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1 OGGETTO E SCOPO 

Questa relazione è redatta nell’ambito della fase di progettazione definitiva relativa al 2° stralcio 
dei lavori di potenziamento e revamping del depuratore di Ravenna (RA), sito in via Romea Nord, 
156/e, nell’area industriale di Ravenna. 

Il 2° stralcio dei lavori di potenziamento e revamping del depuratore di Ravenna comprende 
nr.3 WBS: 

- NUOVO IMPIANTO CADITOIE; 

- POTENZIAMENTO DEP. RAVENNA 2° STR. - 1° LOTTO; 

- POTENZIAMENTO DEP. RAVENNA 2° STR. - 2° LOTTO. 

 

Figura 1 - Inquadramento dell’Area di intervento (da Google Earth Pro, scala grafica) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Depuratore di 
Ravenna 
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Figura 2 - Stralcio CTR 1-500, Scala grafica 

 

 

Scopo del presente documento è quello di dimensionare la rete di smaltimento delle acque 
meteoriche relativa al piazzale del nuovo impianto di trattamento rifiuti ex art. 110 comma 3 
D.Lgs.152/2006 e alla viabilità di progetto del depuratore di Ravenna. 

Più specificamente, questa relazione si articola nei seguenti corpi tematici: 

- Documenti di riferimento; 

- Riferimenti normativi; 

- Descrizione e schema di funzionamento della rete di smaltimento acque meteoriche; 

- Analisi idrologica finalizzata a determinare le piogge di progetto; 

- Verifiche idrauliche delle opere di drenaggio per lo smaltimento delle acque meteoriche; 

- Sintesi dei risultati delle verifiche; 

- Conclusioni. 
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2 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO    

Gli elaborati progettuali di riferimento sono: 

[Ref. 1] H199H101DG00PG0001 - Planimetria generale dello stato di fatto; 
[Ref. 2] H199H101DG00PG0002 - Planimetria generale dello stato di progetto; 
[Ref. 3] H199H101DG00PG0006 - Planimetria generale demolizioni e costruzioni; 
[Ref. 4] H199H101DG00PG0011 - Planimetria viabilità dell'impianto - Stato di fatto; 
[Ref. 5] H199H101DG00PG0012 - Planimetria viabilità dell'impianto - Stato di progetto; 
[Ref. 6] H199H101DG00PG0013 - Planimetria generale di progetto viabilità e mitigazioni a verde; 
[Ref. 7] H199H101CX00PD0001 - Planimetria delle opere di drenaggio 1/2; 
[Ref. 8] H199H101CX00PD0002 - Planimetria delle opere di drenaggio 2/2; 
[Ref. 9] H199H101CX00PC7101 - Impianto di trattamento rifiuti ex art. 110 comma 3 

D.Lgs.152/2006 - Planimetria generale - Stato di fatto; 
[Ref. 10] H199H101CX00PC7102 - Impianto di trattamento rifiuti ex art. 110 comma 3 

D.Lgs.152/2006 - Planimetria generale - Stato di progetto; 
[Ref. 11] H199H101CX00PC7103 - Impianto di trattamento rifiuti ex art. 110 comma 3 

D.Lgs.152/2006 - Planimetria generale – Comparativa; 
[Ref. 12] Altri elaborati grafici del Progetto Definitivo. 
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

[1] Testo Unico sulle Opere Pubbliche di cui al Regio Decreto 25/7/1904 n.523 

[2] Regio Decreto n° 1265 del 27 luglio 1934 “Testo unico delle leggi sanitarie” 

[3] Circolare Ministeriale LLPP n° 11633 del 7 gennaio 1974 “Istruzioni per la progettazione delle 

fognature e degli impianti di trattamento delle acque di rifiuto” 

[4] Decreto Ministeriale LLPP del 12 dicembre 1985 “Normativa tecnica per le tubazioni” 

[5] L. 183/89 “Norme per il riassetto organizzativo e funzionale della difesa del suolo 

[6] L. 36 del 05/01/1994 “Tutela e uso delle risorse idriche” 

[7] Piano stralcio per l’Assetto idrogeologico (PAI) adottato con deliberazione del Comitato 

Istituzionale n. 18 in data 26 aprile 2001 “Norme di attuazione” 

[8] Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale” 

[9] D.M. 17/01/2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” 

[10] Circolare n. 7 C.S.LL.PP. del 21/01/2019 “Istruzioni per l’applicazione dell’aggiornamento 

delle norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018” 

[11] D. Lgs152 del 03/04/2006 e s.m.i. Testo Unico Ambientale 

[12] L.R.3 dl 21/04/99 (Riforma del sistema regionale locale) modificata dalla L.R.22 del 

24/03/2000 recante Norme in materia di territorio, ambiente e infrastrutture 

[13] Delibera di G.R, n. 1053 del 09/06/2003 “Indirizzi per l’applicazione della normativa 

nazionale Tutela delle acque dall’inquinamento” modificata dalla DGR 2230 del 10/11/2003. 

[14] Delibera di G.R.1860 del 18/12/2006 Linee Guida di indirizzo per la gestione delle acque 

di dilavamento e di prima pioggia 
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4 DESCRIZIONE DELLA RETE DI SMALTIMENTO ACQUE 

4.1 NUOVO IMPIANTO DI TRATTAMENTO RIFIUTI EX ART. 110 COMMA 3 
D.LGS.152/2006 

La rete di smaltimento acque del piazzale è costituita da collettori in PVC con pendenza 0,5% 
di diametro DN 250, DN 315, DN 400, DN 500, DN 630 e da pozzetti con caditoie posti ad interasse 
di 12.5 m. Ogni 50 m sono stati previsti pozzetti di ispezione atti garantire operazioni di 
manutenzione e pulizia nell’eventualità in cui si verifichino depositi di sostanze solide o in caso di 
malfunzionamento della rete. 

La rete recapita in testa impianto all’interno della vasca di sollevamento, ad una quota 
altimetrica di -2,58 m. 

Figura 3 - Estratto planimetria opere di drenaggio nuovo impianto di trattamento rifiuti ex art. 110 comma 3 

D.Lgs.152/2006 

 

 

Figura 4 - Punto di recapito della rete di smaltimento acque nella vasca di sollevamento 
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4.2 VIABILITÀ IMPIANTO 

La rete di smaltimento acque della nuova viabilità dell’impianto di depurazione di Ravenna è 
costituita da tubazioni in PVC con pendenza costante pari a 0.5% e diametri DN 200, DN 315, DN 
400, DN 630. Sono stati previsti pozzetti con caditoie ad interasse di circa 10 metri e pozzetti di 
ispezione ogni 50 metri. 

Per cercare di ridurre al minimo le interferenze con le tubazioni di processo della linea acque e 
della linea fanghi sono state dimensionate tre reti di smaltimento acque indipendenti. 

La prima rete raccoglie le acque della viabilità circostante il locale soffianti e i sedimentatori. 
Nello specifico, le acque vengono raccolte e poi convogliate in una dorsale che corre al di fuori della 
superficie asfaltata e in cui sono immesse le acque raccolte dai pluviali del locale soffianti. 

La seconda rete raccoglie sia le acque meteoriche della viabilità compresa tra la linea acque 
(sollevamento iniziale, pretrattamenti, ossidazione biologica, locale soffianti) e la linea fanghi, sia le 
acque dei pluviali della cabina elettrica.  

Le reti confluiscono in testa impianto, all’interno della vasca di sollevamento, ad una quota 
altimetrica rispettivamente di -1,93 e -1.50 m. 

Nella terza rete, invece, sono convogliate le acque della strada compresa tra i trattamenti 
terziari (disinfezione), il sollevamento finale e la linea acque. La rete si unisce a quella della viabilità 
dell’impianto bottini in corrispondenza del sollevamento iniziale. 

Il dimensionamento del sistema di raccolta delle acque meteoriche sia del nuovo impianto 
trattamento rifiuti ex art.110 comma 3 D.lgs 152/2006, sia della viabilità dell’impianto, è stato 
effettuato per portate aventi tempi di ritorno pari a 25 anni.  

Per una migliore comprensione del funzionamento della rete, si rimanda alle tavole Planimetria 
delle opere di drenaggio 1/3, Planimetria delle opere di drenaggio 2/3, Planimetria opere di 
drenaggio 3/3. 
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Figura 5 - Rete di smaltimento acque depuratore di Ravenna – Viabilità impianto 
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5 ANALISI IDROLOGICA 

Per il dimensionamento delle opere di smaltimento delle acque si considera un tempo di ritorno 
dell’evento meteorico di progetto pari a 25 anni. Tale evento è caratterizzato dalla curva di possibilità 
pluviometrica definita dalla seguente relazione: 

𝒉 = 𝒂 ∙ 𝒕𝒏 

in cui t [ore] rappresenta la durata dell’evento di pioggia, ed h [mm] l’altezza di pioggia ad esso 
relativa. 

I parametri a ed n della curva di possibilità pluviometrica, relativi alla Provincia di Ravenna, da 
utilizzarsi in riferimento al tempo di ritorno ed al tempo di corrivazione della rete di progetto sono 
riportati nella seguente tabella. 

 

Tabella 1 – Parametri a e n della curva di possibilità pluviometrica, relativi alla Provincia di Ravenna per t < 1 ora e 

per t > 1 ora. 

TR 

TEMPO DI CORRIVAZIONE 

< 1 ora > 1 ora 

a n a n 

25 45.70 0.540 45.31 0.283 

 

Per il dimensionamento della rete di smaltimento acque del Depuratore di Ravenna, sono stati 
utilizzati i parametri pluviometrici relativi a t < 1 ora. 
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6 VERIFICHE IDRAULICHE 

6.1 STIMA DELLA PORTATA DI PROGETTO 

6.1.1 PORTATA DOVUTA ALL’EVENTO METEORICO 

La stima del valore della portata di progetto che sollecita, per assegnato tempo di ritorno, il 
sistema scolante, viene effettuata mediante l’utilizzo di modelli matematici, il cui compito è quello di 
determinare la risposta idrologica di un bacino (deflusso superficiale) in seguito ad input di pioggia 
predefiniti, tenute conto le caratteristiche del bacino idrografico stesso.  

Tra i modelli di più vasto utilizzo si può individuare il metodo cinematico (o metodo della 
corrivazione), metodo che si è scelto di adottare in questo caso per determinare la portata di 
progetto. Tale metodologia presuppone che, durante un evento meteorico che si sviluppa con 
intensità 𝑖 costante in spazio e tempo, la portata al colmo di piena aumenti fino a un tempo pari al 
tempo di corrivazione 𝑡𝑐, ovvero fino a quando l’area di tutto il bacino contribuisce al deflusso. La 

portata finale risulta quindi proporzionale al prodotto 𝑖 ∙ 𝐴 per mezzo del coefficiente di deflusso. 
L’ipotesi adottata per il modello di calcolo è che il sistema idrologico sia lineare e invariante nel 
tempo ovvero che l’idrogramma, per assegnata precipitazione, dipenda dalle caratteristiche del 
bacino supposte stazionarie e indipendenti dall’evento considerato. 

Con il metodo cinematico la portata massima al colmo alla sezione di chiusura del bacino viene 
calcolata mediante la seguente formula:  

𝐐 = 𝟐. 𝟕𝟖 ∙ 𝛗 ∙ 𝐀 ∙ 𝐚 ∙ 𝐭𝐜
𝐧−𝟏 [l/s] 

 
dove: 

φ = coefficiente di deflusso dell’area drenata [-];  

a e n = parametri della curva di probabilità pluviometrica, [mm/oran] e [-]; 

A = superficie drenata [ha]; 

tc= tempo di corrivazione [ore]. 

 

Il dimensionamento del sistema di drenaggio è stato effettuato per eventi meteorici e quindi per 
portate con tempo di ritorno pari a 25 anni. 

 

6.1.2 COEFFICIENTE DI DEFLUSSO   

Nei modelli di trasformazione dell’afflusso meteorico in deflusso, la determinazione della 
pioggia netta avviene per depurazione della frazione lorda caduta sul terreno considerando che una 
parte di questa si perde per effetto di infiltrazione e detenzione superficiale.  

Il coefficiente di deflusso φ rappresenta il rapporto tra il volume totale dei deflussi superficiali 
ed il volume totale degli afflussi meteorici ed è definito sulla base della copertura della superficie 
scolante. Nel presente studio è stata individuata una tipologia di superficie scolante: 

- pavimentazione                                 φp = 0,9  
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6.1.3 TEMPO DI CORRIVAZIONE TC 

Il tempo di corrivazione  𝑡𝑐  del bacino, riferito alla sezione di calcolo, rappresenta il tempo 
caratteristico di formazione degli scorrimenti superficiali; esso dà una rappresentazione della 
rapidità con cui i deflussi netti si concentrano nelle sezioni di chiusura del bacino in esame ed è 
quindi fondamentale per la determinazione dell’idrogramma di piena e quindi della portata massima 
transitabile in una data sezione.  

Per le reti urbane il tempo di corrivazione 𝑡𝑐 si calcola come somma di due contributi: 
 

𝐭𝐜 = 𝐭𝐚 + 𝐭𝐫 [𝐨𝐫𝐞] 
 
dove: 
ta = tempo di accesso in rete [ore].; 

tr= tempo di traslazione [ore]. 
 
Il tempo di entrata in rete ta, ossia il tempo massimo necessario alle gocce d’acqua per 

raggiungere la rete di drenaggio dal punto di caduta, è di incerta determinazione poiché è funzione 
della densità della rete di drenaggio, della natura delle superfici scolanti e della pendenza della 
dell’area scolante; usualmente nella letteratura scientifica assume valori compresi tra 5 e 15 minuti. 

Nel caso in esame il tempo di accesso in rete ta è stato stimato pari a 5 minuti. 

6.2 VERIFICA DI ELEMENTI CONTINUI: CONDOTTE 

 

La verifica di un idoneo dimensionamento delle opere atte al drenaggio complessivo dell’infrastruttura, 
è stato effettuato facendo riferimento alle condizioni di moto uniforme, attraverso la relazione di Chèzy: 

  

𝐐 = 𝐀 ∗  𝐤𝐬𝐑
𝟐

𝟑 ∗ 𝐢
𝟏

𝟐 [ 
𝐦𝟑

𝐬
]  

Dove: 
𝐀 = Area bagnata [m2]; 
𝐑 = Raggio idraulico (Area bagnata/Perimetro bagnato) [m]; 
𝐤𝐬= coefficiente di scabrezza Gauckler-Strickler [m1/3/s]; 

𝐢 = pendenza longitudinale del collettore [-]. 
 
Il dimensionamento degli elementi di convogliamento è stato fatto confrontando la portata transitante e 
quella massima ammissibile dall’elemento in questione. Ovvero, mediante l' 
 paragrafo 6.1 è stata calcolata la portata massima di progetto per ogni singolo tratto della rete, 
partendo da monte verso valle e determinando per ogni tratto della rete l’area drenata e il tempo di 
corrivazione. Quindi, mediante l’equazione riportata nel paragrafo 6.2, si è calcolata la portata 
sostenuta dall’elemento di convogliamento, ovvero, fissata la pendenza longitudinale i del collettore, si 
è determinato il diametro D della condotta che consenta di convogliare una portata Q inferiore a quella 

massima di progetto e nello specifico, in modo che il grado di riempimento sia inferiore al 70% →  
h

D
 

<0.70. 
Il valore del coefficiente di scabrezza ks utilizzato è qui di seguito elencato: 
 
ks = 80 m1/3/s  →  per tubazioni in materiale plastico PVC o PEAD. 
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6.3 SINTESI DEI RISULTATI DELLE VERIFICHE 

Qui di seguito si riportano le informazioni contenute nella tabella dei risultati delle verifiche 
idrauliche effettuate sulla rete di smaltimento delle acque, applicando il metodo precedentemente 
descritto. 

Le verifiche attestano l’idoneità del dimensionamento delle condotte della rete di smaltimento 
acque in progetto, poiché le portate relative ad un tempo di ritorno 𝑇𝑟=25 anni sono convogliate con 
un grado di riempimento massimo inferiore al 70%.  

Tabella 2 – Informazioni contenute nella tabella delle verifiche idrauliche 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOME RAMO nome del tratto di rete [-] 

Pi pozzetto iniziale del tratto di rete [-] 

Pi+1 pozzetto terminale del tratto di rete [-] 

īi pendenza media del tratto di rete [m/m] 

Li lunghezza del tratto in esame [m] 

TIPOLOGIA 

COLLETTORE  

tipologia (canaletta, tubazione o fosso), 

materiale e dimensione 
[-] 

ks 
coefficiente di scabrezza Gauckler-Strickler del 

manufatto 
[mm1/3s-1] 

B (D) 
base del fosso o canaletta/diametro della 

condotta 
[m] 

H (D)                                               
altezza del fosso o canaletta/diametro della 

condotta 
[m] 

h tirante idrico  [m] 

Ab area bagnata dell’elemento di convogliamento [m2] 

Rb raggio idraulico dell’elemento di convogliamento [m] 

Sp superficie piattaforma ferroviaria [m2] 

Sr superficie scarpate inerbite (rilevato/trincea) [m2] 

Sae superficie aree verdi [m2] 

Si superficie scolante del tratto in esame [ha] 

ΣSi superficie complessiva [ha] 

Φi coefficiente di deflusso del tratto in esame [-] 

Φ med coefficiente di deflusso complessivo [-] 

te tempo di accesso in rete [min] 

tr tempo di traslazione  [min] 

tcorr tempo di corrivazione  [h] 

Q1 portata d’infiltrazione del tratto in esame [l/s] 

   

ΣQ1 portata d’infiltrazione complessiva [l/s] 

Q2 portata meteorica  [l/s] 

Qtot 

portata complessiva, derivante dalla somma 

della portata d’infiltrazione e della portata 

meteorica 

[l/s] 

G.R.:  grado di riempimento della sezione [%] 

v:  velocità nell’elemento di convogliamento [m/s] 
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Tabella 3 – Calcoli dimensionamento rete smaltimento acque piazzale bottini 
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Tabella 4 – Calcoli per il dimensionamento della rete di smaltimento acque della nuova viabilità del depuratore 
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Tabella 5 – Calcoli per il dimensionamento della rete di smaltimento acque della nuova viabilità del depuratore 

 
 



 

RELAZIONE DI CALCOLO DELLE OPERE DI DRENAGGIO 

N° COMMESSA (JOB N°) 

12400705873 - 
12000367716 

ID DOC. (DOC. ID) 

  

REV. 

0 

N° FG. (SH. N.) 

17 

DI (LAST) 

17 

POTENZIAMENTO DEPURATORE RAVENNA 2° STRALCIO:  
1° LOTTO – 2° LOTTO – NUOVO IMPIANTO CADITOIE 

 

7 CONCLUSIONI 

Questa relazione è redatta nell’ambito della fase di progettazione definitiva relativa al 2° stralcio 
dei lavori di potenziamento e revamping del depuratore di Ravenna (RA), sito in via Romea Nord, 
156/e, nell’area industriale di Ravenna. 

Scopo del presente documento è quello di dimensionare la rete di smaltimento delle acque 
meteoriche relativa al piazzale del nuovo impianto di trattamento rifiuti ex art. 110 comma 3 
D.Lgs.152/2006 e alla viabilità di progetto del depuratore di Ravenna. Il dimensionamento è stato 
effettuato considerando portate corrispondenti a un Tempo di Ritorno (Tr) di 25 anni. 

Più specificamente, questa relazione si articola nei seguenti corpi tematici: 

- Documenti di riferimento; 

- Riferimenti normativi; 

- Descrizione e schema di funzionamento della rete di smaltimento acque meteoriche; 

- Analisi idrologica finalizzata a determinare le piogge di progetto; 

- Verifiche idrauliche delle opere di drenaggio per lo smaltimento delle acque meteoriche; 

- Sintesi dei risultati delle verifiche. 

Il dimensionamento degli elementi di convogliamento è stato effettuato confrontando la portata 
transitante con quella massima ammissibile per ciascun elemento della rete. In particolare, è stata 
calcolata la portata massima di progetto per ogni tratto, procedendo da monte verso valle, 
determinando per ciascun tratto l'area drenata e il tempo di corrivazione. Successivamente, 
utilizzando l'equazione di Chezy, è stata calcolata la portata che ciascun elemento di 
convogliamento è in grado di sostenere. Fissata la pendenza longitudinale del collettore, è stato 
determinato il diametro D della condotta in grado di convogliare una portata Q inferiore alla portata 
massima di progetto, garantendo che il grado di riempimento restasse al di sotto del 70%, ossia con 
un rapporto h/D inferiore a 0,70.  

Le verifiche effettuate confermano l'idoneità del dimensionamento delle condotte della rete di 
smaltimento delle acque, in quanto le portate relative a un tempo di ritorno Tr = 25 anni sono 
convogliate con un grado di riempimento massimo inferiore al 70%. 


