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1. Introduzione

Lo scopo principale della tesi € quello dimensionare ursistema di drenaggio con

condotte per le sole acque biang®e il comune di AgorddJn ruolo fondamentale del
dimensionamento lo gioca la tempesta Va@chéi dati pluviometrici associati a questo

evento sondra i piu alti mai registrati nella zormggetto distudio.Per tale motivo nella

presentdesi verrano considerati i datil e | | 6, eegpupenatdaA.R.P.A.V. (Agenzia

regionale per la prevenzione eofezione Ambientalaeel Venet), e le planimetrie

del | 6at t tognhre detdomuneedmfegorddornitid al | 6 ent e gestore
pubblici della provincia di Belluno, Bim GSRBuesti date le planimetriepermetteranno
diavereumquadropi 2 compl et o ed esaustivo sull édargo

Verra fatta una prima introduziomassuntivadel 6 event o met eor ol ogi co
per poi passare all o studi olndeguitbsbpassék ual e s
al dimensionamento effitvo della nuova retelelle acque biancheon un primo pre
dimensionamento delle condotte con il metodazionale a velocita fissata
successivamenton il dimensionamento effettivo con il softw&sV.M.M.2.

1 SW.M.M. acronimodi Storm Water Management Modelun softwareprodotto dafiEnvironmental
Protection Agenay ,agenzia govemtiva degli stati uniti che permettda simulazione dinamicaetl
percorso dl deflusso delle precipitazigrprincipalmente per quanto concerne ardgne

Con la seguente tesi si € utilizzata la versione BRMMM 5.2.0.



2. Tempesta Vaia

Latempesta Vaia e stato un evento meteorologico di straordinaria intehmesital 27 al

30 ottobre2018 ha interessato il nofdst italiano,i n par ti col ardale | 6ar ea
Dolomiti e delle Prealpi Venetd. 6 i niiuZ if © c i atengeésta éapprdsentato

d al | Oraskalperridchao della rete idrogeologi@aciata dalla Protezione Civitiel

Venetq alle ore 14:00del 26 ottobre.L 6 e v e n tgeneratoia seguito di una
perturbazione @rigine atlantica nel quadrodiuffaor t e ondat a di mal t er
causando neprimi giorni abbondanti precipitazignida cui poi sono stati seguiti

temporali eviolentissimiventi.

L6evendmroneamente conofStéempesclAnelas@paapel | a
di Beauforj, ma i venti hanno raggiunto le velociéevae di i u r adyaventegrado

12), checomunemente si originano solo su acque tropaalibtropicalidel pianetall

fortissimo vento caldo di sciroccseffiando tra i 10@ i 200km/h per diverse ore, ha

provocatola morte di milioni di alberi con la conseguente distruzione di decine di

migliaia di ettari fores alpine di conifere, configurand@kinque come un vero e proprio

disastro naturaleDat a Idéd f toietstaoncatalogato d a | Idiberisidelia t -

Regione del Venet@ome tra i peggiori eventneteorologici registrati sul territormper

i danni causatsono stati stanziatirca otto milioni dieuroper il ripristino delle sorgenti

belluresi e per la messa in sicurezzmybianti, acquedotti e fognature.

Di fondamentale utilita per | 6 ar e a sano stat iidastoichen lietine r at a ,
giornalieri forniti dalla stazione pluviografica di Agordo (BL) a quota 58S5rhm.
(coordinate GausBoagafuso ovest, x:1733718 y:512943 ™), che ha permesso di
registrare le precipitazioni massime avvenute dal 19&®21 nella Tabella2.1 sono
rappresentate in ordine cronologico le precipitazioni massime in mm conderhpra,

3 ore, 6 o, 120re, 240re.

2 Dati che possono essere reperiti prdéség e n z i a r epgeveoziorel egprotpzimme arhbientale
del Veneto (ARPAV)sul sita https://www.arpa.veneto.it/bollettini/storico/precmax/0019 pmax.htm



https://www.arpa.veneto.it/bollettini/storico/precmax/0019_pmax.htm

Pioggia in mm

ANNO 1 ora 3 ora 6 ora 12 ora 24 ora
1985 25.6 48.8 74.0 79.4 97.2
1986 20.8 41.6 74.2 116.4 166.0
1987 34.6 57.2 76.8 1134 147.2
1988 16.0 40.0 67.8 94.2 1104
1989 19.8 44 .4 80.6 118.8 140.8
1990 16.4 39.6 61.2 106.4 146.4
1991 15.8 38.0 67.4 104.4 116.2
1992 25.6 30.8 50.6 87.0 115.8
1993 24.6 59.2 103.4 161.2 177.6
1994 35.2 51.8 70.0 83.2 103.4
1995 22.8 28.8 53.2 70.6 77.6
1996 25.8 40.0 62.4 84.4 115.6
1997 22.4 43.0 69.4 90.4 107.2
1998 33.8 40.4 54.8 81.0 114.2
1999 35.4 68.0 109.2 181.0 209.8
2000 38.2 60.4 99.2 131.6 142.6
2001 19.0 36.4 39.8 57.2 68.4
2002 32.4 67.8 99.2 1294 188.2
2003 42 .4 51.0 88.8 133.0 161.6
2004 17.0 33.0 46.0 52.0 84.8
2005 21.2 24.6 34.2 554 77.4
2006 48.4 66.2 102.6 134.6 138.4
2007 19.6 23.6 34.4 60.8 91.6
2008 33.2 47.8 72.6 101.8 144.6
2009 29.2 61.2 88.6 156.8 237.8
2010 24.6 37.2 50.2 79.4 132.2
2011 30.8 334 40.2 68.0 85.6
2012 21.6 45.6 78.4 111.8 135.0
2013 23.6 44.0 74.2 116.4 165.0
2014 20.8 42.0 76.0 133.6 231.8
2015 14.6 29.8 44 .4 50.4 60.8
2016 23.8 30.4 42.8 57.8 65.6
2017 20.0 24.4 43.8 78.4 97.4
2018 31.4 66.6 116.4 201.4 306.4
2019 23.6 41.4 65.6 126.4 166.4
2020 57.2 66.6 106.2 189.4 273.4
2021 21.6 31.2 46.4 61.0 81.4

Tabella2.1: tabella riassuntivaelle precipitazioni massimannuesuddivisein base alla

durata in ore Dati che vanno dal985 al 2021.

Si evince subito che i val or i segnati nel |

tempesta, sono valori significativamente piu alti rispetto a quelli passati e in quanto tali

diventanarilevantianche per il dimensionamento del sistema di dranagg



Viene riportab anche un grafico che rappresentdila i -me s P cecsnintehsibadelle
pioggecadute dal 27 al 36ttobre di fatti S uala duratadeli Eesvae nt or i p

mentresulleor di nat e leprecipitazoniFiguta2.2).d e | |
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Figura2.2: riporta sulle ordinatd 6 i nt ensi t ~ del | a omfeesullepi t azi one
ascisseil tempo in [ore] | punti colaati di verde rappresentano il momentocui € stato

rinvenutoil dato.

Il pluviografo ha raccolto i dati antervalli di 5min cid0 ha permesso di avere una
precisioneaggiunta per quanto riguarda lo studielle precipitaziond e | | 6 Bell ent o
tempao Da come si vedanche dabraficoin Figura 2.2 i momenti piucritici si sono

verificati tra la venticinquesima e la quarantesima ora e tra la sessantesima e la
settantesima oréSaranno poi questi i momergiu utili quandosi andranno a fare le

simulazioni del sistema di drenaggio con il aaite SWMM.

SConiltermh e fide ir m@asidta in italianocomeil s e r i e skintemdela dusatael tempo
del | 6mnriterinterto dle precipitazionicalcolate dal pluviografo



3. Attuale sistemdognario

Di fondamentke importanzaper questa fasdi studiq sono state le mapp&di bi cazi one
delaretefognara diAgordgf or ni t e dal |l 6ent e dgleaprovindae dei s
di Bellung Bim GSP.

3.1. Descrizione

Da come sevincedalle planimetriel 6 at t ual e configurazione de
tipo misto, con la presenza solo nelle zoar insediametdi nuove costruzionjcome,

ad esempioin prossimia della scuola superiore lISollador De Rossi) @n sistema

separato tra acque bianche guee nereLa configurazione @in sistema di tipo misto

presena diversi vantaggima anche alcuni svantagd@ialunivantaggi sonominor costo

delle condottee della messa in operh esse ¢on riferimento aduna rete corsistema
separatq)utilizzo di meno spazio da parte della reteentimeteorologicintensi possono

favorre ma r i mozi one di s e d,inanesnssistonopproblene i t | al |l
allaccamenti errati (che possono verificarsi inveceella retecon sstema separato)

Alcuni degli svantaggi sonascillazioni dei valori di portatahe si ripercuotono fino

al | 6i mptiatamento(cord ¢osti piu onerosnella gestione e costruziordegli

stess), fuoriuscitadi liqguami in caso dieventi che supéano le misurazionidelle
precipitazioniutilizzate per il progetto, possibili rigurgiti ai piani inteati degli edifici

Dalle planimetriesi nota cheperi nuovi insediamentila mappa risulta piu aggiornata

riportando oltre alle condotte ancheciaditoie presenti lungo le strgdeme nel caso

della scuola superiore precedentemente ojfatara3.1).
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Agordg, in calcestruzzali sezione rettangolaf&igura3.2). Questa tipologiali sezione

permettedi esseraitilizzata sulle due diverse basverticale o orizontale,e in aggiunta

presentavantaggialternativiper problemi diquote o di spaziLa presenza del fondo in

gréspermetela protezione éa prevenzionalei dannicausatialla condottgoichéquesto

materiale resiste alle aggressionichimiche e biologiche deliguami che passano

attraverso dessaDa tenereonto inoltrechel 6 a ¢ i d 00800, thie s genecdalla

reaziondra aria edrogeno solforatO “Y(causato dai liguamigggrediscd calcestruzzo

nella parte supesire della sezionecausando innanzitutto un indebolimento della pasta

cementizia e seguirell distacco deglaggregatifacenti pare della condotta.
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Figura3.2: in basso a destran ingrandimentger far notare la presenza di condotte in

sezione rettangolare con fondo in grés

Dalle planinetrie (Figura3.3) si pud notare inoltre la presenza di pozzattimatoriin

prossimita delle condotte che costeggidriorrente Cordevoléaffluentedel Piave che

passa per il comune di Agord®@uestodispositivopermette di dividere la portatde

arriva dalle condotte in due parti distineportataconsolitamentéempo di ritorno pari

o inferioread un annpcontinua il suo percorso verso vafino ad arrivara | | 61 mpi ant o
di depurazione, mentrié restante cioé con tempo di ritorno superiore ad amnq va

direttamente larecapito finale (il torrente Cordevole)
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Figura3.3: di un pozetto scolmatore e relativapartizioned el | 6.ac qu a



3.2. Considerazioni

Sinotachetalmc ondotte passano all 0i nt e (Figua di pr o
3.4), cio é dovutoprobabilmente alle dinamiche temporddilla iniziale messa in opera

delle condotteanzi ch® del | a cost r datopotrebde popreatelad e d i f i

inconvenientidispute r a | 6ente gestore enelimMomeptoiopri et al
cui siverifichino dei guastialle condotteDifatti solitamente la presenza delle condotte

segue | 6andament o daadhdpaerchesnt casa di enandtenkiondoer r i t o

restaurd a@cessibilitée piuagevolee le tempistiche sono inferiatispetto ad interventi

in proprieta private.
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Figura3.4: di condotte dell 6i mpianto misto passante al

Undal tra cdafassulh etdagrariaconcerne pozzetti scolmatormollocati
lungo il torrente Cordevol@gia precedentementeenzionati}conlo scopodi bypassare
in caso dportate cormprecpitazioniconsiderevolila portatadirettamente verso il recapito
finale. Per buona prassipozzetti scolmatori piu importanpossono esserassociati ad
una vasca dprima pioggiacon lo scopo principale drattare le acque meteoriche piu
inquinate Con il termine piu inquinatsi intendonoi primi 5mm dipioggia,dato che
contengondouona parte del carico inquinammvenientedal dilavamento atmosferieo

ddla presenza sudl pavimentazione stradale di peglie dipneumatici(d a t i dal |l dusu



tra il battistradee il conglomerato bituminoga\o tracce di olilubrificanti provenienti

sempre dai veicobtradali

Le vasche di prima pioggia possono essere associate io linea linea Nella situazione

attuale se venissero predispesfuori linea non implicherebbero alcunesigenza di

cambiared r et e fognari a e/ o, maférnireabpdaroaum tvatore d i dep
aggiunto alla retgoiché permetterebhealléacqua in usta dal sistemauna qualita

migliore rispetto aflettuale sistema.



4. Dimensionamento con nuove considerazioni

Perquantoe i guar da i | nuovo di mensi ocaleolatecont o del |
i dati della precipitazione della tempesta Vaia, si € utilizzato in prima battuta il metodo
cinematicoimplementato nei fogldi calcolo di Excel Questo primo dimensionamento

delle condotte permette di capire in priagprossimaziomquelle che sono le dimensioni

che poi andrannanserite nel software SWMM con il quale siandraa fare poi il

dimensionamento effettivodefinitivo del sistema di drenaggio.

Dai datiraccolti dalla stazione pluviografica di Agordal 1985 al 2021Tabella 2.1 &
stato possibile calcolare quelle che sono le curve di possibilita pluviometrita
conseguenzka stima dei parametd e n. Perallargare il campo delle previsioni oltre il

periodo dobéosservazi one c probabilitadiGuabelval si del |

Di seguito vengono riportatgrafici, per le diverseduratd =1, 3, 6, 12, 24 or e,

di precipitazioners variabile ridottdda Figura 4.1 a 4.5)

Altezza di precipitazione vs Variabile ridotta Figura4.1: graficocon
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Figura4.2: graficoconle
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Vengono riportatdi seguita grafici riassuntiv conle curve di possibilita pluviometrica

per tr=510,15,100 annfFigura4.6), eil graficoin base logaritmica per quanto concerne

il tempo di rtorno di dieci annipoichéqu e st 6 ul t i mo i Hecisod mpo con
operare Solitanente il tempo di ritorno pde fognatures di cinque annima peroperare

in unregimepiu cautelativee considerando fenomemieteorologicestrem e di elevata

pericolosita come quello della tempesta Vag predilige un tempo di ritorno di dieci
anni(Figura4.7).
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Vengono cosi determinati dysarametrifiad ed find che corrispondono aa=38,437
mm/ora e n=0,5565 Questi parametri risulteranno di rilevante importanza per il
dimensionamento con il metodazionde a velocita fissatan quantocostituiscono la

basgper <cal col are | 6altezza di precipitazione

Da quanto si evincenghe dakh Figura 4.8il dimensionamento non e stato fatto per tutta

la citta di Agordoma principamente per il centro abitatiymu popolato e quindi con piu

alta densita di edificiLa zona consideratzel caso studio presenta mediamente dei piu

alti coefficientidi deflussoconla conseguenzdi far defluire pijac qua al | 6i nt er n
condotte mentre le zone limitrofe presentano zone di verde (giafmliati, boschi ecc..)

dove sono presentbefficientidi deflusso piu bassi

Figura4.8:al | 6i nterno débacenchifatsroadinsesssonamenito.

Uno degli dobiettivi del progettoe quello dinon ricorrere a impianti di sollevamento

poiché cido comporterebbe onerosi costi aggiuntivi, che con una corretta progettazione

13



pOsSSoNo essere evitati. Inoltre, si & posta attenzione sul percorso piu breve e con il minor

numero possibile di recapiti persistema.

Per la nuova messa in posa distema ddrenaggio sonetati vincolanti ledueseguenti
probl emat i c h eerritotiotela & t n dhie v di eaa@EtiHimab delesistema.
Per quanto riguarda la prima problematica si e risolto crednéosistemi separati,
raffigurati in Figura4.9 con colorazione in verdebly in tale modo si e riuscito a creare
un sistema dove le condotte piu esterne concorrono in quelle successive sempre da monte
verso valle cosi da sfruttare la forza di gravQaesta soluzione separata ha permdsso
non inserireimpianti di sollevamento che avrebberortatoa costiaggiuntivi sia di
realizzazioneche di manutenzione di diminuire i costipoiché condotte con diametro
pit grande comportargpese piu elevattnoltre, dap il dislivello presentén certe strade
da monte a vadl con conseguenti strade ad elevata pendespaiogia presumere che
si dovra fare largo utilizzo di pozzetti di Ka, dato che le condotte presenteranno
pendenze inferioriper limitare la velocita delle acquaeteoricheche scormranno

all éinterno

Figura4.9:suddi vi si one del | &atosésseemidnp sitgsatowadcsinistrai n  d u e
dellafigura, cioé il sistemecolorato diBlu.E | 6 al t r o s,cio@ibhsistemaa destr a

colorato diVerde.

14



Per la seconda problematiéastata fattar n 6 a mliaglellashe é la morfologia dsito
di studia La soluzione trovata (correlata anche alla problematica precedente) e quella di
restituire le acque bianche t@rrente Framont affluentedel torrente Rovahe poi si
collegaa valleal Cordevole Il sistemacolorato di verdgrocede fino irprossimitadel
ponte che passa per il torrente Framguer poi dirigersi verso valle doveerra
predispostaun impianto ditrattamentpmentre il sistema colorato di hlessendgosto

giaad una quota inferioreestitura direttamentd e ac qu e mmgiaetoVai c he al

tenuto conto inoltre, per il recapiv finaledal | 6i mpi anto di ,trattar
del | 6i n sd umdvdsad dissipaeione a impatto o a dei@io permettedi evitare
la presenza di scavi localizzath cor r i spondenza dell 6i,mmi ssi o

consideratache correnti caratterizzate da velo@lavatesono in grado di generare dei

fenomeni di erosionehe siverrebbera creare se non fossero presenti questi dispositivi.

E stata posta attenzione anclid r at t ament o d eVehga eestigitaal pr i ma
recapito finalecome gigesposto precedentemerper quanto riguarda la retelorata di

blu e verdei due sistemprocedono verso lo stesso impianto di trattamérigura4.9).

Il sistema col or at o deguefdbunagradbecaversovaller so | 06
mentre il sistema coloratodérdes e gue una strada che costeggi
Per garantire una migl i ordeveessereptedispesioeo del |
realizzatoa r e g o linamodb dake da garantiadti standardd e dctjué@in uscita nel

torrente Per questanotivo, oltre aldisoleatoe e una griglia per rimuoveienateriali pu

gr ossi dva préddmost ancha unavascalmhof* e un dissabbiatore per poi
rilasciar e | 0 a cigliorgualitaepbssittilebrfandamentale imgoitanza m

e la presenza dello scolmatpseprattuttoper eventi comea tempesta Vaiadato che

permettono per tempi di ritorreuperior ai dieci anni di bypassate acque meteoriche

direttamental torrentein modo tale da non sovraccarichird i mpi ant o di tr att
Peril dimensionamento delle condotteesfatto riferimentoad un at al ogo del | 6az
CEDA S.p.A.,il prodotto scelto & T u b i I n dbaolcampressa La scela e

“4Le vaschdmhof sondosse settichparticolari con il vantaggiali avere un unico recipientehevengono
utilizzateper il trattamento di liquami ngiccoli o medi impianti di depurazionBispositivodiffuso nella
valle Agordina
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stata fattaconsiderandahe questa tipologia decrologia permette di convogliare, in
ogni condizione di regim@lrico, acquepiovane per gravitdoccasionalmente anche a
bassa pressione0,5 bar)Figura4.10).

Tubo circolare in calcestruzzo vibrocentrifugato armato a bicchiere

DN Codice I D s DB Classe di Peso
prodotto lungherza | dametro spesscre diametro | resistenza | in Kg
nominale in cm in om estemo cm| non  bicchiere | in KNm

30 912005 220 42 6,0 52 40 400 |

40 212006 300 54 7.0 &7 55 825
.50 | 912007 00 65 75 B0 66 1.100
60 212008 300 75 75 88 80 | 1.240)

70 212021 300 86 a0 100 95 1,620
80 212009 300 98 9.0 Li& LS 2.080 |

90 912022 300 L 10.5 129 1

100 212010 300 122 LLO 140 140 2910
L0 212023 300 134 12.0 155 154 3.920 |
120 912011 300 147 13.5 168 170 4520

130 911913 250 158 140 180 [F:1] 4240
140 F1L1914 250 168 14.0 195 200 4.750
160 911916 250 193 16,5 207 240 6.080
180 __911918 250 216 180 228 290  7.000

Figura4.10: estratto del cGEDA $.mag con tdbellla dedcaitzivig énn d a

relazione ai diametri nominalid i At ubi calcestruxzo@dbrocentrifongato.
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4.1. Procedura di preimensionamento con metodo cinematico

Per quanto riguarda una prima stima di quelle che possono essere i diametri delie con

ci si eavvalsi di urprimo dimensionamento delle condotte attraverso il metodo razionale
(o anche chiamato metodmematico)a velocita fissata ¢ & 7i per tutte le condotte.

Le procedure utilizzate per trovare il diametro della condotta interessata sono le seguenti
si assumeomef tad il tempo di D minuti (che corrisponde 800s), successivamente si

calcola il tempo di corrivazione nel seguente modo:

dove aoomsi i i dle hrighetzed ® debidai condott& c 0 rélativa
velocitai-esima avendo scelto il metodo cinematico a velocita fissata sempre pari a

paf. Si stima poi | 6altezza di precipitaz
pluviometricacon h =a- 7. ; si & utilizzato un tempo di ritorno di dieci anni con

valori: a=38,43mm/ora e nH,5565 Il passaggio successivo prevedere di calcolare il
coefficiente udometrico con la formula che segue:

_ &b
Tek

Ug

C o nj " siiidentifica il coefficiente di deflusso, si utilizza il valore medio dei bacini che
concorrono a defluirddl 6 a giquarasulla condotta che si sta valutando. Una volta

fatto cio si calcola la portasempre della condotta che si sta valutando:

Qma:r,k = U - Sk

dov ad fcSo r e alla guperficie totale dei bacini che defluiscono sulla condotta.

Avendo la portata massima si puo calcolare la sezione liquida, in mz:

A/_Qmax,k
| = mank
Vg
Si sceglie un di amétor @« oanemmeaired il al ani inn imoi glea

o il massimo di quello dei tratti da monte, si calcola eesi, si entra nella tabella di
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Tabella 4.1e si ottiene il corrispondente grado di riempimentonel caso sia— Ty

S i mo dQ of auseatando il diametro fintato che non si ottiente un grado di
riempimento inferiore allo 0,8.

Va posta attenzionancheai calcoi della pendenza della condotta e della tensione
tangenzialelatoche il primo calcolorisulteradi fondamentale importanza nel momento

in cui si andrannaa fare considerazionper quanto concerne le altezze e le quote

all 6i nterno d,arentral sdcanadosara utiepeMuidrificare che non si
presentinofenomeni di abrasione causaa part cel | e sol i de all 6inte
bianche Si calcola il raggio idraulicocY ¢ semplicemente moltiplicandd valore

¢Y TOc (che si ottiene dall@abella 4.1)per il diametro della condottdatto cio e

possibile calcolare la pendenza cosdguente formula:

e U
Q

oY "

Doveced crappresenta il coefficiente di scabrezzza di GkaneStrickler, cosiderato pari

av  x ux fi. Mentre per il calcolo della tensione tangenzialetidizza la seguente

formula:

T ryQ

Data la ripetitivita dei calcoli e le molteplici iterazioni si € utilizzato Excel per rendere
piu veloci e affidabili i calcoli (nel prossimo capitolo saranno riportate le tabelle con le
dovute spiegazioni). Si sorddimensionatiprima i singoli rami e su@ssivamente sono
statidimensionati tronchi piu lunghiscendendwerso vallein modo tale che i tronchi
pio lunghi abbiano il tempo di corrivazione dei rami precedentemente calcolati

sommadoi nuovi tratti che vanno verso valle.
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Grado di Perimetro | Raggio | Larghezza | Profondi- | Fattore | Rapporto | Rapporto
riempi- Area bagnato | idraulico | specchio | thdel di di di
mente liquido | baricentro | portata velocith portata
ARZ3
yiD Al D2 PID Ry D biD D i3 vivy 0/0,
0,01 0,0013 0,2003 0,0066 01990 0,0040 10,0000 0,0890 0,002
0,02 0,0037 0,2838 0,0132 0,2800 0,0080 0,0002 0,1408 00007
0,03 0,0069 ,3482 0.0197 03412 0,0120 0,0008 0,1839 0,0016
0,04 0.0105 0,4027 0.0262 03919 0.0161 0,0000 0,2221 0,0030
0,05 0,0147 04510 0,0326 0,4359 0,0201 0,0015 0,2569 0,0048
0,06 0,0192 04949 0,0389 0,4750 00241 0,0022 0,2892 0.0071
0,07 0,0242 0,5355 0.0451 05103 0,0282 0.,0031 0.3194 0,0098
0,08 0,0294 0.5735 0,0513 0.5426 0,0322 0,0041 0.3480 00130
0,09 0.0350 0,6094 0,0575 0.5724 0,0363 0,0052 0,3752 00167
0,10 0.0409 0,6435 0,0635 0.6000 0,0404 0.0065 0.4012 0.0209
o 0,0470 0,676l 0,0695 0,6258 0,0444 0,0079 0.4260 0,0255
0,12 0.0534 0,7075 0,0755 0.6499 0,0485 0,0095 0.4500 0.0306
0,13 0,0600 07377 0,0813 0.6726 0,0526 00113 04730 0,0361
0,14 00668 0,7670 0,0871 06940 00567 0,0131 01,4953 0,0421
0,15 0.0739 0,7954 0.0929 0.7141 0,0608 0,0152 05168 0,0486
0,16 0,0811 0,8230 0,0986 0,7332 0,0650 0,0173 0,5376 0,0555
0,17 0,0885 08500 0,1042 07513 00691 0.M96 05578 0,0629
0,18 0,0961 0.8763 0.1097 07684 0,0732 0,0220 0,5775 0,0707
019 0,1039 09021 0,1152 0.7846 0,0774 0,0246 0,5965 00789
0,20 01118 09273 0,1206 0,8000 0,0816 0,0273 06151 0,0876
0.21 01199 0,9521 0,1259 08146 0,0857 00301 0,6331 0,0966
0,22 0,1281 0,9764 0,1312 0.8285 0,0899 0,0331 0.6507 01061
023 0,1365 1,0004 0.1364 08417 0,0941 0,0362 06678 01160
0,24 0,1449 1,0239 0,1416 0.8542 0,0983 0,0394 06844 0,1263
0,25 0.1535 1,0472 0.1466 0,8660 0,1025 0,0427 0,7007 0,1370
0,26 0,1623 L0701 0.1516 08773 0,1067 0.0461 0,7165 0.1480
027 01711 1,0928 0.1566 0,8879 01110 0.0497 0,7320 0,1595
0,28 0, 1800 1,1152 01614 08980 01152 0,0534 0,747 0,1712
0,29 0,1890 1,1374 01662 0.9075 01195 0,0572 0,7618 01834
0,30 0,1982 1,1593 0,1709 0,9165 0,1237 0,0610 07761 0,1958
0,31 0.2074 1,1810 0.1756 0,9250 0,1230 0,0650 0.7902 0.2086
0,32 02167 1,2025 0,1802 09330 0,1323 0,0691 0,8038 0,2218
0,33 0,2260 1,2239 0,1847 0,9404 0,1366 0,0733 08172 0,2352
0,34 0,2355 1,2451 0.1891 0,9474 01410 00776 0,8302 (1,2489
0,35 0,2450 1,2661 0,1935 0.9539 0,1453 0,0820 0.8430 0,2629
0.36 0,2546 1,2870 0.1978 0,9600 0,1496 00864 0,8554 027712
0,37 0,2642 1,3078 0,2020 0,9656 0,1540 00910 0.8675 0,2918
038 02739 1,3284 0,2062 0,9708 0,1584 0,0956 0.8794 03066
0,39 0,2836 1,3490 0,2102 0,9755 0.1628 0,1003 0.8909 03217
0,40 0,2934 13694 02142 0,9798 0,1672 0,1050 09022 0,3370
041 0,3032 1,3898 02182 09837 01716 0,1099 09132 0.3525
0,42 03130 14101 0,2220 0.9871 0,1760 01148 0,9239 0,3682
0,43 0,3229 1,4303 0,2258 0,9902 0,1805 0,1197 0,9343 0.3842
0,44 03328 1,4508 0,2295 0,9928 0,1850 0,1248 (.9445 0,4003
0,45 0,3428 14706 0.2331 0,9950 0.1895 0,1298 09544 04165
0,46 03527 1.4907 0.2366 0,9968 0,1940 0,1349 0,9640 0,4330
047 03627 1,5108 0,2401 0,9982 0,1985 0,1401 09734 0,4495

Tabellad.1: di elementi idraulici delle condottecircolari. Fondamentalger il

dimensionamento con medor a z i

La relativa tabella sopnm@portata eun estratto di piu tabellghe sonctat utilizzate fino
agrado di riempimento di 8, dato cheraggiunto o superatguesto valore va cambiato

il diametro delle condotte per stare in una soglia inferiogeaao di riempimento d,8.

onal

e

effettuare.
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4.2. Elaborazione dei dati ricavati dal metodo cinematico

Peril nuovodimensionamento con metodo cinematico a velocita fissataproceduto
per ciascunramo del sistem (Figura4.11). Pr i ma dudd ilndimensionamento
effettivo si € dovuto inizialmente dividere | 6 ar ea di S tsattdbacni I n di
attribuendaa ciascuno di essin coefficiente di defluss@ ): con valoripiu bassi petipi

di superficiche assorbono lerecipitazioni (come boschgjardini, zone con ghiaia non
compressa&cc.con valori 0,10,3) e valori piu alti pesuperficimeno dreanti, ma che
fanno defluire le precipitazioni verse condottg(comepavimentazioni asfaltet tetti a
tegola ecc. con valori 0,50,8). Come prino passaggiosi € reddta la tabella
rappresentativa del ramo contenente: lunghezza, area e coefficiente udpmetric
ciascuna condotteomeillustrato nelle Tabella 4.2, nel passaggio successivo si e creata
una tabella che segue il procedimento espost@a@tolo4.1.,dove si € creato un ciclo
iterativo n cui il diametro aumenta di 0,10m ad ogni iterazione, fin tant@ii® (grado

di riempimento) nomisultassenferiore ad 0,8. Se inferiore ad esso il ciclo si farana
restitusceil diametrofiDo, assegnato per quella condotta, con il relafiyi®o; queste
tabellesonostate fatte per ogmondottadel ramoconsideratdTabelke 4.3, 45, 4.7, 4.9,
4.11) Inoltre, ad ogni condotta & stata associata un'altra tabdb@e vengono

rappresentatiaggio idraulicdiY 0 pendenzaellacondottdii 6 e | a tensi one t
fiTa u(dabelle4.4, 4.6, 4.8, 4.10, 4.)2

Ramo 2
Tronco |Lunghezza(m) Area(ha) Q
C25 58,95 0,16 0,55
C26 66,62 0,1 0,55
C27 21,14 0,2 0,55
C28 25,3 0,1 0,6
C29 32,65 0,1 0,55
Figura4.11 delramo 2 Concomponenti Tabellad.2: del ramocon larghezza, area ¢
C25, @6, C27, C28, QO. coeff. di deflusso.
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C25
tc(s) h(mm) u(l/s,ha) Q(/s) A (m?) D (m) A'/D? y/D
658,95 14,94027314 124,7007 19,95211 0,019952 0,3 0,222 0,32

R/D RH i Tau
0,1802 0,05406 8,697132 4,61233¢

Tabella 4.3e 4.4: dimensionamento della condotta C2&n metodo cinematico a

velocita fissata

C25-C26
tc(s) h(mm) u(l/s,ha) Q(/s) A (m?) D (m) A'/D? y/D
725,57 15,76286595 119,4864 31,06647 0,031066 0,3 0,345 0,45
RvD RH i Tau

0,2331 0,06993 6,170582 4,233101

Tabella 4.5e 4.6: del dimensionamento della condotta C26, con metodo cinematico a

velocita fissata

C25-C27
tc(s) h(mm) u(l/s,sha) Q(I/s) A (nmP) D (m) A'/D? y/D
746,71 16,01681694 117,9742 54,26812 0,054268 0,3 0,603 0,71
Rv/D RH i Tau

0,2975 0,08925 4,457245 3,902507

Tabelle4.7 e 4.8: del dimensionamento della condotta C27, eapatodo cinematico a

velocita fissata

C25-C28
tc(s) h (mm) u(l/s,ha) Q(/s) A" (md) D (m) A'/D2 y/D
772,01 16,31658622 118,8855 66,57588 0,066576 0,3 0,740 0,89
0,4 0,416099 0,52
R+/D RH i Tau

0,2562 0,07686 5,440143 4,10184¢

Tabelle4.9 e 4.10: del dimensionamento della condotta C28, con metodo cinematico a

velocita fissata.
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C25-C29

te(s) h(mm) u(/sha) Q(/s) A (m®) D(m) A/D2  yD

804,66 16,69707699 116,2027 76,69375 0,076694 03 0,852 1
0,4 0,479336 0,58

RvD RH i Tau
0,2728 0,08184 5,003301 4,01690:=

Tabelle4.11e 4.12: del dimensionamento della condotta C29, con metodo cinematico a

velocitafissata.

Le due tipologie di tabelle, quella che fornisceidmetrodella condotta e quellehe
forniscependenza sforzo tangenziale, vengono ripetute per ciascun rsaotato del

sistema Una voltacalcolati questi sipassa al dimensionamento d@fatti| unghi 0
(raffigurato inFigura4.12. Con i | teami nel @ngtutti battichie | nt enc
nascono dal | 6i nuttrattr bsee Bdlat Shpeocedajuindi andando vepsd

valle pendendo sempre l@rdotte con lunghezza maggiore in modo talardsare fino

al recapito finale con il tempo di corrivazione maggiore.

All o stesso modo dei r a mi sononsiazciead tabella nc he p

rappresentativeel tratto(Tabella4.13 e associata a ciascuna condddtéabella con il
diametro calcolato ka pendenza insieme allo sforzo tangenzfdkeTabellb4.14 a 4.28

Figura4.12 caratteristica del ram@ precedentemente dimensionato (con tempo di
corrivazione maggioretra queli che arrivano alla condotta C32 del nuovotratto che
procede verso valle: C3Z233, C34, C35, C36.

22



Tratto 13
Tronco |[Lunghezza(m)Area(ha) j
C25 58,95 0,16 0,55
C26 66,62 0,1 0,55
Cc27 21,14 0,2 0,55
C28 25,3 0,1 0,6
C29 32,65 0,1 0,55
C32 56,98 0,39 0,5
C33 49,56 0,34 0,55
C34 51,46 0,23 0,55
C35 29,98 0,23 0,65
C36 28,85 0,17 0,65

Tabella4.13: riassuntiva del ramo con larghezza, area e coeff. di defluBsesenti sia le

condotte del nuovo tratto chepuelle del ramo precedente.

C32
tc(s) h (mm) u(l/s,ha) Q(/s) A (B D (m) A'/D? y/D
861,64 17,34506688 106,6906 182,4409 0,182441 0,3 2,027 1
0,4 1,140255 1
0,5 0,729763 0,87
0,6 0,50678 0,61
Rv/D RH [ Tau

0,2799 0,16794 1,918692 3,16102¢

Tabella 4.14 e 4.15del dimensionamento della condott8Z con metodo cinematico a

velocita fissata.

C32-C33
tc(s) h (mm) u(l/s,ha) Q(/s) A (B D (m) A'/D? y/D
911,2 17,89337123 104,4339 214,0896 0,21409 0,3 2,379 1
0,4 1,33806 1
0,5 0,856358 1
0,6 0,594693 0,7
Rv/D RH [ Tau

0,2962 0,17772 1,779218 3,10194:

Tabella 4.16 e 4.17del dimensionamento della condotta C33, contad® cinematico a

velocita fissata.
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C32-C34
tc(s) h (mm) u(l/s,ha) Q(/s) A (md) D (m) A'/D2 y/D

962,66 18,44887235102,2105 233,04 0,23304 0,3 2,589 1
0,4 1,4565 1
0,5 0,93216 1
0,6 0,647333 0,76
RvD RH i Tau

0,3024 0,18144 1,730746 3,080601

Tabelle4.18e 4.19: del dimensionamento della condotta C34, con metodo cinematico a

velocita fissata.

C32-C35
tc(s) h (mm) u(l/s,ha) Q(/s) A (md) D (m) A'/D2 y/D
992,64 18,76643431102,5264 257,3413 0,257341 0,3 2,859 1
0,4 1,608383 1
0,5 1,029365 1
0,6 0,714837 0,85
0,7 0,525186 0,63
R+/D RH [ Tau

0,2842 0,19894 1,530787 2,98748¢

Tabelle4.20e 4.21: del dimensionamento della condotta C35, con metodo cinematico a

velocitafissata.

C32-C36
tc(s) h (mm) u(l/s,ha) Q(/is) A (nd) D (m) A'/D2 y/D
1021,49 19,06803452 102,6679 275,1499 0,27515 0,3 3,057 1
0,4 1,719687 1
0,5 1,100599 1
0,6 0,764305 0,93
0,7 0,56153 0,67
R+/D RH [ Tau

0,2917 0,20419 1,478535 2,96165¢

Tabelle4.22e 4.23: del dimensionamento della condotta C36, con metodo cinematico a

velocita fissata.
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Nelle tabelle qua sopra riportateello specifico per la condotta C32&¢ne utilizzato il
tempo di corriazione proveniente dalla corttitoC29 in quantocome precedentemente

chiarito, presenta il tempo di corrivazione piu lang

| tempi di corrivazionifinale dei due sistensono:per il sistemecolorato diBlu 0
p L Yxd che corrispondono 26,30 min e per il sistema colorato di Verde

o xlmd che corrisponde a 22,84 min

In prima battutarengono riportate condotte con lunghezze superiore gogdmendere i
calcoli piu velocie meno onerosi, in seguito le condotte che eccedoestovalore

verrannoadeguatamente divigi due o piu parti a seconda del caso

4.3. Dimensionamento ssoftwareSWMM

Una voltacalcolate per tutte le condotte del sistethdiametroJa pendenza e vergao

lo sforzo tangenziales pud procedere ad inserire tutti i dati ricavati daktodo
cinemati co atidre®SWNNperpoisonuldreld tengpesta Vataverificare
che tutto il dimensionamentadempiaal corretto funzionamentalel sistema Di
fondamentale importanzan quesa fase del dimensiongntq € la correzione dei
diametriel 6 i mp o s t acaratteristiehe defl@gehdenzalae dallaprofonditadei
pozzettj da cui dipendono parametrifimax deptb  éverfi elevetion: il primo
paranetro indica lgprofondita @éla quota del terreno &ndodella condottamentre il
secondo parametrondica la quotadel fondo della condotta rispetto allo zero di
riferimento stabilito dal programma.

Con questi parametrpportunamente calcolati per ciasq@ozzettgé possibile stabilire
le pendenze ricavate dal metodo cinemagieo le condottedata la natura di questi dati
enecessarigonoscere le quote del terreno di ciascun pozz&ttohe per questase del
dimensionamentooso statiutilizzati i fogli di calcolo del programma Excedove per
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ogni pozzettoe stataattribuita la dovuta quotalel terreno e un primo pEmetrofi ma X
d e p pehibprimo pozzetto inizialescelto in base allauccessiva pendenza del terreno
0 a relativeproblematichePer ogni tratto desistema, quindisono state redi@ le due
seguenti tabelteuna dove vengonoappresentatde lunghezze e le penadee delle
condottefacenti parte del tratto consideragunasecondalove effettivamenteengono
calcohtii due parametiii ma x deéip nlwv @ r t sallbleased pendeneagguota
terreno dunghezza della condot{@abella4.24 e 4.2h L6 e s e mpi o d e dil e

seguitorappresentateiportano i dati per le condottaffigurate inFigura4.23

Condotte Lunghezza(m) i(CondOtte) Condotte Quote | Invent elev | Max depth
C123 50,17| 0,784103868 | 123 608 604,2 3,80
c124 48,97| 0,784103868 c124 607 604,16 284
607,5 604,12 3,38
C125 45,37| 0,773725326 S 07 60409 > o1
9 49,83| 0,715406796 ° | o 608 604,05 3,95
€219 31,24| 0,706082974 €220 608,4| 604,03 4,37
C220 27,49] 0,706082974 609] 604,03 4.97
Tabella4.24: descrittiva del trattp Tabella4.25: cherappresentde altezze
conriportate le lunghezze e le (max deth e invert elevetion), per
pendenze i ciascunpozzettoa monte e a valle della

condotta Il pozzettoa valle di una
condottacostituirail pozzettoa monte

della condottasuccessiva.

Figura4.13: evidenzia le condottanalizzatenelle tabelle###
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Un aspettorilevante che risulta anche ad un osservatamespertpé sicuramentda
presenzali dislivello in uncomunemontano comejuellodi Agordoa. Ecco che a questa
caratteristica della morfologia del territoanno associate soluzioni come i pozzetti di
salto che permettono dnantenere la pendenza definita da progetto pendenze del

terreno rilevanti

Uno degli obbiettivi di questa fase € quello di mantenere piu bassi possibili i@agii d
agli scavi, r la messa in opera delle condoteenza inficiare sulla sicurezza e
funzionalita del sistemd.a finalitd & quella di posizionare tgeneratricesuperiore della
condottaa una profonditd minima di,7m rispetto la quota terreno, questo vincolo
permette dlasciare una distanza di 30cm rispéttdé e v e presamza diendote di una
rete di distribuzion@acquedottistica, pgrevenire in caso di rottura o mal funzionamenti

la contaminaziondelle acquepotabili.

Nella realta dei fattia causa di elevate pendenzeliversecondotte devono essere posti
pozzetti di salto a profondita ben superiordtai precedentemente citdati modo tale da

garantire avalle dellacondotta una distanza minima di 1,7m

Comeaccennatalla fine del capitolo precedenseno state aggiornate le condotte con
lunghezza superiorei ®0m poste inizialmente pam dimensionamentdi massima

iniziale, dividendole in piu parti cercando di sottostaté&@m di lunghezza massimarpe
condotta.Questo vincolosi presentagprincipalmente per lo schenthéi nt er azi one
caditoie epozzettj dato che ad ogni cadito associato il prprio pozzetto in cui

defl ui sce | 6acqua raccolta.

Si e cercatgper quanto possibil@i trovareuncompromesso ottimale peitti i parametri
che entrano in giocoel dimensionamento e la messa in opera della con&ettguesto
una volta predisposte le condotte calcolate con il metodo cinemsitisono apportate
modifiche sui diversi parametri pegarantire il coretto funzionamento deistema.ln
guesto modpgrazie a differenti simulazioysi riescea diminuire caumentare a seconda
dei casi il diametro delle condotperottimizzareal meglio ildimensionamento effettivo
del progetto Di seguib verraino rappresentatde planimetrie con le condotte

A

implementatea | | 6i nt er no d e E stasaopbstavaggroratter&idheddr
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quanto riguarda dugati fondamentalila capacita e la veloéitpresenta | | 6 i nt er no d e
condotte.

4.3.1.Analisi del grado di riempirento e delle velocita delle acque

meteoriche nelle condotte

Nella prime due figure di sotto riportateHigura 4.14 e 4.15%ono rappresentate le

condottein diverse colorazion, ovveroil colore rappresenta lo stato di riempimento della
condottacome riportato ancheella legendapresentea | | 6 i nt er nlmstade! | a f i ¢
del grado di riempimentdelle condotte e stato fatto per tutta la lunghezza detla -me s

s e r i(cméper tuttda durata dei dati raccolti dal pluviografo durante la tempesta)

pit attenzione per quanto concerne i momenti piu critici della tempesta. In partieolare,

prima figura Figura4.14) rappesental grado di riempimentalelle condottal giorno

28 ottobrealle ore 11:45 mentre la second@digura 4.15)llo stesso modo della prima

figura rappresental grado di riempimentalelle condottemail 29 ottobrealle 17:15

Queste due situaziomappresentandue momenti critici della tempestéaia, dato che
presentanovalop i 2 al t i d6i nt eNekcaso in cudspresgntindratti pi t a z i «
colorati di rosso cio significa che la condotta non adempie apriprocaretto
funzionamentp in considerazione del fatto chHe acquemeteoricheandrebbeo in

pressioneausando fenomeni di rigurgigmdando &fociaresul piano stradale.

Come si puo notari sistema funziona senza la presenza di condotterighegitano
durante la simulaziondifatti sono presentin prevalenzaratti colorati di giallo che
mostranaina Capacitymassimalel 90%.Su éstiemitadi talun ramisono presenti delle
condotte che rimangono colorate di blu scuro per tutta la durdtadbdel v ia guesto,
casole condotte non possomsseraliminuite ulteriormentein quantoé gia presenté

diametro minimo di Bm
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Figura4.14: d e | sistema all éinterno del sof tware SWMM
tempesta Vaiaper la precisione iR8 ottobre alle ore 11:49. e condotte assumono

colorazionidifferenti a seconda dgjrado diriempimentoinqu el | 6.i st ant e

Link
Capacity
0.25
0.50
0.85
1.00

Figura4.15: allo stesso modo drigura4.14mail 29 ottobre alle 17:15.
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Nelle seguenti due figur@igura 4.16 e 4.1y vengono riportatde planimetie che
illustrano le condotte in diveggolorazionj questa voltavidenziando le velocita relativa
a ciascuna condott®er quanto riguarda i tempi vengonportati per la prima figura
(Figura4.16) il giorno 28 ottobre 2018 alle ore Ube per la seconda figurkigura4.17)
sempre ilgiorno 28 otobre ma alle ore 11:50Si pud notare che le condotte non
raggiungo mai valorelevati rimanendo sempre al di sott@Bdi/s °.

Link

Velocity
0.01
0.10
1.00
3.00

Figura4.16: del sistema di drenaggjalurante la simulazione della tempesta V,atan
evidenziate le condottd i di verso colore in base Llall a vel

figura e stata presa nel giorr8 ottobre 2018 alle ore 11:45, della simulazione

5> Viene posto un limite dedivelocita, che possono essere presenti natigue delleondotte dato chepltre
il quak s potrebberdformare fenomenidli abiasiong con successivo deterioramento dethadotta.
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Figura4.17. allo stesso modo delfigura precedentesempre il giorno 28 ottobrena

cinque minuti dopaalle ore 11:50

4.3.2.Profilo delle condotte grafici rappresentativi della velocita

Le seguentdue figure Figura4.18e Figura4.19, illustranail profilo dele condotte con

il tempo di corrivazione maggiar& primaper il sistema colorato di blul@ seconda per

il sistema colorato di verdeeome dalla suddivisione fatta @apitolo 4 Figura 4.9);

entrambde figure che rappresentano i profili delle condadteante la simulazione della

tempesta Vaiat i portano in bassoded | destart d cui anodhen a
vengonoanalizzati Si nota subito ilconsiderevoleutilizzo fatto dei pozzetti di salto

principalmentesui versanti piu pendenti debmune di Agordo.

Per una piu facileomprensiond el posi zi onamentdeiprefilideli nt er no
condotte verraintrodotto on il Capitolo 4.33. delle figure che associano a ciascuna

condottae pozzetto il relativo codice alfanumerico idionoscimento
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Water Elevation Profile: Node N71 - Out1
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Figura4.18 profilo del tratto piu lungo pozzetto

Water Elevation Profile: Node N70 - Out2
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Figura4.19: profilo del tratto piu lungo, dal pozzetto N0i no al | dusci

guanto concerne i/l sistema col orato di

no al l 6u
ta Out 2
Ver de; I

Vengono riportati altre sezioni significativea( Fgura4.20 a 4.8) del sistema con tempi

di corrivazionirilevanti. Da come sevinceancheda questi profili, le condotte non vanno

mai in pressiondato che le acque meteoriche m@mpiono mai totalmente le condotte.
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Water Elevation Profile: Node N77 - Out1
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Figura4.20: profilo di un tratto che procede dabdo N77 fino a Outl, sempii&28
ottobre alle 11:50.

Water Elevation Profile: Node N98 - Out2
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Figura4.21 profilo di un tratto che procede dal nodo N98 fino a Out2, sempre il 28
ottobre alle 11:50.

Water Elevation Profile: Node N54 - N11

N123
N122
N174
N173

2 o
T &
z z

N5
N93
N56
NS5
N5

Elevation (m)

40 420 A0 80 0 M0 a0 0 280 260 240 20 B0 160 1% 120 1w 80 60 40 E [
Distance (m)
102872018 171:45.00

Figura4.22 profilo di un tratto che procede dal nodo N98 fino a Out2, sempre il 28
ottobre alle 11:50.
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‘Water Elevation Profile: Node N34 - N36
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Figura4.23 profilo di un tratto
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che procede dal nod\84 fino a N36, il 29 ottobre alle
17:15.

Water Elevation Profile: Node N72 - N24
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Figura4.24: profilo di un tratto
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che procede dal nodo N72 fino 24\il 28 ottobre alle
11:45.

Water Elevation Profile; Node N168 - N17
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Figura 4.25:profilo di tre condotte danodoN168 a N17 il 29 ottobre alle 17:15
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Nelle Figureda426 e 4Bsono rappresentat.i

grafici

velocitanel tempo rispettivamente delle condotte che presentano valori piu alti rispetto la

media Anche qu si evidenzia comeper tutta la duratal e | | 6, eawelatita melle

condotte norsuera mai il valore di 3 m/s
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Figura4.26: dellevelocitadaN10a N1 O 8 ,
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Figura4.27: delle velocitadi tre condotte significativeche presentanovalori piu alti

durante la simulazione
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Figura4.28v el oci t ~ del | awentpuiferimertd alléree compdotte citate a
Figura 4.25.

36



