Vasche volano F 1

Le vasche volano sono opere di accumulo temporaneo che hanno lo scopo di
controllare gli scarichi dal sistema di drenaggio. Sono generalmente costituite da
vasche chiuse realizzate in muratura (CLS), spesso suddivise in camere
indipendenti, che possono essere anche affiancate da una vasca esterna destinata
all’invaso in occasione degli eventi meno frequenti.

Generalmente si dividono in Vasche di Prima Pioggia e Vasche Volano
propriamente dette. Le prime sono destinate all’accumulo della prima parte
dell’evento meteorico € hanno essenzialmente la funzione di intrappolare gli
inquinanti ad essa associati. Le seconde hanno anche la funzione di laminazione
delle portate prima dell’avvio all’impianto di depurazione o dello scarico verso il
ricettore.

Si usano principalmente nelle reti unitarie, ma possono essere inserite anche nella
rete bianca di sistemi separati, allo scopo di controllare lo scarico di inquinanti
presenti nelle acque meteoriche verso il ricettore e in qualche caso anche di
laminare le portate in esso immesse.
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Vasche volano in serie F 2

Durante il

S Durante lo sfioro dalla
riempimento

vasca piena

in 9out Din qou‘(

qspill

Con sfioratore di troppo pieno

La corrente passa attraverso il bacino senza invasarsi fino a quando la portata
raggiunge quella evacuabile dalla bocca d’uscita a pelo libero.

Vantaggi: - i collegamenti idraulici sono semplici;

- possono essere svuotate a gravita.
Svantaggi: - in caso di bocca fissa le portate in uscita sono molto
variabili;

- sono difficili da rendere autopulenti.
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Con scaricatore di piena a monte

Hanno il vantaggio di consentire la non miscelazione tra le acque da convogliare
verso valle e quelle da sfiorare.
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Vasche volano in parallelo F 3

Durante il Durante lo sfioro dalla
riempimento vasca piena
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Con sfioratore di troppo pieno
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La corrente viene invasata solo quando la portata ¢ superiore ad un certo valore.
Vantaggi: - la portata verso valle ¢ meno variabile rispetto allo
schema 1in serie;

- la vasca ¢ piu facilmente inseribile nel tessuto urbano.

- la vasca ¢ asciutta durante i periodi di tempo secco.
Svantaggi: - i collegamenti idraulici sono pili complessi;

- € spesso necessario ricorrere a impianti di

sollevamento per lo svuotamento.
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Con doppio scaricatore di piena a monte

Sono piu complicate dal punto di vista idraulico e possono consentire lo scarico
di rifiuti galleggianti.
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Combinazione di vasche volano

F 4
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Combinazione serie-parallelo

L’idea di base ¢ quella di trattenere nella prima vasca (in serie) la prima parte
dell’evento (piu inquinata) e di “purificare” in qualche modo (essenzialmente per
sedimentazione) la parte successiva. Questo ¢ particolarmente utile nei casi in cui

il fenomeno del FFF ¢ significativo.
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Combinazione di vasche in parallelo

Ha il vantaggio ulteriore di avere portate meno variabili verso valle.
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Equazione di cont

di Wi max (aree tratteggiate)

onde 1 e 2 uscenti a parita’
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Modelli idrologici F ¢

Sono modelli che consentono, sulla base di alcune ipotesi
semplificative, di integrare 1’equazione di continuita ricavando
relazioni che consentono di stimare in modo diretto il volume massimo
invasato e la corrispondente durata critica della pioggia.

dW (1)

qe(t)_QM(t): At

Ipotesi semplificativa sull’idrogramma in uscita:
portata in uscita costante durante 1l colmo
(laminazione ottimale)
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Metodo delle sole piogge F ’
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Metodo dell’invaso - 1

(@]
Q.

Moriggi e Zampaglione, 1978
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Metodo dell’invaso - 2 F 9
Paoletti e Rege-Gianas, 1979
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Metodo cinematico - 1

F
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| Alfonsi e Orsi, 1979
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Metodo cinematico - 2

F 11

Modica (1996) ha esteso il metodo cinematico, rimuovendo
alcune ipotesi semplificative:

1° ipotesi rimossa:

pioggia costante e

curva aree-tempi lineare

1

2,0

1,5

letogramma: costante
Curva aree-tempi: lineare

Portata uscente: costante
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0.5 -\ EERREEEEEEEL EEEE R
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0,0 0,5 1,0 q 1,5
2.0 u

] Ietogramma: Chicago
wo] .
s ] Curva aree-tempi: a=1/3

Portata uscente: costante

2,0

1,5 1

Ietogr. Chicago e
— curva aree-tempi
non lineare

Ietogramma: Chicago
Curva aree-tempi: o=1
Portata uscente: costante

Ietogramma: Chicago
Curva aree-tempi: o=3
Portata uscente: costante

=045
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Metodo cinematico - 3

12

2° ipotesi rimossa:

portata in uscita costante

Legge
d’efflusso a
stramazzo

2,0
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a battente

§

2,0
1 Ietogramma: costante
w ] Curva aree-tempi: lineare
L5 7--\\ | Legee d’efflusso: abattente
1,0 4 }
0541 =020 }
0.0 +— E :
0,0 0,5 1,0 q: L5
2,0 1l
] letogramma: costante
wo] o
] Curva aree-tempi: lineare
LSy Portata uscente: costante
1,0 + MW\~ b
] | d)
0,5 F---- Nt
0,0 — —
0,0 0,5 1,0 q

Corso di Costruzioni Idrauliche




Metodo cinematico - 4

F 13

Combinazione dei

due casi:

Legge d’efflusso a
stramazzo e
ietogramma
Chicago
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Altri metodi F

14

Marone (1971) ; Boyd (1982 e 1987)

N

Wycoff e Singh (1976)

0.753
1.291-W, -[1— Q“)

W = 9

Abt e Grigg (1978)
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Limiti dei modelli idrologici F 15

Regolatori di flusso a portata
variabile

Laminazione
ottimale

Pioggia costante letogrammi variabili

Possibilita di pre-riempimento

Evento singolo

Vasche multi-camera

3 838

Vasca semplice

vasca

Sottostima o
sovrastima del ::>
volume della
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Modelli di simulazione F 16
Serie pluviometrica Simulazione
continua lunga continua
(almeno 10 = 20 anni)
Serie pluviometrica Modello
continua corta stocastico delle
(5 +10 anni) piogge +
simulazione
continua
Serie pluviometrica ridotta Ietogramma
(pochi eventi critici) reale +
simulazione
d’evento

Curve di possibilita
pluviometrica

Ietogramma di
progetto +
simulazione
d’evento
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Simulazione con eventi reali F 17

Pecher,
1980

Mambretti,
1991

Marelll,
1994

-
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AW =350 % (T=S5 anni) + 100 %(T=2 anni)
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Possibilita di pre-riempimento

18

Esempio:

Piogge di Milano 1971-1991:
1296 eventi con h > 3 mm

Intervallo medio (ts) tra gli eventi: —
5.37 giorni

Numero eventi con ts < 10 ore: 356
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Vasche multicamera

19

Vasche in serie

Vasche in parallelo

Precamera di
alimentazione

Al ricettore

ﬂ' - - > ==
Al ricettore U

clapet Collettore 1n_arrivo
y " (o valle dell’eventuale
v vasca di prima pioggia)

Collettore in arriwo

(o valle dell’eventuale
vasca di prima pioggia)

-

Precamera di

alimentazione

-
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Vasche multicamera con precamera F 20

v

Il volume di una vasca multicamera con precamera di
ingresso ¢ minore di quello di una vasca semplice
(+W ) a parita di massima portata in uscita.
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Vasche volano e qualita delle acque

Sedimentazione dei

solidi sospesi (SS)
Aumento dei tempi di a) gz;ilsnslentazwne
residenza, anche per gli eventi
b) Diminuzione del

piu frequenti

Limitazione della turbolenza

BOD

Diminuzione del
DO !!!

nella vasca

Tempi di residenza non troppo elevati : circa 24 ore
(Grizzard et al., 1986)

Aerazione delle vasche.
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Regolatori di portata a luce fissa

22

Sono essenzialmente luci a
battente:

legge di . )

efflusso l

O=pA \2gh

_Cca
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s
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. 1 23
Regolatori di portata a luce variabile F

Carico nullo Carico massimo

luce massima luce minima paya
Calleggiante
a) I

Galleggiante

Galleggiante

— —

\
H costante

0)

Curva girevole

Tronchetto
deformabile
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Regolatori di portata a vortice

F 24

Possono essere a

due o a tre vie.

S

Luci piu ampie,
quindi meno
intasabili;

Autopulizia
dovuta al vortice.

J legge d'efflusso di
4 una bocca @ vortice

Formazione del vortice
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Scarichi di superficie

25

Sono generalmente luci a stramazzo :

ZITFNNNNP7P77277

Sfioro libero in
atmosfera e non

rigurgitato
legge di
efflusso
O=ulh [2gh
u=0.4
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Scarichi di superficie - 2 F 20
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Caso ¢)

Caso d)
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Apparati di lavaggio

27
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Ingresso canale di deflusso portate normali

Precamera di riempimento bacino/i di accumulo

Ingresso/i acqua Tempimento bacino/i

Bacino di accumulo
Paratoia

Galleggiante di controllo

Pozzetto di collegamento con la rete di valle
eventualmente mediante sollevamento

Paragtoie

Bacino di gecumulo

Colleggmento 1draulico

galleggiante-paratoia

Scarico

Galleggiante

di controllo
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