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1 Premessa

La presente relazione concerne gli aspetti idrologici e idraulici riguardanti la verifica della
compatibilita idraulica dell'alveo identificato come "Fosso Morichella”, ubicato nel comune di

Trevignano Romano (RM).

In particolare, la verifica di compatibilita idraulica con la portata di massima piena nell'alveo

riguardera alcune sezioni strategiche nel "Fosso Morichella” tra cui i ponti e la foce.

2 Localizzazione

L’opera in esame si colloca all’interno del comune di Trevignano.

o
©o Trevignane I'll.-umlm

Sezione di chiusura

e — __ — f;-*‘—-—f -

JEp——

Figura 1 - Inquadramento generale
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o HOFL Ay
Sezione di chiusura:Morichella

Figura 2 - Localizzazione degli interventi su ortofoto a colori

L'alveo oggetto di studio interessa il comune di Trevignano, e la sezione di chiusura alla foce €

caratterizzati dalle seguenti coordinate:

Lat.: 42° 9'28.44"N; Lon.: 12°13'15.74"E

3 Bacino idrografico di interesse

3.1 Inquadramento territoriale

Il sotto-bacino idrografico di interesse (relativo al Fosso Morichella) occupa una piccola regione
del bacino dell’Arrone (ARS_100 — VAPI TCEV A10 e B42).
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Figura 3 - Bacino dell'Arrone e sotto-bacino sotteso dalla sezione di chiusura oggetto di studio
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Figura 4 - Sotto-bacino Fosso Morichella
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Figura 5 - Individuazione sottozone TCEV A10 e B42

Il bacino del “Fosso Morichella” sotteso alla sezione di chiusura ubicata alla foce nel lago di
Bracciano, presenta una superficie complessiva di 7.301 km?, altitudine media di 406.4 m s.l.d.m. e

una lunghezza dell’asta principale pari a 6.75 km.

| principali parametri morfometrici del corpo idrico, con riferimento alla sezione di chiusura

individuata dall'intervento in progetto, vengono riassunti nella tabella sottostante.
Tabella 1 - Principali parametri morfometrici

Corpo Sezionedi Lunghezza Pendenza Quota Quota Quota Pendenza  Area

idrico chiusura asta media minima massima  media media Bacino
principale asta asta asta asta bacino sotteso
km % ms.L.m. ms.l.m. ms.L.m. % Km?
Fosso Foce nel lago
6.75 6.64 164 612 388 17.02 7.301

Morichella  di Bracciano

Al fine di evidenziare le caratteristiche morfologiche dei sotto-bacini oggetto di studio, vengono di

seguito riportate le mappe relative alle elevazioni e alle pendenze.
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Figura 6 - Mappa di elevazione dei sotto-bacini
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S 5.91% - 12.22%
0 12.22% - 18.53%

1 18.53% - 25.23%

1 25.23% - 32.33%

1 32.33% - 40.21%

T 40.21% - 51.25%
Sl E51.25%-6742%
. M 67.42% - 100.54%

'

Figura 7 - Mappa delle pendenze dei sotto-bacini
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4 Analisi idrologica

Per la verifica della compatibilita idraulica degli alvei di ricevere i contributi di portata scaricati dal
Depuratore di San Giovanni, é stato svolto uno studio idraulico sul bacino idrografico sotteso alla
sezione di chiusura definita nei paragrafi precedenti al fine di determinare le portate di naturale
deflusso con tempi di ritorno Tr =30 e 200 anni e le quote del pelo libero corrispondenti.

Lo studio idrologico é stato articolato nelle seguenti fasi:

e analisi delle caratteristiche morfologiche dei bacini idrografici, pervenendo alla
determinazione della superfici del bacino e dei coefficienti di deflusso;

e individuazione del tempo di corrivazione in funzione delle suddette caratteristiche
morfologiche del bacino;

e elaborazione dei dati di precipitazione disponibili per giungere alla individuazione delle
curve di probabilita pluviometrica per diversi valori delle probabilita di non superamento
(tempi di ritorno);

e valutazione delle portate al colmo prevedibili nelle sezioni di chiusura dei bacini, in

funzione dei diversi tempi di ritorno investigati.
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4.1 Caratteristiche dei bacini di riferimento

Tenendo conto delle caratteristiche geomorfologiche e geometriche del bacino scolante, al fine di
determinare il/i coefficiente/i di afflusso e le aree che contribuiscono alla generazione degli afflussi

sono state analizzate le tipologie di suoli presenti e la distribuzione dell’uso del suolo relativo.

Le caratteristiche di copertura e uso del territorio possono essere valutate tramite il progetto Corine
Land Cover (CLC) basato su immagini satellitari SPOT-4 HRVIR, SPOT 5 HRG e/o IRS P6 LISS

I11, di cui viene riportato un estratto nella Figura 8.

| 222, Frutteti e frutti minori
- W 242, Sistemi colturali e particellari permanenti

Figura 8 - Uso del suolo - Immagine Corine Land Cover (CLC)

Per il bacino in esame ¢ stata determinata la seguente classificazione:

10
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Tabella 2 — Bacino Fosso Morichella - Uso del suolo - Corine Land Cover (CLC)

Bacino Fosso Morichella - Tipologia di uso del suolo Superficie (kmq) Incidenza

Seminativi in aree non irrigue 0.518 7.1%
Frutteti e frutti minori 0.178 2.4%
Sistemi colturali e particellari permanenti 0.248 3.4%
Boschi di latifoglie 3.815 52.3%
Avree a pascolo naturale e praterie d'alta quota 0.006 0.1%
Avree a vegetazione boschiva e arbustiva in evoluzione 2.535 34.7%

Superficie complessiva: 7.301

11
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La litologia dei suoli presenti viene rappresentata nella mappa seguente:

- M Limo/argilla
| Sabbia
[ Scorie/lapilli

[ Tufoftufite

A%
Trevignano "l}muuw
. e |

Figura 9 - Carta geologica relativa ai bacini di riferimento

Dal punto di vista geologico, il bacino del Fosso Morichella é caratterizzato dalla presenza di

leucitite/trachitelimi e argille, sabbia (nei pressi del lago), lapilli e tufo/tufite.

12
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4.2 Aspetti climatici

Ai fini dell’individuazione delle curve di probabilita pluviometrica ai vari i tempi di ritorno si €
proceduto alla valutazione degli eventi piovosi estremi mediante la procedura VA.PI. (Valutazione
Piene) elaborata dal Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche (GGNDCI) del
CNR.

Per garantire I’omogeneita e la confrontabilitd dei risultati a livello nazionale viene adottato il
modello regionale TCEV, modificato al terzo livello attraverso 1’introduzione di un modello a tre

parametri per la valutazione delle piogge intense.

La distribuzione di probabilita delle massime altezze di pioggia giornaliere, hg, viene espressa nella

forma:

hq 1 __Bhq

“PB*ihg _ axp®F, 0% uh
P(hg) = e~Mae  Fa-aAye =0

Dove u, € la media di hy, A" e © sono due parametri da cui dipende il coefficiente di asimmetria
della distribuzione, A, € un parametro che insieme ai due precedenti determina il coefficiente di

variazione, € 3 ¢ una funzione dei tre precedenti parametri.
Sostituendo nell’equazione precedente il coefficiente di crescita:

hq

HUna

k =

Si ottiene

Equazione 1 1 B X

che in forma implicita fornisce la curva di crescita k(T) della variabile h,, dove T é il tempo di

ritorno di hy:

13
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po 1
“1-Pk)

Le elaborazioni relative all’applicazione di tale modello fanno riferimento ad una procedura di

regionalizzazione gerarchica in cui i parametri sono stati valutati per scale regionali differenti.

Al primo e al secondo livello di regionalizzazione si identificano tre regioni omogenee, in cui

I’ipotesi della costanza del coefficiente di variazione e del coefficiente di asimmetria puo essere

accettata:

zona A (Tirrenica), che interessa la fascia del litorale tirrenico e si protende all’interno lungo
le valli dei principali corsi d’acqua;

zona B (Appenninica), che interessa I’ampia fascia dell’ Appennino propriamente detto, con
le propaggini dei colli Albani, e i monti Lepini, Ausoni e Aurunci, nonché, separati da
questa zona, i gruppi montuosi nell’entroterra tirrenico a nord-ovest del Tevere (i massicci
dell’ Amiata e del Cetona con i monti Vulsini; e i monti Cimini con i monti della Tolfa e i
monti Sabatini);

zona C (Adriatica), che interessa una ristretta fascia del litorale adriatico e si protende con

ristrette lingue lungo le valli dei corsi d’acqua.

I sottobacini del Rio Arimucci e del Rio Cancello ricadono nella zona B (appenninica)

| parametri A* e ©* determinati al primo livello di regionalizzazione per le tre zone sono indicati

nella tabella Tabella 3

Tabella 3 - Parametri del primo livello di regionalizzazione

Zona A* 0*
A 0.174 3.49
B 0.762 1.241
C 0.795 2.402

Il parametro A; , determinato al secondo livello di regionalizzazione per le tre zone, e la

corrispondente funzione  sono indicati nella Tabella 4

14
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Tabella 4 - Parametri al secondo livello di regionalizzazione

Zona A1 B
A 29.31 4.48
B 22.02 4.359
C 27.81 5.301

Piu utile dal punto di vista pratico é la forma inversa della Equazione 1 per cui, fissato un valore T
del periodo di ritorno, si ricava il corrispondente valore del coefficiente di crescita K;. Per la
distribuzione TCEV tale relazione non & analiticamente ottenibile. Si riportano di seguito, nella
Tabella 5, i valori di K ottenuti numericamente dalla Equazione 1 per alcuni valori del periodo di

ritorno.

Tabella 5 - Valori teorici del coefficiente probabilistico di crescita Kt per le piogge giornaliere, per

alcuni valori del periodo di ritorno T.

T (anni) 2 5 10 20 25 40 50 | 100 | 200 | 500 | 100
Kt (SZOA) 089|122 |149 | 184|197 |229 | 245|298 | 3.52 | 423 | 4.77
K+ (SZOB) 096 | 1.25 | 145 164 | 1.7 | 183 | 1.89 | 207 | 226 | 251 | 2.70
Kt (5Z0C) 09 | 129|159 | 19 | 201|222 232|264 | 296 | 3.38 | 3.70

Considerata la relativa limitatezza dei dati pluviografici rispetto alla quantita di dati pluviometrici, il
modello probabilistico proposto impiega 1’informazione regionale stabilita per i massimi annuali
delle piogge giornaliere relative alle piogge brevi . Per impiegare I’informazione regionale, si €
assunta I’ipotesi che la curva di crescita, stabilita per i massimi delle piogge giornaliere, sia valida
anche per rappresentare la distribuzione di probabilita dei coefficienti probabilistici di crescita dei

massimi annuali delle piogge di durata inferiore.

Al terzo livello di regionalizzazione sono individuate delle zone omogenee in cui é accettabile
I’ipotesi che la media del massimo annuale dell’altezza giornaliera uy4, che prende il nome di

pioggia indice, dipenda linearmente dalla sola quota z della stazione

15
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Equazione 2 Ung = CZ+D

| parametri di tale equazione sono univoci nell’ambito di aree pluviometriche omogenee (APO). Le
APO sono in totale 78 e in particolare i bacini oggetto di studio ricadono nella APO A10, i cui

parametri della regressione assumono i valori indicati nella Tabella 6

Tabella 6 - Terzo livello di regionalizzazione: parametri della regressione della media sulla quota per la sottozona A10

Sottozona N C D

(mm/m) (mm)

Al0 5 0.06301 67.83

Per ottenere le leggi di probabilitd pluviometrica, si considera una relazione durata-intensita-
frequenza, attraverso una legge del tipo:

Equazione 3 ] a(T)
(T ==
(b+1t)
Dove:
b e un parametro di trasformazione della scala temporale, indipendente sia dalla

durata t, sia dal tempo di ritorno;

m e un parametro adimensionale compreso tra 0 e 1, indipendente sia dalla

durata, sia dal tempo di ritorno;

a(T) e un parametro dipendente dal tempo di ritorno, ma indipendente dalla durata

16
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L’ Equazione 3 puo essere messa nella forma

Equazione 4 m

i((T) = io(T) (biﬂ)

Dove i,(T) ¢ l’intensita istantanea con tempo di ritorno T. La pioggia indice ¢ data dalla media di

i;, che risulta:

Equazione 5 m

it (T) = pio(T) (b—H)

Il coefficiente di crescita da introdurre nella Equazione 1 e quindi:

Equazione 6 i (b+t m
-5
Ko\ b
Da cui, infine
Equazione 7 b m
it:k“io(b+t)

Utile per il calcolo dell’intensita di pioggia in dipendenza della durata e del tempo di ritorno

L’esponente m e il parametro di deformazione temporale b vengono assunti indipendenti dal tempo
di ritorno T, in modo da imporre il parallelismo sul piano logaritmico delle leggi IDF (intensita
durata frequenza) relative a diversi tempi di ritorno. Per ricavare tali parametri sono state fatte le

seguenti ipotesi:

1) su tutto il territorio considerato:
a) Il’intensita media di 24 ore u;,4 € proporzionale all' intensita media giornaliera u;,4 € quindi
Uiza = Ou;q dove il coefficiente di proporzionalita & assunto costante su tutto il territorio
considerato, con valore 6=1.15; dall’ipotesi a) discende che anche per u;,, vale una

relazione lineare con la quota:

17
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Equazione 8 5 cz+d
Hiza = 4

b) il rapporto tra l'intensita media della pioggia di 5' e quella della pioggia oraria & costante su
tutta l'area esaminata, assunto pari al valore ottenuto dallo studio delle piogge intense della

m
) da cui si ricava per

. . . . ; b+1
stazione pluviometrica di Roma (Macao): r = &5 :(

i1 b+0.0833
1
1-0.0833rm

ciascuna zona omogenea il coefficiente di trasformazione temporale: b = — 77—

2) sulle zone omogenee identificate per i massimi giornalieri dell’anno:

a) lintensita istantanea media y;, € dipendente dalla quota z della stazione pluviometrica

secondo la relazione: ““’T(Z) = 1nd® 4oy U0 € Una Sono la media sulla zona omogenea di

Ho Hnd
Hio € Hna-
Da queste ipotesi si ricava per ciascuna zona omogenea 1’esponente m:

Equazione 9 Uo
In (L0
_ " (#124)
24(rt/m — 1)
i [1 +t 10083370/

I valori regionali dei parametri b, m e ”‘0/!1—24 che compaiono nella Equazione 9 e relativi alla
2

sottozona B30 sono riportati nella tabella Tabella 7.

Tabella 7 - Regionalizzazione delle piogge intense: parametri regionali delle relazioni IDF per la sottozona A10

Sottozona b m o /
Hi24

Al0 0.1415 0.7415 45.18

4.2.1 Calcolo intensita di pioggia per il bacino del Fosso Morichella
Specializzando per il bacino del Fosso Morichella, dalla Equazione 2

png = CZ + D = 0.06301 - 406.4 + 67.83 = 93.44 mm/h

18
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dall’Equazione 8 si ha

cz+d 93.441
Hizg = Oplia = 6 VI 1.15-

=448 mm/h

E’ possibile cosi ottenere il valore dell’intensita istantanea media u;, mediante il parametro di

regionalizzazione “lo/m = 45.18:
L

Lo = 45.18 % iy, = 45.18 - 4.48 = 202.28 mm/h

Inserendo nell’Equazione 7 tutti i parametri finora individuati e considerando i valori teorici del
coefficiente probabilistico di crescita Ky per le piogge giornaliere della Tabella 5, & possibile

tracciare le seguenti curve di possibilita pluviometrica:

19
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Figura 10 — Bacino del Fosso Morichella - Intensita di pioggia in funzione del tempo di ritorno e della durata della precipitazione
(da1la?24ore)
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4.3 Stima dei deflussi superficiali

Il metodo del Curve Number (CN), sviluppato dal Soil Conservation Service (SCS) del
Dipartimento dell'Agricoltura degli Stati Uniti, viene considerato come uno dei pitu importanti
modelli non deterministici utilizzabile per la stima dei deflussi superficiali. Tale metodo permette di
determinare il deflusso diretto o pioggia efficace (Pe) cioe la frazione della pioggia totale (P) che

direttamente e in maniera preponderante contribuisce alla formazione dell'evento di piena.

Per il calcolo della pioggia efficace, il metodo SCS propone la seguente equazione:

Equazione 10 Pnz
P, =
¢ P +S
Dove:
P, Pioggia efficace o deflusso diretto (mm)

P, =P -1, Pioggia netta (mm)
P Pioggia totale (mm)

Capacita idrica massima del suolo o volume specifico di saturazione

(mm)

Iy = ki -S  Perdite iniziali (mm)

ki, Coefficiente di perdite iniziali
Da cui
Equazione 11 (P — k;;5)?
P

T (P—kiS) +S

Le perdite iniziali (I4) sono costituite da alcuni processi quali l'intercettazione della pioggia da parte
delle chiome della vegetazione, dall'accumulo nelle locali depressioni del terreno e dall'imbibizione

iniziale del terreno. Dai dati sperimentali tale parametro risulta correlato al volume specifico di

21
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saturazione o capacita idrica massima del suolo (S). La procedura proposta dal SCS, per I'ambiente
agrario degli Stati Uniti, stima le perdite iniziali uguali ad un quinto del volume specifico di
saturazione del terreno (S). Per la realta italiana, si adotta un valore delle perdite iniziali tale che
0.1 <k;, <0.3

Per i calcoli seguenti verra utilizzato k;, = 0.2

Il volume specifico di saturazione dipende dalla natura litologica e pedologica del terreno e dall'uso
del suolo. L'equazione proposta dal S.C.S € rappresentabile sul piano P — P,, con un numero
infinito di curve comprese tra la bisettrice dove S e uguale a zero, e l'asse delle ascisse dove S
assume il teorico valore infinito. Data la notevole variabilita del parametro S, si fa ricorso ad un
artificio con il quale si determina il Curve Number (CN) utilizzando la seguente equazione che

rappresenta sul piano P — P, una famiglia di curve:

Equazione 12 N 25400
254 +S

Dove S e espresso in mm

Esplicitando S si ha

Equazione 13

1000 10)
N

Il parametro CN ¢ un fattore decrescente della permeabilita e risulta legato:

S =254 (
\C

o allatipologia litologica del suolo;
e all’uso del suolo;

e al grado di umidita del terreno prima dell'evento meteorico esaminato.

Per quanto riguarda la natura del suolo, I’SCS ha classificato 1 tipi di suolo in quattro gruppi

22
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Tabella 8 - Classificazione dei tipi idrologici di suolo secondo il metodo SCS-CN

Tipo Descrizione
idrologico
di suolo
A Scarsa potenzialita di deflusso. Comprende sabbie profonde con scarsissimo limo e argilla;
anche ghiaie profonde, molto permeabili.
Potenzialita di deflusso moderatamente bassa. Comprende la maggior parte dei suoli sabbiosi
B meno profondi che nel gruppo A, ma il gruppo nel suo insieme mantiene alte capacita di
infiltrazione anche a saturazione.
Potenzialita di deflusso moderatamente alta. Comprende suoli sottili e suoli contenenti
C considerevoli quantita di argilla e colloidi, anche se meno che nel gruppo D. Il gruppo ha
scarsa capacita di infiltrazione a saturazione.
Potenzialita di deflusso molto alta. Comprende la maggior parte delle argille con alta capacita
D di rigonfiamento, ma anche suoli sottili con orizzonti pressoché impermeabili in vicinanza
delle superfici.

Per i calcoli seguenti, considerata la litogeologia dei suoli presenti nel bacino, verra utilizzato un

tipo idrologico di suolo C.

Nella Tabella 9 sono riportati, per tali gruppi, valori caratteristici del parametro CN anche con

riferimento al tipo di copertura (uso del suolo).
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Tabella 9 - Valori caratteristici del parametro CN

CN Tipo idrologico Suolo
Tipologie di uso del suolo A|B|C|D
Suoli coltivati 67 | 76 | 83 | 86
Pascoli 54 | 70 | 80 | 85
Prati 30 | 58 | 711 | 78
Boschi e foreste con copertura modesta 45 | 66 | 77 | 83
Boschi e foreste con buona copertura dall'erosione e sottobosco | 25 | 55 | 70 | 77

Avree a parco e di fruizione ricreativa

-con copertura erbacea superiore al 75% 39 | 61 | 74 | 80
-con copertura erbacea dal 50 al 75% 49 | 69 | 79 | 84
Aree commerciali (impermeabili per 1'85%) 89 | 92 | 94 | 95
Aree Industriali (impermeabili per il 72%) 81 |88 | 91 | 93

Aree residenziali con percentuale media impermeabile

-65% 77 | 85 | 90 | 92
-38% 61 | 75 | 83 | 87
-30% 57 | 72 | 81 | 86
-25% 54 | 70 | 80 | 85
-20% 51 | 68 | 79 | 84
Parcheggi, aree coperte (impermeabili) 98 | 98 | 98 | 98
Strade

-asfaltate 98 | 98 | 98 | 98
-inghiaiate 76 | 85 | 89 | 91
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Per quanto riguarda l'influenza dello stato di umidita del suolo all'inizio dell'evento meteorico,
I'SCS individua tre classi, AMC I, AMC Il e AMC llI, caratterizzate da differenti condizioni iniziali
(AMC=Antecedent Moisture Condition ) a seconda del valore assunto dall'altezza di pioggia caduta
nei 5 giorni precedenti l'evento meteorico. L’attribuzione della classe AMC si basa sui criteri

riportati nella Tabella 10.

Tabella 10 - Attribuzione della classe AMC

Classe AMC | Stagione di riposo della vegetazione | Stagione di crescita della vegetazione

| <12.7 mm <35.5 mm
] 12.7-28.0 mm 35.5-53.3 mm
11 >28.0 mm >53.3 mm

| valori nella Tabella 9 si riferiscono ad una condizione media di umidita del terreno all'inizio della
precipitazione (classe I). Il CN cosi individuato pud essere adattato a diverse condizioni di umidita

attraverso le seguenti formule di conversione:

Equazione 14 CN(II)
CN(I) =
2.3—0.013CN (1)
Equazione 15 CN(II)
CN(III) =

0.43 4+ 0.0057CN (I1)
Per lo studio dei bacini in esame si fara riferimento alla classe AMC 11

Considerate le tipologie di suolo presenti nel bacino (vedi Tabella 2 — Bacino Fosso Morichella -
Uso del suolo - Corine Land Cover (CLC) e seguenti) e considerando la media pesata in base

all’area coperta dalle singole superfici, si perviene alle seguenti determinazioni del CN

Tabella 11 - Determinazione CN per il bacino del Fosso Morichella

Superficie
Fosso Morichella - Tipologia di uso del suolo (kmq) Incidenza| C-CN,i | CN,P
Seminativi in aree non irrigue 0.518 7.1% 83 5.89
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Frutteti e frutti minori 0.178 2.4% 77 1.88

Sistemi colturali e particellari permanenti 0.248 3.4% 83 2.82

Boschi di latifoglie 3.815 52.3% 70 36.58

Aree a pascolo naturale e praterie d'alta quota 0.006 0.1% 80 0.07

Aree a vegetazione boschiva e arbustiva in

evoluzione 2.535 34.7% 77 26.74
Superficie complessiva: 7.301 CN 73.97

Il metodo proposto e applicabile su pendii con acclivitd non superiori al 5%; é stato pertanto

introdotto un CN modificato (CN>) per pendii con pendenze superiori:

Equazione 16 CNsqt — CN .

CN, = — s [1—2:exp(—13.86 - acclivita)] + CN
dove:
Equazione 17 CNgqe = CN - exp[0.00673 - (100 — CN)]

da cui si ottiene CN, = 77.80.
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4.3.1 Fosso Morichella - stima della capacita idrica massima del suolo e delle perdite iniziali

In riferimento al Fosso Morichella, la capacita idrica massima del suolo o volume specifico di

saturazione (mm) S, considerando 1’Equazione 13 risulta pari a

1000
77.80

Equazione 18

S =254+ ( — 10) = 7248 mm

Le perdite iniziali vengono stimate in

Iy =kjg+S=02-72.48 = 14.50 mm

4.3.2 Tempo di corrivazione

Per la determinazione del valore della pioggia totale P da inserire nella Equazione 11 & necessario
dapprima calcolare il valore del tempo di corrivazione t. cosi da ottenere un valore della pioggia
critica mediante 1’Equazione 7 (vedi Figura 10 — Bacino del Fosso Morichella - Intensita di pioggia
in funzione del tempo di ritorno e della durata della precipitazione e seguenti), cioé quella pioggia,
supposta anche uniformemente distribuita sul bacino, che determina la portata massima

nell’idrogramma di piena di tempo di ritorno T.

La stima del tempo di corrivazione viene effettuata mediante l'interpolazione tra la formula di
Giandotti, valida per bacini di superficie superiore a 100 km?, e di Kirpich, valida per bacini di

superficie inferiore a 1 km?:
Tabella 12 - Formule di Giandotti e Kirpich

t.: Tempo di corrivazione in ore

A:area del bacino in km?

_4A+15L

¢ = = L: lunghezza asta principale in km
0.8y h — hy

=

: quota media del bacino
h:quota della sezione di chiusura

t. = 0.078 - L1077 . p=0385 ¢ . Tempo di corrivazione in minuti
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L: lunghezza asta principale in piedi
p: pendenza media del bacino

Il tempo di corrivazione risultante e pari a:

e 0.90 ore per il bacino del Fosso Morichella

4.4 Analisi della portata al colmo

La valutazione delle portate al colmo di piena viene effettuata mediante il metodo SCS (Soil
Conservation Service). La piena viene semplificata con un idrogramma triangolare asimmetrico.
Infatti nelle numerose piene che costituiscono la base sperimentale il SCS ha rilevato che
mediamente i 3/8 (ovvero il 37.5%) del deflusso diretto transitano durante la fase di concentrazione

della portata (ramo ascendente dell’idrogramma) ¢ i restanti 5/8 durante la fase di esaurimento.

At
-2
t |
4—'-—»:
| i Ipotesi:
S ; te=5/3t,
< ta < te g
- Y >

Figura 11 - Esemplificazione della piena nel metodo SCS

Equazione 19 P, A
Qp = 0.208
a
Dove
Qp Portata al colmo di piena in m3s~1
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P, Pioggia efficace in mm
A Area del bacino in km?
tq Tempo di accumulo in ore

In modo geometrico, nell’ipotesi di una pioggia di intensita costante, t, vale

Equazione 20 ta = 0.5t, +t;,

Dove
t, Durata dell’evento meteorico in ore

Tempo di ritardo in ore (distanza fra il baricentro dello ietogramma e il

picco dell’ idrogramma triangolare)

Per la determinazione del tempo di ritardo, espresso in ore, si utilizza la formula di Mockus:

Equazione 21 198 /1000 0.7
=0342———— 9)
fu = 03425 ( CN
Dove
s E la pendenza del bacino espressa in %
E la lunghezza dell’asta principale prolungata fino allo spartiacque
L
espressa in km
CN E’ il curve number

La formulazione classica suggerisce una durata critica legata al tempo di corrivazione t. mediante

la relazione

Equazione 22 t = 2\/t_c
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Valida per t;, > 1.67 ore

Per t; < 1.67, una soluzione pratica e quella di adottare una durata di pioggia pari al doppio del

tempo di ritardo

Equazione 23 1
ty =2t, > t, =§(2tL)+tL =2t = t, = 2t, = t,

Nel caso in esame, impiegando 1’ Equazione 21 risulta t;, = 0.982 ore quindi

Equazione 24 t, = 2t, = 1.964 ore
da cui
Equazione 25 tg = 0.5-1.964 + 0.87 = 1.964 ore

Per il calcolo della pioggia efficace da inserire nella Equazione 19 si usa I’ Equazione 11 ricordando

che la pioggia totale P (mm) e data dalla

Equazione 26 P=i.rt,

Dove

E’ ’intensita di pioggia critica di durata pari al tempo di corrivazione e con

tempo di ritorno T, espressa in mm/h e determinata dall’Equazione 7
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t, Tempo di corrivazione in ore

Nella tabella seguente viene infine determinata la portata Q, per differenti valori del tempo di
ritorno T

Tabella 13 - Valori della portata al colmo Qp per differenti tempi di ritorno T — Bacino del Fosso Morichella

T(anni) [ 30 | 200 | 500

Kt (SZOB)| 2.09 | 352 | 4.23

It (mm/h) 196.27 | 162.14]194.85

P (mm) ]86.58|145.82]1175.23

Pe (mm) [35.94| 84.62 |110.78

QP (m°/s) |27.79] 65.43 | 85.66
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Figura 12 - Grafico della portata al colmo Qp per differenti valori del tempo di ritorno T — Bacino del Fosso Morichella
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5 Verifica idraulica delle sezioni e degli attraversamenti

Per la verifica della compatibilita idraulica delle sezioni dell'alveo, e stato preso in esame il rilievo
del fosso, costituito dal profilo del tratto finale per una lunghezza di circa 1100 m e n. 59 sezioni,
oltre le sezioni degli attraversamenti. E’ stata verificata la capacita di deflusso, tenendo in

considerazione la portata transitante nell’alveo a diversi tempi di ritorno.

La verifica idraulica é stata eseguita utilizzando il software HEC-RAS 4.1.0, un software sviluppato
dal Corpo degli ingegneri dell’esercito U.S.A. presso 1’Hydrologic Engineering Centre (HEC)
utilizzato per la modellazione mono e bidimensionale di reti di canali naturali e artificiali, River
Analisys System (RAS).

5.1 Il software HEC-RAS: equazioni ed ipotesi di calcolo

Si riporta di seguito una sintesi delle ipotesi di calcolo e delle formule alla base degli algoritmi di

HEC-RAS. Per maggiori dettagli si invita alla consultazione del manuale liberamente disponibile.

Le principali caratteristiche della corrente (livello idrico e velocita media) vengono calcolate a
partire da una sezione alla successiva, posta a monte o a valle, a seconda che il regime sia
rispettivamente supercritico o subcritico, risolvendo, con la procedura iterativa dello standard step

method, I'equazione che esprime il bilancio di energia della corrente tra le medesime sezioni

a1 - V12

2g

az - V22

Zl+h1+ =Zz+h2+ + AH

dove i pedici 1 e 2 si riferiscono alle due sezioni che individuano il volume di controllo:
h; e h, sono le altezze idriche;

z1 € Z, sono le quote del fondo alveo rispetto ad un riferimento prefissato;

V1 e V, sono le velocita medie;

ay e ap sono 1 coefficienti di ragguaglio delle potenze cinetiche o coefficienti di Coriolis;

AH ¢ la perdita di carico tra le due sezioni.
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La perdita di carico tra le due sezioni viene valutata come la somma di due termini: una
componente di attrito hs, dovuta alla scabrezza di fondo, calcolata per mezzo dell’equazione di
Manning, e una componente hy che rappresenta le perdite dovute a contrazioni ed espansioni della

vena fluida, calcolata come frazione del carico cinetico:

0(2 " VZZ _ 0(1 * V12
29 29

AH=hs+hy=L-S+C"

con
S;: cadente della linea dei carichi totali;

C : coefficiente di contrazione/espansione
HEC-RAS possiede quattro diverse modalita per la valutazione della cadente media:

Q1+0Q>

1.  Trasporto medio valutato tra le sezioni 1,2: Szf = (K "
1 2

) (utilizzata nella presente relazione

di calcolo)
2.  Media aritmetica della pendenza d’attrito valutata tra le sezioni 1,2
3. Media geometrica della pendenza d’attrito valutata tra le sezioni 1,2

4,  Media armonica della pendenza d’attrito valutata tra le sezioni

Tramite la formula di Chezy viene infine calcolato il valore delle conveyance K (Capacita di
deflusso):

Q = stl/z ek =1/, A4-R/3
Con
K conveyance espressa in m*/s ;
n coefficiente di scabrezza di Manning espressa in m**/s ;
A area relativa al deflusso espressa in m? ;

R raggio idraulico espresso in m

Nel caso in esame, ipotizzate le condizioni di moto permanente con portata costante, sono state

inserite le sezioni dei tratti di fiume ricavate dal rilievo plano altimetrico.
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Le condizioni al contorno assegnate sono quelle proprie di moto permanente, calcolate in
automatico dal programma mediante le formule di Manning. Non essendo noto a priori il tipo di
corrente che si instaura nei tratti oggetto della verifica si sono inseriti i valori di “Normal depth”
ovvero della pendenza del fondo del canale sia nella sezione di monte che nella sezione di valle.

Successivamente, dall’analisi dei risultati e in particolare dal valore assunto dal Numero di Froude
si puo riconoscere se, il regime che si instaura nel particolare tratto di compluvio verificato, e di
corrente lenta o di corrente veloce a seconda che il suddetto coefficiente assuma rispettivamente un

valore inferiore o superiore all’unita.
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5.2 Studio idraulico del Fosso Morichella - condizione attuale

La prima fase ha riguardato lo studio idraulico del Fosso nelle condizioni attuali, basato sulle
considerazioni di cui ai paragrafi precedenti e del rilievo effettuato.

5.2.1 Le portate

La portata viene considerata costante per il tratto considerato. | valori di portata adottati nella
simulazione sono quelli relativi al tempo di ritorno di 30 e 200 anni. Verranno considerati, in

definitiva, n.2 casi cosi definiti:

Tabella 14 - Portate definite nelle ipotesi di calcolo di HEC-RAS

Nome ipotesi di calcolo Portata (m°/s) Descrizione
TR 30 27.79 Portata con Tr=30 anni
TR 200 65.43 Portata con Tr=200 anni

5.2.2 Coefficiente di scabrezza di Manning

Per il coefficiente di scabrezza di Manning e stato adottato un valore cautelativo pari a n=0.045,
tipico di alvei naturali, curvi, con alcune irregolarita, pozze e secche, presenza di vegetazione

incolta e pietre.

5.2.3 La pendenza di fondo

Per quanto riguarda il valore della pendenza "i" da introdurre nelle condizioni al contorno "Normal
depth", si e scelto di adottare la pendenza risultante dal rilievo e pari a i=0.0332 m/m per la sezione

di monte e i=0.0165 m/m per la sezione di valle.

Si riportano di seguito i risultati ottenuti dalla simulazioni.
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5.2.4 Risultati del calcolo

Nella seguente tabella riassuntiva si possono desumere le guote raggiunte dalla portata in transito

nel corpo idrico Fosso Morichella in corrispondenza delle sezioni oggetto di studio nella condizione

attuale.
Tabella 15- Tabella riassuntiva output di calcolo il Fosso Morichella nella condizione attuale
Sez. n. Ipotesi di Velocita Sezione Portata Eendenza %Lé?;a %:%tg Battente | Contorno _Ragg!o Numero
calcolo bagnata imposta libero | canale idrico | bagnato | idraulico | di Froude
(m/s) (m2) (m3/s) (m/m) (m) (m) (m) (m) (m)
59 SCS TR 30 3.35 8.31 27.79 0.033205 | 190.65 | 188.81 1.84 11.06 0.75 113
59 SCS TR 200 4.08 16.05 65.43 0.033235 191.27 | 188.81 2.46 15.91 1.01 1.20
58 SCS TR 30 5.64 4.93 27.79 0.113444 | 188.76 | 187.60 1.16 7.54 0.65 2.16
58 SCS TR 200 6.19 10.57 65.43 0.077187 189.44 | 187.60 1.84 10.53 1.00 1.89
57 SCS TR 30 3.97 7.00 27.79 0.046344 | 188.28 | 186.69 1.59 9.25 0.76 141
57 SCS TR 200 5.31 12.32 65.43 0.054658 | 188.81 | 186.69 212 11.93 1.03 1.60
56 SCSTR 30 4.76 5.84 271.79 0.068379 186.17 | 185.11 1.06 7.88 0.74 1.66
56 SCS TR 200 5.67 11.53 65.43 0.053337 186.93 | 185.11 1.82 9.92 1.16 151
55 SCS TR 30 3.03 9.17 27.79 0.019375 | 185.38 | 183.63 1.75 9.45 0.97 0.89
55 SCS TR 200 481 13.60 65.43 0.037164 | 185.90 | 183.63 2.27 11.42 1.19 1.26
54 SCSTR 30 3.46 8.04 271.79 0.025747 184.66 | 183.02 1.64 8.43 0.95 1.01
54 SCS TR 200 4.16 15.75 65.43 0.023113 | 185.67 | 183.02 2.65 14.05 1.12 0.98
53 SCSTR 30 3.62 7.68 27.79 0.049065 | 183.45 | 182.17 1.28 12.20 0.63 1.43
53 SCS TR 200 5.30 12.35 65.43 0.076308 | 183.80 | 182.17 1.63 15.40 0.80 1.86
52 SCS TR 30 3.55 7.84 27.79 0.035636 | 181.74 | 180.53 121 10.08 0.78 1.24
52 SCS TR 200 3.97 16.46 65.43 0.026144 182.51 | 180.53 1.98 14.15 1.16 1.13
51 SCS TR 30 3.43 8.09 27.79 0.039806 | 180.34 | 178.63 171 11.87 0.68 1.26
51 SCS TR 200 2.57 2541 65.43 0.008227 181.60 | 178.63 2.97 17.60 1.44 0.63
50 SCSTR 30 2.10 13.23 271.79 0.010244 180.28 | 177.87 241 14.67 0.90 0.65
50 SCS TR 200 2.10 32.40 65.43 0.004137 181.60 | 177.87 3.73 21.84 1.48 0.44
49 SCSTR 30 2.34 11.85 271.79 0.014399 180.15 | 178.11 2.04 14.37 0.82 0.77
49 SCS TR 200 2.05 34.06 65.43 0.003824 | 18159 | 178.11 3.48 23.38 1.46 0.43
48 SCSTR 30 1.47 18.85 271.79 0.003239 180.22 | 178.02 2.20 14.98 1.26 0.39
48 SCS TR 200 1.64 42.23 65.43 0.001824 | 181.63 | 178.02 3.61 21.86 1.93 0.31
47 SCS TR 30 2.02 14.57 27.79 0.005085 | 180.07 | 177.16 291 12.13 1.20 041
47 SCS TR 200 2.90 24.05 65.43 0.007255 181.28 | 177.16 4.12 14.56 1.65 0.48
46 SCS TR 30 3.59 8.18 27.79 0.025578 | 179.51 | 177.06 2.45 10.66 0.77 0.82
46 SCS TR 200 4.72 14.84 65.43 0.030258 180.48 | 177.06 3.42 12.61 1.18 0.88
45 SCSTR 30 5.06 5.50 27.79 0.070349 178.23 | 176.71 1.52 6.92 0.79 154
45 SCS TR 200 5.69 11.50 65.43 0.056078 179.25 | 176.71 2.54 10.22 1.12 140
44 SCSTR 30 4.82 577 27.79 0.055919 177.58 | 176.02 1.56 6.57 0.88 1.47
44 SCS TR 200 6.10 11.77 65.43 0.056662 178.37 | 176.02 2.35 20.20 0.58 154
43 SCS TR 30 3.71 7.49 271.79 0.027063 177.66 | 175.88 1.78 7.34 1.02 1.02
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43 SCS TR 200 5.85 13.07 65.43 0.047068 178.16 | 175.88 2.28 20.36 0.64 1.40
42 SCSTR 30 3.94 7.05 27.79 0.045278 177.20 | 175.49 171 9.28 0.76 1.35
42 SCS TR 200 5.30 12.34 65.43 0.057488 177.76 | 175.49 2.27 12.43 0.99 1.60
41 SCSTR 30 1.19 23.55 27.79 0.002411 177.63 | 175.12 251 24.70 0.95 0.35
41 SCS TR 200 1.62 41.88 65.43 0.002466 178.40 | 175.12 3.28 26.52 1.58 0.37
40.1 monte | SCSTR 30 1.75 22.56 271.79 0.001929 17756 | 175.12 244 47.65 0.47 0.36
40.1 monte | SCS TR 200 1.38 59.82 65.43 0.00079 178.43 | 175.12 331 49.40 1.21 0.24
40.1 valle SCSTR 30 2.00 19.01 271.79 0.002643 177.46 | 175.06 2.40 47.48 0.40 0.42
40.1 valle | SCSTR 200 1.33 61.28 65.43 0.000733 178.41 | 175.06 3.35 49.46 1.24 0.23
40 SCSTR 30 3.72 7.47 271.79 0.029596 176.83 | 175.19 1.64 7.78 0.96 1.01
40 SCS TR 200 3.51 22.96 65.43 0.014172 17791 | 175.19 2.72 24.58 0.93 0.73
39 SCSTR 30 461 6.03 27.79 0.051434 176.08 | 174.58 1.50 6.89 0.88 1.45
39 SCS TR 200 4.60 15.15 65.43 0.026246 177.17 | 174.58 2.59 13.27 1.14 1.10
38 SCSTR 30 2.66 10.43 27.79 0.013396 176.02 | 174.50 1.52 10.25 1.02 0.78
38 SCS TR 200 5.14 13.28 65.43 0.040637 176.26 | 174.50 1.76 19.32 0.69 1.39
37 SCSTR 30 2.50 11.10 27.79 0.01231 175.88 | 173.88 2.00 10.84 1.02 0.73
37 SCS TR 200 341 22.01 65.43 0.016705 176.49 | 173.88 261 32.03 0.69 0.90
36 SCS TR 30 2.56 10.96 27.79 0.015159 175.65 | 173.60 2.05 18.19 0.60 0.80
36 SCS TR 200 3.69 19.90 65.43 0.02226 176.09 | 173.60 2.49 34.04 0.58 1.02
35 SCS TR 30 2.00 17.00 27.79 0.006704 175.64 | 173.43 221 33.43 0.51 0.54
35 SCS TR 200 2.36 34.93 65.43 0.005915 176.21 | 173.43 2.78 34.57 1.01 0.54
34 SCS TR 30 3.23 8.60 27.79 0.025005 175.04 | 173.15 1.89 9.77 0.88 1.00
34 SCS TR 200 3.02 26.86 65.43 0.011859 175.88 | 173.15 2.73 34.11 0.79 0.76
33 SCSTR 30 1.97 15.78 27.79 0.008114 174.92 | 172.74 2.18 21.17 0.75 0.59
33 SCS TR 200 4.04 18.07 65.43 0.032097 175.03 | 172.74 2.29 31.92 0.57 1.19
32 SCSTR 30 3.13 8.87 27.79 0.02169 17432 | 172.31 2.01 9.48 0.94 0.92
32 SCS TR 200 3.10 26.00 65.43 0.012888 175.09 | 17231 2.78 32.76 0.79 0.77
31 SCSTR 30 2.79 9.97 27.79 0.014864 174.06 | 172.08 1.98 9.55 1.04 0.80
31 SCS TR 200 3.34 24.03 65.43 0.013043 174.76 | 172.08 2.68 29.41 0.82 0.80
30 SCSTR 30 2.66 11.72 27.79 0.01454 173.81 | 171.83 1.98 19.15 0.61 0.79
30 SCS TR 200 2.89 27.17 65.43 0.012297 174.15 | 171.83 2.32 30.87 0.88 0.76
29 SCSTR 30 1.72 18.64 27.79 0.005597 173.47 | 17157 1.90 30.61 0.61 0.52
29 SCS TR 200 2.08 37.34 65.43 0.004441 17412 | 171.57 2.55 3191 117 0.50
28 SCSTR 30 151 22.77 27.79 0.003765 173.42 | 171.27 2.15 32.15 0.71 0.42
28 SCS TR 200 1.84 42.48 65.43 0.003243 174.09 | 171.27 2.82 33.49 1.27 0.42
27 SCSTR 30 3.25 8.55 27.79 0.024149 172.83 | 171.03 1.80 9.35 091 1.00
27 SCS TR 200 3.18 23.63 65.43 0.012994 173.67 | 171.03 2.64 29.87 0.79 0.80
26 SCS TR 30 2.73 11.09 27.79 0.013377 172,55 | 170.47 2.08 14.47 0.77 0.72
26 SCS TR 200 3.77 19.37 65.43 0.019634 173.18 | 170.47 271 18.68 1.04 0.88
25 SCS TR 30 3.53 7.87 27.79 0.026099 171.60 | 169.85 1.75 8.07 0.98 1.00
25 SCS TR 200 4.28 17.43 65.43 0.026466 172.20 | 169.85 2.35 18.09 0.96 1.02
24 SCSTR 30 2.42 11.48 27.79 0.012625 171.33 | 169.45 1.88 12.03 0.95 0.75
24 SCS TR 200 2.83 25.82 65.43 0.008966 172.16 | 169.45 271 23.14 112 0.66
23 SCSTR 30 2.85 9.98 27.79 0.013762 170.87 | 168.96 1.91 12.18 0.82 0.77
23 SCS TR 200 2.87 26.69 65.43 0.007745 171.96 | 168.96 3.00 24.31 1.10 0.63
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22 SCSTR 30 3.07 9.06 271.79 0.017116 170.31 | 168.56 1.75 8.37 1.08 0.85
22 SCS TR 200 3.95 17.45 65.43 0.018973 171.14 | 168.56 2.58 15.05 1.16 0.96
21 SCSTR 30 3.34 8.39 271.79 0.022986 169.88 | 168.26 1.62 9.48 0.88 0.98
21 SCS TR 200 4.68 15.71 65.43 0.029248 170.46 | 168.26 2.20 17.86 0.88 1.18
20 SCSTR 30 2.17 15.34 27.79 0.007719 169.59 | 167.63 1.96 19.90 0.77 0.59
20 SCS TR 200 2.14 37.27 65.43 0.003863 170.47 | 167.63 2.84 28.42 131 0.46
19 SCSTR 30 3.03 10.34 27.79 0.016313 168.78 | 166.89 1.89 13.74 0.75 0.77
19 SCS TR 200 4.12 17.64 65.43 0.021109 169.45 | 166.89 2.56 15.08 1.17 0.88
18 SCSTR 30 2.96 9.38 27.79 0.016568 168.12 | 166.20 1.92 8.90 1.05 0.83
18 SCS TR 200 3.22 22.80 65.43 0.015009 168.96 | 166.20 2.76 25.55 0.89 0.84
17 SCSTR 30 2.63 12.61 271.79 0.010249 167.83 | 165.48 2.35 17.51 0.72 0.61
17 SCS TR 200 3.12 24.94 65.43 0.00899 168.65 | 165.48 3.17 19.64 1.27 0.61
16 SCSTR 30 3.76 7.39 271.79 0.028324 167.06 | 165.17 1.89 7.40 1.00 1.00
16 SCS TR 200 3.98 18.59 65.43 0.018702 168.06 | 165.17 2.89 16.16 1.15 0.81
15 SCS TR 30 1.97 17.97 27.79 0.00675 167.16 | 164.97 2.19 27.98 0.64 0.53
15 SCS TR 200 5.49 15.24 65.43 0.058156 167.05 | 164.97 2.08 27.76 0.55 1.53
14 SCSTR 30 1.99 16.81 27.79 0.006327 167.04 | 164.64 2.40 23.77 0.71 0.51
14 SCS TR 200 341 22.95 65.43 0.014775 167.34 | 164.64 2.70 24.37 0.94 0.80
13 SCSTR 30 3.53 7.88 27.79 0.026683 166.32 | 164.41 1.91 8.22 0.96 1.01
13 SCS TR 200 3.30 24.54 65.43 0.013969 167.11 | 16441 2.70 28.18 0.87 0.79
12 SCSTR 30 2.65 12.02 27.79 0.022857 166.21 | 164.22 1.99 24.50 0.49 0.94
12 SCS TR 200 4.44 17.01 65.43 0.050839 166.40 | 164.22 2.18 32.77 0.52 1.45
11 SCS TR 30 1.48 24.36 27.79 0.004151 166.29 | 164.10 2.19 39.78 0.61 0.40
11 SCS TR 200 1.58 48.86 65.43 0.002773 166.97 | 164.10 2.87 41.15 119 0.35
10 SCS TR 30 2.72 12.73 27.79 0.012751 165.94 | 163.93 2.01 22.59 0.56 0.66
10 SCS TR 200 3.66 22.17 65.43 0.016512 166.44 | 163.93 251 23.58 0.94 0.78
9 SCSTR 30 1.78 19.93 27.79 0.006214 165.51 | 163.60 1.91 29.94 0.67 0.45
9 SCS TR 200 2.30 32.69 65.43 0.007339 165.98 | 163.60 2.38 30.89 1.06 0.50
8 SCSTR 30 2.16 17.40 27.79 0.008446 165.39 | 163.44 1.95 28.48 0.61 0.53
8 SCS TR 200 2.85 28.24 65.43 0.010902 165.82 | 163.44 2.38 29.34 0.96 0.62
7 SCSTR 30 1.95 20.56 27.79 0.006839 165.25 | 163.08 2.17 45.25 0.45 0.52
7 SCS TR 200 1.94 43.98 65.43 0.004412 165.80 | 163.08 2.72 46.35 0.95 0.44
6 SCSTR 30 3.57 7.79 27.79 0.027963 164.46 | 162.77 1.69 8.27 0.94 1.00
6 SCS TR 200 3.12 28.10 65.43 0.011399 165.41 | 162.77 2.64 37.20 0.76 0.68
5 SCSTR 30 4.09 6.79 27.79 0.03891 164.04 | 162.70 1.34 7.53 0.90 1.22
5 SCS TR 200 4.37 17.98 65.43 0.027946 164.82 | 162.70 2.12 22.57 0.80 1.07
4.1 monte SCSTR 30 461 6.03 27.79 0.026476 164.00 | 162.54 1.46 7.71 0.78 141
4.1monte | SCSTR 200 5.29 18.27 65.43 0.021398 164.80 | 162.54 2.26 56.41 0.32 1.27
4.1 valle SCSTR 30 3.67 7.56 27.79 0.013673 164.00 | 162.34 1.66 8.27 0.92 1.00
4.1 valle SCS TR 200 1.83 49.35 65.43 0.001749 164.71 | 162.34 2.37 57.59 0.86 0.38
4 SCS TR 30 6.18 4.82 27.79 0.117497 162.36 | 161.41 0.95 8.44 0.57 2.15
4 SCS TR 200 4.70 14.90 65.43 0.025381 163.69 | 161.41 2.28 11.10 1.34 1.02
3 SCS TR 30 5.36 6.30 27.79 0.088437 162.10 | 161.17 0.93 25.29 0.25 1.90
3 SCS TR 200 7.18 12.23 65.43 0.11216 162.35 | 161.17 1.18 25.77 0.47 2.23
2 SCS TR 30 441 8.35 27.79 0.06287 162.16 | 161.10 1.06 25.07 0.33 1.59
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2 SCS TR 200 2.16 35.76 65.43 0.004567 163.29 161.10 2.19 27.34 1.31 0.50

1 SCSTR 30 2.94 11.65 27.79 0.016503 162.20 160.93 1.27 16.57 0.70 0.87

1 SCS TR 200 3.86 20.33 65.43 0.016512 162.80 160.93 1.87 17.75 1.15 0.93
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Figura 13 - Sezione di verifica sezioni nel Fosso Morichella - Portata al tempo di ritorno T=30 e 200 anni
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Dalla verifica svolta emerge quanto segue:

e |l Fosso Morichella presenta evidenti problemi di tracimazione per la maggior parte delle
sezioni, in alcuni casi anche con tempi di ritorno di 30 anni, in particolare per le sezioni piu

a valle.

5.3 Studio idraulico del Fosso Morichella - Sistemazione idraulica

Come emerso dallo studio di cui al paragrafo precedente, si rende necessario un intervento di
sistemazione idraulica. Inoltre, il presente intervento prevede la realizzazione di una passerella
pedonale ubicatta in corrispondenza del ponte esistente da demolire, rispettando un franco minimo
non inferiore a 0.5 volte 1’altezza cinetica della corrente e comunque non inferiore a 1.00 m tra la
quota idrometrica relativa alla piena di progetto valutata con un tempo di ritorno di 200 anni e la

quota di intradosso del ponte.

E stata pertanto definita una sezione che soddisfi le sezioni di valle, e la pendenza da assegnare
all'alveo pari a quella del tratto finale e nello specifico i=0.0165. La sezione definita prevede
I'allargamento e contestuale sistemazione delle sponde mediante posa di massi ciclopici e
rifacimento del fondale a quota costante anch'esso in massi ciclopici. Il rilevato sara realizzato

mediante il materiale proveniente dagli scavi e da cave di prestito.

Tra la sponda in progetto in massi ciclopici ed il terreno verra interposto uno strato di tessuto non

tessuto, mentre il rilevato sara protetto mediante la realizzazione di una geostuoia.

L'ipotesi prevede la sistemazione fino alla sezione 6, per complessivi m 18 ca. di sviluppo e per una

superficie di intervento complessivamente pari a m? 300 ca.
5.3.1 Le portate

La portata viene considerata costante per il tratto considerato. Le portate considerate sono le stesse
del caso precedente. | valori di portata adottati nella simulazione sono quelli relativi al tempo di

ritorno di 30 e 200 anni. VVerranno considerati, in definitiva, n.2 casi cosi definiti:
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Tabella 16 - Portate definite nelle ipotesi di calcolo di HEC-RAS

Nome ipotesi di calcolo

Portata (m°/s)

Descrizione

TR 30

27.79

Portata con Tr=30 anni

TR 200

65.43

Portata con Tr=200 anni

5.3.2 Coefficiente di scabrezza di Manning

Per il coefficiente di scabrezza di Manning é stato adottato un valore cautelativo pari a n=0.035,

tipico di alvei naturali, curvi, con alcune irregolarita, pozze e secche, presenza di vegetazione

incolta e pietre, mentre per le aree interessate da intervento é stato previsto un coefficiente pari a

n=0.035.

5.3.3 La pendenza di fondo

Per quanto riguarda il valore della pendenza "i" da introdurre nelle condizioni al contorno "Normal

depth”, si e scelto di adottare la pendenza risultante dal rilievo e pari a i=0.0332 m/m per la sezione

di monte e i=0.0165 m/m per la sezione di valle.

Si riportano di seguito i risultati ottenuti dalla simulazioni.

5.3.4 Risultati del calcolo

Nella seguente tabella riassuntiva si possono desumere le quote raggiunte dalla portata in transito

nel corpo idrico Fosso Morichella in corrispondenza delle sezioni oggetto di studio nella condizione

di sistemazione idraulica.

Tabella 17- Tabella riassuntiva output di calcolo il Fosso Morichella nella condizione post dell'intervento

seun | SO | vaoia| S | porata | e | o | Tono | Batrte| Contoro | gt | TG
ibero canale Froude
(m/s) (m2) (m3Js) (m/m) (m) (m) (m) (m) (m)
59 SCSTR 30 3.35 8.31 27.79 0.033197 190.65 188.81 1.84 11.06 0.75 1.13
59 SCS TR 200 4.08 16.05 65.43 0.033235 191.27 188.81 2.46 15.91 1.01 1.2
58 SCSTR 30 5.65 4.92 27.79 0.114291 188.76 187.6 1.16 7.53 0.65 2.16
58 SCS TR 200 6.18 10.59 65.43 0.076854 189.44 187.6 1.84 10.54 1 1.89
57 SCSTR 30 3.97 6.99 27.79 0.046416 188.28 186.69 1.59 9.25 0.76 141
57 SCS TR 200 5.31 12.33 65.43 0.054609 188.81 186.69 212 11.93 1.03 1.6
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56 SCS TR 30 4.77 5.83 27.79 0.068798 186.17 185.11 1.06 7.87 0.74 1.67
56 SCS TR 200 5.67 11.53 65.43 0.053333 186.93 185.11 1.82 9.92 1.16 151
55 SCS TR 30 3.04 9.13 27.79 0.019621 185.37 183.63 1.74 9.43 0.97 0.9
55 SCS TR 200 4.81 13.6 65.43 0.037166 185.9 183.63 2.27 11.42 1.19 1.26
54 SCS TR 30 3.44 8.08 27.79 0.02543 184.66 183.02 1.64 8.44 0.96 1
54 SCS TR 200 4.17 15.67 65.43 0.023377 185.66 183.02 2.64 11.51 1.36 0.98
53 SCS TR 30 3.63 7.66 27.79 0.049498 183.44 | 18217 1.27 12.18 0.63 1.44
53 SCS TR 200 5.28 12.4 65.43 0.07548 183.8 182.17 1.63 15.43 0.8 1.85
52 SCS TR 30 3.54 7.85 27.79 0.035433 181.75 180.53 1.22 10.09 0.78 1.24
52 SCS TR 200 3.98 16.45 65.43 0.026202 182.51 180.53 1.98 14.14 1.16 1.13
51 SCS TR 30 3.44 8.07 27.79 0.040027 180.34 | 178.63 171 11.86 0.68 1.26
51 SCS TR 200 2.58 25.41 65.43 0.008233 181.6 178.63 2.97 17.6 1.44 0.63
50 SCS TR 30 211 13.19 27.79 0.010346 180.28 177.87 241 14.64 0.9 0.65
50 SCS TR 200 2.1 32.39 65.43 0.00414 181.6 177.87 3.73 21.84 1.48 0.44
49 SCS TR 30 2.36 11.8 27.79 0.014612 180.15 178.11 2.04 14.37 0.82 0.77
49 SCS TR 200 2.05 34.05 65.43 0.003827 181.59 178.11 3.48 23.38 1.46 0.43
48 SCS TR 30 1.48 18.84 27.79 0.003247 180.22 178.02 2.2 14.98 1.26 0.39
48 SCS TR 200 1.64 42.22 65.43 0.001825 181.62 178.02 3.6 21.86 1.93 0.31
47 SCS TR 30 2.02 14.57 27.79 0.005088 180.07 177.16 291 12.13 12 0.41
47 SCS TR 200 2.9 24.05 65.43 0.007256 181.28 177.16 4.12 14.56 1.65 0.48
46 SCS TR 30 3.59 8.19 27.79 0.025471 179.51 177.06 2.45 10.67 0.77 0.82
46 SCS TR 200 471 14.85 65.43 0.030223 180.48 177.06 3.42 12.61 1.18 0.88
45 SCS TR 30 5.06 5.49 27.79 0.070445 178.23 176.71 1.52 6.92 0.79 1.54
45 SCS TR 200 5.69 11.49 65.43 0.056111 179.25 176.71 2.54 10.22 112 1.4
44 SCS TR 30 4.83 5.76 27.79 0.056221 177.58 176.02 1.56 6.56 0.88 1.47
44 SCS TR 200 6.1 11.76 65.43 0.056719 178.37 176.02 2.35 20.19 0.58 1.54
43 SCS TR 30 3.68 7.56 27.79 0.026473 177.68 175.88 1.8 7.36 1.03 1.01
43 SCS TR 200 5.86 13.06 65.43 0.0471 178.16 175.88 2.28 20.36 0.64 1.4
42 SCSTR 30 3.94 7.05 27.79 0.045339 177.2 175.49 171 9.27 0.76 1.35
42 SCS TR 200 53 12.34 65.43 0.057511 177.76 175.49 2.27 12.43 0.99 1.6
41 SCSTR 30 1.18 23.62 27.79 0.002394 177.63 175.12 251 24.72 0.96 0.35
41 SCS TR 200 1.63 41.76 65.43 0.002488 178.39 175.12 3.27 26.51 1.58 0.37
40.1 monte | SCSTR30 1.73 22.84 27.79 0.001883 177.57 175.12 2.45 47.66 0.48 0.35
40.1 monte | SCS TR 200 1.38 59.6 65.43 0.000799 178.43 175.12 331 49.39 1.21 0.24
40.1 valle SCS TR 30 1.93 20.06 27.79 0.00241 177.44 | 175.06 2.38 47.53 0.42 0.4
40.1valle | SCSTR 200 1.33 61.29 65.43 0.000733 178.41 175.06 3.35 49.46 1.24 0.23
40 SCS TR 30 3.72 7.47 27.79 0.029588 176.83 175.19 1.64 7.78 0.96 1.01
40 SCS TR 200 3.52 22.92 65.43 0.014241 177.91 175.19 2.72 24.58 0.93 0.73
39 SCS TR 30 461 6.03 27.79 0.051378 176.08 174.58 15 6.89 0.88 1.45
39 SCS TR 200 4.6 15.16 65.43 0.026233 177.17 174.58 2.59 13.27 1.14 11
38 SCSTR 30 2.67 10.41 27.79 0.013503 176.02 1745 1.52 10.19 1.02 0.78
38 SCS TR 200 5.12 13.35 65.43 0.040272 176.26 1745 1.76 19.7 0.68 1.39
37 SCSTR 30 25 111 27.79 0.012309 175.88 173.88 2 10.84 1.02 0.73
37 SCS TR 200 3.39 22.12 65.43 0.01652 176.49 173.88 2.61 32.04 0.69 0.89
36 SCSTR 30 2.57 10.9 27.79 0.015274 175.65 173.6 2.05 17.82 0.61 0.8
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36 SCSTR200 | 3.69 19.88 6543 | 0022291 | 17609 | 1736 | 249 34.03 058 1.02
35 SCS TR 30 2 17 27.79 | 0006703 | 17564 | 17343 | 221 33.43 051 0.54
35 SCSTR200 | 235 34.98 6543 | 0005891 | 17621 | 17343 | 2.78 34.58 1.01 0.54
34 SCSTR30 | 3.23 8.6 2779 | 0025011 | 17504 | 17315 | 1.89 9.77 0.88 1

34 SCSTR200 | 3.03 26.73 65.43 001201 | 17587 | 17315 | 272 341 0.78 0.76
33 SCSTR30 | 197 15.79 2779 | 0008107 | 17492 | 17274 | 218 21.17 0.75 0.59
33 SCSTR200 | 257 29.94 6543 | 0008823 | 17543 | 17274 | 269 32.73 091 0.65
32 SCSTR30 | 3.14 8.85 27.79 | 0021785 | 17432 | 17231 | 201 9.46 0.94 0.93
32 SCSTR200 | 3.09 26.14 6543 | 0012702 | 17509 | 17231 | 278 32.77 0.8 0.77
31 SCSTR30 | 278 9.98 2779 | 0014813 | 174.06 | 172.08 | 1.98 9.55 1.04 038
31 SCSTR200 | 3.35 23.98 65.43 001311 | 17476 | 172.08 | 2.68 29.4 0.82 0.81
30 SCSTR30 | 267 11.68 2779 | 0014651 | 1738 | 17183 | 197 19.14 061 0.79
30 SCSTR200 | 291 27.04 65.43 001248 | 17414 | 17183 | 231 30.86 0.88 0.76
29 SCSTR30 | 1.72 18.63 27.79 | 0005606 | 17347 | 17157 | 19 30.61 061 052
29 SCSTR200 | 2.07 37.34 65.43 | 0004441 | 17412 | 17157 | 255 31.91 1.17 05
28 SCSTR30 | 151 22.75 2779 | 0003773 | 17342 | 17127 | 215 3215 071 0.42
28 SCSTR200 | 1.84 42.49 6543 | 0003242 | 17409 | 17127 | 282 33.49 1.27 0.42
27 SCSTR30 | 3.4 8.57 2779 | 0023959 | 172.83 | 171.03 | 18 9.37 091 1

27 SCSTR200 | 3.9 2356 6543 | 0013075 | 17366 | 171.03 | 263 29.86 0.79 08
26 SCSTR30 | 274 11.08 2779 | 0013407 | 17255 | 17047 | 208 14.46 0.77 0.72
26 SCSTR200 | 3.76 19.42 65.43 0.0195 17319 | 17047 | 272 18.71 1.04 0.88
25 SCSTR30 | 352 7.89 2779 | 0025966 | 1716 | 169.85 | 1.75 8.08 0.98 1

25 SCSTR200 | 4.29 17.41 65.43 | 0026563 | 172.19 | 169.85 | 2.34 18.09 0.96 1.03
24 SCSTR30 | 242 11.48 2779 | 0012627 | 17133 | 169.45 | 1.88 12.03 0.95 0.75
24 SCSTR200 | 2.83 25.81 65.43 | 0008976 | 172.16 | 169.45 | 271 23.14 1.12 0.66
23 SCSTR30 | 285 9.98 27.79 | 0013754 | 17087 | 16896 | 191 12.18 0.82 0.77
23 SCSTR200 | 287 26.66 6543 | 0007765 | 171.96 | 168.96 3 24.31 11 0.63
22 SCSTR30 | 3.07 9.06 2779 | 0017147 | 17031 | 16856 | 1.75 8.36 1.08 0.85
22 SCSTR200 | 3.94 17.48 6543 | 0018873 | 17115 | 16856 | 259 15.05 1.16 0.95
21 SCSTR30 | 334 8.39 2779 | 0022936 | 169.88 | 168.26 | 1.62 9.49 0.88 0.98
21 SCSTR200 | 4.69 15.7 6543 | 0029297 | 17046 | 16826 | 22 17.86 0.88 118
20 SCSTR30 | 218 15.32 2779 | 0007744 | 16959 | 167.63 | 1.96 19.9 0.77 0.59
20 SCSTR200 | 214 37.29 6543 | 0003858 | 170.47 | 167.63 | 284 28.42 131 0.46
19 SCSTR30 | 3.3 10.33 2779 | 0016367 | 168.78 | 166.89 | 1.89 13.73 0.75 0.77
19 SCSTR200 | 4.12 17.61 65.43 | 0021214 | 169.45 | 166.89 | 256 15.08 1.17 0.88
18 SCSTR30 | 277 10.02 27.79 | 0014616 | 16821 | 1662 | 201 9.54 1.05 0.79
18 SCSTR200 | 325 22.56 65.43 001539 | 168.95 | 1662 | 275 25.41 0.89 0.85
17 SCSTR30 | 195 17.29 27.79 | 0004594 | 168.14 | 16548 | 2.66 18.63 0.93 0.42
17 SCSTR200 | 312 24.97 65.43 | 0008955 | 168.65 | 16548 | 3.17 19.64 1.27 0.61
16 SCSTR30 | 166 18.96 27.79 | 0003197 | 168.09 | 16517 | 292 16.22 1.17 0.33
16 SCSTR200 | 3.98 18.59 6543 | 0018702 | 168.06 | 16517 | 2.89 16.16 115 0.81
15 SCSTR30 | 535 519 2779 | 7197899 | 166.44 | 16497 | 147 6.11 0.85 1.62
15 SCSTR200 | 0.01 27.63 6543 | 0044217 | 16754 | 16497 | 257 28.75 0.96 0

14 SCSTR30 | 2.66 12.31 2779 | 0013442 | 166.81 | 16464 | 217 21.68 057 0.72
14 SCSTR200 | 4.01 19.68 6543 | 0022905 | 167.18 | 164.64 | 254 24.05 0.82 0.98
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13 SCS TR 30 3.09 10.12 27.79 0.020546 166.38 164.41 1.97 18.42 0.55 0.89
13 SCS TR 200 3.65 22.09 65.43 0.020449 166.89 164.41 2.48 28.5 0.77 0.94
12 SCS TR 30 3.06 10.32 27.79 0.032061 166.13 164.22 1.91 22.43 0.46 11
12 SCS TR 200 2.3 32.84 65.43 0.00758 166.93 164.22 271 33.81 0.97 0.6
11 SCS TR 30 1.49 24.31 27.79 0.004174 166.29 164.1 2.19 39.78 0.61 0.4
11 SCS TR 200 1.58 48.83 65.43 0.002778 166.97 164.1 2.87 41.14 1.19 0.35
10 SCS TR 30 2.7 12.85 27.79 0.012491 165.95 163.93 2.02 22.6 0.57 0.65
10 SCS TR 200 3.65 22.26 65.43 0.016317 166.44 | 163.93 251 23.59 0.94 0.78
9 SCS TR 30 4.09 9.64 27.79 0.046722 165.12 163.6 1.52 29.17 0.33 117
9 SCS TR 200 51 16.98 65.43 0.055829 165.4 163.6 1.8 29.72 0.57 1.32
8 SCS TR 30 2.67 14.2 27.79 0.015623 165.16 163.44 1.72 28.34 0.5 0.7
8 SCS TR 200 2.36 32.37 65.43 0.00719 165.88 163.44 2.44 29.78 1.09 0.51
7 SCS TR 30 1.61 22.84 27.79 0.006565 164.76 163.08 1.68 44,78 051 0.48
7 SCS TR 200 0.94 73.45 65.43 0.000928 165.96 163.08 2.88 48.74 151 0.2
6 SCS TR 30 3.33 8.34 27.79 0.012425 164.08 162.89 119 9.83 0.85 1.01
6 SCS TR 200 4.25 15.4 65.43 0.012397 164.95 162.89 2.06 12.57 1.22 1.01
5 SCS TR 30 4.43 6.27 27.79 0.035271 163.48 162.68 0.8 10.52 0.6 1.74
5 SCS TR 200 571 11.47 65.43 0.029944 164.03 162.68 1.35 11.66 0.98 1.67
4.1 monte SCS TR 30 1.3 21.35 27.79 0.001224 164.07 162.51 1.56 18.11 1.18 0.35
4.1monte | SCSTR 200 1.65 40.41 65.43 0.000995 165.27 162.51 2.76 24.52 1.65 0.33
4.1 valle SCS TR 30 3.33 8.34 27.79 0.012426 163.53 162.34 1.19 9.83 0.85 1.01
4.1 valle SCS TR 200 4.23 15.46 65.43 0.012267 164.4 162.34 2.06 12.59 1.23 1
4 SCS TR 30 5.6 534 27.79 0.088522 162.43 161.41 1.02 8.58 0.62 1.87
4 SCS TR 200 6.6 10.63 65.43 0.066994 163.13 161.41 1.72 9.97 1.07 1.66
3 SCS TR 30 5.15 6.7 27.79 0.079571 162.12 161.17 0.95 25.32 0.26 1.8
3 SCS TR 200 7.6 11.55 65.43 0.130255 162.32 161.17 1.15 25.72 0.45 2.39
2 SCS TR 30 4.23 8.72 27.79 0.056255 162.17 161.10 1.07 25.10 0.35 151
2 SCS TR 200 2.16 35.73 65.43 0.00458 163.29 161.10 2.19 27.33 131 0.50
1 SCSTR 30 294 11.65 27.79 0.016503 162.20 160.93 1.27 16.57 0.70 0.87
1 SCS TR 200 3.86 20.33 65.43 0.016512 162.8 160.93 1.87 17.75 1.15 0.93
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1,00 m: franco minimo tra la
guota idrometrica relativa alla
piena di progetto e la quota di

intradosso della passerella
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Sezione 7
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Figura 14 - Sezione di verifica sezioni nel Fosso Morichella - Portata al tempo di ritorno T=30 e 200 anni

Dalla verifica svolta emerge quanto segue:

e |l Fosso Morichella, nelle sezioni di intervento, risulta verificato a seguito della

sistemazione per i tempi di ritorno di 30 e 200 anni nella fascia di intervento.

50





