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XIX

PREMESSA

I cambiamenti e le novita nella costruzione delle fognature, intese in senso moderno
(tecnica iniziata all’incirca nel 1870, con la costruzione della fognatura di Ambur-
£0), non sono mai stati repentini e mai enfatizzati dal mondo tecnico-scientifico. Pur
tuttavia anche questa come qualunque altra disciplina € in continua evoluzione. Si ¢
cercato in questa sede di dare, oltre ai concetti di base, un aggiornamento dei nuovi
materiali, dei criteri di dimensionamento, delle nuove tecniche di esecuzione e degli
standard che via via la normativa europea introduce.

Questo libro si propone di fornire tanto ai progettisti di maggior esperienza quanto a
chi ¢ agli inizi della professione tutti gli elementi teorico-pratici che sono impie-
gati nella moderna tecnica delle fognature. La teoria ¢ ridotta all’essenziale, ma ¢
stata costante preoccupazione degli autori non dare nulla per scontato nella cono-
scenza e nell’illustrazione degli argomenti specifici trattati, premiando comunque
sempre la semplicita teorica di trattazione. L’illustrazione di manufatti e impianti
¢ affidata a circa 630 figure o disegni, di percezione sicuramente pit immediata. |
disegni del testo, su supporto magnetico (Autocad o Microstation), che accom-
pagnano il manuale possono divenire, con pochi adattamenti alla situazione locale,
degli elaborati esecutivi come definiti dalla L. 109/94. Sostanzialmente il ma-
nuale raccoglie quasi quaranta anni d’esperienza operativa nel settore delle fognature
e riporta le soluzioni che si sono rivelate migliori, in molti dei casi, nel risolvere i
problemi tecnici che s’incontrano nell’attivita professionale d’ogni giorno. Solu-
zioni e tecniche costruttive che spesso sono trascurate da altri autori, maggiormente
rivolti agli aspetti teorici del problema. Inoltre, il volume fornisce un’indicazione
sulle piu recenti tecniche costruttive definite modernamente come no-dig, quali il
microtunneling, lo spingitubo ecc.

Illustra infine, per tutti i tipi di manufatti di uso corrente nelle fognature, le carat-
teristiche salienti, geometriche e dei materiali, nella produzione standard europea o
italiana, consentendo cosi di riunire in un unico manuale tutti quei dati che corrente-
mente si usano nella progettazione, ma che debbono essere spesso ricercati in fonti
diverse.

Purtroppo per i tecnici di questa materia, la fognatura non & percepita dai cittadini al
pari di altre opere pubbliche. Il lavoro del tecnico della fognatura rimane per lo piu
oscuro. Eppure le fognature, oltre ad essere opere estremamente costose, sono fonda-
mentali nella vita di ogni giorno e nella salvaguardia dell’ambiente. Senza fognature
non avrebbero senso, ad esempio, gli impianti di depurazione. I cittadini si accorgono
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dell’esistenza di queste opere solo quando c’¢ qualche disservizio che li coinvolge
o che coinvolge I’ambiente. Se avremo fatto bene il nostro mestiere, saremo dunque
destinati a rimanere nell’ombra. Rimarra sempre la soddisfazione di aver fatto un
buon lavoro.
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INTRODUZIONE

Le fognature, intese come strumento di risanamento igienico degli edifici, non sono
certo di datazione recente. Sino al 400 a.C. non si ha traccia nella storia di canaliz-
zazioni di fognatura sebbene vi fosse gia stato un grande sviluppo nella tecnica delle
abitazioni e nell’idraulica in particolare. Il pozzo di S. Giuseppe al Cairo ¢ databile
al XVII secolo a.C.: fu scavato per 300 piedi nella roccia (il piede romano era di 29,5
cm). Grande sviluppo ebbe la tecnica di trasporto idrico con vere e proprie condotte
laddove non era possibile la realizzazione di canali a cielo aperto. I Fenici hanno
lasciato tracce di un importante sistema di acquedotti in Siria e sull’isola di Cipro.
Gerusalemme era approvvigionata gia circa 1000 anni a.C. da un sistema simile a
quello dei Fenici (realizzato sotto i re di Giuda) che collegava la cosiddetta piscina
di Salomone alla citta. La condotta inferiore era lunga circa 20 miglia ed ¢ ancora
integra e visibile nella valle di Hinnom. I primi bagni pubblici della storia di cui ci
sia giunta notizia risalgono al 3000 a.C. e i loro resti sono stati rinvenuti sull’Indo a
Mohenjo-Daro. Il primo degli acquedotti romani risale al 312 a.C. e s’ispirava sicu-
ramente a modelli visti altrove. Al tempo dell’impero ben 9 acquedotti rifornivano
Roma con una quantita d’acqua pro capite non inferiore a quella disponibile oggi in

Figura 1. Acquedotto romano
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Figura 2. Cloaca massima

molte parti del mondo civile. Vitruvio nell’ottavo libro sulle costruzioni (ne scrisse
dieci) tratta dell’approvvigionamento e della distribuzione dell’acqua, illustrando tra
I’altro, la tecnica delle tubazioni in piombo e in terracotta.

Gli acquedotti romani erano a gravita e consistevano in una canaletta in calcestruzzo
sostenuto da solide arcate in muratura. I canali erano coperti affinché le acque ru-
scellanti non fossero contaminate da polvere, foglie secche ecc. La pendenza degli
acquedotti romani sembra determinata piu da ragioni topografiche che idrauliche e
varia da 1:250 a 1:2000 (dal 4 al 0,5%o); per aumentare la portata sembra che i Roma-
ni semplicemente aumentassero la sezione, anche se alcuni scritti di Frontino fanno
ritenere che collegassero portata a velocita di flusso alla pendenza. La prima fognatu-
ra romana trova realizzazione con la “cloaca massima” che oggi si potrebbe definire
una “fognatura mista”.

E il piu grande dei collettori romani ancora funzionante. Fu costruita alla fine del
VI secolo a.C. al tempo degli ultimi re di Roma, Tarquinio Prisco e Tarquinio il Su-
perbo, usufruendo dell’esperienza sviluppata dall’ingegneria etrusca. Fu una delle
prime grandi opere al mondo di urbanizzazione. Dalla Suburra attraversava il Foro,
il Velabro e il Foro Boario e scaricava nel Tevere, dopo circa 600 m di percorso.
Originariamente il condotto era a cielo aperto, solo in un secondo tempo (II-I secolo
a.C.) fu realizzata la volta in conci di tufo litoide. Era costituita da un arco a tutto
sesto, alto 2,7 m e largo al “capofonte” 2,12 m che si allargava progressivamente
sino a 3,30 m x 4,50 m allo sbocco. Era transitabile con i carri. Tuttora e visibile in
alcuni punti. Il canale in pietra Gabina oggi esistente ¢ per lo piu una ricostruzione di
Agrippa (figura 2).
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Trascurando il Medio Evo, che sicuramente non diede grande impulso scientifico alle
fognature si giunge all’era moderna. Il primo wc della storia, inteso in senso moder-
no, dotato di sciacquone e di scarico fu costruito in Inghilterra nel 1825. Bisogna dire
per altro che gia il re di Francia Luigi XIV disponeva a Versailles di wC con risciac-
quo ad acqua, la quale era portata negli sciacquoni dalla servitu.

E evidente poi che la tecnica delle fognature dovette necessariamente seguire quella
degli acquedotti. Il primo acquedotto inteso in senso moderno fu costruito ad Am-
burgo nel 1848. In realta questo non aveva lo scopo di fornire acqua agli edifici ma
fu costruito solo in funzione antincendio. Si giunse a quest’opera dopo il disastroso
incendio del 1842. L’acqua, raccolta dal flume Elba, era avviata direttamente alle tu-
bazioni (senza trattamento alcuno). La sua presenza fece si che la popolazione inizio
a servirsene a scopo potabile. Fu Robert Koch che individuo la causa dell’epidemia
di colera del 1892 (17.000 vittime) nelle acque inquinate dell’Elba.

La prima fognatura fu realizzata ancora ad Amburgo nel 1870 e la si potrebbe definire
di tipo misto. Il dimensionamento delle tubazioni si era ottenuto, senza calcoli pro-
babilistici sulle piogge, semplicemente in base a un coefficiente udometrico prede-
terminato, dettato dall’esperienza. Le fognature delle maggiori citta europee furono
dimensionate con coefficiente oscillanti dai 125 ai 150 I/s/ha, valori sostanzialmente
ancora attuali. La sola fognatura di Budapest fu calcolata con un valore decisamente
inferiore (75 1/s/ha) e fu un clamoroso insuccesso. Oggi i problemi della raccolta e
del trasporto delle acque, sia di approvvigionamento sia di rifiuto e meteoriche, sono
ben conosciuti agli ingegneri che usano una tecnica altrettanto ben collaudata, che si
¢ appunto cercato di illustrare in questo libro.

Sorgono comunque sempre nuovi problemi in genere legati alla scarsezza d’acqua.
Si ¢ giunti nei casi estremi (Windhoek — Africa del SW) a un ciclo dell’acqua a cir-
cuito chiuso: mancando un ricettore e con approvvigionamento idrico insufficiente
I’acqua trattata prima biologicamente, poi su filtri a sabbia e infine disinfettata viene
reimmessa nell’acquedotto.

Il calcolo della portata delle tubazioni

Sino alla meta del 1700 ogni sforzo degli studiosi di idraulica per capire il principio
di resistenza nel moto uniforme in un canale a pelo libero fu viziato per un’applica-
zione impropria del principio di Torricelli sull’efflusso. Non si pud non menzionare
Giovanni Poleni, veneziano (1685-1761) la cui formula per il calcolo degli stramazzi
¢ ancora in uso. Vari studiosi a partire da quella data si avvicinarono alle leggi del
moto, si ricorda tra questi un ingegnere tedesco, Albert Brahms, che nel 1757 scrisse
“che I’azione di decelerazione esercitata dal fondo su una corrente in moto era non
solo uguale all’accelerazione di gravita ma anche proporzionale al quadrato della ve-
locita uniforme” (Rouse, Ince). Il merito di aver trovato la prima, ma anche la piu du-
revole, formula di calcolo della resistenza al moto nei fluidi ¢ attribuito all’ingegnere
francese Antoine Chezy. Il suo contributo all’idraulica fu perd misconosciuto ben ol-

XXl
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tre la sua morte (1798). Gli studi di Chezy iniziarono nel 1768 quando fu incaricato di
studiare il nuovo approvvigionamento idrico di Parigi. Non avendo egli trovato nulla
nella letteratura scientifica del tempo sulla portata dei canali cerco di approfondire
autonomamente I’argomento. Senza riportare qui la formula da lui scritta, intui che la
portata in un canale era legata:

= all’inclinazione del canale;

= all’area della sezione corrente;

= alla sua velocita;

= alla parte del perimetro che tocca le pareti del canale.

Gli studi di Chezy non furono inizialmente presi in considerazione anche perché
sommersi dall’onda rivoluzionaria. Solo agli inizi del 1800 furono ripresi e pubbli-
cati.
Altro studioso di idraulica cui si deve una formulazione accurata della portata delle
tubazioni fu ancora una volta un francese: Darcy (1803-1858). Anche lui si occupo
di approvvigionamento idrico e i sui studi furono pubblicati solo un anno prima della
sua morte. Intui per primo 1’esistenza dello strato limite e della scabrezza. Conti-
nuatore dell’opera di Darcy fu un suo allievo, Bazin, il quale, oltre che relazioni di
portata, come noto, dette alcune formule sugli stramazzi ancora in uso.
Una linea di sviluppo completamente diversa fu seguita nel 1868 da Gauckler, inge-
gnere francese. Egli propose in realta due formule di calcolo per la portata dei tubi

4

v=k R¥-J  perJ>0,0007

2 1

v="k,-R>-J? perJ <0,0007

Robert Manning (1816-1897) irlandese, nato in Normandia, capo dell’ Ufficio dei la-
vori pubblici, apparentemente all’oscuro di quanto gia scritto da Gauckler, ripubblico
la seconda delle formule di Gauckler, che ben si conosce:

1 2 1

v=—-R3-J?

n
Osborne Reynolds (1842-1912), proveniente da una famiglia di impiegati di Belfast,
fu un genio eclettico. Si occupo, oltre che di idraulica, di termodinamica, di mecca-
nica, di elettricita, di navigazione.
Fu il primo a dimostrare il fenomeno della cavitazione e a introdurre il concetto di
viscosita. Dimostro sperimentalmente che la velocita alla quale iniziava il moto dei
vortici variava con il diametro del tubo e le caratteristiche del fluido. Diede un valore
abbastanza ben definito di questo parametro, che ancor oggi € conosciuto come nu-
mero di Reynolds.
Il fondatore dell’odierna meccanica dei fluidi fu pero Ludwig Prandtl (1875-1953)
figlio di un professore di Monaco di Baviera, studio in quell’universita. Anche le
prime pubblicazioni di Prandtl, con cui introduceva il concetto dello strato limite, fu-
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rono inizialmente trascurate dal mondo accademico. La formula piu “esatta” di cui si
ha nozione al momento presente per la portata dei tubi & conosciuta come formula di
Prandtl, Colebroock, White, dal nome degli studiosi che ne affinarono I’applicazione
(cfr. capitolo 5).
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1. SISTEMI DI FOGNATURA

Lo scopo delle fognature, indipendentemente dalle successive classificazioni, ¢ quel-
lo di raccogliere le acque meteoriche, evitando allagamenti e/o ristagni, nonché le
acque di rifiuto, civili o dell’industria come pure di ogni altra attivita.

Mentre le prime sono condizionate dalla topografia del luogo e dal regime delle pre-
cipitazioni, le seconde sono dipendenti dalla quantita d’acqua prelevata dall’acque-
dotto e quindi delle acque “restituite” dopo 1’uso.

Ora i due pit comuni sistemi di fognature esistenti differiscono proprio nel metodo
di raccolta dei due tipi di acque.

Nel sistema cosiddetto unitario, o misto, entrambe le acque sono convogliate tramite
un’unica rete di canalizzazioni, mentre nel sistema separato vi sono due distinte reti
di raccolta, I'una per le acque meteoriche, I’altra per quelle di rifiuto.

Nell’ideare uno schema di fognatura, dal punto di vista idraulico generale, si deve ri-
cordare che le fognature sono in genere sistemi a gravita, mentre il ricorso a impianti
di sollevamento & accettabile solo quando cio risulti inevitabile (per esempio nelle
aree assolutamente piane o depresse).

Prima di sviluppare I’argomento, bisogna premettere che nella maggior parte delle
situazioni che oggi si vanno ad affrontare la scelta del sistema unitario o separato
non si pone poiché condizionata da scelte fatte in precedenza. Si raccomanda percio
di voler attentamente valutare I’opportunita di un cambiamento, che spesso porta
a costi sproporzionati rispetto ai vantaggi che ne derivano. E opportuno anticipare
che il voler “separare” una rete mista ha costi uguali se non maggiori di quelli che
comporterebbe il voler costruire le due reti ex novo. Si esaminano dunque, in linea di
massima i pro e i contro dei due sistemi, sviluppando poi un’analisi piu dettagliata.

1.1. Sistema misto e sistema separato

La convenienza del sistema misto & soprattutto di carattere economico: economia sia
di costruzione sia di manutenzione, in quanto vi € una sola rete che raccoglie tutte le
acque. Nel sistema separato la rete meteorica spesso coincide con la mista (si pensi
che le acque di rifiuto incidono solo per circa 1’1-3% del totale), mentre deve essere
costruita una seconda rete di raccolta delle acque di rifiuto a profondita maggiore,
poiché le canalizzazioni delle due reti non possono incrociarsi a raso.

Innegabile vantaggio del sistema separato risulta, nel caso di espansioni urbanistiche
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impreviste, la capacita di contenere agevolmente comunque le nuove portate di tem-
po secco essendo queste come detto 1'1-3% del totale; per contro vi € la necessita di
porre di quando in quando degli scaricatori di piena nel ricettore piu vicino, per non
costruire gallerie anziché fognature.

Con il sistema separato si evitano anzitutto gli scaricatori di piena, sicché tutta la por-
tata delle acque di rifiuto confluisce costantemente all’impianto di depurazione, senza
variazioni, sia in tempo secco sia con pioggia. Sotto il profilo ambientale il vantaggio
non ¢ da poco. Inoltre, la portata all’impianto di trattamento ¢ pressoché costante,
senza picchi. Si deve dire tuttavia che le prime acque di pioggia sversate nel ricettore
dai sistemi separati non sono affatto esenti da inquinanti.

Le canalizzazioni separate sono a diametro piu piccolo e durante le portate di punta
giornaliere possono raggiungere la velocita di flusso necessaria all’autopulitura. Vi-
ceversa, nelle canalizzazioni miste a bassa pendenza, in tempo secco ’acqua tende
a lasciare depositi sabbiosi e organici che sono rimossi solo dalla piena meteorica.
Nei casi in cui vi sia poi necessita di sollevamento, 1 costi di impianto e di energia
sono decisamente inferiori nel sistema separato, poiché in genere limitati alle sole
acque di rifiuto.

Da quanto esposto non si traggano pero affrettate conclusioni su quale dei due sistemi
sia in assoluto il piu vantaggioso. Cio va valutato caso per caso. Se ne esamina qual-
cuno a titolo di esempio.

Nelle localita dove ¢ possibile rinunciare alla canalizzazione meteorica (per esempio
immettendo le acque di pioggia in falde depauperate) o dove non vi & scorrimento
superficiale, come nelle zone carsiche, ¢ evidente la convenienza a realizzare la sola
rete nera. Dove ¢ possibile sversare I’intera portata meteorica in un emissario sotto-
marino, puo risultare preferibile il sistema misto.

Con cio si vuole evidenziare che il progetto di una rete di fognatura non si presta
a soluzioni preconfezionate o a convinzioni tecniche assolute e rigorose: prima di
pervenire a una scelta, vanno sempre e comunque fatti un’attenta disamina della si-
tuazione locale e un paragone tra le soluzioni possibili, in relazione alla situazione
che si presenta e ai futuri sviluppi ragionevolmente prevedibili e, non ultimo, ai costi.

1.2. Raccolta dei dati che presiedono alle scelte decisionali

Vi sono varie conoscenze che debbono essere approfondite prima di progettare una
rete di fognatura e che debbono precedere ogni altra scelta. Se ne elencano le prin-
cipali.

FISICHE E TOPOGRAFICHE

= Topografia del sito, natura dei terreni del bacino, sismicita della zona, tipo di pavi-
mentazione presente sulle strade, condizioni del sottosuolo, livello di falda;

= rete idrografica, idrografia locale, corsi d’acqua esistenti e loro regime di portata,
variazioni dei livelli;
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altri servizi in sottosuolo;

planimetrie della rete esistente, tipo di fognatura, condizioni della stessa ecc.;
sistema stradale e previsioni di piano regolatore per le stesse;
programmazione urbanistica (PRGC);

zone industriali, commerciali e residenziali esistenti o previste;

condizioni climatiche generali, venti e precipitazioni massime di breve durata;
caratteristiche del ricettore finale ed eventuali impianti di trattamento esistenti;
tradizione costruttiva locale, con particolare riferimento ai locali interrati;
situazione generale dei Comuni vicini (possibilita di consorzio).

SVILUPPO

Programmi di sviluppo urbanistico, densita di popolazione e tendenza demografica;
tipo di sviluppo previsto con particolare riferimento alle aree industriali, commer-
ciali, turistiche;

quantita e tipologia delle acque industriali e punti di sversamento;

previsione di consumo idrico per usi civili o industriali, trend, fonti di approvvi-
gionamento;

dati storici di particolare interesse (inondazioni, terremoti ecc.).

POLITICHE

Confini amministrativi o politici, possibilita di accordi con i confinanti al fine della
raccolta e del trattamento delle acque con piani intercomunali o regionali;
esistenza di limiti di legge o di regolamento per i pretrattamenti a pi¢ di industria;
possibilita di imporre norme regolamentari per gli scarichi industriali che eccedo-
no i limiti di legge;

fornitura elettrica, ente gestore, tensione di fornitura, costi per kWh.

FINANZIARIE

Gettito annuo ricavato dal contributo per fognature da parte della popolazione da
servire;

condizioni locali del mercato edile, presenza di discariche, tassa di discarica per
inerti;

possibilita di accesso ai mutui agevolati.

PROGETTO DI MASSIMA

Un progetto di una rete fognaria deve essere sviluppato in due fasi successive. La
prima deve portare all’individuazione dello schema di massima nel suo complesso, la
seconda approfondisce i dettagli costruttivi.

Una rete di fognatura, non diversamente da una qualunque rete idraulica, ha la cosid-
detta forma “ad albero”, in cui il tronco rappresenta il collettore terminale (o emissa-
rio) e i rami sono i collettori di raccolta.



Abstract tratto da www.darioflaccovio.it - Tutti i diritti riservati

Le pubbliche fognature

Un approccio sistematico usato spesso con successo nelle progettazioni puo essere
il seguente:

1. si delimita I’area da servire su una mappa; in genere ¢ conveniente 1’uso di una
planimetria 1:5000;

2. si sovrappone su tale planimetria un foglio lucido e si tracciano le curve di livello.
Questo dara un’indicazione chiara dei bacini scolanti, della rete idrografica, del-
le zone “elevate” e delle zone depresse e consentira di individuare la posizione
dell’emissario e dei collettori principali. E chiaro che questo emissario dovra trovar-
si nella zona piu depressa. E ancora evidente che successivamente, nel calcolo delle
portate, si dovra tenere conto della superficie dell’intero bacino scolante, anche se
esterna all’area da canalizzare, cio per non precludere futuri sviluppi abitativi;

3. tutile ricordare la convenienza che le canalizzazioni insistano su strade pubbliche,
sia al fine di evitare espropri sia al fine della successiva semplicita di intervento
manutentivo. In genere la canalizzazione, esclusi i grossi diametri, ¢ rettilinea tra
pozzetto e pozzetto ed € posta quanto piu possibile in centro strada. Cio premesso,
si traccia con una matita colorata in ciascuna strada (esistente o prevista dal PRGC)
una freccia lunga quanto la via nel senso della pendenza (a scendere).

Compiuta questa operazione, I’intera rete sara praticamente individuata. Rimarra al
piu da determinare qualche connessione, affinché tutta la rete converga verso 1’emis-
sario. In genere tali connessioni innaturali sono piuttosto rare. Spesso succede di
dover individuare percorsi alternativi a strade previste dal PRGC, ma non di prossima
realizzazione.

Tracciata la rete, tenuto conto delle considerazioni generali sopra svolte, attesa la ca-
pillarita della rete idrografica esistente, sara possibile valutare il sistema di fognature
da preferirsi.

1.3. Schemi generali di fognatura

A scopo illustrativo si sono dati due esempi di rete di fognatura per uno stesso ipo-
tetico abitato, I’uno con rete mista (schema 1) 1’altro con rete separata (schema 2).
Gli schemi dati sono piuttosto comuni nei casi pratici. Un qualunque borgo di pianura
o di fondovalle & solcato da un corso d’acqua (per una zona costiera si puo ipotizzare
una situazione quale si presenta per esempio nella sola sponda sinistra del fiume).

Si tenga ancora conto del fatto che di norma I’orografia presenta pendenze piu mar-
cate a misura che ci si allontana perpendicolarmente all’asta del fiume. Le pendenze
sono decisamente maggiori invece risalendo 1’asta del fiume stesso.

Succede cosi molto spesso (segnatamente poi nelle zone costiere) che la pendenza
naturalmente disponibile in direzione parallela all’asta fluviale (o alla costa) non sia
sufficiente a garantire condizioni di autopulitura (cfr. paragrafo 3.6).

Diviene percio necessario approfondire il collettore “costiero” cosi da raggiungere le
pendenze minime accettabili. In tale situazione il collettore si trova alla fine del suo
percorso ben al di sotto del piano di campagna e del pelo libero del fiume o del mare



Abstract tratto da www.darioflaccovio.it - Tutti i diritti riservati

Sistemi di fognatura = cap 1

Centro abitato

Impianto
di trattamento

— > Scarico

JE— l l ’ scaricatore
L I —»  |Collett. max gponda sinistra >
L X
aricatore = A ! A / Sollevamento

(eventuale)

Fiume

. Gollegamento subalveo

I - o Scaricatore 11—
Collettore may sponda|destra

f

Figura 1.1. Schema di fognatura mista
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Figura 1.2. Schema di fognatura separata

(per cui € necessario disporre almeno un sollevamento finale, S). Altre volte sono ne-
cessari piu sollevamenti intermedi per non approfondire eccessivamente il collettore.
Al fine di un risparmio energetico e di primo impianto si dispongono in genere due
collettori, confluenti all’impianto di trattamento. L'uno raccogliente tutte le acque
— che ¢ possibile raccogliere a gravita — della cosiddetta zona alta, I’altro, con solle-
vamento finale, destinato a raccogliere le acque scolanti dalle zone basse, cioe non
riconducibili a gravita al precedente. Questi due collettori principali nel sistema mi-
sto sono generalmente detti collettore massimo della zona alta e della zona bassa
rispettivamente (figura 1.3).

In questi collettori non si dispongono singoli allacciamenti, ma solo immissioni della
portata di tempo secco di altri collettori principali. Tali immissioni sono in genere
calibrate cosi da iniziare lo sfioro superata una predeterminata portata (ma su cio si
tornera piu avanti, si confronti paragrafi 6.11.4 e seguenti).

In ciascuna immissione ¢ dunque predisposto uno sfioro capace di smaltire nel fiume
(o in altro ricettore) la portata eccedente quella immessa nel collettore. Tale sfioro
deve avvenire liberamente a gravita, senza sollevamenti (salvo sempre casi del tutto
eccezionali). Infatti anche in caso di interruzione del sollevamento finale il deflusso
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Figura 1.3. Citta costiera schema di fognatura

delle acque deve essere comunque garantito, essendo giocoforza accettare uno sver-
samento del liquame bruto direttamente nel ricettore.

Nella figura 1.3 sostanzialmente si illustra come il collettore della zona alta intercetti
nel primo fondovalle gli scarichi di quel bacino, attraversa in galleria le colline spar-
tiacque, intercetta gli scarichi di fondovalle del secondo bacino e giunge all’impianto.
Il collettore della zona bassa corre parallelo alla linea di costa, pertanto si approfon-
disce sempre piu per cui all’arrivo all’impianto di depurazione vi ¢ la necessita di un
sollevamento. Altre volte condizioni locali consigliano di sostituire questo collettore
con una serie di tronchi con piu sollevamenti concatenati.
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Tornando ai due esempi illustrati si puo rilevare come nel caso della fognatura mista
i collettori massimi, specie I’emissario, raggiungono diametri considerevoli dovendo
convogliare all’impianto una portata in genere di 4+6 o piu volte quella di tempo sec-
co. Da un punto di vista idraulico a collettori sensibilmente piu grandi corrispondono
pendenze minime minori (pur con le limitazioni che si illustreranno piu avanti) il che
consente di approfondire meno gli scavi e in qualche fortunato caso di non dover
ricorrere a sollevamenti intermedi.

Si puo inoltre rilevare che lo sviluppo delle tubazioni nelle fognature separate & poco
meno che doppio di quelle miste. Per contro si ribadisce che nelle fognature separate
non vi sono scarichi di liquami diretti nel fiume di nessun tipo né in tempo secco né
in tempo di pioggia e questo ¢ un vantaggio ambientale non da poco.

Tornando infine al collettore delle zone alte, molto spesso, quando questo deve con-
giungere valli laterali, ¢ realizzato in galleria e intercetta le acque solo “all’incrocio”
con ciascun fondovalle attraversato.

1.3.1. Conclusioni

VANTAGGI DEL SISTEMA MISTO

= Sotto le strade vi € una sola canalizzazione;

= nel collegamento degli edifici con la rete vi & un solo allacciamento anziché due;

= con le acque di prima pioggia il ruscellamento stradale € convogliato all’impianto
di depurazione.

Nel sistema separato questo finisce direttamente nel ricettore;

= gli errori, voluti e non, nell’allacciamento ai canali separati non sono infrequenti.
Essi sono per lo pit commessi dai privati nell’esecuzione delle fognature degli
edifici. Il problema non si pone nelle fognature miste;

= nelle strade, alberate e non, le immondizie, le foglie ecc. sono condotte all’impian-
to di depurazione e non nel ricettore;

= la lunghezza complessiva della rete di fognatura mista ¢ assai inferiore di quella
separata;

* la manutenzione delle canalizzazioni miste richiede assai meno lavoro che non
quelle separate. Eventuali sedimenti sono per lo piu rimossi dalla prima piena
consistente;

* in genere, a causa della maggior portata, i canali misti consentono pendenze infe-
riori;

= a causa dei frequenti incroci i canali delle acque di rifiuto debbono essere posti a
profondita maggiore del minimo necessario, sufficiente cioe a smaltire le acque di
rifiuto dei locali interrati. Cio puo comportare sensibile aumento dei costi di scavo
in caso di terreni rocciosi o con falda superficiale;

= la costruzione di una canalizzazione separata comporta una separazione delle reti
anche all’interno degli edifici esistenti. I costi non sono trascurabili e debbono
essere sostenuti da privati (costi indiretti);
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i costi sono generalmente sensibilmente inferiori anche nelle urbanizzazioni suc-
cessive;

nei borghi originari, con vicoli molto stretti, spesso la posa di due canali & proble-
matica;

il cloruro di calcio usato sulle strade in caso di neve defluisce all’impianto di de-
purazione, anche se il trattamento successivo praticamente lo lascia inalterato;
errori di previsione nello sviluppo urbanistico o nella valutazione delle portate del
bacino delle acque di rifiuto possono essere facilmente corretti essendovi nelle
canalizzazioni miste ampia riserva di portata.

VANTAGGI DEL SISTEMA SEPARATO

Le acque di fognatura sono convogliate per intero all’impianto di depurazione in
maniera continua e omogenea senza grosse variazioni di portata;

all’impianto non sono necessarie le vasche a pioggia, o comunque vi ¢ un dimen-
sionamento ridotto dei sedimentatori del primario;

se vi & la necessita di sollevamento la portata massima da sollevare ¢ decisamente
minore (~ 1/3);

non essendovi la necessita di scaricatori (se non quelli di emergenza) non vi sono
mai sversamenti di acque miste nel ricettore, neanche in pioggia;

eventuali acque di falda o sorgive possono essere sversate direttamente nel ricetto-
re, anche se la questione ¢ piu teorica che pratica a causa dell’abitualmente scarsa
profondita della canalizzazione meteorica. Ad ogni modo questa puo ricevere lo
scarico di sollevamenti di drenaggi ecc. Ipotesi assolutamente indesiderata nelle
canalizzazioni miste, per questioni inerenti il trattamento (la diluizione in genere
non favorisce la resa dell’impianto);

per piccole reti il dissabbiatore all’impianto pud essere omesso;

I’acqua di raffreddamento da eventuali industrie puo essere spesso smaltita diretta-
mente nel ricettore e non sovraccaricare cosi dal punto di vista idraulico I’'impian-
to, con secondari effetti di diluizione indesiderati;

I’entrata in pressione della canalizzazione meteorica non provoca rigurgiti nei lo-
cali interrati se le fognature degli edifici sono correttamente costruite;

a causa dei piccoli diametri della rete “nera”, possono usarsi tubazioni piu resisten-
ti all’aggressione chimica (gres, PVC ecc.);

nelle canalizzazioni delle acque di rifiuto si raggiungono le velocita di progetto
una volta al giorno per cui, se ben dimensionate, si debbono escludere depositi con
ristagni;

le canalizzazioni separate sono particolarmente convenienti in zone industriali;

la presenza dei sali da neve, esclusi nelle fognature “nere”, rallenta il processo
biologico specie al digestore dell’impianto di trattamento;

la carica batterica e virale ¢ esclusa in larga misura dal ricettore;

i tempi di ritenzione nei sedimentatori all’impianto di trattamento non sono ridotti
in tempo di pioggia;
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= lo sviluppo dei ratti & ridotto;
= ¢ possibile rimpinguare le falde con I’acqua piovana dove sia necessario.

1.4. Le fognature in depressione (cenni)

Il sistema delle fognature in depressione ¢ raramente usato nelle pubbliche fognature,
ma trova applicazione in piccole comunita o villaggi turistici dove i sistemi tradizio-
nali presentano delle controindicazioni. Si tratta di un sistema atto a raccogliere le
sole acque di rifiuto in un sistema separato. Questo sistema puo0 risultare conveniente,
come detto, in alcuni particolari casi:

" nei casi in cui il sistema tradizionale si dimostri molto costoso, ad esempio scavo
in roccia compatta;

* nei terreni piatti e scarsamente abitati;

= in presenza di falde acquifere affioranti o in zone soggette a inondazioni;

" in terreni inconsistenti, paludosi ecc.

Il sistema consiste in un’unita terminale detta centrale a vuoto della rete, sia essa li-
neare o anche ad albero compresi gli allacciamenti. La centrale mette in depressione
tutta la rete. Gli allacciamenti perd non sono gli usuali allacciamenti a gravita. Ogni
allacciamento sversa in un apposito pozzetto di raccolta, collegato a sua volta alla
rete tramite una valvola detta valvola di interfaccia, dotata di un’unita di controllo
per attivare lo scarico. Ciascun scarico sversa dunque in un pozzetto di raccolta. Non
appena il liquame raggiunge un predeterminato livello, un’unita di controllo pneuma-
tica apre la valvola di interfaccia e i liquami presenti sono “risucchiati” per aspirazio-
ne nel collettore. Vuotato il pozzetto la valvola si richiude. Le valvole di interfaccia
possono aprirsi solo quando la depressione all’interno del collettore ¢ sufficiente per
I’aspirazione.

Nei sistemi piu recenti sia la valvola sia il regolatore funzionano pneumaticamente,
utilizzando cioe la depressione presente nella tubatura generata dalla centrale del
vuoto. Non si necessita quindi di collegamenti elettrici come avveniva nelle prime
realizzazioni. A causa della depressione generata dalla centrale di raccolta I’aria ri-
succhiata nella tubazione fa si che i liquami viaggino a velocita elevata nei tubi (ge-
neralmente a piccolo diametro) che collegano il pozzetto di raccolta con la linea
principale.

Sfiato

Allimpianto i
di trattamento rs Pompa a vuoto Pozzetto di raccolta OO
\ ki P oo
N I !
\ i raccolta i
Pompa zione di rac [ Valvola
4 Tupe ! di interfaccia

di smaltimento

Figura 1.4. Schema di fognatura a vuoto
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Le tubazioni sono poste con “gradini” in contropendenza dove la depressione a valle
fa risalire, anche per alcuni metri, i liquami, sversandoli nella tubazione successiva.
In questa il flusso avviene a gravita. La pompa a depressione raccoglie il flusso in
una cassa a depressione e da qui € inviato, ad esempio tramite una pompa di scarico,
all’impianto di trattamento.
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2. CALCOLO DELLA PORTATA METEORICA

Come intuitivo la quantita d’acqua che deve essere convogliata nelle canalizzazioni
di fognatura ¢ strettamente legata alle piogge. I dati statistici riferiti a queste variano
da luogo a luogo per cui non ¢ possibile fare elaborazioni pluviometriche valide per
tutto il paese. Noti pero i dati pluviometrici per un determinato territorio si indichera
I’elaborazione statistica pit comunemente seguita per poter fare intrapolazioni ed
extrapolazioni a seconda della necessita. Conosciuto dunque il regime pluviometrico
si giungera alla determinazione della portata con il tradizionale metodo del tempo di
corrivazione oppure con il metodo, tipicamente italiano, dell’invaso.

2.1. Previsione degli eventi massimi
2.1.1. Metodi statistici

Nel dimensionamento di una fognatura, come di qualunque altra opera idraulica, si
debbono formulare delle ipotesi sulla probabilita del ripetersi di un certo evento me-
teorico che si pone a base del calcolo. Ogni progettista deve operare una scelta che ¢
in genere un compromesso tra costi, funzionalita e grado di sicurezza. Mentre nelle
grandi opere idrauliche (dighe ecc.) la scelta della piena massima verso cui ci si ga-
rantisce ¢ tale da non consentire, per esempio, la tracimazione durante la vita prevista
per ’opera, nelle fognature si ammette universalmente che ’opera risulti ogni certo
numero di anni insufficiente a contenere la portata massima che si verifica. Bisogna
osservare che mentre la tracimazione di una diga puo avere conseguenze catastrofi-
che, un temporaneo allagamento stradale non implica in genere danni gravi ma al piu
momentanei disagi. Per ogni localita in cui si intende operare bisognera compiere
uno studio sulle registrazioni pluviometriche disponibili per formulare delle previsio-
ni e individuare quella che generalmente ¢ definita pioggia di calcolo ossia I’evento
massimo verso il quale ci si vuole cautelare.

2.1.2. Il tempo di ritorno

Si definisce tempo di ritorno il periodo (in anni) determinato statisticamente neces-
sario affinché un determinato evento sia eguagliato o superato. Si faccia attenzione

11
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che dire “tempo di ritorno di cinque anni” non sta a significare assolutamente che
I’evento si verifichera ogni quinto anno, potra infatti succedere che sia superato per
esempio due volte in un anno e poi non piul nei prossimi dieci ecc.

Il tempo di ritorno ¢ individuato dunque come probabilita statistica.

Se un evento ha un tempo di ritorno di 7, anni, allora la probabilita P che esso sia
superato o eguagliato in un anno vale:

P= (2.1)

1
T,
Poiché le possibilita che un evento si verifichi o non si verifichi si escludono a vicen-
da, la probabilita che 1’evento non avvenga vale:

1-P

La probabilita J dunque che nessun evento eguagli o ecceda 1’evento con tempo di
ritorno 7, (anni) in qualunque serie di anni considerata vale:

J=1-(1-P)" 2.2)

2.1.2.1. Il metodo di Gumbel

Considerato per un determinato evento il valore massimo annuale, ovvero il valore
massimo per ciascun anno, escludendo tutti gli altri, secondo Gumbel, la probabilita
P che si verifichi un evento uguale o piu grande di qualunque evento x vale:

P=1-¢*" (2.3)
dove al solito e ¢ la base dei logaritmi neperiani. A sua volta b ¢:
B 1
0,779750

Nell’equazione (2.4), x ¢ il valore dell’evento con probabilita P e x rappresenta la
media aritmetica di tutti i valori registrati (massimi annuali) della serie. Con o si rap-
presenta al solito la deviazione standard. Questa vale

(x —x+ 0,45(7) (2.4)

(2.5)

dove N ¢ il numero dei termini della serie, ossia il numero degli anni della registra-
zione. Per la (2.1) la probabilita di un dato evento ¢ dunque:

T=— " (2.6)

dove al solito si ¢ indicato con 7' il tempo di ritorno.
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Alle volte nella pratica del lavoro quotidiano succede viceversa di dover determinare
I’evento con probabilita x, noti gli altri termini. Risulta in questo caso:

x=)_c—0,45c7—0,779756 In| —1n l—Ti 2.7)
r

La grande diffusione del metodo di Gumbel deriva dalla sua semplicita e dal fatto che
consente estrapolazioni anche in proiezione futura, cioe con 7, scelti al di fuori della
serie registrata.

ESEMPIO

Sia nota la serie delle registrazioni indicate in tabella E.1. Si voglia conoscere I’even-
to di 10° che ha probabilita di essere superato una volta ogni 25 anni.
Nella serie elencata il numero degli anni considerati ¢ 35 (N = 35) e quindi:

- X
x:L:M:Mﬁ%
N 35

Per la (2.2) si ha:

(24,4-14,685) +...+(7,5-14,685)  [347.67
.- - = 4,921
35 35

Tabella E.1. Registrazioni

Evento 10’ 20’ 30’ 60’

Anno mm Anno mm Anno mm Anno mm
1 1963 24,4 1963 33,8 1960 40,3 1960 437
2 1974 23,1 1964 32,3 1965 38,7 1956 42,9
3 1960 22,3 1965 30,6 1961 38,3 1961 421
4 1950 21,8 1956 28,8 1963 37,4 1975 413
5 1971 19,4 1971 27,0 1956 34,9 1949 39,8
6 1956 19,2 1953 26,6 1949 33,0 1963 39,8
7 1970 19,0 1950 26,3 1946 31,6 1965 38,8
8 1953 18,9 1960 25,0 1971 30,1 1966 38,4
9 1943 18,6 1949 243 1953 29,4 1953 36,7
10 1961 18,0 1943 22,8 1975 28,2 1946 35,3
11 1965 17,6 1973 22,5 1950 27,8 1971 34,1
12 1973 16,7 1946 22,3 1966 26,9 1959 32,5
13 1946 16,5 1966 22,3 1972 26,5 1943 32,1

segue
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segue
10 20 30’ 60’
Evento
Anno mm Anno mm Anno mm Anno mm
14 1949 16,2 1945 21,2 1973 26,3 1950 31,4
15 1945 16,0 1970 21,7 1943 25,8 1972 30,2
16 1952 158 1975 20,9 1970 25,4 1970 28,6
17 1968 155 1968 20,5 1945 25,1 1973 28,6
18 1941 14,1 1954 20,3 1957 24,2 1952 283
19 1957 14,1 1952 20,1 1952 24,0 1974 27,3
20 1969 14,0 1974 19,4 1968 22,5 1969 26,5
21 1972 13,6 1959 18,1 1974 225 1957 26,0
22 1975 135 1969 18,0 1958 22,1 1945 25,7
23 1959 12,3 1972 18,0 1941 21,2 1968 25,7
24 1966 12,0 1941 17,9 1954 20,6 1962 25,6
25 1955 1,4 1957 17,6 1969 20,7 1951 24,9
26 1954 1,5 1955 17,4 1959 20,5 1048 24,8
27 1948 1,4 1951 16,6 1955 195 1958 23,1
28 1951 10,6 1958 16,3 1962 19,1 1955 22,2
29 1942 10,4 1962 16,3 1951 17,9 1954 21,3
30 1967 10,4 1942 15,8 1948 16 1941 21,2
31 1958 9,9 1961 15,1 1964 16,0 1942 20,6
32 1947 9,4 1948 14,1 1942 15,8 1964 20,5
33 1962 9,0 1967 13,2 1947 14,6 1967 16,5
34 1964 89 1944 130 1967 145 1944 159
35 1944 75 1947 1,6 1944 136 1947 15,2
. 40
Per la (2.4) si ha: 38
36
1 34
b=————(25-14,685+0,450)=3,265
0,779750
30
. S =z 2
e infine per la (2.6) si ha: E %
f=s
£
1 =
. (=3
T = ———==26anni g 2
Tol-e s X
< 18
Si voglia conoscere per la stessa serie 3 16
di eventi (tempo di pioggia di 10”) qual 1;
¢ I’evento che ha probabilita di essere 10
superato una volta ogni 50 anni. 8
Per la (2.7) si ha: 2
2
1235 10 20 50 100 500 1000

Figura E.1
Curva di frequenza per pioggia di 10’

Tempo di ritorno (in anni)



Abstract tratto da www.darioflaccovio.it - Tutti i diritti riservati

Calcolo della portata meteorica = cap 2 ‘

x=14,685-0,45-4,921-0,77975-4,921 ln{—ln(l - %ﬂ

x=27,874 mm

Si riportino ora in un diagramma semilogaritmico i valori di altezza di pioggia (in
scala normale) e quelli dei tempi di ritorno (scala logaritmica). Si puo constatare che i
valori calcolati, sia con la (2.3) che con la (2.7) sono allineati. Le rette che 1i uniscono
sono abitualmente dette curve di frequenza. Nel caso specifico si ¢ riportata la curva
di frequenza per pioggia di 10°. Sulla retta si possono leggere le altezze di pioggia
anche per frequenze inferiori all’anno, non calcolabili con la (2.7) poiché il valore tra
parentesi tende a divenire negativo.

2.1.3. Curve di possibilita climatica

Con gli esempi sinora visti ci si ¢ limitati a considerare le piogge massime di 10°,
in realta cio che interessa nel calcolo della portata meteorica delle reti di fognatura
¢ conoscere 1’altezza di pioggia di un tempo qualsiasi, che come si vedra coincidera
con il tempo di corrivazione. Tale tempo nelle reti di fognatura in genere non supera
I’ora. E necessario cosi trovare una relazione che leghi I’intensita di pioggia alla du-
rata della pioggia stessa, una volta che se ne sia stabilita la frequenza (cioe il tempo
di ritorno). E tradizione della trattazione teorica italiana esprimere tale relazione con
un’equazione che ¢ definita curva di possibilita climatica (Fantoli):

h = at" (2.8)

dove & € espresso in mm e ¢ (tempo di pioggia) in ore.
Nei paesi anglosassoni si sono preferite espressioni piu complete che prendono in
considerazione anche il tempo di ritorno, del tipo:

KN
a+t"

dove I & I'intensita media espressa in mm/h nel tempo #, N ¢ il tempo di ritorno in
anni e ¢ il tempo di pioggia in minuti, K ed x costanti da determinarsi caso per caso.
Tornando alla tradizione idraulica italiana si illustrera come si perviene dai dati re-
gistrati alla curva di possibilita climatica continuando I’esempio numerico con i dati
di cui alla tabella E.1. Ricalcolando con valore medio e deviazione standard i dati
relativi a 10”, 20°, 30°, 60°, 120°, si ottiene quanto riportato in tabella 2.1.

1

Tabella 2.1. Dati registrati alla curva di possibilita climatica

Tempo (minuti) 10’ 20’ 30 60’ 120’
IxXN 14,68 20,79 24,32 29,36 38,9
Deviazione standard (o) 4,92 541 7,26 8,02 13,36

Con la (2.7) si sono tracciate le rette per le piogge indicate di 10°, 20’ ecc. con tempo
di ritorno prefissato. A titolo d’esempio fissando 7. = 5 anni, risulta quanto riportato
in tabella 2.2.

15
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Tabella 2.2. Altezze di pioggia

Tempo di pioggia

Altezza in mm

10’ 18,22
20’ 24,68
30’ 29,54
60’ 35,13
120’ 48,51

Poiché deve dunque essere

ossia

h = at"

logh = loga + n logt

equazione che rappresenta nel piano una retta di coefficiente angolare » e di intercetta
loga dovra risultare quanto riportato in tabella 2.3.

Tabella 2.3. Costruzione della curva di possibilita climatica

Tempo logt logh

10’ =10/60 = 0,167 ore -0,777 1,261
20’ =20/60 = 0,333 ore -0,477 1,392
30’ = 30/60 = 0,500 ore -0,301 1,470
60'=1ora 0,000 1,546
2ore 0,301 1,670
3ore 0,477 1,720

Volendo esprimere dunque con un’unica equazione la curva di possibilita climatica,

risultera:

h=3516- 3% 20

Come si puo pero vedere
per valori di tempo di piog-
gia inferiori 1’ora, i punti
della retta risultano ben al-
lineati. Tenuto conto che i
tempi di corrivazione (tem-
pi che qui interessano per il
calcolo delle portate) per gli
usuali bacini di fognatura
sono generalmente ben in-
feriori 1’ora, conviene limi-
tare I’interpolazione per t <
30’. Risulta, in questo caso:

h=39281-1%

log h (altezza di pioggia)

Per praticita si cerchera ora

S E = g 5 &
(=3 < (=3 o =) o

v d + +
z z z <= = <
8 =3 8 ~ N ™

Tempo di pioggia

Figura 2.1. Curva di possibilita climatica
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di trovare delle espressioni matematiche che diano i coefficienti a ed n della curva
di possibilita climatica direttamente in funzione del tempo di ritorno. Con la (2.7) si
costruisce la tabella 2.4.
Tabella 2.4. Altezza di pioggia in funzione del tempo di ritorno
T, 10 20 30 60’ 120
2 13,87 19,90 23,13 27,88 36,71
5 18,22 24,68 29,54 35,85 48,51
10 21,10 27,85 33,79 41,13 56,33
20 23,86 30,89 37,87 46,19 63,83
50 27,44 34,82 43,14 52,74 73,54
Con i valori riportati in tabella si sono costruite le rette di cui al grafico in scala loga-
ritmica riportato in figura 2.2.
Secondo I’autore le relazioni che legano la curva di possibilita climatica al tempo di
ritorno sono rappresentate in figura 2.3.
2
a=24{1+—-logT
3 7
1
n=0,47-—log T
30
per T =5 siritrova:
h=4518 - >%
20
-~
g 18 “’5“///
£ g /\5(.“45 <17
o -~ -
g S4p - Sl ezt <
s 3 X
o — "
L P P e
= 'g, . o /(
12 <(
8
6 10
4 I = 3 =] S =
~ S @ S a <
2 < s < s $ %
1 235 10 20 50 100 500 1000 e & 8 = & 08

Tempo di ritorno (in anni)

Tempo di pioggia

Figura 2.2. Curve rappresentatrici di possibilita clima- Figura 2.3. Curve di possibilita climatica e tempo di

tica

ritorno (T)
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2.1.3.1. Le precipitazioni in ltalia’

Le precipitazioni assumono in Italia caratteristiche molto diverse da luogo a luogo
e da stagione a stagione. Le cause di tale variabilita sono molteplici, pero tutte
legate alla tormentata e singolare conformazione geografica del paese. In primo
luogo la forma della penisola, molto allungata secondo i meridiani, favorisce a
parita di altitudine precipitazioni pil abbondanti al nord che al sud poiché le gran-
di perturbazioni provenienti dal nord atlantico seguono traiettorie che interessano
soprattutto la fascia tra i 40 e i 60 gradi di latitudine. Soltanto d’inverno riescono
a spingersi fino ai 30 gradi di latitudine. Ma la non uniforme distribuzione spazia-
le delle precipitazioni sulla penisola ¢ soprattutto legata all’influenza esercitata
sulle correnti aeree dalla grande barriera alpina e dalla catena appenninica. Allor-
ché infatti una massa d’aria investe una catena montuosa subisce un sollevamento
forzato verso pressioni via via minori e pertanto si raffredda per espansione (1
grado ogni 100 m di ascesa) e se, sufficientemente umida, il vapore acqueo in essa
contenuto condensa sul lato sopravvento, sotto forma di precipitazioni. L’ascen-
denza forzata indotta dall’orografia sulle masse d’aria si avverte sino a 20+30 km
dalla barriera montuosa e pertanto le aree pianeggianti pedemontane risultano piu
piovose di quelle di pianura. La quantita di precipitazioni sul lato sopravvento au-
menta con ’altitudine fino a quote di 20002500 m per poi diminuire. Le zone piu
piovose della penisola sono le Prealpi lombardo-venete, le Dolomiti e le Alpi car-
niche, rilievi piu direttamente esposti alle correnti umide che di solito provengono
da piu basse latitudini con direttrice sud-est (scirocco) o sud-ovest (libeccio). Le
precipitazioni pill abbondanti in assoluto si verificano sulle montagne del Friuli (a
Musi, bacino dell’Isonzo, cadono in media 3300 mm I’anno) perché maggiormente
interessate dai venti occidentali. Per lo stesso motivo sul versante ligure-tirrenico
piove di piu che su quello adriatico-ionico e sulla riviera ligure di ponente cadono
meno precipitazioni che su quella di levante. Le precipitazioni meno abbondanti si
verificano invece in alcune aree della Sicilia, della Sardegna e del Salento. Infine
anche il Mediterraneo influenza la distribuzione delle precipitazioni sulla penisola.
Infatti a parita di latitudine, le acque superficiali del “Mare nostrum” hanno una
temperatura di circa 4 gradi superiore a quella dell’oceano e pertanto, nel semestre
freddo, le frequenti irruzioni di aria polare, di origine atlantica, danno luogo, per
contrasto termico, a intensi centri di bassa pressione in prossimita delle Baleari e
del golfo del Leone.

Oltre all’andamento spaziale delle precipitazioni riveste particolare interesse anche la
loro ripartizione tra i vari mesi dell’anno (regime pluviometrico) poiché un’uniforme
distribuzione delle piogge nel corso dell’anno favorisce il corretto sviluppo della
vegetazione e il normale deflusso dei corsi d’acqua.

Da questa breve sintesi appare evidente come nel dimensionamento delle fognatura
non si possano fare generalizzazioni e registrazioni pluviometriche di localita vici-

'l presente paragrafo & stato elaborato consultando dati forniti dal Servizio meteorologioco dell’aero-
nautica.
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ne a quella di intervento vanno prese con la dovuta cautela. Al presente le regioni
dispongono di una fitta rete di stazioni pluviometriche. La rete meteorologica fon-
data tra il 1866 e il 1890 da padre Denza, nel 1913 ¢ passata all’ Aeronautica che
all’origine gestisce circa 300 stazioni sparse un po’ ovunque nel paese. All’inizio
degli anni "90 questo primo gruppo di stazioni ¢ affiancato dalle nuove stazioni elet-
troniche integrate da numerosi punti di rilevamento agrometeorologico gestite dalle
regioni. A questi enti ci si potra rivolgere per avere dati esatti e aggiornati. Molte
regioni inoltre dispongono di carte tematiche in cui sono tracciate le isocorrive e
delimitate le aree di uguale curva segnalatrice di possibilita climatica, con diversi
tempi di ritorno.

2.2. Scelta del tempo di ritorno (T)

Una scelta del tempo di ritorno da porre a base dei calcoli che escludesse in ogni caso
I’entrata in pressione dei canali non ¢ di fatto percorribile. Porterebbe a dimensioni
eccessive delle canalizzazioni (si costruirebbero in pratica gallerie anziché collettori).
Il moto dell’acqua in condizioni di tempo secco sarebbe troppo lento, con ristagni, se-
dimentazione, deposito di immondizie e detriti ecc. né durante le ordinarie piogge il
flusso sarebbe tale da rimuoverli. Oltre cio, si aggraverebbero sensibilmente i costi di
costruzione e si impegnerebbe 1’intero sottosuolo stradale con le opere di fognatura.
E universalmente accettato che nel dimensionamento delle fognature si scelgano
tempi di ritorno compresi tra 1 e 15 anni. Generalmente tra 2 e 5 anni.

Si ammette dunque che in casi eccezionali (statisticamente, una volta, appunto, ogni
2+5 anni) le canalizzazioni entrino in pressione. Potra persino succedere che queste
si riempiano completamente, sino a rifiuto, allagando per tempi brevissimi limitate
zone stradali. La scelta cui il progettista ¢ chiamato dipende da vari fattori, ad esem-
pio 'uso edilizio locale. Se gli edifici dell’area non sono dotati di locali interrati
(cantine, garage ecc.) si potra scegliere un tempo di ritorno piccolo, e viceversa. Cosi
in aree scoscese, il rischio di allagamento € minore. Per particolari zone industriali, si
pensi alle industrie alimentari, dove un allagamento potrebbe portare danni rilevan-
tissimi, ci si dovra orientare verso valori piu alti, 10 anni o piu. Rimane il fatto che
fatta la scelta del T, € poi difficile, se non impossibile, differenziarlo tra aree urbane
contigue, mentre potra essere differenziato per aree, per cosi dire, autonome, per
esempio un’intera zona industriale.

Cio premesso, si richiama sin d’ora I’attenzione che va posta nel progettare locali in-
terrati, specie i garage, le cantine per enologia, gli impianti di riscaldamento interrati
ecc. Se non si adottano provvedimenti antirigurgito (cfr. paragrafo 6.10) o barriere, le
acque ruscellanti sulla via, a fognatura colmata completamente, tenderanno a river-
sarsi in questi locali depressi, allagandoli. Si deve aver ben presente che se anche i
millimetri di pioggia caduti sono pochi, la quantita d’acqua che affluisce, “risucchia-
ta” dalla depressione ¢ praticamente inesauribile, tale cioe da colmare i locali spesso
completamente, con conseguenze facilmente immaginabili.
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