
Progetto C.I. | Sistema idrico integrato Portfolio tecnico



Progetto C.I. | Sistema idrico integrato Portfolio tecnico

EXECUTIVE SUMMARY

La filiera idraulica è solida quando ogni sottosistema riduce un 
rischio diverso
Adduzione, distribuzione, sollevamento e fognatura vengono letti come una sequenza di decisioni tecniche collegate.

                                                              

3
blocchi funzionali

20,1 l/s
portata erogata dal pozzo

10
bacini fognari separati

1.036,10 m³
volume totale serbatoio

0,4–4 m/s
range velocità fognatura

Messaggio chiave Il valore del progetto non sta nei singoli calcoli, ma nella coerenza fra tracciato, serbatoio, macchina idraulica e drenaggio urbano.

                                                              Distribuzione                                                                                                                            Sollevamento
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STRUTTURA NARRATIVA

La piramide progettuale parte dal servizio e scende fino alle 
verifiche di dettaglio
Ogni scelta nasce da una domanda operativa: garantire pressione, governare energia, smaltire portate e controllare i picchi.

Servizio idrico continuo

pressione, portata, qualità

Scelte di sistema

tracciato, rete, serbatoio, pompe

Verifiche idrauliche

diametri, velocità, carichi, transitori

Misure di resilienza

emergenza, antincendio, laminazione

Perché questa struttura 
funziona

Rende leggibile il progetto 
anche a un lettore esterno: 
prima l’insight, poi il metodo, 
infine il dato verificato.

Cosa è stato utilizzato

Codice per diametri, mappe e 
bacini, controlli sui colmi, 
velocità, piezometriche, vasche e 
confronto metodi.
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LOGICA DI SISTEMA

Il tracciato è il primo filtro progettuale perché trasforma le quote 
in vincoli di pressione
Dal profilo plano-altimetrico derivano diametri, carichi ai colmi, dissipazioni e linee piezometriche da verificare.

Colmi senza sfiati

Si impone un carico residuo sui picchi 
non inferiore a −6 m.

Velocità in condotta

La fascia di controllo
resta 0,5 ≤ v ≤ 2,0 m/s.

Dissipazione mirata

Le valvole si usano dove il carico 
eccede e deve essere ricondotto 
entro controllo.
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Acquedotto

Adduzione, distribuzione e serbatoio letti come 
un unico controllo di carico e continuità.

Sezione

progetto idraulico integrato
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ACQUEDOTTO | SISTEMA RISOLVENTE

Il sistema risolvente definisce i diametri teorici prima della scelta 
commerciale
La parte analitica fornisce la soluzione continua; la progettazione reale impone poi il passaggio al diametro di catalogo.

Sequenza di calcolo

1 equazioni di energia e continuità

2 perdite distribuite sui tronchi

3 diametri teorici ricavati dal sistema

4 controllo successivo su colmi e velocità

Formula guida

Il sistema non sceglie ancora il componente: restituisce il diametro idraulico 
necessario al funzionamento.

       c  →  N c     c     →     f c  f     

Insight progettuale

La parte numerica è spiegata meglio nei manuali, discutiamo insieme i risultati
che otteniamo da sistema
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ACQUEDOTTO | CODICE DIAMETRI

Il codice automatizza il passaggio dai 
diametri teorici ai commerciali
La funzione in C seleziona il primo diametro di catalogo maggiore o uguale al valore teorico, riducendo l’arbitrarietà della scelta.

       c 

sistema risolvente

          

scelta catalogo    

  c     c    

verifica idraulica

Controllo tecnico

I  c        “         c        ≥               c ”      c       c     c           
e replicabile, ma deve essere verificata su velocità e carichi.

Estratto codice C utilizzato per la scelta dei diametri
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ACQUEDOTTO | DIAMETRI COMMERCIALI

La scelta commerciale aumenta i diametri dove serve senza 
perdere coerenza idraulica
Il confronto tra valori teorici e diametri commerciali rende visibile l’effetto della discretizzazione di catalogo.

              c    c     c        

0.0

0. 

0.2

0. 

0. 

   C       
  teorico   commerciale

Output terminale con DN commerciali AB–DF

Esito principale

AB passa a 0,30 m, BC e DE a 0,15 m, BD a 
0,25 m, DF a 0,20 m.

Nota di rigore

La slide usa i valori riportati nell’elaborato 
originario per evitare ricostruzioni arbitrarie.
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ACQUEDOTTO | VERIFICHE PRINCIPALI

Le verifiche sui colmi e sulle velocità confermano la compatibilità 
    ’         
Le condizioni più semplici da leggere sono anche quelle più decisive: carico residuo sui picchi e velocità entro range.

    c              c        
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100%

verifiche
positiveTabella originale carichi sui colmi

𝐻𝑃1 = 𝑍𝐴 −
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Formule carichi sui colmi
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ACQUEDOTTO | VERIFICHE PRINCIPALI

Le verifiche sui colmi e sulle velocità confermano la compatibilità 
    ’         
Le condizioni più semplici da leggere sono anche quelle più decisive: carico residuo sui picchi e velocità entro range.

    c            c        
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   C       

0.5

100%

verifiche
positive

Formule verifica velocità

𝑉𝑖 =
4 ∙ 𝑄𝑖

2

π ⋅ 𝐷𝐶𝑂𝑀𝑀 𝑖
2

velocità maggiori di 0,5 
m/s e non superiori a 2m/s
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ACQUEDOTTO | DISSIPAZIONE

L                              f        ’ cc        c   c     
margine controllabile
Il confronto tra tubi usati e tubi nuovi mostra dove il salto energetico deve essere governato.

    c                  

0

 0

  

2 

  

 C       
tubi usati tubi nuovi

Criterio operativo

La dissipazione viene dimensionata come differenza di carico da assorbire, 
mantenendo la rete dentro condizioni gestibili anche quando cambiano 
scabrezza e tubazioni.

Tutte le verifiche alle valvole risultano soddisfatte

Estratto tabelle di dissipazione e carichi serbatoi

𝐽𝑜𝑙𝑑 =
10.29 ⋅ 𝑄𝑖
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L. PZ.

L. PZ. T.U.

L. PZ. T.N.

ACQUEDOTTO | LINEE PIEZOMETRICHE

Le linee piezometriche chiudono la verifica energetica lungo 
 ’          cc    
La rappresentazione simultanea di condotta, profilo e piezometriche consente di individuare colmi, serbatoi e punti critici.

Schema originale delle linee piezometriche

Lettura tecnica

Le piezometriche rendono 
immediata la distanza tra 
quota terreno, quota condotta 
e carico disponibile.

Rischio controllato

Il controllo grafico evita che 
un risultato numerico corretto 
nasconda depressioni o 
eccessi locali.

Output di progetto

Il tracciato può essere letto 
come una sequenza di tratti 
energeticamente coerenti.
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ACQUEDOTTO | DISTRIBUZIONE

Hardy-Cross rende la distribuzione affidabile perché 
ridistribuisce le portate nelle maglie
La rete non viene verificata solo in regime nominale: le maglie chiuse permettono di leggere anche condizioni di squilibrio ed emergenza.

Scenari verificati

Massimo 
consumo

H      ≥ 20  Portata minima H      ≤ 80  

Rottura lato erogazione 50% Antincendio H      ≥ 10  

Estratto della distribuzione originaria con rete, tabelle e condizioni di carico
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ACQUEDOTTO | EMERGENZE

Le emergenze sono integrate nel modello e non trattate come 
controlli accessori
Rottura di un lato e antincendio cambiano la domanda locale; la rete viene ribilanciata e verificata sui carichi ai nodi.

Rottura del lato: erogazione ridotta e ribilanciamento

Rottura lato
Il metodo iterativo resta valido ma 
viene ridotta l’erogazione al 50% sul 
tratto interessato.

100%

verifiche
positive
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ACQUEDOTTO | EMERGENZE

Le emergenze sono integrate nel modello e non trattate come 
controlli accessori
Rottura di un lato e antincendio cambiano la domanda locale; la rete viene ribilanciata e verificata sui carichi ai nodi.

Emergenza antincendio: portata con formula di Conti

Antincendio

La verifica diventa più severa sul nodo 
di richiesta, con vincolo di carico 
minimo dedicato.

100%

verifiche
positive
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ACQUEDOTTO | EMERGENZE

Le emergenze sono integrate nel modello e non trattate come 
controlli accessori
Rottura di un lato e antincendio cambiano la domanda locale; la rete viene ribilanciata e verificata sui carichi ai nodi.

Condizioni di verifica delle velocità

Verifica velocità

Dove il range non è rispettato, si 
interviene sui diametri.

Verifica delle velocità:
• Verifica della condizione 0.5 m/s ≤ 

v ≤ 2 m/s
• Modifica dei diametri nel caso in 

cui la verifica non è stata 
soddisfatta

100%
verifiche
positive
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ACQUEDOTTO | SERBATOIO

Il serbatoio assorbe lo sfasamento tra ingresso costante e 
domanda variabile
La regolazione completa impone che volume cumulato entrante e uscente coincidano nel periodo di riferimento.

      c                                  

0

 00

  00

2 00

 600

0 00   00   00  2 00  6 00 20 00

  entrante   uscente   presente

Volume totale

1.036,10 m³
Compenso 691,97 m³

Riserva 172,68 m³

Antincendio 171,44 m³

Tabella originale volumi serbatoio
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Meccanica

Il sollevamento aggiunge energia al sistema, 
mentre il transitorio verifica cosa accade 
quando il regime cambia.

Sezione

progetto idraulico integrato
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MECCANICA | SOLLEVAMENTO

Il sollevamento garantisce la portata di progetto e prepara il 
controllo sanitario
La portata dal pozzo viene trasferita verso la vasca di presa, dove si colloca la clorazione prima dell’immissione nel sistema.

20,1 l/s
portata erogata dal 

pozzo

30 min
tempo di clorazione

2 ore
tempo di riserva

412,452 m³
volume vasca presa

Dati originali vasca di presa

Insight 
progettuale

L’         c              c      cc    :          è                   c     c           c       c                    
sistema in un punto stabile.
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MECCANICA | CURVA POMPA

La curva caratteristica mostra dove il sistema trova il suo punto di 
lavoro
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ME   NI   |  OLPO  ’ RIETE

I  c      ’                   c    c   c        c        c    
margine statico
La manovra della pompa o della valvola genera onde di pressione che si propagano lungo la condotta e richiedono verifiche dedicate.

T                  c 

l onda di pressione percorre andata e ritorno      2L c
durata caratteristica

 H   c         
sovrapressione rapida

Dati di verifica

L 500 m

Hn 350 m

c 1100 m/s

limite ±10% Hn

Manovre lente: 𝑇𝑚 > 𝜏0
Manovre rapide: 𝑇𝑚 < 𝜏0
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Fognatura

La rete separata riduce il conflitto fra acque 
meteoriche e reflue e sceglie il metodo in 
funzione del comportamento idrologico.

Sezione

progetto idraulico integrato
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FOGNATURA | BACINO URBANO

La rete fognaria viene letta come dieci bacini che convergono 
verso il ricettore
La scomposizione del bacino urbano rende controllabile il calcolo delle portate meteoriche e dei contributi di rete nera.

10
bacini

Tᵣ   5
anni rete bianca

Dmin 200
mm rete nera

Curve pluviometriche usate

Materiale considerato

L’analisi assume condotte in 
calcestruzzo con Kₛ =  0 m¹ᐟ³/s.

Impermeabilità

Coefficienti riportati  φ imp = 0,  e φ 
perm = 0,15.

Mappa del bacino fognario originario
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FOGNATURA | RETI SEPARATE

L                          q           ’ cq                      c 

La rete nera privilegia continuità e salubrità, la rete bianca gestisce eventi meteorici e volumi temporanei.

R        c 
portate meteoriche   = 5 anni

R        
reflui urbaniu  =  ,5 l/s/ha

                   c   

la rete bianca dimensiona il picco, la nera dimensiona il servizio

10
bacini urbani

Tᵣ   5     
dimensionamento rete 
bianca

Dmin = 200 mm
diametro minimo rete nera

 ₙ   1,5
l/s/ha per rete nera

La separazione rende più leggibili i rischi: la rete nera 
dimensiona il servizio, la rete bianca dimensiona il picco.
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FOGNATURA | METODO DELLA CORRIVAZIONE

La corrivazione dimensiona il picco partendo dal tempo di arrivo 
del bacino
Il metodo usa la durata critica e la formula razionale per stimare Qc, poi verifica il rapporto con la portata a massimo riempimento.

M            c           

     c  c       ᵣ   

Tabelle originali corrivazione

T      ’        

 ₑ = 5 min come valore iniziale per il calcolo.

Verifica velocità

vc deve restare compresa fra 0,4 e 4 m/s.

Iterazione

Se il range non è rispettato, si modifica il 
diametro e si ripete la verifica.

Insight

La corrivazione è più adatta a reti con 
pendenze non piccole e curva aree-
tempi quasi lineare.
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 OGN TUR  | METO O  ELL’IN   O

I             ’              c     c   c                             
volume
Il volume dei piccoli invasi e l’invaso in rete entrano nel calcolo della costante k e della portata critica.

M                 

     ᵣ   c   

Volume specifico

w₀ = 10 m³/ha imp per i piccoli invasi.

Wr in rete
 ssunto pari all’ 0% dei volumi massimi dei
collettori a monte.

Verifica finale

Il controllo su vc resta 0,4–4 m/s come 
nella corrivazione.

Insight

L’      è più affidabile per reti a 
piccola pendenza, quando il 
comportamento può diventare
significativamente sincrono.
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FOGNATURA | CONFRONTO METODI

Corrivazione e invaso non competono: descrivono 
comportamenti idrologici diversi
La scelta del metodo dipende da pendenza, tempi caratteristici e capacità della rete di accumulare volume.

Corrivazione

Reti con pendenza non piccola e 
curva aree-tempi non troppo 
distante da un andamento 
lineare.

Invaso

Reti a piccola pendenza dove si 
può instaurare un 
comportamento più sincrono.

Sole piogge

Bacini superficiali piccoli o tempi 
di corrivazione molto brevi.
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FOGNATURA | RETE NERA

La rete nera è dimensionata sul servizio continuo e sul rischio di 
sedimentazione
Il coefficiente udometrico e il diametro minimo garantiscono portate compatibili con manutenzione e salubrità.

Tabelle originali rete nera e verifiche vc

Sequenza di 
dimensionamento

1 calcolo della portata Qn

2 ipotesi dei diametri di condotta

3 calcolo di Qr e Qn/Qr

4 ricavo vc/vr e verifica di vc

 ₙ   1,5
l/s/ha

Dmin = 200

mm

0,4 m/s
minimo anti-

sedimentazione
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FOGNATURA | VASCHE

Prima pioggia e vasca volano trasformano il picco in volume 
gestibile
Le vasche separano il carico inquinante iniziale dalla laminazione idraulica delle portate eccedenti.

P    
       

   c 
      

ingresso piena ricettore protetto
50 m /ha imp. laminazione

Prima pioggia

Accumula il volume iniziale da avviare a 
depurazione prima dello scarico delle portate 
eccedenti.

Vasca volano

Riduce la portata di piena quando il ricettore 
non è compatibile con il picco.

Riferimento Lombardia

Il valore indicato nell’elaborato è 50 m /ha imp 
per recapito in corpi idrici significativi.
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FOGNATURA | DIMENSIONAMENTO VASCA VOLANO

Il dimensionamento della vasca volano confronta più metodi per 
fissare il volume minimo
Invaso, corrivazione e sole piogge forniscono tre letture del volume di laminazione in funzione della durata critica.

Estratto originale: metodo dell’invaso per vasca volano

Volumi finali dal confronto

W-invaso 8643,675768 m³

W-corrivazione 8644,682053 m³

W-sole piogge 8769,886992 m³

La vicinanza tra invaso e corrivazione rafforza la 
robustezza della stima; il metodo delle sole piogge risulta 
leggermente più cautelativo.

Estratto originale: metodo della corrivazione per vasca volano
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