di deflus® governato
dalla seguente equazione:

Q=Cd\/§BHDu%
dove
Cq4 = coefficiente di deflusso
g = accelerazione di gravita (m)s
B = larghezza dell’apertura (m)
H

altezza dell’apertura (m)

D, = altezza del livello di monte (m)

Il flusso in condizioni annegate e governato dadaguente
equazione:

1
Q=Cy+/gBH (D, - Dy)?
dove

Dq = altezza del livello di valle (m)
Se la profondita a monte € minore dell’aperturasimulazione

applica il modello della soglia, con esponenti megg |l tipico
valore di default per il coefficiente di deflussale
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3.3.6. Pompa

La pompa rappresenta un dispositivo di sollevamenite|
modello questo elemento e lineare. Si riassumonflanseguente

tabella i campi importanti della tabella relativa:

POMPA

CAMPI DESCRIZIONE NOTE

Fixpmp: solleva una portata fissa (il calcolo
non si basa sul punto di lavoro), Rotpmp::
permette di includere una curva caratteristica
della pompa (il calcolo si basa sul punto di
lavoro e si rappresenta la condotta di mangata
come tubo in pressione), Scrpmp:
sollevamenti a vite di Archimede (in funziope
delle condizioni di tirante nella sezione d
carico), Vspmp: a velocita variabile

Tipologia (telecontrollo).
Livello di Accessq Livello di accensione della pompa (m slm)
Livello Spento Livello di spegnimento (m sim)
disponibile solo per
Portata mc/s Fixpmp e Vspmp

Rappresenta il livello assoluto dell'acqua per
cui la macchina inizia a sollevare, di default € disponibile solo per
Livello Base lo stesso livello di spento (m slm) Scrpmp

Tabella
Prevalenza/PortateDescrittiva del funzionamento dei vari regimi

Una pompa e controllata dai livelli di accensione e
spegnimento, in funzione del livello del refluo nebdo di monte.
La pompa comincia a funzionare quando il livellol defluo € sopra
il Livello di Acceso e continua finché il refluo ava sotto al
Livello Spento. Il Livello di Acceso deve essere ggaore del
Livello Spento.

Una pompa funziona sempre da monte a valle, quiedi

importante scegliere correttamente la direzionéluisso.
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3.4. Creazione dei sottobacini e relative tabelle

La Tabella Sottobacini di InfoWorks € complessa, ma completa
di parametri fondamentali per la definizione deirteorio.

| sottobacini rappresentano delle aree di pertirmedei singoli
pozzetti, in cui InfoWorks calcola afflussi e de$ki. La costruzione
dei sottobacini avviene in diversi modi, ma la gtaldel modello
dipende dal dettaglio e quindi dalla dimensione deitobacini, che
si consiglia essere maggiore di 0,1 ha e inferiar2 ha.

L’assegnazione dei parametri idrologici avviene maade la
suddivisione di ciascun sottobacino in superficolamti, che sono
descrittive di strade, tetti e aree verdi (quindiupsrfici
impermeabili e non) e di un codice identificativelduso del suolo
(ad esempio: urbano, industriale, etc...).

Le superfici scolanti, che si possono esprimere sm
percentuale che in valore assoluto (ha), devon®messaratterizzate
da diversi parametri, relativi a 3 processi di faasnazione:

a) perdite iniziali (pioggia che viene persa netlepressioni
superficiali e per infiltrazione);

b) trasformazione pioggia netta/portata (la pioggi@duta si
relaziona con un idrogramma);

c) ruscellamento.
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Nella seguente tabella si riassumono i parametrpantanti

richiesti:
PROCESSO DI
CAMPO TRASFORMAZIONE DESCRIZIONE
ID tipologia di superficie numero univoco
ci sono 3 metodi: quello classica
Tipologie Perdite Iniziali a Slope tiene conto della pendenza
Valore delle Perdite Iniziali a IWCS consiglia deiori per Slops
dipende dalla superficie. ad
esempio: per IWCS i tetti valgong
Pendenza del terreno (m/m) a, b 0,05
ci sono diversi metodi: quello
Metodologia Afflussi/Deflussi b classico € il Fixed
ci sono diversi metodi: quello
classico Wallingford rappresenta il
trasferimento al nodo con due invasi
Modello Ruscellamento C lineari in cascata
relativo (calcolato) o assoluto
Tipo Modello Ruscellamento C (definito dall'utente)
Coeff. Ruscellamento

Per ciascuna metodologia afflusso/deflusso si devon
compilare i coefficienti relativi, consigliati comépici valori da
IWCS.

In conclusione, compilata la precedentabella delle Superfici
Scolanti, definisco nellaTabella Uso del Suolo i codici univoci
identificativi a cui assegnare i codici di superéicpresenti in
quell’'uso. Vengono quindi richiamate in ciascun tebtacino nella

Tabella Sottobacini, sia I'uso del suolo che le sifpci relative.
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3.5. Profilo degli scarichi civili e distribuzione

della popolazione

Lo scarico civile di ciascuna utenza, e quindi ergentuale di
popolazione effettivamente collegata alla rete dmsiste in un
determinato sottobacino, € calcolato in base alscomo pro-capite.
Il procedimento utilizzato si riassume come segue:

Dati i consumi reali e puntuali di ciascuna utenegistrati da
Hera, & stato possibile sovrapporli ai sottobaalei modello, tale
per cui ciascun sottobacino avesse la somma deisuwon
Ipotizzando una dotazione idrica pari a 200 |/d,ésicalcolato la
popolazione teorica che genera quel consumo.

Si ottiene un profilo osservato nelle 24 ore gidreee, valido

per ogni giorno della settimana:

Description |1 Liser Defined 1 j
—ZalibrationfDesign Profile ——————————————— FlowPollutant variable
ICaIihratiDn weekday j Configure | |7 IM vl Add, . | Delete |
T_ .
me
thhemmy | Faetor 120 T
1.60
0o:0a 0.7o0 J' \\
01:00 0600 140 S A
0200 0.500 = ] 7
0300 0.500 1.00 f -\\
04:00 0.600 R3]
0500 0.700 o0 /
0500 1.000 En.cm..,..,..,..,..l..l..l
07:00 1.600 | - | 0000 0:00 12:00 18:00

Nella Tabella Uso del Suolo si identifica il PrafilScarichi
Civili mediante un codice numerico, che viene ri@miato nella

Tabella Sottobacini.
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Nella stessa tabella si assegna la Densita di RPagpohe, da
cui si calcola la popolazione per ogni sottobacinofunzione delle

portate nere.

3.6. Profili di pioggia

La distribuzione dei dati pluviometrici sul terriio avviene
mediante la regola dei poligoni di Thiessen: questiodo puntuale
permette di suddividere geometricamente lo spazmo zione di
pertinenza di ogni punto noto.

Le posizioni dei quattro pluviometri vengono indiwiati in
planimetria e collegati tramite segmenti. Si traaaod poi gli assi di
gquesti segmenti, lunghi a sufficienza per intergecgli altri assi. In
guesto modo si creano dei poligoni che hanno at limmterno un solo
pluviometro.

La colonna Profilo di Pioggia nella Tabella Sottcbd associa
a ciascun sottobacino il pluviometro di pertinenzagdiante un
codice numerico, tale per cui a ciascun profilossaciato la tabella
e il grafico relativo all’intensita di pioggia (mim) dell’evento
temporale.

Di seguito si riporta come esempio lo ietogrammal’deento

meteorico Check_4 ottenuto dai dati del pluviome®loUVO01:
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3.7. Scelta dei parametri idrologici

3.7.1. Perdite iniziali

La prima pioggia di un evento meteorico si accumul@lle
depressioni superficiali, umidifica il terreno eisiiltra, in funzione
del tipo di superficie e della pendenza. Questo ofeano
rappresenta le perdite iniziali del modello di INforks.

Nella Tabella delle Superfici Scolanti ci sono tipologie di

perdite iniziali, riassunte nella seguente tabella:

PERDITE INIZIALI
TIPOLOGIA VALORE
Absolute Profondita del deposito nella depressiome
Slope Il deposito nella depressione dipende dafalpnza
SCS Il valore e proporzionale alla profondita dgbaisito trattenutp
InfoWorks consiglia di default il metodoSlope il cui

coefficiente e ricavabile dalla seguente equazione:

D:L

JS
dove
D = profondita media delle perdite iniziali (m)
k = coefficiente di perdita (m),

S = pendenza della superficie (m/m)

Nelle tabelle si riportano i valori di default cagfati da
IWCS:
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VALORI DI k VALORI DI S
TIPO DI SUPERFICIE | VALORE TIPO DI SUPERFICIE |VALOR E
Tetti e strade 0,000071 Tetti 0,05
Superfici permeabili 0,00028 Terreno m/m

3.7.2. Modello ruscellamento e relativo coefficiente

In ogni bacino si possono attribuire specifiche atégristiche
di deflusso superficiale, descrivendo per ogni gtfiges presente un
modello.

InfoWorks consiglia di default il metod@/allingford, dove il
flusso al nodo e regolato da due serbatoi linearisierie ed i
coefficienti dipendono dall’intensita di pioggiaalda contribuzione
dell’area e dalla pendenza della superficie. Il féimeéente relativo
ha i seguenti valori di default:

TIPO MODELLO RELATIVO

SUPERFICIE VALORE
Strade 1
Tetti 1
Permeabile 4

La variazione dei coefficienti di ruscellamento sge sulla
laminazione dell’evento simulato.
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3.7.3. Metodologia afflussi/deflussi

Definite le perdite iniziali, il modello afflussoédlusso
determina quanta pioggia caduta contribuisce adla.r

Il termine afflusso indica il rapporto tra il volume di pioggia
che in un certo intervallo di tempo e piovuto sutouil bacino e
I'area del bacino stesso, a partire dai valori dieqpitazione
misurati dalle stazioni pluviometriche ricadentilb@acino stesso.

Il termine deflusso definisce il rapporto tra il volume d’acqua
che in un certo intervallo di tempo e transitatollaesezione di
chiusura del bacino e |I'area del bacino stesso.

La perdita del bacino é la differenza tra I'afflasmeteorico e

il deflusso.

Potendo definire con buona approssimazione le peuI
delle superfici presenti in ciascun sottobacino,sseglie il metodo
classicoFixed per la semplice formulazione, basata sull’assuneio
di un solo parametro ideologico. Metodi piu comesisultano di
difficile gestione.

Il metodo si basa sull’ipotesi che una quota pagtestante e
invariabile della pioggia netta, che colpisce lapsrtficie, viene
indirizzata in fognatura, mentre il resto viene g&ro si infiltra
(perdite iniziali).

Questo modello e valido per aree impermeabili,  peee
permeabili dove l'afflusso non varia significativemte rispetto la
condizione precedente I’evento meteorico.

| range dei valori del coefficiente di deflussoflaso Fixed

consigliati da IW sono riassunti nella seguenteetédn
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SUPERFICIE | VALORE MIN % |VALORE MAX %
Permeabile 0 55
Impermeabile 0 100

Nel nostro caso per aree permeabili si opta pem#dtodo
Horton, ben conosciuto e rappresentabile da quattro patanche
definiscono le caratteristiche idrologiche dellgestficie.

Il modello di infiltrazione Horton e dato dalla segnte
formula empirica, che esprime il modo in cui vailie velocita di
infiltrazione nel tempo durante I’evento:

f=f +(f,—f)e™

dove

fo = infiltrazione iniziale (mm/h)

fo = infiltrazione limite finale (mm/h)

k = coefficiente di decadimento (1/h).

La legge di Horton vale solo se durante I'eventimtlénsita di
precipitazione € sempre maggiore della velocitandiltrazione. Se
invece l'intensita di precipitazione e talvolta erfore alla velocita
di infiltrazione, il terreno non potra piu imbibirganto quanto
sarebbero le proprie potenzialita e la legge di tdornon e piu
valida.

Per correggere questo difetto si utilizza [I'equamo
dell’infiltrazione potenziale di Horton in forma tagrata.

L’equazione di Horton si puo esprimere anche in Ziome
dell’'umidita del terreno mediante la formula:

f=f, -6k

che fornisce wuna soluzione diretta se durante Igge

meteorico l'intensita di pioggia caduta e inferioadla capacita di

infiltrazione potenziale.
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Tipici valori consigliati da IW sono riassunti nallseguente

tabella:
fattore di
TIPOLOGIA fo fc k
TERRENO DEFINIZIONE (mmin) | (mmvh) | (L) | "CERS
A - sabbie profonde cgn alta percentuale di
scarso limo e argilla,| infiltrazione, basso potenziale
ghiaie profonde di deflusso 250 25,4 2 0
alta capacita di infiltrazione
B - suoli sabbiosi menp  anche a saturazione e
profondi che nel gruppo potenzialita moderatamente
A bassa di deflusso 200 12,7 2 0
C - suoli sottili e suoli| bassa capacita di infiltrazione
contenenti a saturazione e terreno con
considerevoli quantitd  potenzialita di deflusso
di argilla e colloidi moderatamente alta 125 6,3 % 0
D - comprende la
maggior parte delle
argille e suoli sottili com
orizzonti pressoché
impermeabili in
vicinanza della bassissima infiltrazione, alto
superficie potenziale di deflusso 76 2,5 y, 0

Altri valori ricavati da misure ed esperienze sonassunti

nella seguente tabella:

TiPo DI suoLo | f0 (mm/h)|fc (mm/h) [k (1/h)

molto permeabile 117 17 5,34

medio permeabile 76 13 4,14
scarsamente permeabile 76 6 4,14

La variazione del coefficiente di deflusso/afflusagisce sul

volume e sulla portata dell’evento simulato.
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3.8. Inserimento dati di monitoraggio

Per ciascun check (evento meteorico e secco misyradno
stilati nella Cartella Monitoraggio le tabelle delportate in Vs e
dei tiranti in metri, che contengono i 4 profilidentificati dai 4
codici progressivi dei misuratori, nello stesso@temporale.

Di seguito si riporta come esempio il grafico delportata
dell’evento meteorico Check 4 ottenuto dai dati dualsuratore
MIS2:

Flow (rn3/s) mis 2
0,250

0,200 —

0.150

0.100

0.050 o

Rl

T T T T T T T T T T T T T T T T T
omoo 12:00 om:oo 12:00 om:oo 12:00
27/9/2007 Z2E8/2/2007 290972007
(Wolume 1750.65 m3)

Di seguito si riporta come esempio il grafico daléllo
dell’evento meteorico Check 4 ottenuto dai dati dualsuratore
MIS2:

42



Depth (m) iz 2
0.50 -

o.00 - T T T T T

T T
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 0&:00
27/9/2007 28/3/2007

43




4. Descrizione della rete di Conselice e

del suo modello Infoworks

4.1. Dati generali della rete

La geometria della rete di Conselice e prevalentetmea
maglia e di tipo mista, costituita da condotte wmrhi sia nella
sezione (circolare DN 300 e DN 400) che nel materiéCE) ed
un’omogeneita anche nei pozzetti d'ispezione e nefbratori. Le
condotte di dimensioni rilevanti (> DN 800) e/o foa non
tradizionale (ONI, cioe condotta ovoidale, e regalare) esistono
nei rami principali, nei tratti intubati degli SaolConsorziali
(Bisostre) e nei sottopassi ferroviari.

Le pendenze sono spesso irrilevanti per la natuaamgggiante
del terreno e talune volte le condotte si preseatam
contropendenza. Quest’ultima condizione pu0 esseaesata da
fenomeni di subsidenza, possibili deformazioni dbvua
sovraccarichi stradali o pose errate. Le contromarzé determinano
accumuli, sia liquidi che solidi, nelle condotte mitando
I'allontanamento delle acque reflue nei periodi ¢iogge e
ristagnando nei periodi di tempo secco. Entramlziasi provocano
disagi alla popolazione residente, quali allagameregli scantinati

e odori fastidiosi ove i pozzetti non sigillano len
| pozzetti d'ispezione sono pressoché prefabbricatcemento

di volumi rettangolari e di piccole dimensioni, coiotole

prevalentemente in ghisa.
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La rete di Conselice, nonostante la sua natura gggmante,
necessita di sistemi di sollevamento per attravessalcune strade
che si trovano ad una quota maggiore rispettoritgeo circostante.

Le idrovore sono localizzate in Via Selice Vecclaagolo Via
Canalazzo, per il superamento del Canale dei Motimé costeggia
la strada (codice 32F01002), a San Patrizio e ia Giuglielma SP
91 (codice 32F01001) a Ovest di Conselice. EntrambBevano |
reflui di un gruppo di case isolate per una portatassima pari a
circa 33 ni/s e prevalenza massima di 7,4 m.

Gli scolmatori presenti nella rete di Conselice aah due tipi:

- il primo é costituito da un semplice pozzettoduni la soglia
della condotta di scolmo si colloca ad una quotpesiore alla quota
del fondo tubo della condotta in uscita.

Un esempio si riporta nella figura seguente:
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scolmatTore 32fol2028
PIANTA
DN 100 j;/c \V
bfﬁ H
DN 400
5 PVC
Strada Comunale
Coronella
SEZIONE A-A SEZIONE B-B
mi el g g
1 400 T DN 400
ﬁ%a PVC

- il secondo e un pozzetto suddiviso in due camdae una
griglia posta alla stessa quota della condotta inva. |l refluo
confluisce nella condotta sottostante, di minor ndedro, fino al
riempimento, oltre il quale tracima nella condotta scolmo posta
nella camera superiore.

Un esempio si riporta nella figura seguente:

46



scolmatore 32fo”001

PIANTA Coplet
Nota: disegno
non in scala
IN 125 PVC DN 500 CE
acque ”GWE%L scolmo FJ .

DN 200

Strada Coronella

7 >
Pozzetto 3 LﬁE‘ZXOj m 777777

1S0%150 [ |

DN 500 CE—— cr

scolmo Qﬁi 4—
- TITTHIT ~Z

70 1,
310 |
300 [
175 K]
=
=z
ul
g
S

Alcuni scolmatori presentano un clapet o chiavica.

Il numero degli scolmatori o sfioratori presentili@erete di
Conselice ammonta a 21 nella sola citta di Congelec5 a San
Patrizio, codificati mediante la cifra 32FO20XX, rtaXX numero
progressivo. Alcuni sfioratori, nonostante siandmedati, non hanno

piu il loro scopo, ma sono semplici pozzetti d’igpene.

Nell’Allegato 03 si elencano gli scolmatori in funzione.

La manutenzione degli scolmatori e delle condottaffdata
alla Gestione Reti di Hera Imola-Faenza, che aveien
periodicamente, e consiste nella pulizia delle feige lo spurgo
delle condotte.

Dai controlli effettuati I'anno scorso, durante iemodi di
misurazione, emerge che la funzionalita degli scatlomi, intesi

come strutture, € idonea, ma in alcuni casi la l@&fdicienza e
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limitata dalla presenza di vegetazione che impeai$uscita del
refluo. La manutenzione dei fossi non avviene ragolente,

pertanto sono possibili eventi di rigurgito.

Come é noto, gli scolmatori hanno il compito di gcare le
acque meteoriche, pertanto la rete si riduce adimita condotta DN
600 con scarico al depuratore, posto a Nord di @dbics.

Il depuratore (codice 32DP0009) e di tipo a fandttivi,
dimensionato per 10000 abitanti equivalenti, corarsgo e troppo

pieno nello Scolo Consorziale Diversivo in Valle.

Guardando nel complesso e dal punto di vista geiclng
idraulico, il territorio conselicese e costituitoadterreni di tipo
argilloso che nel periodo estivo, con le alte tengiare, diventano
estremamente permeabili con evidenti fessure sudlgerficie,
mentre nel periodo invernale, con temperature basseseguito di
precedenti piogge, il terreno risulta poco perméale gran parte
delle precipitazioni si trasformano in deflussi lzetete scolante.

La zona di studio € caratterizzata da aree urbaigz
significativamente impermeabilizzate e da aree age con
maggiore permeabilita, pertanto si avranno diffeareoefficienti di
afflusso, variabili anche in funzione delle stagion

All'aumentare della durata della pioggia avvieneolime
un'impermeabilizzazione dei terreni con conseguent@emento dei

deflussi.
L'elemento idraulico esterno alla rete che influsc

maggiormente nella fognatura di Conselice e lo $cGlonsorziale

Bisostre, di sezione trapezoidale, che nasce g@asm a Sud della
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citta di Conselice, dove si sta sviluppando unaaomdustriale, e a
Ovest di San Patrizio, ancora a carattere agricolo.

Il suo bacino si estende per circa 100 ettari, se@oo le
indicazioni fornite dal Consorzio della Bonifica Itke Romagna
Occidentale, e costituisce la fonte irrigua delleea agricole
circostanti. Parallelamente al canale si estendeelt® fognaria di
tipo bianca della zona industriale. In prossimitld citta, lo Scolo
diventa intubato, previo sbarramento mobile per tcokare le
variazioni periodiche del livello idrico, e partesléla rete a sud di
Conselice si allaccia. In caso di eventi meteorionportanti,
I’eccessivo deflusso nel canale, non controllatop pnettere in crisi
la rete. Il canale intubato segue il suo corso sboncco al Diversivo
in Valle.

Il Diversivo in Valle e lo Scolo Consorziale chetemessa la
parte orientale del Comune e riceve diversi scolmompreso lo
scarico e il troppo pieno del depuratore, terminama Destra Reno.
La sezione del canale e trapezoidale con pendei2ae2arghezza

del fondo 1,8 metri.

4.1.1.1 Bacini di Conselice

A segquito dell’alluvione del 1996, il Comune di Csalice e il
progetto Europeo Rete Natura 2000 hanno riqualtbcan’area di
circa 24 ettari a Est della citta, occupata da Ilmosceduo,
progettando dei bacini di laminazione. Il dupliceopo dei Bacini di
Conselice, classificati come ZPS (Zona di Proteei@peciale), é di
difendere I'abitato da eventi meteorici gravosiiecdeare un habitat
idoneo allo sviluppo di flora e di fauna degli ambti umidi, tipici

della zona.
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Mentre il secondo aspetto € stato pienamente raggiufino
ad oggi il primo non é ancora stato osservato.

Inoltre, 1 dati di progetto dei Bacini di Conseliaeon sono
stati messi a disposizione e le verifiche geomdéieiadella soglia e
del volume di invaso durante i sopralluoghi non satati possibili,
pertanto tale elemento non sara introdotto nel nilede

| Bacini sono costituiti da piu vasche, connesseudicamente
mediante una soglia di riporto naturale al Diversiin Valle, e

scaricano a circa 400 metri piu a valle.
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4.2. Dati generali del modello

I modello InfoWorks della rete fognaria di Consedi Si
sviluppa per circa 43 Km. L’area che incide sul ldsto della rete
si estende per 271,6 ettari, suddivisi in 660 sloat@ni.

Mediante il programma Google Heart é stato possilmitenere
un’immagine satellitare, di estensiodBEG, della citta di Conselice
e San Patrizio, importabile in InfoWorks e sovrappule alla rete
come sfondo. In tal modo é stato assegnato a crasotwtobacino la
percentuale di “permeabile”, cioe il verde, ed “iermeabile”, cioe i

tetti e le strade, come indicato nell’Allegato.04

| dati importati di popolazione e scarichi civilioso stati
assegnati ad ogni sottobacino, definendoli nellabdlla Uso del
Suolo, di tipologia urbana.

Il calcolo della popolazione ammonta a circa 6620tanti, la

cui dotazione idrica media pro-capite € 200 I/d.
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Per la scabrezza dei condotti e dei canali rapprede si

assegnano i seguenti valori secondo Manning, secoledteratura

Gauckler-Strickler:
MANNING
SCABREZZA FONDO | SCABREZZA VOLTA
MATERIALE (m*3s™) (m*3s™)
PVC 90 95
Cemento 70 75
Acciaio 80 85
Ghisa 70 80
Muratura 80 85
Canali con terreno, ciottoli e ghiaial.
Canali con vegetazione. 15 - 25 15-25
Le idrovore esistenti non sono state rappresentateme

elemento pompa per lirrisorio contributo che danmdla rete,

pertanto vengono identificate come nodi a cui afeono

determinati bacini, con la rispettiva popolazionegme riassunto
nella seguente tabella:

CODICE DIMENSIONE BACINO POPOLAZIONE
IDROVORA BACINO (ha) AFFERENTE
32F01001 B149 1.675 66.99
32F01002 B1737 2.246 89.83
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4.3. | problemi iniziali e le successive modifiche

4.3.1. Il depuratore e gli sfioratori

hY

La rappresentazione del depuratore e molto sengdifi. Si
definisce il pozzo di sollevamento come un nodo aonvolume di
accumulo pari a 7,5 M da cui dipartono due condotte. La condotta
DN 160, posta a meta del pozzo, rappresenta la m@ndel
sollevamento e termina in un outfall, identificagivdel trattamento,

e la condotta DN 500 a quota superiore che scolelaDiversivo in

Valle, con relativo clapet.

Per quanto riguarda gli sfioratori costituiti daaugriglia per
la derivazione delle sole acque nere, l'’elementoe chiglior
rappresenta tale tipo di griglia e un orifizio, dgluale si descrive
come un foro di determinate dimensioni con un coeénte di
deflusso ridotto.

Concettualmente, quindi, si € pensato ad un popze#r la
condotta in arrivo, da cui si dipartono un elemenifwo condotta o
soglia, per lo scolmo, fino aldutfall e un elemento tipo orifizio,
per la griglia, in un altro pozzetto di profondittnaggiore e
idraulicamente connesso con la condotta sottostanfale
rappresentazione € idonea.

Di seguito si riporta come esempio il disegno erélativo

schema ideato in InfoWorks per lo scolmatore 32F0@20
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scolmatore 32fo2009
PIANTA
e NK NDTAj OHSE’QLYTO

B Clapet ghisa
DN 200 DN 500 PVC
Pve ? ﬂ>S olmo
Pozzetto
100%100
DN 600 CE
49
Ua
- 0.7%0.7 MM o
ﬂl DN 500 PVC
B

Via Della. Cooperazione

SEZIONE A-A SEZIONE B-E

125
1.50

500

DN 600
DN S00
scolma
Griglia

on 200 O 1

D321 _outfal

D 200 Clapet

Dk GO0 griglia
|

D 500
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Utilizzando il comandoNew 3D View €& possibile visualizzare
sia in pianta che in prospetto lo scolmatore 32F@20
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4.3.2. 1 fossi e gli Scoli Consorziali

Tra le forme presenti nel database di InfoWorksssuna si
associa al profilo reale degli Scoli Consorzialdei fossi secondari,
che sono creati con apposite escavatrici. Si € reggessario,
quindi, creare ex-novo i profili mediante il comandew Shape,
che, seguendo le coordinate dal punto in alto assia fino al punto
in alto a destra, in senso antiorario, richiedelagbrima riga la
dimensioneWidth, la pendenza delle sponde, cioe il rapporto tra la
larghezza della base e la larghezza della sommita.

La sagoma degli Scoli Consorziali, ad esempio ivé&rsivo in

Valle e lo Scolo Consorziale, si puo riprodurre asegue:

Forma - CANALE 2/3 - Diversivo in ¥alle |

Shape Definition |r-.,|.:.tes I

— Definition

Narne ICF'.NF'.LE 213 - Diversiva in Yalle Type | EE—

Description Il:uase 1.4 m, sponde 23

Height Width

» 0.000000 |0.24
0.999900 |1
1.000000 1

*

(] 4 I annulla fpplica 7
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Forma - CANALE 2/3 - BISOSTRE |

Shape Definition |N|:|tes I

— Definition

Mame | CANALE 2/3 - BISOSTRE Type |

Description Il:uase 1.2 m, pendenza 23

Height Width

» 0.000000 |0.21
0.899300 [1
1.000000 |1

*

(a4 I annulla | applica | 7 |

La sagoma dei fossi secondari, ad esempio il fogoapitante
lo scolmo DN 1000 dello sfioratore 32F02027, e aotia da
scavafossi le cui sezioni di lavoro sono standardvengono

utilizzate per definire il canale, come descrittbseguito:
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Forma - CANALE 3,2 x|

Shape Definition |Nu:utes I

— Definition

Mame | CanaLE 3/2 Type [Em—

Description I base 0.4 m, sponde 3/2

Height Width
» 0.000000 (0.2

0.999900 (1
1.000000 |1

0k I Annulla Applica ¥

4.3.3. | bacini scolanti degli Scoli Consorziali

La prima ipotesi per il bacino dello Scolo Bisos{#2151) era
un’area di medie dimensioni (circa 17 ha), che posappresentava
la realta, vista l'area di pertinenza indicata d@bnsorzio di
Bonifica della Romagna Occidentale, pertanto I'estene dell’area
si € imposta per piu di 100 ha, comprendendo quladiree agricole
e industriali a sud di Conselice.

Per un’area di tali dimensioni la goccia d’acquae atade nel
punto piu lontano dallo sbocco impiega un determdndempo,
chiamato Tempo di Corrivazione. Tante sono le formulazioni per

questo fenomeno, ma la piu nota e quella di Giatidot

04*+/S +0.0015* L

T. =60*
08*p*L

dove:

S = superficie del sottobacino (ettari)
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p = pendenza del sottobacino (m/m)

L = lunghezza del sottobacino (m)

Impostando la superficie pari a circa 100 ettamdedinendo di
default la pendenza pari a 1% la lunghezza pari a circa 2 Km,

InfoWorks calcola il seguente tempo di Corrivazione

— it hydrograph routing definitions
Defirition |[EiSREBHETER ~ | JIEW - |

Time af concentratian [Tz, min] |433.24 I j

T imestep factor |25 I j

T bime to peak Factor IU.UE I j

Time to peak (Tp, min] [45.65 | =

Base time (Th. min) 12459 | =

Per quanto riguarda il Diversivo in Valle, non awden

conoscenza delle portate transitabili nel canaleg spotizzato un

bacino di circa 5 ettari per fornire una portatazettabile.

4.3.4. Le superfici dei bacini scolanti

Per cominciare sono state definite due superfioneggeche per
tutto il territorio in esame, definendo la metodgia Fixed sia per
le aree permeabili che impermeabili.

Visti gli scarsi risultati e sapendo che tale medodfflusso-
deflusso non poteva essere applicato alle aree ivesd sono
sperimentate le altre metodologia fino ad arrivatka combinazione
migliore.

Per la rete di Conselice risulta idonea la confagione per la

quale ciascun area afferente agli scolmatori in sono installati i
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misuratori ha una determinata superficie permeabiled
impermeabile.

Di seguito si riporta la tabella riassuntiva finadei parametri
idrologici per ciascun misuratore:

MIS 1 MIS 2 MIS 3 MIS 4
Codice Superficig 1 4 2 6
Tipo di superficie| impermeabile 1| impermeabile?2 impermeabile 3 immaioile 4
Metodo
ruscellamento Wallingford Wallingford Wallingford Wallingford
coeff W 0.8 1 1 2
pendenza 0.05 0.05 0.002
perdite iniziali 3.00E-05 7.10E-05 3.00E-05 7.10E-05
Metodo
afflusso/deflusso Fixed Fixed Fixed Fixed
coeff F 0.7 0.95 0.7 0.8
Codice Superficie 3 8 7 5
Tipo di superficie Verde 1 verde 2 verde 3 verde 4
Metodo
ruscellamento Wallingford Wallingford Wallingford Wallingford
coeff W 3 3 3 5
pendenza 0.05 0.05 0.002 0.002
perdite iniziali 0.0002 0.0002 0.00028 0.0002
Metodo
afflusso/deflusso Horton Horton Horton Horton
H iniz 200 125 300 125
limite H 12.7 6.3 25.4 6.3
Decadimento H 2 2 2 2
Fattore di
recupero H 0 0 0 0
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5. Modellazione e simulazione

Percalibrazione si intende la taratura dei valori dei parametri
del modello, noti che siano ingresso, uscita edafigmetri stessi da
cui il modello dipende.

I modelli concettuali, o quelli fisicamente basafplicati con
un dettaglio non molto spinto, richiedono necessar@nte una
calibrazione, mentre quando i secondi sono appilican estremo
dettaglio non necessitano (in teoria) di questaefdsaggiustamento.

La verifica (o validazione) €& un controllo sulla validita
generale dei valori dei parametri assunti in fadecdlibrazione.
Essa dovrebbe essere condotta su una serie di ievegtstrati

possibilmente distinta da quella utilizzata in falecalibrazione.

| misuratori di portata ad ultrasuoni sono affidalsioprattutto
per quanto riguarda le registrazioni di livello. dRrdando che la
portata viene calcolata mediante la velocita regitt dal relativo
sensore e che per battenti minimi non sempre e stegpile, la
modellazione si concentra sulle misurazioni di liee senza
comunque tralasciare commenti e conclusioni sullsure di portata
simulati (N.d.R. paragrafo 2.2).

Si ricorda inoltre che il PLUV 02 non rilevanza iquesto

studio.
Come precedentemente detto, gli eventi meteoricsurati

sono 5, ma nella presente tesi il lavoro di modabae si limita a 2

eventi, di intensita, durata e periodo diversi.
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Il Check 1 si presenta di breve durata e intensitd modesta,

prettamente di carattere estivo.
I Check 5 si presenta di lunga durata e intensita bassa,

prettamente di carattere autunnale.

Nella seguente tabella si riassumo le caratteriticdella

precipitazione misurata:

CHECK 1 CHECK 5
Inizio evento 23/08/2007 13.37 18/10/2007 16.07
PLUV 01 Duratf';l (d,h,ml.n) 0.02.51 8.12.42
Intensita massima 48 36
(mm/h)
Inizio evento 23/08/2007 13.36 18/10/2007 16.09
PLUV 03 Durata (d,h,min) 0.02.23 8.12.46
Intensita massima 96 24
(mm/h)
Inizio evento 23/08/2007 13.57 18/10/2007 16.02
PLUV 04 Duratf';l (d,h,mlln) 0.02.28 8.12.55
Intensita massima 72 42
(mm/h)

Le simulazioni perd vengono effettuate in funziodei tempi

di registrazione dei misuratori, come indicato maetabella seguente:

Inizio Fine

Data Ora Data Ora
Tempo di simulazione Check 1 23/08/2007 13.30 23/08/2007 23.30
Tempo di simulazione Check 5 24/10/2007 5.00 27/10/2007 6.0D

62



5.1. Le prime simulazioni

| grafici che si mostrano in questo paragrafo hanno
caratteristiche comuni nell’andamento delle curvma possono
presentare differenze temporali nei picchi in gquarna risposta
idraulica agli eventi cambia.

Si forniscono spiegazioni separando i due eventitenHeci

considerati.

5.1.1. MIS 1

[ MIS 1 si localizza lungo la condotta 374.1, DNO@ in
arrivo, e lo scolmatore di riferimento e il 32FO202

scolmatore 32foc02/

PIANTA .
,\\
% JSEUOUO F\J \
77777 ‘ | NOTA: disegno
24 non in al,
My—
ﬂEN 800
CE
SEZIONE A-A SEZIONE B-B

=
o

DN 1000
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CHECK_1: la curva del livello si presentava molto
schiacciata, tra 40 e 60 cm in meno rispetto lavaupbsservata,
mentre la curva di portata tendeva all’osservat@ oon un picco
posticipato di circa 15 minuti e forma tondeggianeggermente

sovrastimata.

Di seguito si riporta il grafico relativo:

Link : 374.1, RainfallProfile : 1 ==

Rainfall intensity Cram/he)
a

10
20
20
40
30
Altazza (m)
0.50
0.40
0.30
0.z0
0.10

0.00
Portata (m3/s)
0,250

0,200
0,150
0,100
0,050

0,000
olume (m3)

6.0
5.0 RN
4.0 : =
2.0 i Ty P L NS

K s

2.0 I T
1.0 -

----------
0.0 T T T T T T T
14:00 1e:00 1200 20:00
237872007

-------
........
A s s Em s EmEEmE

Rainfall Altezza (m) Partata (m3/s Yolume (m3)

Crepth (] Peak (mmdhr) ?murenr;hgri Min Max Min Man Volume (m3) Min Max

Rain — 10,900 44,984 1.450
Ufstream == 0.074 0.43%9 0.005 0,230 1152.040 0.460 5.502
D/stream — 0.074 0.435 0.005 0,229 1151.970

Di seguito si riporta il grafico comparativo:
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Flow Survey Location (CObs.) mis 1, Model Lacation (Pred.) DfS 374.1 <:=.I,=:>
Altezza (m)
1.00 4 1

0,80 4
0,60 o

0.40 o

Portata (m3/s)
0,250
0.200 4
0,130 o
0,100 +
0.050 4
4 e

0.000 _— Ll I

i4:00 i6:00 ig:00 pedafiuln) 2200

23/8/2007
Cepth (m) Flow (m3/s)
Min Max Min May Volume (m3)

Chbs. 0.000 0.268 0.000 0.202 1014.897

Laun Grow>check 1_Frcheck 1| mmesmmeas 0,074 0,435 0,005 0.2z23 1170.476

CHECK_5: il livello simulato era molto sottostimato (dircia
60 cm in corrispondenza del picco massimo) e con leggero
anticipo temporale, mentre la curva della portata psesentava
sovrastimata di circa 50 I/s nel picco massimo camdamento

temporalmente corretti.

Di seguito si riporta il grafico relativo:
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Link i 274.1, RainfallProfile s 1 |
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Rain — 36,900 26.000 0.511
Ufstream == 0.053 0.296 0.002 0.192 SO017.604 0.215 4.825
Dfstream —_— 0.05& 0.391 0.002 0,198 S019.289

Di seguito si riporta il grafico comparativo:

Flow Survey Location (Obs.) mis 1, Model Location (Pred.) DVS 3741
Altezza (m)
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Crepth (m) Flow (m3ss]
Min Max Min Max Volume (m3)
Obs, 0.000 0,995 0.000 0,141 2458.666
coun Srouprcheck 5_Fl=check 5 ==ssmmaas 0.05& 0,391 0.002 0,198 S046.295

r r r [=aele s
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In generale, una possibile causa della poca coongenza con
le misure osservate si ricerca nelle condizioni calntorno, cioé
proprio nella tipologia del recapito imposto.

L’ipotesi iniziale assumeva che la condotta di swcol di
diametro DN 1000, di lunghezza circa 5 m e con &@E quota
maggiore di circa 10 cm dalla fognatura, terminassen outfall.

Nella realta il recapito e un fosso secondario, redie
dimensioni, la cui scarsa manutenzione impedisetldhtanamento
del refluo diluito dalla fognatura. Tale situazioneviene
rappresentata imponendo una condotta di nuovo [rofN.d.R.
paragrafo 4.3.2.) con un coefficiente di scabreaia Gauckler-
Strickler, tipico di canali con inerbimento e matde grossolano,
pari a 15 mMi**s™!, e un outfall di uscita.

Mantenendo una determinata lunghezza di canale esnapito
tipo outfall, pero, la situazione del simulato nomgliorava.

Osservando la curva del misurato, si capisce chesdolmo
fatica a allontanarsi, come se ci fosse un blocAo.seqguito di
tentativi, ponendo il parametro di pendenza pa,80015 m/m, la
lunghezza della condotta tipo canale pari a ciré@ & e imponendo
un nodo terminale, si € raggiunto il risultato cata.

Ecco come si presentava il fosso secondario:
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Un altro problema derivava dal poco battente idreamulato.
Le cause riscontrate erano diverse:

- la permeabilitd imposta eccessiva, quindi elevpeedite di
infiltrazione;

- le portate di scolmo degli sfioratori a monte essive,
dovute a trascrizioni sbagliate di quote.

Nel primo caso la soluzione era aumentare la pencde di
impermeabilita del terreno. Nel secondo caso somaesriverificate
le profondita di scorrimento delle condotte, quindipendenze, e le
soglie di scolmo dei vari scolmatori delle Case €&dgo, Chiesa

Nuova e parte industriale a Ovest della SS 610c®eMontanara.
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5.1.2. MIS 2

I MIS 2 si localizza lungo la condotta 945.1, DNOQAO in

arrivo, e lo scolmatore di riferimento e il 32FO201

scolmatore 32focl0le

PIANTA
DN 400 CE
T Diversivo X
in Valle \
. DN 1000 CE ! N\
DN 1000 Griglia e ‘
ce M SRS
|IRINiniINE) scolmo
Pozzetto S E—
1.50%1.50
popn soo
CcE
SEZIONE A-A SEZIONE B-B

Botola ghisa
50%50

| ]

178
1.85

DN 1000

DN 1000

scolmo

23

iversivo DN 400
in Valle pv

CHECK_1: la curva del livello risultava sottostimata dirca
9 cm nel picco, ma soprattutto in coda dove si eniziava assenza
di accumulo con sottostima di circa 20 cm, cioé tdrmine
dell’evento si verificava con circa 3 ore di anpoi rispetto
I'osservato, mentre la curva della portata si prdaga sottostimata

nel picco, ma con andamento regolare.

Di seguito si riporta il grafico relativo:
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Link : 945.1, RainfallProfile : 1 o

R ainfall intensity (mm/hr)
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Rainfall Altezza (m) Partata (m3/s Molume (m3)
Depth (rarn] Peak (ramndhr) ?muren?hgri Min Man Min Man Volure (m3) Min Max
Rain — 10,200 44.984 1.447
Uistream
Dystream

0.073 0,523 0,003 0.32¢ 1160670 2,992 19.611
0.0&0 0,431 0,003 0.32¢ 1160877

Di seguito si riporta il grafico comparativo:

Flow Survey Location (Obs) mis 2, Model Location (Pred) O¥S 945.1 <:=.I.=:>
Altezza (m)
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Ohs, 0.000 0.582 0.000 0.558 1452.529

.oun Grouprcheck_1_Frcheck_| =mesmmusm 0.060 0.491 0,003 0,326 1160.877
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CHECK_5: anche in questo caso si evidenziava assenza
accumulo nelle code delle curve del livello con ghc sottostimati
di circa 10 cm, mentre andamento molto simile comovamente

valori sottostimati nella portata.

Di seguito si riporta il grafico relativo:

Link : 945.1, RainfallProfile : 1
Rainfall intensity (mm#he) &=
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- - u - —-— — f - * l-llx L LA T e —-— et ““v Ih'l- - ﬂ""l - -— -
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o600 1&:00 0&:00 13:00 0&:00 1800 n&:00
241072007 25/10/2007 261072007 271072007
Rainfall Altezza (m) Paortata (m3/s Molume (mi3)
Depth (rarn) Peak (ranndhe) ?n:fnr:hg; Min Man Min Man olume (rm3) Min Max
Rain — 36,900 26.000 0511
Ufstream m——== 0.0e2 0.470 0.001 0.266 4359.501 2,284 17.522
Cstream _— 0.05& 0.438 0.001 0.266 4361,392

Di seguito si riporta il grafico comparativo:
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Flow Survey Location (Obz.) mis 2, Model Location (Pred) D/S 945.1 ‘LI'=>
Altezza (m)
0,60 2

0.50—5
0.40—3
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0.20—5
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0,40
0.20 4
0.20 4
0,10+
. _.;ﬁn,m_,_&hb_q.a.lvl I O ..ol . N
0&:00 12:00 0g:00 12:00 0&: 00 12:00 0&: 00
24/10/2007 2541072007 26/10/2007 2¥/10/2007
Depth (m) Flow (m3/=)
Min Max Min May WVolurne (rm3)
Cbs. 0.04Z 0.52% 0.000 0.355 3536.654
woun Grouprcheck_S_Fecheck 5 mssmmesm 0.05& 0,438 0.001 0.266 4467327

La simulazione di questa condotta e strettamenteedata alla
situazione a monte, di cui si rimanda la trattazoal capitolo
successivo.

Si pud comunque fornire qualche indicazione sullkesgibili
cause proprie a questa misurazione. La sottostimaligelli indica
poca presenza di refluo, che a prima vista potrebbgere causato
da superfici troppo permeabili, ma esaminando ldecdelle curve si
capisce che l'assenza di battente idrico e indideud rapido

deflusso a monte e di scarse quantita d’acqua firveur
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5.1.3. MIS 3

[ MIS 3 si localizza lungo la condotta 1017.1, D8DO in
arrivo, e lo scolmatore di riferimento e il 32FOA0

scolmatore 320”2008

PIANTA
DN 300 - scarico
DN 400 PVC kianco privato
A +
Pozzett
DN 800 CE 80100 Clapet
- DN 800 CE ghisa
S -+
DN 300 CE—

T I ]
X
DN 250 CE

SEZIONE A-A N

NOTA: disegno
non in scala

195

185 N
163 3
165 3

Clapet

DN 800

| b ghisa
DN 25;%i£4’<::t>4 ° vt% <&r <!

CHECK_1: il picco della curva del livello risultava
sottostimata di circa 5 cm e la coda scendeva atimmd con un
anticipo del termine dell’evento di quasi 4 orepesto I'osservato,
mentre la portata era anch’essa sottostimata di /85 ma con

andamento corrispondente all’osservato.

Di seguito si riporta il grafico relativo:
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Link : 1017.1, RainfallProfile : 1 -~
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Rain — 10,200 44,954 1.430
Uistream
Distream

0.168 0.770 0.003 0.393 1097.903 1.837 19.447
0,036 0625 0.003 0,392 1097.754

Di seguito si riporta il grafico comparativo:

Flow Survey Location (Obs) mis 3, Model Location [Pred) DS 1017.1
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wun Group=check 1 _Fecheck 1 ==ssmmusa 0,056 0E25 0,003 0,392 1097.754
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CHECK_5: in entrambe le curve c’é una sovrastima di circa
13 cm per il livello e di 61 |I/s per la portata, ¢eirve rispecchiano
I’'andamento dell’osservato anche in coda.

Di seguito si riporta il grafico relativo:

Link : 1017.1, RainfallProfile : 1
Rainfall intensity (mmihr) &|=
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Rainfall Altezza (m) Portata (m3/s Volume (m3)
Awerage . . .
Depth (ram) Peak (rmmshel) tram/hr] Min Max Min Man Wolume (m3) Min Max
Rain | 37.100 36,000 0513
Ufztream mam 0,183 0.778 0.008 0,389 9587.096 2,304 19.636
Dfstream — 0.074 0,634 0.008 0,389 9590.378

Di seguito si riporta il grafico comparativo:
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Flow Survey Lacation [Obs) mis 3, Model Location (Pred) D/S 1017.1 <::,I,::>
Altazza (m)
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Drepth (m) Flow [m3/s)
Min Max Min Max Valume (m3)
b, 0.047 0.501 0.000 0.3z 2290019
woun Grouprcheck_S_Frcheck 5 mmesmmans 0.0e7 0.6324 0.00& n.289 9736.808

Le simulazioni sui misuratorimis 2 e mis 3 rispecchiano le
stesse problematiche. Le cause che determinanotegusisferenze
tra le curve simulate e le curve osservate si @aeo sia nelle
condizioni al contorno che nelle situazioni di ment

In primo luogo si € aumentato il bacino scolantd Besostre
(N.d.R. paragrafo 4.3.3.), in quanto essendo aoceglerto a monte
del tratto intubato riceve molta acqua dalla campa@ dalla zona
industriale a Sud di Conselice. Questa condizioni sdiperficie
permeabile ha influenzato il sistema fognario, auwucendo

maggiori quantita d’acqua bianca. Si riporta il fito del Bisostre:
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Condotte - 2151.1 x|

WE) | Huperlinkz | Motes
Lirk. Definiticr | Canduit Definition Cross Section data | Lang Section SUDS

— Crozs-Section

— Shape — Roughness

Tope manmiNc x| =]

RENENCAMALE 2/3 - Bizostre
Wwidth [mm]_
Height () GG =] Bottom SN G ~ |
Top _-:I

— Sediment

\_/ Depth [rmm] ||:| I#D j
Mew Shape | Tome I I#D j
Froperties |

Ok I Annulla Gpplica ?

Il Bisostre intubato segue il suo corso con un deam DN
1200, fino allo scolmatore 32F0O2006, da cui unadmmba DN 250
segue fino al nodo interessato alla misurazion®edggetto, mentre il
Bisostre continua e si immette nel Diversivo in MalLe scarse
pendenze e le minime soglie esistenti, oltre chegglande quantita
d’acqua che scolma e l'influenza del Diversivo, m@ansi che in
fognatura il livello si mantenga elevato fino oltléeesaurimento
dell’evento meteorico.

Occorre quindi rappresentare il Diversivo in Valle,
sviluppando il canale per una lunghezza di circ8 Em ed una
pendenza media di 0.00015 m/m (come verificato do@Gonsorzio
di Bonifica della Romagna Occidentale che ha faowoniitprofili), fin

oltre il depuratore. Si riporta il profilo del Diveivo in Valle:
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1

Leondois 2107 x
zer I Hyperinks | Motes
' Link Definion | Conduit Defintion Cross Sectiondata | LongGection |  SUDS
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Tor - S iEN ~ |
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\_/ Depth [mm] ||:| IﬂD j
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Properties |

ok | aendla | cpplies | 7|

Nel modello quindi si prevede che i nodi degli soole
l'uscita del depuratore si immettano nel Canalen cm unico outfall

a valle.
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5.1.4. MIS 4

[ MIS 4 si localizza lungo la condotta 1975.1, DBDO in

arrivo, e lo scolmatore di riferimento e il 32FO2A1

PIANTA

scolmatore 32foc019

L

\
N \
\

DN 800 DN 6OOE \
E scolmo NOTA: disegno

[7 non in scal
DN

Via Guberta
Botola asfaltata 35%35

500 Pozzetto 60%75

SEZIONE A-A SEZIONE B-B

BUDDOA BNNBP DA

00
Q@ D Qﬂ 500

CHECK_1: I'elemento caratterizzante e 'anticipo delle ear
di circa 10 minuti e la sottostima della portata.gdenerale, pero era

gia un risultato soddisfacente.

Di seguito si riporta il grafico relativo:
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Link : 1275.1, RainfallProfile 1 1 P
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0,097 0.624 0.002 0,258 858.143

Cvfstream

Di seguito si riporta il grafico comparativo:

Flow Survey Location (Obs.) mis 4, Model Location (Pred) DFS 19751
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CHECK_5: anche in questo caso si notava un leggero amngicip
e sottostime accettabili in entrambe le curve.

Di seguito si riporta il grafico relativo:

Link i 1975.1, RainfallProfile : 1
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Rainfall Altezza (m) Portata (m3/z Vaolurme (m3)
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Rain — 36,900 26.000 0.510
Ufstream ——— 0.040 0,260 Q.001 Q110 2215,929 0,128 2,293
Dfstream _— 0.058 0,409 Q.001 Q110 2217.345

Di seguito si riporta il grafico comparativo:

81



=

Flow Survey Location (Obs.) mis 4, Model Location (Pred.) 0/S 19751

Altezza ()
0.50 5
0,40 —
0.20 4
0.20 i
] :f'r- :’
14 ) L S l
0104 iy e
0.00 -
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0,150
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0.050 —
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24/10/2007 25/10/2007 26/10/2007 27/10/2007
Depth (m) Flow (m3/s)
Min Max Min Max Valume (m3)
[o]-F3 0.014 0,443 0.000 0,125 T54.729
ooun Group=check 5_Frcheck 5 =mmssmasm a.0g2 0.40%9 0.001 0.110 2254.626

Per migliorare

la condizione si & provveduto a waaei alcuni

parametri ideologici di deflusso/afflusso e ruseailento.
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5.2. | risultati successivi

Apportate le modifiche discusse nei paragrafi posgi, Si
descrivono i risultati ottenuti per ciascun misureg negli eventi

meteorici analizzati.

5.2.1.MIS 1

CHECK_1: la curva simulata del livello rappresenta in modo
adeguato le misure osservate, mentre la curva dedldata risulta
sottostimata di circa 40 I/s e il suo picco anc@asticipato di 15

minuti circa.

Di seguito si riporta il grafico relativo:

Link : 374.1, RainfallProfile : 1 ==
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T = ——— T =
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Di seguito si riporta il grafico comparativo:

Altezza [m)
1.00

0.0
0.60 ]
0,40 ]
0.20

0,00~

0,250 o

Flow Survey Location (Obs.) mis 1, Model Location (Pred.) DfS 2741

Portata [m3/s)

&=

0,200
0,150
0.100
0.050
0,000 —
14:00 16:00 1200 2000 2200
23/8fz007
Depth (m) Flow [m3/=)
Min Max Min Max Walurne [rm3)

. 001z 0.868 0.000 0.z02 1014.897

(1 estate! [-SUTTITIFcheck_| manmann 0.085 0578 0.004 0164 ET.5Z3

adeguatamente la situazione osservata, cosi comgottata segue

rappresenta

I’'andamento misurato, leggermente sottostimatapiechi.

D

| seguito si riporta il grafico relativo:
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Link : 374.1, RainfallProfile : 1 |

| - !

Rainfall intensity (mm/hr)
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Ufstream mmuam 0,051 1.088 0.002 0.131 3997.882 0.203 10.295

Dfstream — 0.068 1.146 0.002 0.131 2997722

Min Max Min Max Volurme (m3) Min Max

Di seguito si riporta il grafico comparativo:

Flow Survey Location (©bs.) mis 1, Model Location (Pred) 0V 3741
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Min Max Min MMax Yolume (m3)
Cbs. 0.000 0.993 0.000 0.141 24358.666
Ltelll=5 estatelll-Sl=check 5 mosmann 0.065 1.146 0.002 0.131 3997722
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5.2.2. MIS 2

CHECK_1: il picco del livello risulta corrispondere anclse
rimane leggermente sottostimata la coda di 10 cm, quale
comunque riporta una decrescita lineare, mentre fdartata

rispecchia I'osservato.

Di seguito si riporta il grafico relativo:

T T "
Link: 945.1, RainfallProfile : 1 <::.|.:;>

Rainfall intensity (mm/ihel
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Rainfall Altezza (m) Portata (m3/s Volume (m3)

Depth (rmm) Peak (mm#hr) ?muinr;hgg Min Man Min Max Wolume [m3) Min Max

Rain — 10,900 44,905 1.450
Ufstream e 0.054 0522 0.002 0.424 1524.246 2,060 23,104
D/fstream — 0.050 0610 0.002 0.422 1523.867

Di seguito si riporta il grafico comparativo:

86



Flow Survey Location (Obs.) mis 2, Model Location (Pred.) DfS 945.1 QZ,I,::)
Altezza (m)
0.80 2

0.0+
0,40 4

0,20

000 -
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Depth [m) Flow {m3/s)
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Chs, 0.000 n.5az Q.000 0.552 1452529

ol _estate! 1 I-SHIH N Iecheck ] =mesmmans 0,050 n.el0 Q.02 Q483 15933867

CHECK_5: anche in questo caso la coda della curva dellllove
rimane leggermente sottostimata e i picchi sono spoehé
equivalenti all’osservato, mentre nella portata cidma leggera

sottostima. Gli andamenti sono regolari.

Di seguito si riporta il grafico relativo:
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Link: 245.1, RainfallProfile 1

R ainfall intensity (rmm/he)
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Rain — 38,099 29.999 0.522
Ufstream mmeem 0.053 0461 0.002 0.298 4708.309 2,024 18,370
Cifstrearm —_— 0.050 0.491 0.00z 0.29g 4707.771

Di seguito si riporta il grafico comparativo:

Flow Survey Location (CObs.) mis 2, Model Location (Pred.) DfS 945.1
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5.2.3. MIS 3

CHECK_1: il picco, con leggera sottostima di circa 4 cmlae
coda del livello seguono I'andamento dell’osseryato meno del
secondo picco sovrastimato di 15 cm di breve durditpicco della
portata €& sottostimata di circa 180 I/s, ma la @urgegue

'andamento dell’osservato.

Di seguito si riporta il grafico relativo:

Link: 1017.1, RainfallProfile : 1 o=
Rainfall intensity (mm/hr) l
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Rainfall Altezza (m) Portata (m3/s Yolume (m3)
Depth (rmm) Peak (mmihr) ?n:fnr:hgri Min Max Min Max “Yalume (m3) Min Max
Rain — 10,900 44,905 1.277
U/fstream m—eam 0.04& 0.452 0.00z 0,252 269.664 0.484 15,191
Dy/ztream — 0.040 0,636 0.002 0,350 869,107

Di seguito si riporta il grafico comparativo:
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Flow Survey Location (Qbs.) mis 3, Model Location (Pred) 0fS 1017.1 <:=.I.=:>
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0,60
0.40 o
0,20

0.00 ——j

Portata (m3/s)
0,60

0.40

0,20
0.00 T T ¥ T
14:00 15:00 20:00
Z3/8/Z007
Cepth (m) Flow [m3/=)
Min Max Min Max Valume (m3)
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CHECK_5: I'andamento della curva del livello € sovrastimat
di circa 10 centimetri in tutti i picchi, la porttinvece risulta
leggermente sottostimata. Entrambe le curve seguldam@damento

dell’osservato.

Di seguito si riporta il grafico relativo:

90



Link : 1017.1, RainfallProfile : 1

Rainfall intensity (m/hr)

[u]

LI

10
20
30
40

Altezza (m)

0.e0

0.50

0.40

0.20

0.z0

010
0.00

M i

Portata (m3/s)
0,200
0,250
0.200
0,150
0.100
0.050
0.000 e
olume (m3)
15.0

10,0

5.0

oo ""1-

g A,

LI TT

-

T L LT N e

0.0 ¥ T T
06:00
2471072007

0&:00

25/10/2007

T
1800

26/107/2007

0g:00
27/10/2007

Rainfall

Altezza (m)

Partata (m3/s

Volume (m3)

Depth ()

Peak (rmm/hr)

Average
Cmmihr)

Min

Max

Max

Valurme (m3)

Min

Max

Rain 38,099

35,999

0,522

Ujstream

0,044

0,377

0,001

0,251

3174.800

0,436

12,578

Dystream

0,039

0,357

0,001

0,252

3175.093

Di seguito si riporta il grafico comparativo:

Flow Survey Location (2bs) mis 3, Model Location (Pred.) DyS 1017.1
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5.2.4. MIS 4

CHECK_1: la curva del livello si presenta a campanha piu
larga, pressoché simile, mentre la portata e soittega di circa 90

I/s con picco piu curvilineo, ma nell’landamento gien

Di seguito si riporta il grafico relativo:

P T |
Link : 1375.1, RainfallProfile : 1 e

Rainfall intensity (mmfhr)
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Depth (mm) [Peak (mmihr) ?m\-':.‘r;hg; Min Max Min Man Volume (m3) Min Man
Rain — 10,200 44,905 1.450
Ufstream m——— 0.045 0,646 -0.001 0,249 270.500 0,236 2,905
Crfstream _— Q.09 0,637 -0.002 0.249 270,315

Di seguito si riporta il grafico comparativo:
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CHECK_5:

entrambe le curve hanno

picchi

sottostimati, ma gli andamenti sono come osservati.

Di seguito si riporta il grafico relativo:
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Link : 1975.1, RainfallProfile : 1 <
Rainfall intensity (m/hr)
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Rain — 38.099 25,999 0.522
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Dy/ztream Q.020 0,367 0.001 0,081 1763.381

Di seguito si riporta il grafico comparativo:
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6. Conclusioni

Nei prossimi paragrafi si confronta per ogni evemteteorico
il grafico ottenuto dalla prima simulazione dellate di Conselice,
importata tal quale e non soggetta a verifiche gewmhe, con il
grafico dell’'ultima simulazione effettuata, che papsenta Ila
calibrazione del modello. La comparazione si com@lecon il
grafico delle misure monitorate e il relativo prlafidi pioggia.

La scala cromatica dei grafici sottostanti evidenm blu i dati
osservati, in verde le curve relative alla primanslazione e in

rosso le curve relative all’ultima simulazione.

I software InfoWorks CS permette di ottenere una
visualizzazione dello scenario massimo avutosi ialérno della
simulazione, come inviluppo complessivo e quindi nno
rappresentante un istante specifico. Inoltre e pobks esportare in

formato AVI I'animazione della simulazione.
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6.1. Stato della rete durante I'evento Check 1

Di seguito si riportano i grafici, con le preciptiani relative,
che confrontano le simulazioni effettuate rispett® misure di

livello e di portata osservate:

Link : 374.1, RainfallProfile : 1
Rainfall intensity (rm/hr)
[u]
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Flow Survey Location (©bs) mis 1, Model Location (Pred.) DFS 374.1

" x
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] Ma [ Fan Wolume (m3)
b, 0,012 0,268 0,000 0,202 1014.897
wRun Group=check_1_Fl!>check_1 —s===== - 0,074 0,435 0,005 0,229 1170,477
..oni_buonox1_Conselicercheck_1 0.085 0,878 0.004 0,164 967,543
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R ainfall intenzity (rmm/he)

Link : 945.1, RainfallProfile ; 1
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Link : 1975.1, RainfallProfile : 3
Rainfall intensity (mm/he)
ke

........................................................................................................

Flow Survey Location (©bs.) mis 4, Model Location (Pred.) DYS 1975.1

Portata [m3/s)

T
14:00 16:00 12:00 Z0:00 ZZ2:00

23/8/2007
Depth (m) Flow (m3/s)
Min Ma Min Mau Walume (m=)
[ Obs. 0.000 0.634 0.000 0.341 637.727
|--Run Grouprcheck_1_Flscheck_1 =ssm== - 0.09& 0.624 0.002 0.258 865.985
|..oni_buanox> 1_cConzalice>chack 1 ———— 0.035 0.637 -0.003 0.243 S76.886

Il confronto tra i Massimi Scenaridella prima e ultima

simulazione di quest’evento si basa sull’osservaeiodelle aree

soggette ad allagamento e sul sovraccarico deltelotte.

Il fenomeno di esondazione istantanea si riscomrantrambe
le simulazioni, con diverso grado di volume esomgjasoprattutto
nella zona industriale a Nord di Conselice e lunigoVia Selice
Vecchia a valle di San Patrizio. Visualizzando lemazioni si nota
che il tempo di tale fenomeno non supera i 30 minut

| tratti maggiormente sovraccaricati, per entrambe
simulazioni, sono quelli di diametro DN 200 e DN ®5che
confluiscono in tempo secco le acque nere al defowuea situate

nelle aree periferiche della citta.
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Osservando [l'ultima simulazione, si nota che lo I9co
Consorziale del Bisostre entra rapidamente in c¢risausa il
carattere estivo della precipitazione, determinando aumento di
livello nelle condotte in citta con un lento deflsverso il recettore

Diversivo in Valle.

Di seguito si riporta il sommario che descrive i ssami
volumi generati dalla prima simulazione riguardantevento

meteorico Check 1:

Prima simulazione Check 1
Precipitazione totale 20708.9| >n
Deflusso totale 7585.2 n
Immissione 8321.0 i
Emissione 6156.3 n
Perdite 0 m

Di seguito si riporta il sommario che descrive i gsami
volumi generati dalla simulazione dell’evento meteo Check 1

che definisce la validazione del modello:

Ultima simulazione Check 1
Precipitazione totale 36661.3| *m
Deflusso totale 115255 | v
Immissione 12116.3 | ™
Emissione 11428.8 | Tn
Perdite 0 m
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6.2. Stato della rete durante I'evento Check 5

Di seguito si riportano i grafici, con le preciptiani relative,
che confrontano le simulazioni effettuate rispett® misure di

livello e di portata osservate:

Link : 374.1, RainfallProfile : 1
Rainfall intensity (rmrmfhe)
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Depth (m) Flow (m3/z)
i Max i Max Wolume (m3)
[ Obs. 0.000 0,995 0.000 0,141 2458.666
|- -Run Group=check_S_Fl=check 5 ==sm== - 0.056 0,391 0.002 0,158 S5046.2595
[eoni_Buono= S_Conselicerc heck_5 0,068 1146 0,002 0,131 998,062
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Link : 945.1, RainfallProfile : 1
Rainfall intensity (mmihr)

D"-_F_l'lll || T

10

[
o

)
=)

Flow Survey Lacation (©bs) mis 2, Model Lacation (Pred) DfS 945.1

o
w
o

Lo b b b byiaa by

0.00
Portata (m3/s)
0,40

o.00 T e T & T

T T
0&:00 18:00 0&:00 1g:00 0&:00 1g:00 0&:00
24/10/2007 25/10/2007 261072007 27/10/z007

Depth (m) Flow (m37=)
Tlin Ta Tlin Man Yalume (m=)
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|uoni_buone=5_=Conselice~check_5§ ————— 0,050 0,491 0.002 0,259 4702656

Link : 1017.1, RainfallProfile : 1
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|...Run Group=check_S_Flrcheck 5 == 0.050 0.634 0.001 0.389 Ta452.127
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Link : 1975.1, RainfallProfile : 2
Rainfall intensity (mm/he)
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[ =17 G.014 0,443 5.000 0.125 754,727
[--Run Grouprcheck_5_Flrcheck 5 =ssm== - 0.088 0.40% 6.001 o.110 2237777
lowoni Buono> S_Conzelice=c heck_5 0.090 0.367 0.001 0,081 1763.415

Confrontando i _Massimi Scenaridella prima e ultima

simulazione di quest’evento si notano nuovamentaofeeni di

esondazione e sovraccarichi.

La prima simulazione presenta qualche episodio di
esondazione istantanea in Via Selice Vecchia e tuihgg condotta
DN 250 a Nord.

Si notano diversi allagamenti anche nella zona 8atla citta
in quanto le contropendenze del Bisostre intuba&tedminano un
aumento del livello. Nell'ultima simulazione il tgo di
corrivazione imposto nel bacino dello Scolo Bisestonsente un

deflusso distribuito nel tempo.

Nell’'ultima simulazione, in citta i livelli di sowccarico si

mantengono costanti durante tutto l'evento: le asigpendenze
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consentono un lento deflusso e comunque il ricettBiversivo in

Valle garantisce I’allontanamento delle acque icesso.

Di seguito si riporta il sommario che descrive i ssami
volumi generati dalla prima simulazione riguardantevento

meteorico Check 5:

Prima simulazione Check 5
Precipitazione totale 57761.9| °*m
Deflusso totale 23007.6 |
Immissione 28013.0 | ™
Emissione 25742.6 | n
Perdite 0 m

Di seguito si riporta il sommario che descrive i ssami
volumi generati dalla simulazione dell’evento meteo Check 5

che definisce la validazione del modello:

Ultima simulazione Check 5
Precipitazione totale 89263.9| °*m
Deflusso totale 23059.8 |
Immissione 27203.1 | ™
Emissione 27002.2 | n
Perdite 0 m
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6.3. Conclusioni generali

La creazione di questo modello €& stata complessa
sicuramente non ancora sufficientemente complesaerdo molte le
incognite di una rete di vecchia costruzione, comno usviluppo
spesso inadeguato e progetti passati di mano in omaalle
amministrazioni. Infatti, durante la campagna dieavi, la verifica
di quote e profondita spesso non é stata possilneguanto alcuni
pozzetti erano asfaltati, quindi non visibili o napribili, e alcune
condotte esistenti non erano presenti nel datalels®n si poteva
verificarne i dati.

Occorre quindi ricordare che le simulazioni svottescrivono

solo in linea di massima la condizione reale.

In generale per entrambi gli eventi si possono faligerse
osservazioni.

Le modifiche sulle soglie di scolmo nel tratto dibiazione DN
250 a Nord di Conselice e l'introduzione del canaecondario
hanno determinato condizioni di minor sovraccare&cmonte.

Le modifiche sulle soglie di scolmo nel tratto dibazione DN
250 a Est di Conselice e sullo sviluppo del Diveosin Valle hanno
alleggerito la situazione a valle.

Il canale secondario che riceve lo scolmo delloosdiore
32F02027 determina un aumento di sovraccarico deyaprima
della confluenza del tratto DN 250 proveniente dad S

Le esondazioni comuni agli eventi sono dovute @lbadotte in
contropendenza, fino all’ordine del 2%, che deterario gia in

tempo secco difficolta di deflusso.
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La presenza dello Scolo Bisostre determina un aumelelle
portate e dei livelli in citta, ma il ricettore Devsivo in Valle

consente un controllo di deflusso sulla rete.

In conclusione, una precipitazione breve ma modasédte in
crisi diversi tratti della rete, essendo in partaghata e di limitata
pendenza, e determina un innalzamento rapido dellov nelle
condotte e quindi improvvisi sovraccarichi che dffmente
riescono a defluire.

La combinazione di questi aspetti nel Check 1 nopoé cosi
drastica, considerando che l'intensita massimau@gjo evento non
supera i 100 mm/h, con durata di 15 minuti, pertami si puo
aspettare condizioni ben peggiori, come successk 11896 che

piovve con la stessa intensita per quasi 2 giorni.

Invece, la risposta della rete all’evento Check d&he si
sviluppa in piu giornate con piogge ad intermittane con picco
massimo di intensita pari a 42 mm/h, determina ulenta

saturazione della rete e deflussi controllati.
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7. Ipotesi di miglioramento della rete

Piu volte I'abitato di Conselice é stato soggettbadlagamenti,
a seguito di eventi meteorici critici e le causensaa imputare a:

- sottodimensionamento di taluni tratti fognari;

- tratti in contropendenza in cui si verifica rigteo dei reflui e
deposito di materiale sedimentabile;

- allacciamenti e pose non corrette;

- mancata manutenzione dei fossi a valle dello i€vadeqgli
scolmatori, che riduce sia la sezione del canale kehpossibilita di
scarico delle fognature.

Un fenomeno che influenza alcune di queste causdae
subsidenza, che in queste zone di campagna € umt@vassai

diffuso.

Le simulazioni effettuate possono essere un utitemsento per
fornire ai cittadini di Conselice soluzioni immedeaai loro disagi.
Le soluzioni progettuali che si possono sviluppaesd necessitano
di approvazione congiunta da parte dell’Amminisicare Comunale,
I’Area Gestione di Hera Imola-Faenza e il Consorzib Bonifica
della Romagna Occidentale, pertanto in questa &sprevedono

solo ipotesi di miglioramento, definendo gradi diqgrita.

Osservando gli scenari di massima criticita, e artgcolare il
massimo scenario dell’'ultima simulazione del Chetksi possono
fornire le linee guida sulla progettazione che, pambilmente con

I’'aspetto economico, si riassumono in due azioni.
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Adeguare la rete e un’impresa non da poco, ma Il
potenziamento nei collettori principali puo essefattibile se
effettuato con criterio. Aumentare i diametri deldendotte, infatti,
significa aumentare la quantita d’acqua in ingressdognatura e,
se non esiste un sistema efficiente di allontanamedelle acque in
eccesso, il problema non si risolve.

Si consiglia allora di risagomare anche gli scolii éossi, o
semplicemente mantenere le sponde pulite per auamentla

scabrezza e far defluire meglio le acque bianchecadimo.

Inoltre, se da una parte eliminare le contropengena
un’operazione onerosa, dall’altra e bene prevedraggiori pulizie
dei pozzetti mediante autospurghi, per limitareistagni idrici e

accumuli di materiale sabbioso.

Per quanto riguarda i Bacini di Conselice, gli etiemeteorici
registrati non hanno messo in funzione le vasch&atiinazione, ma
pud essere comungue utile proporre di riverificdtevolume di
accumulo e la quota di soglia per migliorare I'eignza idraulica, e

non solo naturalistica, delle vasche.
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