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1 INTRODUZIONE 

La presente relazione idrologico idraulica illustra i dati di base utilizzati, i criteri di dimensionamento 

e le verifiche idrauliche effettuate per il dimensionamento del sistema di captazione, convogliamento e 

scarico delle acque di piattaforma stradale. 

La viabilità oggetto di progettazione non ricade tra le tipologie di aree pavimentate per le quali il RR 

4/2006 richiede la separazione tra prima e seconda pioggia e il relativo trattamento depurativo. Il carico di 

traffico previsto infatti non è tale da fare presupporre la presenza di inquinanti in concentrazioni eccedenti i 

limiti imposti dal Dlgs 152/2006. Il contesto montano in cui l’infrastruttura verrà realizzata è più sensibile ad 

eventuali problematiche di dissesto idrogeologico prodotte da scarichi concentrati piuttosto che da potenziali 

inquinamenti delle superfici stradali. Si ritiene quindi corretto l’approccio già adottato nel progetto di fattibilità 

in cui le acque di piattaforma non venivano raccolte e concentrate in un unico punto di scarico. 

Nel presente progetto le acque meteoriche verranno scaricate attraverso i tombotti di convogliamento 

delle acque di versante, oggetto di specifica relazione, nel torrente Bitto. Il sistema verrà dimensionato per 

tempo di ritorno di ritorno di 20 anni. La normativa di riferimento per il dimensionamento del sistema di 

drenaggio del corpo stradale e le verifiche di compatibilità idraulica dell’infrastruttura è la seguente: 

• Regio Decreto 25 luglio 1904, n°523 “Testo unico delle disposizioni di legge intorno alle opere idrauliche 

delle diverse categorie” 

• “Piano stralcio per l'Assetto Idrogeologico” adottato con Deliberazione del Comitato Istituzionale 

dell’Autorità di Bacino del Fiume Po n. 18 del 26 aprile 2001 ed approvato con DPCM 24 maggio 2001, 

pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 183 dell’8 agosto 2001 

• Direttiva 2 allegata alle Norme Tecniche di Attuazione del PAI Po “Direttiva sulla piena di progetto da 

assumere per le progettazioni e le verifiche di compatibilità idraulica” 

• Direttiva 4 allegata alle Norme Tecniche di Attuazione del PAI Po “Direttiva contenente i criteri per la 

valutazione della compatibilità idraulica delle infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico all’interno 

delle fasce A e B” 

• Decreto Legislativo 03 aprile 2006 n. 152 Norme in materia ambientale. 

• Regolamento Regionale 24 marzo 2006 , N. 4 “Disciplina dello smaltimento delle acque di prima pioggia 

e di lavaggio delle aree esterne, in attuazione dell'articolo 52, comma 1, lettera a) della legge regionale 

12 dicembre 2003, n. 26” 

• Regolamento Regionale 23 novembre 2019, N. 7 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto 

del principio dell’invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della legge regionale 11 

https://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?view=showpart&urn=urn:nir:regione.lombardia:legge:2003-12-12;26%23art52-com1-let1
https://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/NormeLombardia/Accessibile/main.aspx?view=showpart&urn=urn:nir:regione.lombardia:legge:2003-12-12;26%23art52-com1-let1
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marzo 2005, n.12 (Legge per il governo del territorio)” 

• Piano di Tutela delle Acque (PTA) 2016 approvato con d.g.r. n. 6990 del 31 luglio 2017.  



 

COMPLETAMENTO DEI LAVORI CONCERNENTI LA FRANA DI BEMA SUL TORRENTE 
BITTO, REALIZZAZIONE E ADEGUAMENTO DEL COLLEGAMENTO COL FONDOVALLE 

RELAZIONE IDROLOGICA E IDRAULICA 
Data Aprile 2022 

Rev. 01 Pag. 4/11 

 

 
 
 

2 DESCRIZIONE DEL SISTEMA DI DRENAGGIO 

Le acque di ruscellamento della piattaforma stradale verranno raccolte in vario modo: 

• da sez. 1 a sez. 4 la piattaforma stradale ricalca il ponte esistente, quindi si prevede il rifacimento del 

manto stradale senza ulteriori lavorazioni; 

• da sez. 4 a sez. 7 verrà realizzato un allargamento su sbalzi e l’imbocco nord della galleria di progetto; 

dato che la superficie impermeabilizzata è limitata e che la piattaforma stradale ha una pendenza 

longitudinale diretta verso il torrente Bitto, non si prevede la realizzazione di nessuna captazione; 

• da sez. 7 a sez. 43 verrà realizzata la galleria di progetto, in cui non si prevede la presenza di acque 

meteoriche; si prevede invece la realizzazione di una rete di smaltimento delle acque di antincendio; 

• da sez. 43 a sez. 52 verrà realizzata una pista provvisorie per il raccordo alla viabilità esistente; data la 

natura provvisoria di tale pista, si è prevista una captazione parziale delle acque meteoriche, la maggior 

parte delle quali scorreranno liberamente in banchina fino a raggiungere il torrente Bitto; 

• da sez. 43 a sez. 49, lato monte, verrà inoltre realizzato un piazzale per l’alloggiamento degli impianti 

necessari al funzionamento della galleria in progetto. Data la natura provvisoria di tale piazzale e in 

un’ottica di riduzione dei costi, si è deciso di limitare le pavimentazioni ad un battuto di cls con rete 

elettrosaldata nelle zone di accesso ai manufatti per impianti tecnici. Il resto del piazzale verrà 

pavimentato con uno stato in misto granulare stabilizzato, che permetterà il drenaggio delle acque 

meteoriche. Eventuali ruscellamenti delle acque del piazzale verranno convogliati al piede della parete 

rocciosa chiodata dove verranno raccolti da una trincea drenante che, raccolte le acque, le convoglierà 

nella vasca di accumulo e dissipazione realizzata sul tombotto TO.02. 

L’unica parte di rete di smaltimento da realizzare in questa fase sarà compresa tra le sezioni 44 e 

47, per un tratto di circa 25,00 m. La captazione verrà realizzata mediante cunetta alla francese di larghezza 

utile pari a 50 cm, realizzata sul filo esterno della banchina stradale. La cunetta convoglierà le acque in un 

pozzetto prefabbricato dim. 100x100 munito di griglia carrabile in ghisa sferoidale, in grado di captare 

interamente le acque di piattaforma nella zona dell’imbocco sud; tale pozzetto sarà realizzato in 

corrispondenza del tombotto TO.02, nel quale verrà effettuato lo scarico finale delle acque. 

La massima larghezza allagabile corrisponderà alla cunetta alla francese e alla banchina stradale. 

Per non andare ad allagare anche le corsie stradali, verranno installate delle griglie di captazione collegate 

a una rete di smaltimento interrata. Tale rete sarà costituita da una tubazione in PVC DN 315mm; il 

dimensionamento della condotta è legato ad esigenze di manutenzione, per mantenere la capacità di 

smaltimento anche in caso di intasamento delle condotte e dei pozzetti di ispezione. 

Gli scarichi nella rete avverranno in due modi: 
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• mediante braga in PVC DN 160 mm; 

• in pozzetto di ispezione, (uno in testa alla rete, l’altro in corrispondenza del punto di recapito). 

Di seguito si riportano i due tipologici utilizzati per gli scarichi; fare riferimento alla tavola dei particolari 

costruttivi delle acque di piattaforma per maggiori dettagli. 

 

Figura 1 - Particolari costruttivi cunetta alla francese 
 

Le acque di piattaforma saranno calcolate per tutti i tempi di ritorno contemplati dai criteri di 

dimensionamento (25, 50 e 200 anni) già utilizzati nel progetto di fattibilità tecnico economica e condivisi con 

gli enti. La stima idrologica riportata nel paragrafo seguente consentirà di individuare le piogge di progetto. 
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3 IDROLOGIA 

L’analisi idrologica effettuata per il calcolo delle acque di versante, basata sulle LSPP elaborate da 

ARPA Lombardia, in riferimento alle coordinate della zona oggetto di intervento, per durate comprese tra 1 

e 24 ore, e opportunamente corrette mediante l’applicazione del coefficiente riduttivo indicato da Calenda ai 

valori riferiti a durata di 60 minuti. Si rimanda alla relazione citata per i dettagli relativi all’analisi idrologica, si 

riportano di seguito i valori di altezza di pioggia calcolati per le durate inferiori all’ora: 

 

Durata 
(min) 

2 5 10 20 50 100 200 

5.00 7.429 10.740 13.142 15.616 19.087 21.901 7.429 

10.00 11.376 16.446 20.124 23.912 29.226 33.536 11.376 

15.00 13.930 20.138 24.641 29.281 35.788 41.064 13.930 

30.00 18.805 27.187 33.266 39.529 48.313 55.437 18.805 

60.00 23.216 33.564 41.069 48.801 59.646 68.441 23.216 

Altezze di pioggia in mm 

L’espressione generale classica della curva di possibilità pluviometrica è la seguente: 

ℎ = 𝑎 ∗ 𝑡𝑛 
ovvero l’intensità media di precipitazione i al tempo t è: 

𝑖 = 𝑎 ∗ 𝑡𝑛−1 = ℎ ∗ 𝑡−1 
La portata al colmo in m3/s è calcolata tramite la formula razionale: 

𝑄 = 𝑢 ∗ 𝑆 

• u è il coefficiente udometrico [m3/sha]; 

• S è la superficie totale da drenare [ha]. 

Il sistema di captazione è caratterizzato da tempi di corrivazione decisamente inferiori all’ora, 

tipicamente 5 minuti. La stima del coefficiente udometrico u, e quindi della portata al colmo, può essere 

eseguita mediante l’applicazione del metodo della corrivazione secondo cui il coefficiente udometrico 

assume la seguente espressione: 

u = 2.78i 

• ϕ = coefficiente di afflusso; 

• ε = nel caso di metodo della corrivazione pari a 1.0; 

• i = intensità di pioggia relativa al tempo t. 

I bacini contribuenti alla formazione del deflusso di piattaforma sono bacini completamente 

impermeabili il cui coefficiente di afflusso ϕ è pari a 1. 
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4 CAPACITÀ DI CONVOGLIAMENTO DEGLI ELEMENTI DI DRENAGGIO 
SUPERFICIALE 

Il calcolo è stato effettuato suddividendo la piattaforma stradale nelle singole aree afferenti alle opere 

di captazione in funzione delle pendenze trasversali e longitudinali. 

Gli elementi di drenaggio longitudinale sono costituiti dalla cunetta alla francese, con larghezza 

allagabile utile complessiva di 1m, e dalla canaletta grigliata. La capacità di convogliamento degli elementi 

di drenaggio è stata effettuata applicando la legge di Chézy del moto uniforme  

𝑄 = 𝐴 ∗ χ ∗ (𝑅 ∗ 𝑖)0.5 

• A superficie; 

• χ coefficiente di scabrezza secondo Strickler χ =KSR1/6, con KS coefficiente di Strickler funzione del 
materiale costituente la sezione di deflusso, in questo caso posto uguale a 60 per la sezione di progetto 
in cls; 

• R raggio idraulico; 

• i pendenza longitudinale della tubazione. 

 
La cunetta è stata verificata in funzione dell’allagamento massimo consentito a lato della carreggiata, 

la canaletta è stata verificata per convogliare con grado di riempimento massimo del 70% la portata di 

progetto. 

 

4.1 CUNETTA ALLA FRANCESE 

Si riportano di seguito le portate massime convogliabili dalla cunetta alla francese per le diverse tratte 

stradali, variabili in funzione della pendenza longitudinale media della tratta e della larghezza bagnata 

ammissibile. 

Da pk 0+903 a pk 0+832 (piazzale est e ovest con minimo a 0+866) 

Convogliamento lato cordolo o marciapiede 
 

Pendenza stradale trasversale [%] 2.5% 

Angolo sulla verticale [°] 88.57 

Larghezza bagnata [m] 1.00 

Altezza d'acqua massima ammissibile [m] 0.053 

Pendenza stradale longitudinale [%} 1.25% 

Area di deflusso [m2] 0.026 

Raggio idraulico cunetta [m] 0.012 

Coefficiente di Strickler [m1/3/s] 60 

Velocità di deflusso in cunetta [m/s] 0.36 

Portata longitudinale convogliata [l/s] 9.33 
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Le aree contribuenti al deflusso per la singola tratta e le conseguenti portate stimate applicando la 

formula razionale sopra ricordata sono le seguenti 

 

da pk a pk 
Q convogliabile 

dalla cunetta [l/s] 
Area piattaforma 
contribuente [l/s] 

Q di 
piattaforma 
TR20 [l/s] 

Punto di 
scarico 

0+838 0+866 9.33 450 22.5 TO.02 

 

Si fa inoltre presente che, nel calcolo delle aree afferenti si è tenuto conto della futura presenza della 

piattaforma stradale, oltre al piazzale stesso, dimensionando quindi la rete correttamente per la soluzione 

futura. Nel caso in esame, la cunetta dovrà quindi convogliare una portata minore di quella risultante dai 

calcoli. 

Dai calcoli effettuati nella tabella precedente si può vedere 

Qconvogliabile>Qpiattaforma 

quindi non tutta la portata proveniente dalla piattaforma stradale può essere correttamente smaltita 

dalla cunetta. Ne consegue che, come accennato ai paragrafi precedenti, è necessario posizionare dei conci 

di canaletta di lunghezza pari a 1,00 m ad interasse 12,50 con scarico nella tubazione sottostante DN315. 

La larghezza massima allagabile in corrispondenza della cunetta sarà pari a 1,00 m. 

Per il calcolo dell’interasse è stata seguita la metodologia di calcolo indicata dal “Manuale di 

progettazione dei sistemi di fognatura” edito da Hoepli nel 2015 per caditoie con salto di fondo. Verificata la 

capacità di convogliamento della banchina stradale a massimo riempimento (di seguito “convogliamento lato 

cordolo”), tale per cui la lama d’acqua non invada la carreggiata, confrontata con la capacità di captazione 

della griglia (“caditoia”), si ottiene l’interasse delle caditoie in funzione del tempo di ritorno delle piogge e 

dell’area massima drenabile dal sistema (“calcolo interasse caditoie”). Le griglie previste hanno dimensione 

netta 10x100cm. 

Si riporta di seguito il calcolo esteso per la zona del piazzale compresa tra l’uscita dalla galleria e la 

progressiva 0+866  

Captazione totale    
Convogliamento lato cordolo o marciapiede    
Pendenza stradale trasversale [%]  2.50%  
Angolo sulla verticale [°]  88.57  
Larghezza bagnata [m]  1.00  
Altezza d'acqua massima ammissibile [m]  0.053  
Pendenza stradale longitudinale [%}  1.25%  

Area di deflusso [m2]  0.026  
Raggio idraulico cunetta [m]  0.012  
Coefficiente di Strickler [m1/3/s]  60  
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Velocità di deflusso in cunetta [m/s]  0.36  
Portata longitudinale convogliata [l/s]  9.33  
    
Caditoia    
Larghezza caditoia [m]  0.10  
Larghezza caditoia sull'orizzontale [m]  0.10  
Lunghezza caditoia [m]  1.00  
Spessore barre  0.015  
Distanza della caditoia dal cordolo [m]  0.05  
Depressione caditoia [m]  0.00  
Portata evacuata [l/s]  16.09  
    
Lunghezza minima longitudinale [m]  0.101  
Coefficiente di sicurezza per intasamento  1.25  
Portata effettiva evacuata [l/s]  12.87  
    

  

Evacuazione 
totale  

    
Calcolo interasse caditoie    
Portata drenata [l/s]  9.33  
Altezza da ARPA LOMBARDIA tr20 anni durata 5 min    

h [mm] 15.62   
    
Parametri formula razionale    

Tc[min] 5   
 1   
 1   

i [mm/h] 187.40   
u[l/s/ha] 520.96   

    
Area drenata [m2]  179.09  
    
Larghezza piattaforma [m]  14.00  
Lunghezza drenata [m]  12.79  
    

Interasse caditoie [m]   12.50  
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5 SCARICHI NEI RETICOLI SUPERFICIALI 

Le acque di piattaforma vengono scaricate nei reticoli idrici esistenti che sottopassano la sede 

stradale mediante tombotti. 

Il contributo delle acque di piattaforma viene calcolato per tempo di ritorno di 100 anni e sommato 

alla portata naturale al fine di quantificare la portata complessiva scaricata nel torrente Bitto per tempo di 

ritorno di 100 anni. 

 

Nomenclatura PK QVERS-TR100 [l/s] QPF-TR100 [l/s] QTOT-TR100 [l/s] 

TO.01 
fuori 

tracciato 
6200 - 6200 

TO.02 0+866 1400 121 1521 

 


