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1. SCARICHI ACQUE REFLUE

1.1. ACQUE BIANCHE 

Le acque che vengono gestite sono originate dalle precipitazioni meteoriche e derivanti 
dalla raccolta delle coperture dei fabbricati, delle aree verdi e delle strade di urbanizzazione, 
che per caratteristiche sono classificabili quali acque bianche. Il sistema di raccolta è composto 
dalla linea di deflusso principale interrata, realizzata con tubi in p.v.c. del diametro compreso tra i 
200 mm e i 400 mm, e da pozzetti di raccordo in calcestruzzo con sovrastante botola di chiusura in 
ghisa. 
Non si sono effettuate particolari indagini, per i calcoli si è fatto riferimento alla portata di 
pioggia indicata nelle linee guida di HERA. 
Per il dimensionamento della rete in oggetto è stata utilizzata la curva di possibilità 
pluviometrica corrispondente ad un tempo di ritorno pari a 10 anni, tempo di corrivazione 
data dal tempo di accesso alla rete pari a 5’ sommato al tempo di percorrenza della stessa con 
velocità pari a 1 m/sec. Alla base dei calcoli si è adottata la curva di possibilità pluviometrica 
valida per durate di pioggia inferiori ad 1 ora per le zone considerate e corrispondente a piogge 
di breve durata, confrontabili con il tempo di corrivazione della rete di fognatura.  
Quest’ultimo è calcolato pari a 11’, corrispondente a 0.18 ore, in considerazione dei 5’ previsti 
per il tempo di accesso alla rete sommati al tempo di percorrenza della condotta alla velocità di 1 
m/sec lungo l’intero sviluppo di 360 m. Ne deriva un’altezza di pioggia: 
H=38.63*ῖ0.469  
H=38.63X0.180.469=17.28mm 
corrispondente ad una intensità di pioggia ragguagliata pari a : 
I=38.63*0.180.469-1=96.03mm/h = 96,03 mm/h arrotondato a 100 mm/h  
Pertanto, a base dei calcoli si è assunta una intensità specifica riferita all’unità di superficie pari a:  q 
= 0,100 x 10.000 / 3600 = 0,278 mc/sec x Ha equivalenti a 278,00 lt/sec x Ha 
La laminazione delle acque meteoriche sarà effettuata mediante sistemi di ritenzione, ubicati 
nelle aree pubbliche, che provvedono all’accumulo delle acque meteoriche, pertinente le 
opere di urbanizzazione. Questa sarà assicurata mediante l’utilizzo di un invaso a cielo aperto, 
operante istantaneamente al presentarsi della necessità, realizzato mediante l’esecuzione di una 
conca nel terreno nell’area a nord del comparto. Il bacino conterrà l’intera volumetria necessaria, 
pari a circa 320,00 mc, essendo realizzato mediante l’esecuzione di una vasca avente una forma 
trapezoidale con lunghezza media di 21,00 m, larghezza media di 17.45 m e un’altezza media di 
1,55 m – per un volume complessivo di 320,00 mc circa.   
In osservanza del principio dell’invarianza idraulica verrà eseguito il calcolo della portata scolante 
agricola, presente prima dell’intervento di trasformazione. Tale dato sarà impiegato 
come parametro vincolante per la portata in uscita della fognatura progettata, che garantirà che i 
volumi scaricati prima dell’intervento rimarranno inalterati, così come concordato con l’Autorità 
idraulica competente quale il Consorzio di Bonifica Renana. 
Dalle indagini effettuate risulta che il bacino scolante è la totalità del lotto, con estensione di 
7920 mq  circa, corrispondente a 0.80 Ha.   La portata complessiva dello scarico è calcolata 
sulla base dell’intera area, quindi considerando tutto il comparto trasformato. L’incremento 
dei volumi riversati non modificherà la portata agricola precedente vista l’interposizione 
delle vasche di laminazione progettate.  
Vista la dimensione della rete, la conformazione ed il tipo del bacino, per i calcoli delle portate si è 
adottata la formula semplificata: 
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dove:  
Ψ= coefficiente di assorbimento pari a  0.03 per terreni agricoli a bassa pendenza 

ϕ= coefficiente di ritardo pari a:  = 1,05 

 q = Intensità specifica riferita all’unità di superficie espressa in lt/sec x ha = 278,00 l/sec ha  
 A = superficie bacino scolante espresso in ha = 0,8 Ha  
 In particolare per ogni porzione di bacino scolante si sono adottati i valori medi pesati dei 
coefficienti di assorbimento e ritardo. 
Nello specifico:  
 Q = 0,03 x1,05 x 278,00 x 0,8 = 7 l/sec 
Si evince che l’area agricola precedente la trasformazione urbanistica, recapitava alla rete di scolo 
una portata 7 l/sec. Tale portata è pressoché equivalente a quella desunta dai parametri dati 
dall’Autorità di Bacino, che adotta un coefficiente udometrico pari a 8 l/sec x Ha - corrispondente a 
0,1 l/sec. Pertanto come parametro di riferimento, quale portata limite, sarà adottata quest’ultima.   
 La portata sarà mantenuta anche dal nuovo scarico e garantita da una bocca tarata di deflusso 
realizzata con una condotta in pvc, uscente dalla vasca di laminazione e confluente alla rete fognaria 
esistente ,  del  diametro  interno  di  250 mm,  con  pendenza  0,2  %  e  garantente  la  portata  di  
15  l/sec, compatibile con la portata agricola precedente. 
Per il dimensionamento delle condotte, il calcolo è stato condotto applicando la formula di Bazin 
per i  canali a pelo libero:  

dove: 
 V = Velocità del liquido in m/sec  
R = Raggio idraulico pari al rapporto Area / Contorno bagnato in m 
 γ  = Coefficiente di scabrezza pari a  0.06 per condotte in pvc e polietilene 

  0.23 per condotti in conglomerato cementizio nuove 
  0.36 per condotti in conglomerato cementizio usate 

 i   = Pendenza motrice delle condotte in % 
 Q = Portata in mc/sec. 
 Ώ= Sezione liquida in mq.  
Nel nostro caso si sono adottate: 
Pendenza motrice condotte i =  0.2%  
Materiale pvc. = 0.06  
La fognatura di raccolta delle acque bianche è costituita da conduttura, con pendenza uniforme 
pari allo  0,2%, del diametro compreso tra Ø  250 mm e Ø 600 mm – per le dorsali principali, e 700 
mm per il  collegamento tra lo scolmatore e la vasca di laminazione.  La fognatura sarà completata 
da un rinfianco  perimetrale in calcestruzzo che ne assicura la stabilità dimensionale, da caditoie in 
c.a. di tipo sifonato con botole in ghisa asolate, da pozzetti in c.a. con relative botole cieche in ghisa
per il raccordo e l’ispezione delle linee, realizzata secondo indicazione dell’Ente gestore (HERA).



Relazione specialistica Impianti scarichi fognari

0 Emissione OTT 2023 N. DOC. / DOC. No PAGINA DI 
SHEET OF

REV. DESCRIZIONE 
DESCRIPTION 

DATA 
DATE 

21201PRIMDT01 5       9 



Relazione specialistica Impianti scarichi fognari

0 Emissione OTT 2023 N. DOC. / DOC. No PAGINA DI 
SHEET OF

REV. DESCRIZIONE 
DESCRIPTION 

DATA 
DATE 

21201PRIMDT01 6       9 



Relazione specialistica Impianti scarichi fognari

0 Emissione OTT 2023 N. DOC. / DOC. No PAGINA DI 
SHEET OF

REV. DESCRIZIONE 
DESCRIPTION 

DATA 
DATE 

21201PRIMDT01 7       9 

1.2. ACQUE NERE 

La rete fognaria delle “acque nere” in progetto sarà costituita da tubazioni in PVC SN8 DN200, di 
pendenza pari al 2 ‰, i cui tronchi saranno intervallati da pozzetti d’ispezione prefabbricati in calces
truzzo del diametro interno di 100÷120 cm, posti ad una distanza reciproca pari a circa 50,00 m.Dal 
pozzetto di recapito, le acque nere confluiranno nella condotta acque miste.
La condotta, per risultare positivamente verificata, deve essere in grado di smaltire la portata delle 
acque reflue prodotte da tutti gli abitanti insediabili, tenendo conto di un fattore di 
contemporaneità, con un grado di  riempimento h/d inferiore al 50%, così come previsto dalle linee 
guida di Hera per condotte di diametro inferiore a  400 mm.  
La portata media delle acque reflue scaricate, considerato in ogni caso un deflusso a sezione piena, 
è dunque data dalla formula:  
Q media = (α · d · n) / 86400  
dove:  

α = coefficiente di riduzione (0,7 ÷ 0,8 - adottato 1,0) 
d = dotazione idrica giornaliera per abitante (300 l/ab – compresa tra i valori 200-300 l/ab indicati 
da HERA 
n = numero di abitanti teorici (230 equivalenti A.E.) 
Q media = 0,80 l/sec 
Tenendo conto del fattore di contemporaneità K = 2 (in genere varia da 1,3 ÷ 2), si avrà una portata 
di punta:  
Q di punta = 1,60 l/sec  
Per il calcolo della portata massima della condotta di progetto è stata utilizzata l’equazione di 
Chezy: 
Q max = X · A · √(R · i)  
dove:  
X = coefficiente di scabrezza (Ks · R 1/6) 
A = area della sezione bagnata (π · r²)  
R = raggio idraulico (r / 2)  
i = pendenza della condotta (2 ‰)  
Ks = coefficiente di Gaukler-Strickler (120 m 1/3/S) 
Q max = 0.02288 m3/s corrispondenti a 22,88 l/sec 
Considerate le indicazioni riportate nelle Linee Guida di Hera, che prescrivono un grado di 
riempimento  
(h/ø) non superiore al valore di 0,5 per le tubazioni di piccolo diametro (≤ 400), si avrà una riduzione 
della portata pari a   
Q G.R. 0,5 = 0.01144 m3/s corrispondenti a 11,44 l/sec 
Dal calcolo risulta quindi che la condotta costituita da tubazioni in PVC DN200, con un riempimento 
del 50%, consente lo smaltimento di 11,44 l/sec, largamente superiore alla portata media delle 
acque scaricate, pari a 0,80 l/sec, e alla portata di punta, pari a 1,60 l/sec; pertanto, la 
condotta in calcestruzzo di diametro pari a 100 cm risulta verificata.
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La Circolare n. 11633 del Ministero dei LL.PP. (istruzioni per la progettazione delle fognature e degli  impianti di 
trattamento delle acque di rifiuto) indica che per le acque nere la velocità relativa alla portata media non 
deve essere inferiore a 0,5 m/s, che viene considerata una velocità autosufficiente a garantire
l’autopulizia della condotta. 
Per quanto concerne l’abrasione delle pareti delle condotte causata dall’azione meccanica esercitata dal 
materiale solido trascinato in sospensione nei liquami la già citata Circolare n. 11633 indica per le portate nere 
di  punta una velocità massima di 4 m/s da non oltrepassare.  
La velocità di scorrimento del fluido, secondo l’equazione di Chezy, è la seguente:  
V = X· √(R · i)  
dove:  
R = raggio idraulico (R Q media = 0,0043 m; R Q di punta = 0,0060 m)  
V media = 0,14 m/s  
V di punta = 0,18 m/s  
In entrambi i casi (portata media e portata di punta), la velocità del fluido risulta inferiore a 0,5 m/s, sarà   
pertanto, necessario, da parte dell’ente gestore della rete fognaria che si farà carico della manutenzione della   
condotta, provvedere ad adeguati programmi di lavaggio, come prescritto dalla Circolare del Ministero dei 
Lavori Pubblici n. 11633/74.  
Senza ombra di dubbio è un diametro di gran lunga sovradimensionato rispetto alla portata che si registra con 
conseguente velocità del flusso estremamente ridotta. Per contro non è possibile ricorrere a diametri inferiori in 
quanto per tubazioni di piccolo diametro è bene assicurare sempre e comunque un franco libero dell’ordine di ≈15 
÷ 20 cm. Al fine di rendere sicure le operazioni di pulizia delle fognature è bene che le condotte principali non 
abbiano mai diametri inferiori a 200 mm, così come richiesto nelle Linee Guida di Hera, in quanto il moto ondoso 
innescato dai notevoli flussi di acqua utilizzati per la pulizia potrebbero danneggiare le condotte.  

1.3. Calcolo del volume d’invaso  
Per dimensionare correttamente il volume d’invaso di laminazione, bisogna innanzitutto determinare la superficie 
netta scolante. La stessa, per definizione, è data dalla superficie territoriale al netto delle superfici  permeabili 
destinate a verde compatto e delle superfici destinate ai sistemi di raccolta a cielo aperto.  
St = 6200 mq pari a 0.7 Ha  
Vasca di laminazione  
Sv=179mq pari a 0.018Ha 
Superficie scolante:  
0.7-0.018= 0.52ha 
Volume minimo da laminare (Vn) 
500 mc/Ha x 0.52 Ha = 260 mc   

Volumi di progetto: 
Vasca di laminazione  
179*1.8  = 320,00 mc  
Come si evince la volumetria totale laminata è congrua con quella richiesta dalla normativa vigente. 
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1.4. CONVOGLIAMENTO ACQUE REFLUE 

In seguito alla incapacità del depuratore di poter supportare un ulteriore incremento di portata, per 
supplire alla situazione, l’intervento in oggetto sarà realizzato solo nel momento in cui sarà effettuabile 
l’allaccio alla rete fognaria a seguito dell’implementamento (lavori conclusi) del depuratore di zona in 
Via Rubizzano, come dal documento di ATERSIR (previsione 2026-2027):
Aggiornamento biennale (2022-2023) delle predisposizioni tariffarie del servizio idrico integrato 
elaborate in applicazione della deliberazione ARERA n.639/2021/R/IDR del 30 dicembre 2021 e 
ss.mm.ii., per il bacino tariffario di Bologna gestito da HERA S.p.A. - “ID intervento: 2020BOHA0056 - 
Potenziamento dell’impianto di depurazione del capoluogo ubicato in Via Rubizzano” - Intervento 
presente nel POS 2020-2027”

OTT 2023
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