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SCELTA DEL TIPO DI SPECO 
 
Le condotte adottate sono in pvc a parete strutturata; esse presentano un profilo esterno corrugato allo scopo 

di aumentare la rigidezza della parete nei confronti dei carichi verticali agenti su di essa, minimizzando la quantità 

di materiale. In base alle loro caratteristiche, risultano molto adatte ed utilizzate nelle reti fognarie miste: basso 

peso, facilità di trasporto e posa in opera, grandi lunghezze (6÷12m) e minor numero di giunti, resistenza ai 
fluidi ed ai terreni aggressivi, resistenza all'abrasione, scarse perdite di carico per attrito alle pareti, assenza di 
depositi ed incrostazioni, flessibilità. 
Un ulteriore vantaggio riguarda le giunzioni, che possono essere a bicchiere o a manicotto, in quanto non si ha 

 

l’esigenza di un’elevata tenuta; inoltre, la presenza della corrugatura esterna consente il facile alloggiamento 

dell’anello di gomma. 
 
 

 
CALCOLO DELLE PORTATE NERE 

 
Il calcolo delle portate fecali presenta notevoli incertezze perché non è facile prevedere i diversi elementi che 

influenzano tali portate e cioè: la percentuale di acqua potabile che non raggiunge le fogne, acque di lavaggio 

di origine diversa da quella dell'acquedotto, eventuali perdite delle fogne, infiltrazioni delle acque del sottosuolo 

nelle fogne stesse, ripartizioni delle portate nelle varie ore del giorno. 
Il calcolo di tali portate in condizioni di punta possono essere calcolate con la seguente formula: 

 
 

Q    =ε×C × d×Nab  =C ×Q
 
 
dove: 

n,p             p 86400 p        n,m

 

Qn,p = è la portata nera di punta della fogna in l/s; 

d = dotazione idrica giornaliera pro-capite, pari a 203 l/ab/g;
 

Nab 
 

Cp 

 
= numero di abitanti serviti dalla fogna; 
 
= coefficiente di punta;



 

ε = coefficiente di dispersione che tiene conto dell’acqua dispersa per evaporazione ed infiltrazione nel suolo, assunto pari a 0.80; 
Qn,m = è la portata media nera della fogna in l/s. 

 
Il numero di abitanti relativo al jesimo tronco della rete è dato dalla seguente relazione: 

 

n°ab.tronco j = d.a.×area del bacino scolante relativo al tronco j 
 

dove: 

d.a= 182 ab/Kmq → densità abitativa del centro abitato; 
 

I bacini scolanti sono stati tracciati tenendo conto delle pendenze del terreno e dell’andamento della rete fognaria. 
La valutazione del coefficiente di punta avviene assumendolo Cp pari a 2,5. 

 

Di seguito sono riportati i valori di entrambe le portate per ciascun bacino scolante individuato: 
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P  Punta P1  

              l/s l/s [%] [m3/s] [m3/s] [m/s] [m/s] [%] [%] [m/s] [m/s]   
D1-E1     52   52 2,50 0,1816 0,4540 3,37% 0,0010 0,0025 2,00 2,50 1,50% 2,00% 0,37 0,46 Pozzetto di lavaggio 

E1-B1   D1-E1 100 52 152 2,50 0,5309 1,3271 4,49% 0,0025 0,0063 3,29 4,15 2,34% 3,71% 0,70 0,88 OK 

L1-M1     36   36 2,50 0,1257 0,3143 4,90% 0,0006 0,0014 2,26 2,85 1,12% 1,76% 0,50 0,63 OK 

H1-I1     40   40 2,50 0,1397 0,3492 4,82% 0,0006 0,0016 2,33 2,93 1,18% 1,87% 0,51 0,64 OK 

F1-G1     36   36 2,50 0,1257 0,3143 5,37% 0,0005 0,0014 2,24 2,82 1,09% 1,72% 0,52 0,65 OK 

 O-P     152   152 2,50 0,5309 1,3271 6,70% 0,0021 0,0051 3,13 3,95 2,12% 3,35% 0,81 1,02 OK 

R-S   O-P 84 152 236 2,50 3,4785 8,6963 4,14% 0,0171 0,0427 5,37 6,80 6,13% 9,71% 1,09 1,38 OK 

T-U   R-S 180 236 416 2,50 1,4529 3,6322 5,11% 0,0064 0,0161 4,18 5,28 3,76% 5,94% 0,94 1,19 OK 

M-N   T-U 220 416 636 2,50 9,4856 23,7139 4,80% 0,0433 0,1082 6,79 8,61 7,25% 11,49% 1,49 1,89 OK 

C-D     32   32 2,50 0,1118 0,2794 3,72% 0,0006 0,0014 2,28 2,87 1,13% 1,78% 0,44 0,55 Pozzetto di lavaggio 

A-B   C-D 88 32 120 2,50 0,4191 1,0477 3,01% 0,0024 0,0060 3,26 4,11 2,30% 3,64% 0,57 0,71 OK 

G-H     56   56 2,50 0,1956 0,4889 5,91% 0,0008 0,0020 2,47 3,11 1,33% 2,10% 0,60 0,76 OK 

E-F     120   120 2,50 0,4191 1,0477 3,38% 0,0023 0,0057 3,21 4,05 2,24% 3,54% 0,59 0,75 OK 

I-L   E-F 438 120 558 2,50 1,9488 4,8720 3,02% 0,0112 0,0280 4,82 6,09 4,96% 7,86% 0,84 1,06 OK 

 



 

 
 
 

5.1        CURVA DI POSSIBILITA’ PLUVIOMETRICA 
 
L’analisi dei dati pluviometrici consente di tracciare la curva di possibilità pluviometrica o linea segnalatrice delle 

piogge, che permette di ricavare i valori delle altezze e dell’intensità di pioggia in funzione di una generica durata 

t ed in riferimento di un assegnato periodo di ritorno. 
Il periodo di ritorno T rappresenta il numero medio di anni affinché il valore di un’assegnata variabile aleatoria 

possa essere superato; nel caso di una fognatura, si considera un evento di pioggia il quale viene mediamente 

superato una volta ogni T anni, cioè mediamente una volta ogni T anni si verifica un evento più gravoso di quello 

considerato nel dimensionamento dell’opera. 
Il fenomeno della pioggia in una determinata località viene quantificato attraverso due grandezze: 

 

- altezza di pioggia (h), che rappresenta l’altezza dello strato liquido che si andrebbe a depositare su una 

superficie ideale, orizzontale e che non consenta all’acqua di infiltrarsi od evaporare durante un evento 

meteorico; da tale parametro è possibile risalire alla piovosità della zona in esame; 

i =  dh 
-       intensità di pioggia, (    dt ), ossia l’altezza di pioggia che cade nell’unità di tempo; per comodità si 

considera in luogo di una intensità variabile nel corso dell’evento, una unica intensità costante durante 

l’evento stesso: 
 

i =  h mm / h 
t 

 

Il problema che si pone è stabilire la legge che esprime l’altezza e l’intensità di pioggia che si possono verificare 

per un assegnato periodo di ritorno in funzione della durata dell’evento. 
 

 
6.  CALCOLO DELLE PORTATE BIANCHE 

 
Il metodo utilizzato per la determinazione delle portate bianche per la fognatura oggetto di intervento è il 
metodo cinematico, detto anche metodo della corrivazione. 
 
Il modello si basa sulle seguenti ipotesi: 

 

    si ammette che il moto relativo a ciascuna particella di acqua non vada ad interferire con i moti relativi 
delle altre particelle; 

    si ammette che durante l’evento di pioggia il tempo di corrivazione delle particelle d’acqua, cadute 

all’interno del bacino, non cambia; 
    si ammette che la portata nella sezione di chiusura è data dalla somma dei vari contributi elementari 

che provengono dalle altri parti del bacino; 
    si trascurano i fenomeni d’invaso all’interno del bacino. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
Con queste ipotesi la portata è calcolabile attraverso la seguente relazione: 
 

 

Q = 
 ϕ ⋅ i ⋅ A 

360 
 

dove: 
 

    φ rappresenta il coefficiente di afflusso, cioè l’aliquota della precipitazione meteorica che si trasforma 

in pioggia efficace, cioè si trasforma in portata che defluisce alla sezione di chiusura; 

 mm 

    i rappresenta l’intensità di pioggia espressa in  
   h    ; 

    A rappresenta l’area del bacino interessato espressa in [ha] . 
 
 

 
Il metodo della corrivazione si basa sull’assunzione che la durata critica della pioggia, cioè la durata che 

massimizza la portata al colmo di piena, coincide con il tempo di corrivazione del bacino. Il tempo di corrivazione 

è il tempo che la particella d’acqua, caduta nel punto più lontano del bacino rispetto alla sezione di chiusura, 
impiega per raggiungere la sezione di chiusura stessa ed ha la seguente espressione: 
 
 

tc   = tr  + t p 

 
dove: 

 

 
 
tr  rappresenta il tempo di ruscellamento, cioè il tempo che la particella d’acqua, caduta nel punto più

lontano del bacino, impiega per raggiungere il tronco di fognatura. Il tempo di ruscellamento è funzione 

della pendenza, della forma del bacino e della natura delle superfici che costituiscono il bacino stesso.
 

Il valore di tr 
 
viene fissato dal progettista e varia generalmente tra i 5 e i 15 minuti. Nel caso in esame,

 

si è assunto pari a 10 minuti = 600 secondi; 
 

t p   rappresenta il tempo di percorrenza, cioè il tempo che la particella d’acqua impiega per percorrere 

il tronco di fognatura, ed è facilmente ricavabile come rapporto tra la lunghezza L [m] del tronco di 
fognatura e la velocità V [m/s] dell’acqua, in caso di portata massima: 

 
 

t   =  L 
p        V 

 
 

[s]
 

 
Questa formulazione del  tempo di  corrivazione è  valida per  tronchi di  fogna che  non presentano fogne 

confluenti, mentre per quelli a  valle di una  confluenza bisogna tener conto anche dei massimi tempi di
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corrivazione dei tratti confluenti a monte: 
 
 

tc   = t p  + [max(tc , i ; tr )]
dove: 

 
 


 
 


 



 
 
t p 

 
tc ,i 

 
tr 

 
 
 
rappresenta il tempo di percorrenza; 
 
rappresenta i tempi di corrivazione di ogni bacino i posto a monte della sezione considerata; 

 
rappresenta il tempo di ruscellamento del bacino considerato.

Sempre nel caso di una confluenza, il coefficiente di afflusso φ si ricava come media pesata dei coefficienti di 
afflusso di ogni bacino i posto a monte della sezione di chiusura, compreso quello del bacino considerato: 

 

 ϕ  ⋅ A ϕ =       i        i  
i        Ai      

 
In questo caso l’area del bacino è pari alla somma delle superfici dei bacini sottesi dalla sezione di chiusura. 

 

 
 
 

Dimensionamento dello speco 
 

Per il dimensionamento si utilizza una scala di deflusso specifica relativa ad uno speco circolare avente le 

seguenti grandezze di riferimento: 

Dr = 1.00 m                 ir = 1                             Kbaz = 35 m1/3/s 
 

 
 
 
La procedura adottata è di tipo iterativo: 

 
 
si fissa un valore iniziale della velocità, nel caso in esame pari a 

 
 

V = 2.00 m ; 
s

si può calcolare il tempo di percorrenza, e quindi il tempo di corrivazione, avendo fissato a priori il tempo di 
ruscellamento; essendo note la superficie A del bacino e l’intensità media i di pioggia corrispondente al tempo 

di corrivazione considerato, è possibile risalire alla portata Q; dopo aver scelto il tipo di speco da utilizzare (speco 

circolare), si può procedere al dimensionamento, utilizzando le scale di deflusso;
 

si fissano il grado di riempimento hr 

 

e il coefficiente k, e si legge il corrispondente valore della portata Qr 
 
sulle

 
 
 
 
scale di deflusso. Nel caso in esame, si è scelto 

 
1 

K  = 70 m   
hr  = 50% = 0,50 e                  s  ;

 

per il calcolo del diametro si fa riferimento alla seguente relazione, in cui l’unica incognita è il diametro D: 
 

8 

           3

  Q  
= 

 Qr   ⋅  
 D  ⋅ 

 K 

ir               ir  Dr           Kr

 
3 

         Q               8 

                              
           i            

D =   Q    K  ⋅ Dr 

      r   ⋅               
     ir       Kr                    ; 



 

il  valore  del  diametro  che  risulta  è  un  valore  teorico,  che  andrà  sostituito  con  il  valore  commerciale 

corrispondente;



 

=Q 

=

 

individuato il diametro commerciale e il diametro interno, si procede al calcolo di Qr 

 
dalla relazione:            Q   

r                         8 
           3

  Di   
 Dr  

⋅  K  ⋅ 
Kr 

 i 
ir    ;

 

sulle scale di deflusso si leggono, in corrispondenza del valore di Qr 
 
appena ricavato, i valori del grado di

 

riempimento hr 

 

e della velocità Vr ;
 

noti i valori di questi parametri, si procede al calcolo della velocità effettiva V tramite la relazione: 
 

2 

           3

V =  Vr   ⋅   Di   ⋅  K  ⋅   i

ir      Dr          Kr             ; 
 

si confrontano i valori della velocità iniziale fissata e il valore risultante dal procedimento iterativo appena 

illustrato: se i due valori coincidono o differiscono di poco, il procedimento si arresta, in caso contrario si ripete 

partendo con un valore di velocità pari a quello risultante dall’ iterazione precedente. 
Nel caso in cui il tronco di fognatura presenti diverse pendenze, il dimensionamento va effettuato con la 

 
2 

  
 

p          L      

tot 

           L   

    i     
 

 
 
pendenza media data dalla relazione: 

   i          pi      , dove Ltot 
 

rappresenta la lunghezza del tronco, pi   e  Li



 

 

rappresentano rispettivamente la pendenza di ogni tratto e la lunghezza di ogni tratto a pendenza costante. 
Di seguito si illustra il dimensionamento per i tronchi di fognatura analizzati con le relative scale di deflusso 

adottate 
 
 
 

n.
 d

el
 C

ol
le

tto
re

 o
 fo

gn
a 

Pi
cc

he
tti

 d
i e

st
re

m
ità

 

Tratti 
confluenti Elementi del tratto Elementi 

progressivi Risultati dell'iterazione 

Qtot/√I 
Tipo di 
speco 
adotta
to per 

la 
fogna 

Caratteristic
he idriche 

della 
sezione 

Tr
at

ti 
co

nf
lu

en
ti 

Te
m

po
 d

i 
co

rri
va

zi
on

e 
de

l 
ba

ci
no

 s
ot

te
so

 
Ar

ea
 e

ffe
tti

va
 

Ar
ea

 ri
do

tta
 

Lu
ng

he
zz

a 
de

l 
tra

tto
 

Pe
nd

en
za

 I 

Te
m

po
 d

i 
ru

sc
el

la
m

en
to

 (t
r) 

Ar
ea

 e
ffe

tti
va

 (Σ
Ai

) 

Ar
ea

 ri
do

tta
 (Σ

φA
i) 

Po
rta

ta
 n

er
a 

  P
1 

Te
m

po
 d

i 
pe

rc
or

re
nz

a 
(tp

) 
Te

m
po

 d
i 

co
rri

va
zi

on
e 

In
te

ns
ità

 d
i p

io
gg

ia
 

Po
rta

ta
 p

lu
vi

al
e 

(Q
) 

Q
to

t =
 Q

+P
1 

V/√I 

Ve
lo

ci
tà

 e
ffe

tti
va

 

[s] [m2] [m2] [m
] [%] [s] [m2] [m2] [m3/s] [s
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I-
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87 

7
2 

67
2 89,52 0,047

25 
0,052

12 
0,260

59 Φ630 16,5 3,30 

 
 
 
 
 

 




