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1. PREMESSA

Il presente Studio idrologico-idraulico € di supporto alla richiesta di parere ai sensi del Piano di
Assetto Idrogelogico (P.A.L) adottato dall’Autorita dei Bacini Regionali del Lazio con deliberazione
del Comitato Istituzionale n. 01 del 13.17.2009, per la realizzazione di un lotto residenzale nell’ambito
del NUOVO P.E.E.P Al SENSI DELLA D.C.C.N° 65/2008 PIANO DI ZONA EX L. N° 167/1962 -
C.S.M.L. IN VARIANTE AL P.R.G. PIANO DI ZONA " I PIANETI " presentata dal Comune di Latina -

Settore Urbanistica e Gestione Piani Territoriali Servizio Edilizia Residenziale Pubblica .

Il lotto di intervento in localita Pantanaccio del comune di Latina.
La struttura ricade in zona attualmente individuata come un’area di attenzione dal P.A. I
In particolare, I’area in oggetto e classificata come “Area di Attenzione per Esondazione Segnalata

(artt. 9-27)".

Lo studio, finalizzato alla verifica, mediante analisi idraulica approssimata, delle eventuali
condizioni di pericolosita di esondazione esistenti nell’area di attenzione che interessa il lotto in

progetto, redatto sulla base delle indicazioni previste dall’Allegato n.8, si articola nelle seguenti fasi:

Fase 1 — Acquisizione cartografia di base.

Fase 2 — Indagini e ricognizioni territoriali

Fase 3 — Implementazione di rilievi dell’alveo ad integrazione dei dati
di cartografia

Fase 4 — Controllo di qualita dei dati di rilievo

Fase 5 — Analisi idraulica

Fase 6 — Conclusioni
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2. RICHIAMI NORMATIVI: IL P.A.I. DELLA REGIONE LAZIO

Come gia detto, 'area di intervento rientra nel bacino disciplinato dall’Autorita di Bacino della
Regione Lazio.

Nel Piano Autorita di Bacino Regionale — PAI — in merito ai rischi si rileva quanto segue:

e Rischio Frane: nulla da rilevare;

e Rischio Idraulico: I'area, come evidenziato nella figura che segue, ricade in area di attenzione
definite all’art. 9 delle Norme di Attuazione del Progetto di Piano Stralcio per 1’assetto
Idrogeologico (PAI) adottato con Delibera del Comitato Istituzionale n. 01 del 13/07/2009 e
normate dall’art. 27 “Disciplina delle aree d’attenzione idraulica”.

Il Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico € un piano territoriale di settore e rappresenta lo
strumento conoscitivo, normativo e tecnico-operativo mediante il quale 1’Autorita dei Bacini Regionali
del Lazio pianifica e programma le azioni e le norme d’uso finalizzate alla tutela e alla difesa delle
popolazioni, degli insediamenti, delle infrastrutture, del suolo e del sottosuolo.

Il PAI riguarda sia l'assetto geomorfologico, relativo alla dinamica dei versanti e al pericolo
d'erosione e di frana, sia l'assetto idraulico, relativo alla dinamica dei corsi d'acqua e al pericolo
d'inondazione, nonché la definizione delle esigenze di manutenzione, completamento ed integrazione

dei sistemi di difesa esistenti.
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PIANO AUTORITA’ DI BACINO REGIONALE - PAI

Rischio Idraulico

Legenda:

D Lotto in progetto

Area di attenzione idraulica
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Piano é adottato ai sensi dell’art.65 comma 8 del D.Lgs. 152/2006, nonché ai sensi della Legge 4
dicembre 1993 n°493 e dell’art.12 della Legge Regionale 7 ottobre 1996 n°39 e successive

modificazioni.
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Individuazione delle aree a pericolo d’inondazione (art. 7)

Il Piano riporta le situazioni di pericolo d'inondazione stimate ai sensi del DPCM 29/09/1998
dall’Autorita tramite indagini o segnalazioni locali nell’ambito del territorio di sua competenza.
Sulla base delle caratteristiche dei fenomeni rilevati o attesi il Piano disciplina 1'uso del territorio,
nell’ambito delle fasce individuate nella tavola 2, in funzione di tre classi di pericolosita:
1) fasce a pericolosita A: aree ad alta probabilita di inondazione, ovvero che possono essere inondate
con frequenza media trentennale;
2) fasce a pericolosita B: aree a moderata probabilita di inondazione, ovvero che possono essere
inondate con frequenza media compresa tra la trentennale e la duecentennale. Le fasce a pericolosita B
sono a loro volta suddivise in due sub-fasce:
2a) sub-fasce a pericolosita B1 aree che possono essere investite dagli eventi alluvionali con
dinamiche intense e alti livelli idrici;
2b) sub-fasce a pericolosita B2: aree, ubicate nelle zone costiere pianeggianti, ovvero ad una
congrua distanza dagli argini, tale da poter ritenere vengano investite dagli eventi
alluvionali con dinamiche graduali e con bassi livelli idrici;
3) fasce a pericolosita C: aree a bassa probabilita di inondazione, ovvero che possono essere inondate

con frequenza media compresa tra la duecentennale e la cinquecentennale.

Aree di attenzione (art. 9)

Vengono definite aree di attenzione e individuate dal P.A.I. quelle porzioni del territorio in cui i
dati disponibili indicano la presenza di potenziali condizioni di pericolo, la cui effettiva sussistenza e
gravita potra essere quantificata a seguito di studi, rilievi e indagini di dettaglio, nonché le aree
interessate da opere di mitigazione, anche se non in dissesto, allo scopo di salvaguardarne l'integrita

ed efficienza.

Sono individuate:

a) aree d'attenzione geomorfologica. Sono suddivise nelle seguenti tipologie:
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e aree d'attenzione per pericolo di frana definite sulla base di studi di dettaglio e tramite
I'applicazione di una metodologia statistico-probabilistica in grado di determinare la probabilita di
attivazione di nuovi fenomeni.
¢ aree d’attenzione individuate allo scopo di salvaguardare l'integrita e l'efficienza delle opere di
mitigazione del rischio esistenti

b) aree d'attenzione per pericolo d’inondazione. Sono suddivise nelle seguenti tipologie:
e aree di attenzione per pericolo d’inondazione a potenziale pericolosita non ancora sottoposte a
studio di dettaglio individuate nella cartografia di piano;
¢ aree di attenzione per pericolo d’inondazione lungo i corsi d’acqua principali (tutti i corsi d’acqua
ricompresi negli elenchi delle acque di cui al T.U. 1775/33, come individuato nella DGR 452 del
01.04.2005 , nonché per le altre principali linee di drenaggio individuate nella Tavola 2 di cui all’art.
4, ancorché non classificate pubbliche), le aree di attenzione sono delimitate, per ciascun lato del
corso d'acqua, dall’intersezione tra il terreno e una retta orizzontale tracciata normalmente all’asse
dell'alveo ordinario a una quota superiore di 10 m dal livello di magra, a una distanza comunque
non superiore a 150 m dalle sponde dell'alveo ordinario.
¢ aree d’attenzione individuate allo scopo di salvaguardare l'integrita e 1'efficienza delle opere di

mitigazione del rischio esistenti.

Disciplina delle aree d'attenzione idraulica (art. 27)

L’Autorita, ai fini dell’aggiornamento del Piano, sulla base delle disponibilita finanziarie,
nell’ambito delle aree di attenzione, provvede ad effettuare gli studi e le indagini necessarie alla
classificazione e alla perimetrazione delle eventuali aree a pericolo d’inondazione.

I soggetti interessati possono effettuare di loro iniziativa studi volti alla classificazione della
pericolosita nell’ambito delle aree di attenzione. Tali studi verranno presi in considerazione
dall’ Autorita solo se rispondenti ai requisiti minimi stabiliti dal Piano e indicati nell’Allegato 8 al PAI

L’Autorita, a seguito degli studi eseguiti, provvede ad aggiornare la perimetrazione del pericolo

d'inondazione.
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Nelle aree di attenzione ogni determinazione relativa ad eventuali interventi € subordinata alla
redazione di un adeguato studio idraulico rispondente ai requisiti minimi stabiliti dal Piano (Allegato
8), sulla cui base l’Autorita accerta il livello di pericolosita sussistente nell’area interessata
dall'intervento ed aggiorna conseguentemente la perimetrazione delle aree a pericolo di inondazione;
saranno quindi assentibili i soli interventi consentiti in relazione all’accertato livello di pericolosita
dell’area, secondo quanto disciplinato dagli articoli 23, 24, 25, 26.

Nelle aree di attenzione ricadenti in territori di bonifica, dove il regime idraulico e regolato e
gestito, mediante canali e/o impianti di sollevamento idrico, sono gli stessi Consorzi di Bonifica ad
accertare ed a comunicare all’ Autorita l'effettivo livello di pericolosita; in tali aree la realizzazione di
eventuali opere di carattere urbanistico ed edilizio, infrastrutture ecc., dovra essere preventivamente

approvata dall’ Autorita, sentito il parere del Consorzio di Bonifica.

3. FASE 1: ACQUISIZIONE CARTOGRAFIA DI BASE

3.1 ELENCO CARTOGRAFIA DISPONIBILE

Questa fase consiste nell’acquisizione di tutta la cartografia di base necessaria alla mappatura
dell’area oggetto di studio.
Sono stati reperiti i seguenti file digitali (raster e/o vettoriali) della cartografia di base:
1) IGM in formato raster scala 1:25.000 — Foglio 158 II NE — Fonte: Istituto Geografico Militare;
2) C.T.R. (Carta Tecnica Regionale) in formato raster scala 1:10.000 — Sez.: 40010, 400120 — Fonte:
Regione Lazio;
3) C.T.R. (Carta Tecnica Regionale) in formato raster scala 1:5.000 — Fonte: Regione Lazio;

5) Ortofoto Colori in formato immagine - Fonte: Provincia di Latina S.I.T. 2007

3.2 ANALISI DEL SITO

L’area interessata dal lotto residenziale in progetto e identificata al Catasto terreni del Comune di

Latina al Foglio n°119 particelle n°71-643.
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L’area si presenta morfologicamente pianeggiante.

L’idrografia dell’area & caratterizzata dalla presenza del corso d’acqua secondario denominato
“Fosso del Gionco”, che confluisce a valle nel canale principale “Collettore delle Acque Basse” facente
parte della rete idrografica di drenaggio del Bacino del Fiume Sisto.

Presso il lotto di progetto, e inoltre presente il Fosso Pantanaccio, che confluisce nel F. Gionco.
alcune decine di metri piu a sud del lotto in progetto.

L’area, limitrofa al centro della citta di Latina, e caratterizzata in parte da nuclei residenziali in fase
di espansione, serviti da pubblica fognatura di tipo misto, ed in parte da aree poste a verde.

La zona si colloca sulla formazione geologica indicata sulla Carta Geologica D'Italia in scala
1:100.000 (Foglio 158 “Latina”) come “Duna Continentale” (o “Duna Antica”). Questo complesso
stratigrafico continentale e costituito da sedimenti lagunari recenti, pianeggianti, molto profondi, a
tessitura fine, a drenaggio lento, terre nere umifere argillose, sedimenti limosi, talvolta torbosi di
ambiente lacuale o palustre, depositi eluviali e colluviali, terreni a comportamento prevalentemente

coesivo, ed e riferibile, come eta, al Pleistocene - Olocene.

4. INDAGINI E RICOGNIZIONI TERRITORIALI

4.1 RICOGNIZIONE INIZIALE SUL TERRITORIO

Per implementare la fase di acquisizione dei dati conoscitivi, sono stati condotti specifici
sopralluoghi ricognitivi sull’area di studio per individuare le condizioni lungo I’area di attenzione e le
pit idonee modalita per I’esecuzione dello studio idraulico.

La ricognizione iniziale sul territorio e volta all’accertamento della morfologia dell’area e dei corsi
d’acqua in studio, delle piu significative opere antropiche ed alla valutazione dei parametri utili per
I’analisi idrologica ed idraulica (coefficiente di deflusso, pendenza media del corso d’acqua, principale
tipologia di utilizzo del suolo, etc.).

Dai sopralluoghi effettuati, si € potuto constatare come i corpi d’acqua superficiali oggetto di
studio, attraversano un’area morfologicamente pianeggiante.

I fossi presenta sezione dell’alveo regolare, in terra e con vegetazione sulle sponde.
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I bacini imbriferi dei fossi sono costituiti per lo pitt da aree a verde e solo qualche nucleo
residenziale sparso, in quanto I'area piut densamente edificata ¢ servita da pubblica fognatura che ha

come recapito finale il Collettore delle Acque Medie.

pag. 9




COMUNE DI LATINA NUOVO P.E.E.P AI SENSI DELLA RICHIESTA DI PARERE Al
SETTORE URBANISTICA E D.C.C.N° 65/2008 SENSI DEL PIANO DI ASSETTO
GESTIONE PIANI TERRITORIALI | PIANO DI ZONA EX L. N° 167/1962 IDROGELOGICO (P.A.L)
SERVIZIO EDILIZIA C.S.M.I. IN VARIANTE AL P.R.G. DELLA REGIONE LAZIO
RESIDENZIALE PUBBLICA PIANO DI ZONA " I PIANETI "

5. IMPLEMENTAZIONE DELLE SEZIONI DELL’ALVEO

Le sezioni degli alvei dei corsi d’acqua in analisi sono riportate nell’elaborato grafico allegato alla
presente.
Sulla base della letteratura disponibile, sono stati, quindi, stimati i principali parametri utili per

I’analisi idraulica (coefficienti di Manning, coefficienti di deflusso etc.).

6. ANALISI IDRAULICA

L’analisi idraulica, al fine di valutare il pericolo di esondazione dell’area interessata dall’intervento,
e stata eseguita prendendo in considerazione il solo “Fosso del Gionco” fino ad un punto di valle

rispetto I’area in oggetto dove si suppone che possano instaurarsi condizioni di moto uniforme.

6.1 ELABORAZIONE DEI DATI PLUVIOMETRICI PER LA RICERCA DELLA LEGGE
DI PIOGGIA

In questa parte dello studio si procede alla determinazione della intensita dell’evento meteorico,
che sara ipotizzata all’origine del fenomeno di piena, utilizzando la metodologia del progetto VAPI
(VAlutazione Plene) sviluppato dal Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche
(GNDCI) del Consiglio Nazionale delle Ricerche [CNR, 1994] che ha per obiettivo la regionalizzazione
delle piogge intense su tutto il territorio nazionale secondo criteri omogenei.

Sul territorio italiano la rete dei pluviometri registratori e molto pitt rada di quella che include
anche i pluviometri ordinari e, benché questi ultimi vengano gradualmente sostituiti con apparecchi
registratori, gran parte dell'informazione pluviometrica del passato e purtroppo fornita da
pluviometri ordinari. D’altra parte, per ’accidentata morfologia del territorio italiano le caratteristiche
pluviometriche sono molto variabili nello spazio. Inoltre, le singole serie pluviografiche hanno spesso
una durata limitata e sono poco attendibili per le elaborazioni statistiche. La regionalizzazione delle

piogge mira a superare questi limiti, utilizzando in modo coerente tutta I'informazione pluviometrica
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disponibile sul territorio, per individuare la distribuzione regionale delle caratteristiche delle
precipitazioni.
Per ogni pluviografo, adottando la legge intensita-durata-frequenze (IDF) a tre parametri:

. _aT)
h(T)—EB;Iyﬁ (16)

dove:

T  eiltempo di ritorno,

b e un parametro di deformazione della scala temporale, indipendente sia dalla durata ¢ sia dal
tempo di ritorno T,

m  eun 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;

si determinano, mediante la regolarizzazione della serie dei casi critici utilizzando il metodo dei

minimi quadrati, i parametri b, m ed a di ogni caso critico, e, di conseguenza, mediante 1’espressione

sopra riportata, I'intensita di pioggia critica.

6.2 SCELTA DEL TEMPO DI RITORNO
I tempi di ritorno adottati nella analisi idrologica ed idraulica, sono stati scelti sulla base delle
indicazioni del P.A.L. adottato dalla Regione Lazio, che prevede, lo studio degli eventi di piena

corrispondenti ai seguenti tempi di ritorno: 30-200-500 anni.

6.3 STIMA DEL TEMPO DI CORRIVAZIONE DEL BACINO E CALCOLO
INTENSITA’ DI PRECIPITAZIONE CRITICA

La durata della precipitazione che & critica per il bacino, cioe che mette in crisi la rete idrografica

perché per essa si raggiunge il valore piu elevato di portata, dipende dall’estensione del bacino stesso.

Il tempo di corrivazione di un punto del bacino e il tempo necessario perché una goccia d’acqua che

cade nel punto idraulicamente piut lontano dalla sezione di chiusura possa raggiungere tale sezione
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stessa del bacino. La definizione di tempo di corrivazione consente di spiegare perché la piena si
verifica proprio se 'evento meteorico ha durata almeno pari al tempo di corrivazione.

Vi sono vari metodi per la determinazione del tempo di corrivazione. In questo studio, verra
impiegato il procedimento riportato nel su citato Modello di regionalizzazione delle piogge e delle portate

dei corsi d’acqua d’interesse dei Bacini Regionali del Lazio, che suggerisce le seguenti espressioni:

te="Thog per A>75
te = Tog(A-1)/74 + Tox(75-A)/74 per75>A<1
te = Tok per A<1

con Tbg e Tok determinati come segue:

T = 5¢A+1875L
Yo
077
T, 093 —=

Dove:

ym = altitudine media del bacino rispetto alla sezione di chiusura (m);

ymac= altezza del punto piu elevato del bacino rispetto alla sezione di chiusura (m);
L=lunghezza dell’asta principale del bacino (km);

A = area del bacino complessivo (km?).

Di seguito sono riportati il calcoli del tempo di corrivazione e delle intensita critiche, riferite a

ciascun tempo di ritorno, relativamente al sub-bacino preso in esame, sotteso alla sezione n°20:

Ab=1,42 km?
Lb=2,86 km
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ym=0,60 m
Ymax = 3,70 m
te=197h

ic(Tr=30 anni) = 33,58 mm(h
ic (Tr=200 anni) = 43,46 mm/h

ic (Tr=500 anni) = 48,27 mm/h
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6.4 METODO DI CALCOLO DELLE PORTATE DI PIENA

Il metodo impiegato per la determinazione dell'idrogramma di piena dei bacini ¢ il cosiddetto
Metodo Razionale, un metodo analitico, in quanto fornisce, a differenza delle formule empiriche, sulla
base di uno schematico bilancio ideologico in regime di piena, in cui figura la precipitazione di
assegnato Tr che determina la portata di piena, la portata di frequenza probabile.

Il metodo razionale trova frequente applicazione per i piccoli bacini.

La formula Razionale consente le valutazione della portata di piena di assegnato tempo di ritorno
mediante la seguente relazione:

_ Ci,A

Qr = 360

In cui:
A = superficie del bacino (Ha);
ir = intensita critica della precipitazione di assegnato tempo di ritorno T (mm/h);
C = coefficiente di deflusso
Il coefficiente di deflusso tiene conto della riduzione dell’afflusso meteorico per effetto delle
caratteristiche di permeabilita dei suoli ricadenti nel bacino e 360 e un fattore di conversione delle

unita di misura che permette di ottenere la Qr in m?/s. In sintesi, il metodo stima il valore al colmo

della portata con le seguenti assunzioni:
e la precipitazione & uniformemente distribuita sul bacino;
e la portata stimata ha lo stesso tempo di ritorno T di quello dell’intensita di pioggia,
e il tempo di formazione del colmo di piena e pari a quello della fase di riduzione,

e Vlintensita di pioggia ha una durata pari a quella del tempo di corrivazione;
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6.5 VALUTAZIONE DEI COEFFICIENTI DI DEFLUSSO

Al fine di rendere la derivazione del coefficiente di deflusso del bacino, oggetto di studio,
maggiormente affine alla realta delle condizioni di uso del suolo, la valutazione dello stesso e stato
effettuato suddividendo il bacino stesso in piu aree omogenee, ed attribuendo a ciascuna area un
coefficiente di deflusso, stimato attraverso sopralluoghi effettuati sul sito e mediante la consultazione

della Carta dell’Uso del Suolo sulla base dei dati reperibili in letteratura.

Tabella per stima dei coefficienti di deflusso

TIPOLOGIA URBANA (0]
Tessuto residenziale 0,8
Tessuto industriale 0,7
Tessuto residenziale sparso 0,55
Tessuto residenziale rado e nucleiforme 0,45
Aree a verde 0,4

Il risultato di tale elaborazione ha portato alla valutazione dei seguenti coefficienti di deflusso

medi:
e bacino sotteso alla sezione n° 20 0,441
e bacino sotteso alla sezione n° 90 0,403
e bacino sotteso alla sezione n° 90 0,403
e bacino sotteso alla sezione n° 200 0,6
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6.6 VERIFICA IDRAULICA DELLA RETE IDROGRAFICA IN PROSSIMITA’
DELL’AREA IN OGGETTO.

Pertanto, sulla scorta delle conoscenze acquisite sulla geomorfologia del bacino, sono state

effettuate le analisi idrauliche del Fosso del Gionco situato presso I’area in oggetto.

Scelta ed applicazione del modello di calcolo

Per la verifica idraulica e stato impiegato il software HEC-RAS 4.0, che ¢ il modello uni-
dimensionale di analisi dei fiumi dell’Hydrologic Center (HEC), del Corpo degli Ingegneri
dell’Esercito degli Stati Uniti d’America.

HEC-RAS analizza le reti di canali naturali ed artificiali, calcolando i profili del pelo libero basandosi

su di un’analisi a moto permanente e/o moto vario monodimensionale.

Il programma e in grado di effettuare 1'analisi dei profili idraulici, prevedendo la possibilita di
inserire punti singolari (ponti, sottopassi, ecc.) e portate con vari tempi di ritorno.
Le verifiche idrauliche sono state eseguite in corrispondenza dei tempi di ritorno pari a 30, 200, 500

anni.

Calcolo delle portate di piena ante operam

In base ai dati riferiti a piogge critiche, aree dei sotto-bacini, coefficiente di deflusso ricavato nel
paragrafo precedente, si procede alla applicazione della formula razionale per ciascuna area di bacino,
per la determinazione delle portate di piena in ciascuna sezione d’alveo considerata.

Per il Fosso Gionco, si avra:

Corso d’acqua sezione ¢ . Tr=30anni | Tr=200anni | Tr=500anni
medio
Fosso del Gionco n° 20 0,441 5,82 7,54 8,37
Fosso del Gionco n° 90 0,403 0,97 1,26 1,40
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Per il fosso Pantanaccio, il cui bacino, a fini cautelativi e stato gia compreso nel bacino complessivo del

Fosso Gionco, si avra:

Corso d’acqua sezione ¢ . Tr=30anni | Tr=200anni | Tr=500anni
medio
Fosso Pantanaccio n°® 200 0,4 0,93 1,07 1,19

Parametri del modello idraulico e condizioni al contorno

Il valore dell'indice di scabrezza di Manning e stato scelto dopo aver verificato tramite sopralluogo
che il corso d’acqua in esame ¢ ricoperto di vegetazione ripariale; in ragione di cio e stato fissato un
coefficiente di Manning pari a 0.040 s-m3, per i tratti di canale a cielo aperto, valore che nella
letteratura tecnica (Marchi-Rubatta) corrisponde a canali in abbandono con grande vegetazione.

Le condizioni al contorno sono state poste sia nella sezione di valle che in quella di monte ponendo

la pendenza della linea dei carichi totali posta uguale alla pendenza del fondo.

Calcolo delle portate di piena post operam

Nelle condizioni post operam, alla portata che attualmente caratterizza il reticolo idrografico
analizzato si somma la portata dovuta all'incremento del coefficiente di deflusso dell’area presso la

quale e prevista la realizzazione del lotto di intervento.

Le acque reflue e meteoriche del lotto residenziale in progetto, che ricade in area gia urbanizzata,
saranno smaltite attraverso la rete pubblica di fognatura e pertanto non recapiteranno nei corpi idrici
esaminati nella verifica idraulica. Tuttavia, a scopo cautelativo, si considera comunque una portata

aggiuntiva che viene determinata come segue:

Area del lotto di intervento: 6 Ha = 60.000 m?
Coefficiente di deflusso del lotto residenziale ultimato: 0,65
Aliquota delle acque meteoriche che cautelativamente si ritiene non vengano drenate in pubblica

fognatura ma confluiscano nel reticolo idrografico : 25%
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Coefficiente di deflusso medio ante operam: 0,42

Incremento del coefficiente di deflusso: 0,65 — 0,42 = 0,23

Calcolo delle portate che confluiscono nel reticolo idrografico:

Per Tr = 30 anni si ha Qmeteo=6x0,25x0,23x33,58/360 = 0,035 m3/s

Per Tr = 200 anni si ha Qmeteo=6x0,25x0,23x33x43,46/360 = 0,044 m3/s

Per Tr = 200 anni si ha Qmeteo=6x0,25x0,23x33x48,27/360 = 0,049 m?3/s

Pertanto, in condizioni ante e post operam, per le portate di piena che defluiscono nei fossi si avra:

Per il Fosso Gionco:

Per il fosso Pantanaccio:

Corso d’acqua sezione | Tr=30anni | Tr=200anni | Tr=500anni
Fosso del Gionco n° 20 5,86 7,58 8,42
Fosso del Gionco n° 90 0,97 1,26 1,40

Corso d’acqua sezione | Tr=30anni | Tr=200anni | Tr=500anni
Fosso Pantanaccio n° 200 0,96 1,11 1,24
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6.7 ANALISI IDRAULICA

In questa parte, sulla scorta delle conoscenze acquisite sulla geomorfologia del bacino e della rete

idrografica ed attraverso 'applicazione di modelli di calcolo idraulico, saranno effettuate le analisi

idrauliche dei corso d’acqua, per la determinazione dei livelli idrici corrispondenti agli eventi di

piena, necessari alla valutazione del regime idraulico nel tratto esaminato.

La verifica idraulica si sviluppa in due fasi:

1) Verifica ante-opera: condizioni antecedenti alla realizzazione del lotto residenziale di progetto;

2) Verifica post-opera: condizioni successive alla realizzazione del lotto residenziale di progetto.
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7. CONCLUSIONI

Attraverso la verifica idraulica della capacita di deflusso della rete idrografica costituita dal Fosso
del Gionco e Fosso Pantanaccio sita presso 'area di intervento sono stati determinati i diversi livelli
idrici raggiunti dal suddetto canale corrispondenti agli eventi di piena con tempo di ritorno pari a 30,
200, 500 anni.

Come si evidenzia nell’elaborato grafico allegato, sulla base delle ipotesi effettuate e dei calcoli
eseguiti, il piano di imposta del lotto residenziale di progetto, che sara ubicato a +11.00 m s.l.m.,
risulta essere ubicato ad una quota superiore a quella determinata dalla analisi idraulica per i livelli di
piena nei corsi d’acqua (Fosso Pantanaccio e Fosso del Gionco) per tempi di ritorno pari a 30, 200 e

500 anni, pertanto, I’area non e interessata da fenomeni di pericolosita di inondazione.
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ALLEGATO 1: Tabulati e grafici di calcolo HEC RAS 4.0
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PROFILO IDRAULICO FOSSO PANTANACCIO


HEC-RAS Plan: Plan 15

TABULATO DI CALCOLO

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Fosso Pantanacci a 280 Tr 30anni - ANTE 0.05 9.50 10.51 9.56 10.51 0.000001 0.03 1.89 2.57 0.01
Fosso Pantanacci a 280 Tr 200anni - ANT 0.10 9.50 10.74 9.59 10.74 0.000002 0.04 2.53 2.88 0.01
Fosso Pantanacci a 280 Tr 500anni - ANT 0.15 9.50 10.85 9.61 10.85 0.000004 0.05 2.86 3.03 0.02
Fosso Pantanacci a 280 Tr 30anni - POST 0.05 9.50 10.51 9.56 10.51 0.000001 0.03 1.91 2.58 0.01
Fosso Pantanacci a 280 Tr 200anni - POS 0.10 9.50 10.74 9.59 10.74 0.000002 0.04 2.55 2.89 0.01
Fosso Pantanacci a 280 Tr 500anni - POS 0.15 9.50 10.86 9.61 10.86 0.000004 0.05 2.88 3.05 0.02
Fosso Pantanacci a 270 Tr 30anni - ANTE 0.05 9.44 10.51 10.51 0.000001 0.02 2.06 2.66 0.01
Fosso Pantanacci a 270 Tr 200anni - ANT 0.10 9.44 10.74 10.74 0.000002 0.04 272 2.98 0.01
Fosso Pantanacci a 270 Tr 500anni - ANT 0.15 9.44 10.85 10.85 0.000003 0.05 3.06 3.13 0.02
Fosso Pantanacci a 270 Tr 30anni - POST 0.05 9.44 10.51 10.51 0.000001 0.02 2.08 2.67 0.01
Fosso Pantanacci a 270 Tr 200anni - POS 0.10 9.44 10.74 10.74 0.000002 0.04 274 2.99 0.01
Fosso Pantanacci a 270 Tr 500anni - POS 0.15 9.44 10.86 10.86 0.000003 0.05 3.08 3.14 0.02
Fosso Pantanacci a 260 Tr 30anni - ANTE 0.05 9.36 10.51 10.51 0.000001 0.02 2.26 2.76 0.01
Fosso Pantanacci a 260 Tr 200anni - ANT 0.10 9.36 10.74 10.74 0.000002 0.03 2.94 3.08 0.01
Fosso Pantanacci a 260 Tr 500anni - ANT 0.15 9.36 10.85 10.85 0.000003 0.05 3.39 7.20 0.01
Fosso Pantanacci a 260 Tr 30anni - POST 0.05 9.36 10.51 10.51 0.000001 0.02 2.28 2.77 0.01
Fosso Pantanacci a 260 Tr 200anni - POS 0.10 9.36 10.74 10.74 0.000002 0.03 2.96 3.09 0.01
Fosso Pantanacci a 260 Tr 500anni - POS 0.15 9.36 10.86 10.86 0.000003 0.05 3.45 7.20 0.01
Fosso Pantanacci a 250 Tr 30anni - ANTE 0.05 9.29 10.51 10.51 0.000001 0.02 2.47 2.86 0.01
Fosso Pantanacci a 250 Tr 200anni - ANT 0.10 9.29 10.74 10.74 0.000001 0.03 3.17 3.18 0.01
Fosso Pantanacci a 250 Tr 500anni - ANT 0.15 9.29 10.85 10.85 0.000002 0.04 3.92 7.20 0.01
Fosso Pantanacci a 250 Tr 30anni - POST 0.05 9.29 10.51 10.51 0.000001 0.02 2.49 2.87 0.01
Fosso Pantanacci a 250 Tr 200anni - POS 0.10 9.29 10.74 10.74 0.000001 0.03 3.19 3.19 0.01
Fosso Pantanacci a 250 Tr 500anni - POS 0.15 9.29 10.86 10.86 0.000002 0.04 3.98 7.20 0.01
Fosso Pantanacci a 237.5 Tr 30anni - ANTE 0.93 9.22 10.50 10.50 0.000141 0.32 2.94 3.31 0.11
Fosso Pantanacci a 237.5 Tr 200anni - ANT 1.07 9.22 10.73 10.73 0.000097 0.28 3.76 3.68 0.09
Fosso Pantanacci a 237.5 Tr 500anni - ANT 1.19 9.22 10.84 10.84 0.000088 0.28 4.31 7.80 0.09
Fosso Pantanacci a 237.5 Tr 30anni - POST 0.96 9.22 10.50 10.51 0.000147 0.32 2.96 3.32 0.11
Fosso Pantanacci a 237.5 Tr 200anni - POS 1.11 9.22 10.74 10.74 0.000102 0.29 3.78 3.69 0.09
Fosso Pantanacci a 237.5 Tr 500anni - POS 1.24 9.22 10.85 10.85 0.000093 0.29 4.37 7.80 0.09
Fosso Pantanacci a 225 Tr 30anni - ANTE 0.93 9.15 10.49 10.49 0.000094 0.27 3.43 3.74 0.09
Fosso Pantanacci a 225 Tr 200anni - ANT 1.07 9.15 10.72 10.73 0.000065 0.25 4.37 4.15 0.08
Fosso Pantanacci a 225 Tr 500anni - ANT 1.19 9.15 10.83 10.84 0.000061 0.25 4.84 4.35 0.07
Fosso Pantanacci a 225 Tr 30anni - POST 0.96 9.15 10.49 10.49 0.000099 0.28 3.45 3.74 0.09
Fosso Pantanacci a 225 Tr 200anni - POS 1.11 9.15 10.73 10.73 0.000069 0.25 4.39 4.16 0.08
Fosso Pantanacci a 225 Tr 500anni - POS 1.24 9.15 10.84 10.84 0.000066 0.25 4.87 4.36 0.08
Fosso Pantanacci a 212.5 Tr 30anni - ANTE 0.93 9.08 10.48 10.48 0.000065 0.24 3.96 4.16 0.08
Fosso Pantanacci a 212.5 Tr 200anni - ANT 1.07 9.08 10.72 10.72 0.000046 0.21 5.01 4.61 0.07
Fosso Pantanacci a 212.5 Tr 500anni - ANT 1.19 9.08 10.83 10.83 0.000043 0.22 5.53 4.82 0.06
Fosso Pantanacci a 212.5 Tr 30anni - POST 0.96 9.08 10.48 10.49 0.000068 0.24 3.98 417 0.08
Fosso Pantanacci a 212.5 Tr 200anni - POS 1.11 9.08 10.72 10.73 0.000049 0.22 5.03 4.62 0.07
Fosso Pantanacci a 212.5 Tr 500anni - POS 1.24 9.08 10.84 10.84 0.000046 0.22 5.57 4.84 0.07
Fosso Pantanacci a 200 Tr 30anni - ANTE 0.93 9.01 10.47 10.48 0.000046 0.21 4.52 4.57 0.07
Fosso Pantanacci a 200 Tr 200anni - ANT 1.07 9.01 10.71 10.72 0.000033 0.19 5.68 5.06 0.06
Fosso Pantanacci a 200 Tr 500anni - ANT 1.19 9.01 10.83 10.83 0.000032 0.19 6.26 5.29 0.06
Fosso Pantanacci a 200 Tr 30anni - POST 0.96 9.01 10.48 10.48 0.000048 0.21 4.54 4.58 0.07
Fosso Pantanacci a 200 Tr 200anni - POS 1.1 9.01 10.72 10.72 0.000035 0.19 5.70 5.07 0.06
Fosso Pantanacci a 200 Tr 500anni - POS 1.24 9.01 10.83 10.84 0.000034 0.20 6.29 5.30 0.06
Fosso Gionco a 100 Tr 30anni - ANTE 0.10 10.07 10.67 10.15 10.67 0.000010 0.06 1.63 3.52 0.03
Fosso Gionco a 100 Tr 200anni - ANT 0.20 10.07 10.86 10.19 10.86 0.000014 0.09 2.35 3.98 0.04
Fosso Gionco a 100 Tr 500anni - ANT 0.30 10.07 10.96 10.22 10.96 0.000020 0.1 2.74 4.24 0.04
Fosso Gionco a 100 Tr 30anni - POST 0.10 10.07 10.67 10.15 10.67 0.000010 0.06 1.64 3.52 0.03
Fosso Gionco a 100 Tr 200anni - POS 0.20 10.07 10.86 10.19 10.87 0.000014 0.08 2.36 3.99 0.04
Fosso Gionco a 100 Tr 500anni - POS 0.30 10.07 10.96 10.22 10.96 0.000020 0.1 2.76 4.25 0.04
Fosso Gionco a 90 Tr 30anni - ANTE 0.97 9.77 10.59 10.07 10.60 0.000347 0.43 2.28 3.92 0.18
Fosso Gionco a 90 Tr 200anni - ANT 1.26 9.77 10.81 10.13 10.81 0.000239 0.40 3.17 4.51 0.15
Fosso Gionco a 90 Tr 500anni - ANT 1.40 9.77 10.91 10.15 10.92 0.000202 0.38 3.64 4.80 0.14
Fosso Gionco a 90 Tr 30anni - POST 0.97 9.77 10.60 10.07 10.61 0.000342 0.42 2.29 3.93 0.18
Fosso Gionco a 90 Tr 200anni - POS 1.26 9.77 10.81 10.13 10.82 0.000235 0.40 3.18 4.52 0.15
Fosso Gionco a 90 Tr 500anni - POS 1.40 9.77 10.91 10.15 10.92 0.000198 0.38 3.67 4.81 0.14
Fosso Gionco a 80 Tr 30anni - ANTE 0.97 9.60 10.56 9.89 10.56 0.000175 0.33 2.94 4.45 0.13
Fosso Gionco a 80 Tr 200anni - ANT 1.26 9.60 10.78 9.95 10.78 0.000128 0.31 4.00 5.09 0.11
Fosso Gionco a 80 Tr 500anni - ANT 1.40 9.60 10.88 9.97 10.89 0.000112 0.31 4.56 5.39 0.11
Fosso Gionco a 80 Tr 30anni - POST 0.97 9.60 10.56 9.89 10.57 0.000173 0.33 2.96 4.46 0.13
Fosso Gionco a 80 Tr 200anni - POS 1.26 9.60 10.78 9.95 10.79 0.000126 0.31 4.03 5.10 0.11
Fosso Gionco a 80 Tr 500anni - POS 1.40 9.60 10.89 9.97 10.89 0.000110 0.31 4.59 5.41 0.11
Fosso Gionco a 70.6 Tr 30anni - ANTE 0.97 9.65 10.53 9.93 10.54 0.000188 0.34 2.86 4.29 0.13
Fosso Gionco a 70.6 Tr 200anni - ANT 1.26 9.65 10.76 9.98 10.77 0.000134 0.32 3.89 4.77 0.11
Fosso Gionco a 70.6 Tr 500anni - ANT 1.40 9.65 10.87 10.00 10.88 0.000117 0.32 4.42 5.01 0.11
Fosso Gionco a 70.6 Tr 30anni - POST 0.97 9.65 10.54 9.93 10.55 0.000185 0.34 2.88 4.30 0.13
Fosso Gionco a 70.6 Tr 200anni - POS 1.26 9.65 10.77 9.98 10.77 0.000132 0.32 3.92 4.78 0.11
Fosso Gionco a 70.6 Tr 500anni - POS 1.40 9.65 10.88 10.00 10.88 0.000115 0.31 4.45 5.02 0.11
Fosso Gionco a 70.5 Bridge
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HEC-RAS Plan: Plan 15 (Continued

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Fosso Gionco a 70 Tr 30anni - ANTE 0.97 9.67 10.53 9.92 10.53 0.000178 0.33 2.95 4.46 0.13
Fosso Gionco a 70 Tr 200anni - ANT 1.26 9.67 10.76 9.97 10.76 0.000124 0.31 4.03 4.90 0.11
Fosso Gionco a 70 Tr 500anni - ANT 1.40 9.67 10.87 9.99 10.87 0.000108 0.31 4.57 5.1 0.10
Fosso Gionco a 70 Tr 30anni - POST 0.97 9.67 10.53 9.92 10.54 0.000175 0.33 2.97 4.47 0.13
Fosso Gionco a 70 Tr 200anni - POS 1.26 9.67 10.76 9.97 10.77 0.000122 0.31 4.05 4.91 0.11
Fosso Gionco a 70 Tr 500anni - POS 1.40 9.67 10.87 9.99 10.88 0.000106 0.30 4.60 5.12 0.10
Fosso Gionco a 60 Tr 30anni - ANTE 0.97 9.25 10.51 9.53 10.51 0.000050 0.21 4.70 5.59 0.07
Fosso Gionco a 60 Tr 200anni - ANT 1.26 9.25 10.74 9.58 10.74 0.000042 0.21 6.10 6.28 0.07
Fosso Gionco a 60 Tr 500anni - ANT 1.40 9.25 10.85 9.60 10.85 0.000038 0.21 6.81 6.88 0.06
Fosso Gionco a 60 Tr 30anni - POST 0.97 9.25 10.51 9.53 10.51 0.000049 0.21 4.73 5.60 0.07
Fosso Gionco a 60 Tr 200anni - POS 1.26 9.25 10.75 9.58 10.75 0.000041 0.21 6.13 6.29 0.07
Fosso Gionco a 60 Tr 500anni - POS 1.40 9.25 10.86 9.60 10.86 0.000038 0.20 6.86 8.99 0.06
Fosso Gionco b 55 Tr 30anni - ANTE 3.39 9.14 10.45 9.73 10.47 0.000496 0.66 5.17 6.14 0.23
Fosso Gionco b 55 Tr 200anni - ANT 4.40 9.14 10.69 9.82 10.71 0.000423 0.65 6.80 7.37 0.21
Fosso Gionco b 55 Tr 500anni - ANT 4.88 9.14 10.81 9.86 10.83 0.000385 0.64 7.67 7.95 0.21
Fosso Gionco b 55 Tr 30anni - POST 3.41 9.14 10.46 9.74 10.48 0.000494 0.66 5.20 6.16 0.23
Fosso Gionco b 55 Tr 200anni - POS 4.42 9.14 10.70 9.82 10.72 0.000421 0.65 6.84 7.40 0.21
Fosso Gionco b 55 Tr 500anni - POS 4.91 9.14 10.81 9.86 10.83 0.000383 0.64 7.72 7.98 0.21
Fosso Gionco b 50 Tr 30anni - ANTE 3.39 8.85 10.30 9.38 10.33 0.000290 0.71 4.77 6.91 0.19
Fosso Gionco b 50 Tr 200anni - ANT 4.40 8.85 10.55 9.47 10.58 0.000281 0.78 5.64 7.55 0.20
Fosso Gionco b 50 Tr 500anni - ANT 4.88 8.85 10.67 9.52 10.70 0.000273 0.81 6.05 7.85 0.20
Fosso Gionco b 50 Tr 30anni - POST 3.41 8.85 10.31 9.38 10.33 0.000290 0.71 4.79 6.93 0.19
Fosso Gionco b 50 Tr 200anni - POS 4.42 8.85 10.55 9.48 10.58 0.000280 0.78 5.66 7.56 0.20
Fosso Gionco b 50 Tr 500anni - POS 4.91 8.85 10.67 9.52 10.71 0.000273 0.81 6.07 7.87 0.20
Fosso Gionco b 40.5 Culvert

Fosso Gionco b 40.4 Tr 30anni - ANTE 3.39 8.63 9.76 9.26 9.83 0.001163 1.14 2.97 5.85 0.37
Fosso Gionco b 40.4 Tr 200anni - ANT 4.40 8.63 9.94 9.37 10.02 0.001126 1.26 3.50 6.33 0.37
Fosso Gionco b 404 Tr 500anni - ANT 4.88 8.63 10.01 9.42 10.10 0.001135 1.31 3.72 6.61 0.38
Fosso Gionco b 404 Tr 30anni - POST 3.41 8.63 9.77 9.27 9.83 0.001160 1.14 2.98 5.86 0.37
Fosso Gionco b 40.4 Tr 200anni - POS 4.42 8.63 9.94 9.38 10.03 0.001125 1.26 3.51 6.34 0.37
Fosso Gionco b 40.4 Tr 500anni - POS 4.91 8.63 10.02 9.42 10.11 0.001136 1.32 3.73 6.63 0.38
Fosso Gionco b 40 Tr 30anni - ANTE 3.39 8.49 9.73 9.75 0.000445 0.64 5.33 6.1 0.22
Fosso Gionco b 40 Tr 200anni - ANT 4.40 8.49 9.92 9.94 0.000430 0.67 6.54 6.66 0.22
Fosso Gionco b 40 Tr 500anni - ANT 4.88 8.49 9.99 10.02 0.000430 0.69 7.05 6.88 0.22
Fosso Gionco b 40 Tr 30anni - POST 3.41 8.49 9.73 9.75 0.000444 0.64 5.36 6.12 0.22
Fosso Gionco b 40 Tr 200anni - POS 4.42 8.49 9.92 9.94 0.000429 0.67 6.56 6.67 0.22
Fosso Gionco b 40 Tr 500anni - POS 4.91 8.49 10.00 10.02 0.000431 0.69 7.08 6.90 0.22
Fosso Gionco b 30 Tr 30anni - ANTE 3.39 8.37 9.68 9.70 0.000390 0.61 5.54 5.98 0.20
Fosso Gionco b 30 Tr 200anni - ANT 4.40 8.37 9.87 9.89 0.000387 0.65 6.73 6.49 0.21
Fosso Gionco b 30 Tr 500anni - ANT 4.88 8.37 9.94 9.97 0.000392 0.68 7.22 6.69 0.21
Fosso Gionco b 30 Tr 30anni - POST 3.41 8.37 9.68 9.70 0.000389 0.61 5.57 6.00 0.20
Fosso Gionco b 30 Tr 200anni - POS 4.42 8.37 9.87 9.89 0.000387 0.65 6.75 6.50 0.21
Fosso Gionco b 30 Tr 500anni - POS 4.91 8.37 9.95 9.97 0.000393 0.68 7.25 6.70 0.21
Fosso Gionco b 20 Tr 30anni - ANTE 5.82 8.08 9.45 8.80 9.50 0.000999 1.00 5.81 5.98 0.32
Fosso Gionco b 20 Tr 200anni - ANT 7.54 8.08 9.63 8.92 9.69 0.001001 1.08 712 10.13 0.33
Fosso Gionco b 20 Tr 500anni - ANT 8.37 8.08 9.7 8.97 9.77 0.001002 1.12 7.96 13.15 0.33
Fosso Gionco b 20 Tr 30anni - POST 5.86 8.08 9.45 8.80 9.51 0.001001 1.00 5.84 5.99 0.32
Fosso Gionco b 20 Tr 200anni - POS 7.58 8.08 9.64 8.92 9.70 0.001001 1.08 7.16 10.29 0.33
Fosso Gionco b 20 Tr 500anni - POS 8.42 8.08 9.7 8.97 9.77 0.001002 1.12 8.02 13.32 0.33
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