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1. Introduzione
La presente relazione idraulica vuole calcolare i livelli di piena duecentennale, con

opportuno franco idraulico, dell’attraversamento sul Rio Penna, corso d’acqua di
competenza demaniale dove la strada in progetto attraversera con un guado “a corda

molle”.

2. Metodologia
Le portate duecentennali sono state calcolate con la formula di Pezzoli adatta per i piccoli

bacini alpini. Calcolata la portata di piena con tempo di ritorno 200 anni e stata
determinata I'altezza raggiunta dall’acqua nelle differenti sezioni, di cui due poste a monte
dell'attraversamento, una posta al centro del guado della strada forestale ed una terza
posta a valle dell’attraversamento stesso. Per fare questo, partendo dalla formula: Portata
(Q) = Velocita x Area della sezione, viene calcolata la velocita con la formula di Chezy ed
il coefficiente di Chezy in rapporto al coefficiente di Strickler Ks (come da metodologia
espressa all'Allegato 2 "Direttiva contenente i criteri della valutazione della compatibilita
idraulica delle infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico all'interno delle fasce A e B"
pubblicato sul G. U. del 24/09/1999 serie generale 225 pag. 152 art. 4.8.4).

Per calcolare il perimetro bagnato e I'area della sezione in funzione dell’altezza raggiunta
dallacqua con tempo di ritorno duecentennale (h Qtc200) soprattutto per le sezioni di
forma irregolare, si sono costruiti i grafici dell’altezza raggiunta nella sezione in relazione
all'area bagnata ed al perimetro bagnato per fasce di altezza ogni 5 centimetri. Dalla linea
di interpolazione dei punti dei grafici deriva quindi la funzione che permette di calcolare in
modo continuo I'area bagnata ed il perimetro bagnato in funzione dell'altezza raggiunta
dalla piena duecentennale (h Qtc200).

Si e infine tracciata planimetricamente, in base al livello raggiunto nelle varie sezioni,

I'area di esondazione duecentennale.

3. L’attraversamento del Rio Penna con un guado ad andamento “a corda molle”

In un punto la strada in oggetto, con guado con andamento “a corda molle,” attraversa il
Rio Penna di competenza demaniale.

Qui di seguito e riportata la documentazione fotografica relativa al Rio Penna. La

numerazione dei punti di presa fotografica e estratto diretto del progetto principale della



strada forestale “Valle del Lampone” e riporta la stessa identica numerazione di progetto al
fine di non creare confusione. Per la collocazione dei punti di presa fotografica,
corrispondenti alla numerazione delle fotografie, si veda il riquadro in basso a sinistra della

Tavola 1Pen e planimetria in scala 1:100 riportata sulla stessa tavola.

Fotografia 24 - Al fondo (dove si vede collocato | Fotografia 25 - Particolare del Iluogo di
'operatore con maglia bianca) il Rio Penna, dove | attraversamento del Rio Penna che verra realizzato
sard necessario costrure un guado di | con guado con andamento “a corda molle”.

attraversamento.

Fotografia 26 - Vista d'insieme dell’attraversamento | Fotografia 27 - L’attraversamento del Rio Penna
sul Rio Penna. visto dall’alto.




Attraversamento
Rio"Penna

Fotografia 28 - Osservazione del tracciato della
strada in progetto dalla Frazione Oro di sotto con in
primo piano I'impluvio del Rio Penna.

Fotografia A - L’alveo del Rio Penna nella zona
dellarea d'intervento: si nota la pezzatura del
materiale d’alveo costituito da grossi blocchi di
crollo, successivamente leggermente fluitati nei
secoli o millenni dalle piene.




Sezione longitudinale basso Rio Penna (scala 1:350)

Sezione longitudinale asta torrentizia
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4. Lo studio idrologico ed idraulico

Lo studio idrologico effettuato ha fatto leva su determinazioni analitiche svolte in
riferimento alle metodologie proprie della geomorfologia quantitativa, utilizzando le curve
di probabilita pluviometrica previste nellALLEGATO 1 di cui agli Indirizzi per I'attuazione
del PAI nel settore urbanistico — Criteri per la valutazione della pericolo e del rischio lungo
il reticolo idrografico.

In tale direttiva la stazione pluviometrica piu prossima é quella di Rimasco per la
guale sono state estrapolate curve di possibilita climatiche per Tr pari a 200 anni.
| dati sono quelli a seguito riportati:

LOC. RIMASCO

Tr200 a=6172 n=0,530

| dati relativi a Tr pari a 200 dalle serie pluviometriche riportate sono stati impiegati nelle
calcolazioni idrologiche svolte dallo scrivente e quindi nelle verifiche idrauliche sviluppate
in successivo paragrafo della presente relazione.

Sotto un profilo piu strettamente operativo si € determinato innanzitutto il valore del tempo
di corrivazione (Tc) utilizzando la formula proposta da PEZZOLI, cosi esprimibile:

Tc=0,055*Lap /p
dove:

Lap = lunghezza asta principale
p = pendenza non percentualizzata

TEMPO DI CORRIVAZIONE (Tc)
Rio Tc (h) Lap p
Rio Penna 0,1420 1,464 0,567

Noto il tempo di corrivazione si e quindi passati alla determinazione della pioggia critica
per i vari tempi di ritorno (Tr) prefissati con la seguente formula:

n
H = a*(Tc)

dove "a" e "n" rappresentano i coefficienti delle curve di possibilita climatica in precedenza
citate:

PIOGGIA CRITICA (H)
Rio Pioggia critica rapportata al Tc Pioggia critica rapportata oraria
Rio Penna 21,94 mm 154,46 mm /h

Dati i rispettivi valori determinati per la pioggia critica, si € quindi passati a calcolare la
portata di massima piena per le diverse sezioni di deflusso prese in considerazione
utilizzando la classica formula razionale cosi esprimibile:




Q=(C*Sh*H)/3.6

dove “C” individua il coefficiente di deflusso, al quale € stato attribuito il valore pari a 0.65
ed “Sb” la superficie di bacino (0,6973 Kmq). | dati ottenuti dal calcolo sono i seguenti:

PORTATA LIQUIDA TR 200 (QTr200)

Rio Portata alla sezione di deflusso (QTr200)
Rio 19,45 mc/sec
Penna

| dati calcolati sono da intendersi come riferiti essenzialmente alla componente liquida e
quindi ad essi dovra aggiungersi la componente solida mobilizzabile nell'unita di tempo.
Per cio che attiene alla determinazione del carico solido, si e fatto riferimento alla formula
di SOKOLOVSKY (1968), cosi esprimibile:

Ts=1.000*H*a*Sb*B (in mc)
dove:
B = volume del sedimento in mc acqua (0,5)
H = precipitazione massima che provoca l'evento ragguagliata al
tempo di corrivazione (Tc)
a = coefficiente di deflusso (fissato pari a 0,65)

Pertanto € ipotizzabile che presso le sezioni terminali del bacino sia apportato nell'unita di
tempo un guantitativo di detrito cosi determinabile:

APPORTO SOLIDO TR 200 (QS200)

Rio Apporto solido alla sezione di deflusso (QS200)
Rio 9,72 mc/sec
Penna

Conseguentemente in aggiunta alla componente liquida si determinera I'entita totale di
apporti nell'unita di tempo a seguito riportata:

PORTATA TOTALE TR 200 (Qtot-Tr200)

Rio Portata totale alla sezione di deflusso (QTotTr200)
Rio 29,17 mc/sec
Penna

A tali valori ci si & pertanto rifatti nelle relative verifiche idrauliche sviluppate di seguito.



5. Verifiche idrauliche nelle sezioni di rilievo
Si é impostato uno schema di calcolo dove:

1)

2)

3)

in entrata (Quadro B) si inseriscono la portata duecentennale, le caratteristiche
dimensionali della sezione e la pendenza dell'alveo;

il perimetro bagnato (C) e I'area bagnata (A) sono calcolate in funzione dell’altezza
di piena duecentennale incognita raggiunta nella sezione oggetto di verifica e
risultante nel Quadro A, determinata in centimetri con una cifra decimale
(precisione frazioni intere di millimetro);

In questo modo la verifica viene fatta partendo dalla relazione di Chezy e
calcolando il coefficiente di Chezy con la formula di Gauckler-Strickler che tiene
anche conto del coefficiente di Strickler (Ks) in funzione della rugosita del fondo
dell'alveo. Viene poi messa a confronto la portata duecentennale calcolata dagli
annali idrologici (valore riquadrato di colore rosso in fondo a sinistra del Quadro C)
con il valore della piena duecentennale calcolato dalla formula di Chezy (valore
riqguadrato di colore rosso in fondo a destra del Quadro C) in funzione dei parametri
geometrici e fisici della sezione, tutto determinato in funzione dell'altezza incognita
della portata duecentennale h Qtc200. Per tentativi si imputa poi il valore
dell'altezza incognita della piena duecentennale h Qtc200 nel Quadro A (in alto a
sinistra dello schema di calcolo) cosi che il valore h Qtc200 da determinare e quello
che permette la miglior uguaglianza tra i valori di portata di piena duecentennale
posti al fondo del Quadro C, riquadrati di colore rosso. La precisione
delluguaglianza ha una minima tolleranza fermandosi il calcolo a determinare
l'altezza della piena duecentennale h Qtc200 approssimata ad unita intere di
millimetro, non essendo in questo caso necessario scendere alla precisione del
decimo di millimetro, tenendo anche conto che si tratta di un flusso idrico che
presenta irregolarita del pelo libero in relazione alla velocita di deflusso e scabrosita

del fondo.
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Rio Penna sezione idro g8

Altezza portata di piena duecentennale h Qtc200 = 83,1 cm;

RIO PENNA SEZIONE idro g8

DATO VARIABILE DA RICAVARE:

QUADRO A

Risultato formula di Stricler, altezza dellacqua raggiunta nella sezione dalla portata con tempo di ritorno 200 anni h Qtc200

Fattore Descrizione Calcolo valore Valore Unita di misura.
Valore daricavare calcolabile per
Altezza del pelo libero dell'acqua nella sezione nel  \Stat nella formula di Stricler
hQuz00 o SNEH';EESSE e ‘E“:dl ortata arc00 (condizione di uguaglianza dei due 831 cm
P P mebri della funzione nel Quadro C
di colore giallo)
DATI DI INGRESSO
QUADROB
Fattore Descrizione Calcolo valore Valore Unita di misura.
. Da relazione geologica redatia dal
Q200 Portata che si erifica con evento diiena con MPO | 4oy 7anyonelii (vedere relazione 20,17|melsecondo
ai ritormo Tc200 anni
geologica)
[Come da tabella 2 aell allegato 2
“Direttiva contenente i citeri della
\alutazione della compatibilta
draulica delle infrastrutture
i fiche tabell
s (Coeficiente di Srctr assunto da specifche tabellein | TR 510 RSTE, L 20|meti®xsecondo!
relazione alla scabrezza . .
allinterno delle fasce Ae B
pubblicato sul G. U. del 24/109/1999
serie generale 225 pag. 152 art.
484
Ricavata in funzione dellaltezza h
Qr200 dalla funzione AQU200 =
AQu200  [avea bagnata in condizoni Q200 10,0001 xh Q2007 + 0,064 xh Q1200) 6,01|meti quadrat
+3x10° del grafico 1.
Ricavata in funzione dellaltezza h
Q200 dalla funzione C Q200 = -1 x
CQu200  |Perimetio baganto in condizioni QIc200 2071 12007+ 0,0552 x1 Q1200 + 17,39|meti
12,8 del grafico 2.
Ru200  |Raggio idraulico = rapporto tra AQIE200 e C QIE200  |AQIE200/ C QIc200 0.35|metri
i Pendenza ratto di alveo considerato Da rliev in campo (profio 0.243[PPO0
nelfintorno della sezione)
GRAFICO 2: PERIMETRO BAGNATO IN FUNZIONE DELL'ALTEZZA DELL'ACQUA
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‘GRAFICO 1: AREA BAGNATA IN FUNZIONE DELL'ALTEZZA DELL'ACQUA
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QUADROC
VERIFICA VALORE h Qtc200 (altezza del pelo libero dell'acqua nella sezione in condizioni Qtc200)

La werifica viene fatta partendo dalla relazione di Chezy e calcolando il coeficiente di Chezy con la formula di Gauckler-Strickler che tiene anche conto del
coeficiente di Strickler (Ks) in funzione della rugosita del fondo dellalveo. Viene poi messa a confronto Ia portata duecentennale calcolata dagli annali
idrologici (valore riquadrato di colore rosso in fondo a sinistra del Quadro C) con il valore della piena duecentennale calcolato dalla formula di Chezy (valore
fiquadrato di colore rosso in fondo a destra del Quadro C) in funzione dei parametri geometici e fisici della sezione, tutto determinato in funzione dell‘altezza
incognita della portata duecentennale h Qtc200. Per tentativi si imputa poi il valore dellaltezza incognita della piena duecentennale h Qtc200 nel Quadro A
(in alto a sinistra dello schema di calcolo) cosi che il valore h Qtc200 da determinare & quello che permette la miglior uguaglianza tra i valori di portata di
piena duecentennale posti al fondo del Quadro C. riquadrati di colore rosso. La precisione delluguaglianza ha una minima tolleranza fermandosi il calcolo
a determinare 'altezza della piena duecentennale h Qc200 approssimata ad uni intere di millimetro, non essendo in questo caso necessario scendere
alla precisione del decimo di millmetro, tenendo conto che si tratta di un flusso idrico che presenta irregolarita del pelo libero in relazione alla velocita di

Formula di Che:
Portata tempo i ritono 200 anni Q
200
jove:
V=velocita acqua nella sezione (misec)
A= area bagnata (mq)
R :raggio idraulico pari a AC
i pendenza del fondo
X: coefiiciente di Chezy che dipende dalla scabrezza e dal raggio idraulico.
X=1nxR™=Ks xR™
dove:
n = coefficiente di Manning; 1/n espresso in metri ' xsecondo™
Ks = coefficiente di Strickler espresso in metri ** xsecondo™)

X XR¥xi¥x A

Quindi:
Portata tempo i fitorno 200 anni Q

200 XxR¥xi”xA = KsxR¥xR¥xi¥xA = Ks xR**xi"?xA

L'equazione & verificata quando I'altezza dell'acqua (impostata nella sezione Adi colore viola) permette 'uguaglianza tra
i due membri dell'equazione seguente:

Portata tempo di ritorno 200 anni Q

- 2, 12
o = Ks XRZ xi" xA

Differenza uguaglianza
(causa

29,170 29,170

(ca 0000
in millimetri)

Sezione idro g8 (scala 1:200)

Sezione idro g8

Sx idro

Altezza idrica con tempo di
ritorno 200 anni (hQtr200)

Dx idro
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Rio Penna sezione idro 1-g8 monte guado

Altezza portata di piena duecentennale h Qtc200 = 45,3 cm;

DATO VARIABILE DA RICAVARE:

QUADRO A

RIO PENNA SEZIONE idro 1-g8

Risultato formula di Stricler, altezza dellacqua raggiunta nella sezione dalla portata con tempo di ritorno 200 anni h Qtc200

Fattore Descrizione Calcolo valore Valore Unita di misura.
Valore daricavare calcolabile per
Altezza del pelo libero dell'acqua nella sezione nel  \Stat nella formula di Stricler
hQuz00 o SNEH‘;ESSE e ‘En:d‘ o (condizione di uguaglianza dei due 453 cm
P P mebri della funzione nel Quadro C
di colore giallo)
DATI DI INGRESSO
QUADRO B
Fattore Descrizione Calcolo valore Valore Unita di misura.
Portata che si verifica con fevento di piena con tempo |2 e1220ne geclogica redata dal
Q200 P PO |dott. zantonelli (vedere relazione 29,17|melsecondo
ai ritormo Tc200 anni
geologica)
[Come da tabella 2 aell allegato 2
"Diretiiva contenente | criter dela
\alutazione della compatibilta
draulica delle infrastrutture
i i fiche tabell
s (Coeficiente di Srctr assunto da specifche tabellein | TR 510 RSTE, L 20|meti®xsecondo!
relazione alla scabrezza . .
altintemo delle fasce Ae B
pubblicato sul G. U. del 24/109/1999
serie generale 225 pag. 152 art.
484
Ricavata in funzione dellaltezza h
how0o |mean | 00 Qr200 dalla funzione AQU200 = ool s
ar ea bagnata in condizioni QU /0001 xh Q200" + 0085 xh Qr200) 06| metri quadrai
- 2x10° del grafico 1.
Ricavata in funzione dellaltezza h
1200 dalla funzione C Q200 =3
CQu200  |Perimetro baganto in condizioni Qtc200 Qu2 na Q x 6,52|metri
107 xh Q2007 +0,0335 xh Q200 +
5,0001 del grafico 2
Ru200  |Raggio idraulico = rapporto tra AQIE200 e C QIE200  |AQIE200/ C QIc200 062|metri
i Pendenza ratto di alveo considerato Da rliev in campo (profio 0.243[PPO0
nelfintorno della sezione)
GRAFICO 2: PERIMETRO BAGNATO IN FUNZIONE DELL'ALTEZZA DELL'ACQUA
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GRAFICO 1: AREA BAGNATA IN FUNZIONE DELL'ALTEZZA DELL'ACQUA
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QUADROC
VERIFICA VALORE h Qtc200 (altezza del pelo libero dell'acqua nella sezione in condizioni Qtc200)

La werifica viene fatta partendo dalla relazione di Chezy e calcolando il coeficiente di Chezy con la formula di Gauckler-Strickler che tiene anche conto del
coeficiente di Strickler (Ks) in funzione della rugosita del fondo dellalveo. Viene poi messa a confronto Ia portata duecentennale calcolata dagli annali
idrologici (valore riquadrato di colore rosso in fondo a sinistra del Quadro C) con il valore della piena duecentennale calcolato dalla formula di Chezy (valore
fiquadrato di colore rosso in fondo a destra del Quadro C) in funzione dei parametri geometici e fisici della sezione, tutto determinato in funzione dell‘altezza
incognita della portata duecentennale h Qtc200. Per tentativi si imputa poi il valore dellaltezza incognita della piena duecentennale h Qtc200 nel Quadro A
(in alto a sinistra dello schema di calcolo) cosi che il valore h Qtc200 da determinare & quello che permette la miglior uguaglianza tra i valori di portata di
piena duecentennale posti al fondo del Quadro C. riquadrati di colore rosso. La precisione delluguaglianza ha una minima tolleranza fermandosi il calcolo
a determinare 'altezza della piena duecentennale h Qc200 approssimata ad uni intere di millimetro, non essendo in questo caso necessario scendere
alla precisione del decimo di millmetro, tenendo conto che si tratta di un flusso idrico che presenta irregolarita del pelo libero in relazione alla velocita di

Formula di Che:
Portata tempo i ritono 200 anni Q
200
jove:
V=velocita acqua nella sezione (misec)
A= area bagnata (mq)
R : raggio idraulico pari a AC
i pendenza del fondo
X: coeficiente di Chezy che dipende dalla scabrezza e dal raggio idraulico & calcolato con la formula di Gauckler-Strickler:
X=1nxR™=Ks xR™
dove:
n = coefficiente di Manning; 1/n espresso in metri ' xsecondo™
Ks = coefficiente di Strickler espresso in metri ** xsecondo™)

X xR¥xi*xA

Quindi:
Portata tempo i fitorno 200 anni Q

D Ks XR™ xi¥ xA

XxR¥xi”xA = KsxR¥xR¥xi¥xA =

L'equazione & verificata quando I'altezza dell'acqua (impostata nella sezione Adi colore viola) permette 'uguaglianza tra
i due membri dell'equazione seguente:

Portata tempo di ritorno 200 anni Q

- 2, 12
o = Ks XRZ xi" xA

Differenza uguaglianza
(causa

29,170 29,137

(ca 0033
in millimetri)

Sezione idro1-g8 (scala 1:250)

Sezione 1-g8 monte guado

Altezza idrica con tempo di
ritorno 200 anni (hQtr200)

Dx idro
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Rio Penna sezione idro guado 8

Altezza portata di piena duecentennale h Qtc200 = 63,6 cm;

DATO VARIABILE DA RICAVARE:

Risultato formula di Stricler, altezza dellacqua raggiunta nella sezione dalla portata con tempo di ritorno 200 anni h Qtc200

QUADRO A

RIO PENNA SEZIONE idro guado g8

Fattore Descrizione Calcolo valore Valore Unita di misura
Valore da ricavare calcolabile per . .
Altezza del pelo libero dell'acqua nella sezione nel I DO TRy GRATICO:1ZARRA FAGHATA M EUNZIONE DELLAY PELLACAUA
h Qtr200 P a (condizione di uguaglianza dei due 636 cm
caso si verificasse una piena di portata Qtc200
mebri della funzione nel Quadro C
di colore giallo) 12
1
DATI DI INGRESSO
QUADRO B 10
Fattore Descrizione Calcolo valore Valore Unita di misura 9 A
y Da relazione geologica redatta dal A
Q200 Forata che o werica con levento d piena con (€m0 |gqr. Zantonell (redere relazone 20,17|melsecondo 8
geologica) Z 5 ”
[Come da tabella 2 dellallegato 2 3 s "
“Direttiva contenente i citeri della 4 ¥ =0,0008x + 0,0998x - 0,4429
\alutazione della compatibilita E 6 —
draulica delle infrastrutture
I fi 1l = -
allinterno delle fasce Ae B
pubblicato sul G. U. del 24/109/1999 4 s
serie generale 225 pag. 152 art. s -
4.8.4 2 ”
< 3
Ricavata in funzione dell'altezza h -
r200 dalla fu AQtr200 =
lAQu200  [Area bagnata in condizioni Q200 < alla funzione A QU 9,14|metri quadrati 2
0,0007 xh Qr200° + 0,0998 xh
Q200 - 0,4429 del grafico 1. 1 <
Ricavata in funzione dell'altezza h 0
Q200 dalla funzione C Q200 = 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
CQu200  [Perimetro baganto in condizioni Qtc200 510389 xin (h Q200) - 16302 del 18,99|metri
grafico 2.
Altezza dell'acqua (cm)
R 200 Raggio idraulico = rapporto tra AQtc200 e C Q1c200  |AQI200/ C QIc200 0,48|metri
i Pendenza tratto di alveo considerato Dariieu in campo (proflo 0,030|"3PPOT0
nellintorno della sezione)
QUADROC
VERIACA VALORE h Qtc200 (altezza del pelo libero dellacqua nella sezione in condizioni Qtc200)
La verifica viene fatta partendo dalla relazione di Chezy e calcolando il coefficiente di Chezy con la formula di Gauckler-Strickler che tiene anche conto del
GRAFICO 2: PERIMETRO BAGNATO IN FUNZIONE DELL'ALTEZZA DELL'ACQUA coeficiente di Strickler (Ks) in funzione della rugosita del fondo dellalveo. Viene poi messa a confronto Ia portata duecentennale calcolata dagli annali
idrologici (valore riquadrato di colore rosso in fondo a sinistra del Quadro C) con il valore della piena duecentennale calcolato dalla formula di Chezy (valore
riquadrato di colore rosso in fondo a destra del Quadro C) in funzione dei parametri geometici e fisici della sezione, tutto determinato in funzione dellaltezza
20 incognita della portata duecentennale h Qic200. Per tentativi si imputa poi il valore dellaltezza incognita della piena duecentennale h Qc200 nel Quadro A
(in alto a sinistra dello schema di calcolo) cosi che il valore h Qtc200 da determinare & quello che permette la miglior uguaglianza tra i valori di portata di
19 piena duecentennale posti al fondo del Quadro C, riquadrati di colore rosso. La precisione dell'uguaglianza ha una minima tolleranza fermandosi il calcolo
18 a determinare Ialtezza della piena duecentennale h Qtc200 approssimata ad unita intere di millimetro, non essendo in questo caso necessario scendere.
= alla precisione del decimo di millimetro, tenendo conto che si tratta di un flusso idrico che presenta irregolarita del pelo libero in relazione alla velocita di
18 Formula di Che:
5 . ,0389In(x) - 1,9302 Poriata tempo di ritormo 200 anni Q VxA XXRZxi%xA
200
14 . jove:
13 ~ V= velocita acqua nella sezione (m/sec.)
£ - A= area bagnata (mq)
s 12 ¥ R : raggio idraulico pari a AC
E n y i pendenza del fondo
‘E 10 v X: coefiiciente di Chezy che dipende dalla scabrezza e dal raggio idraulico.
& X=1nxR™=Ks xR™
- g dove:
g 8 n = coefficiente di Manning; 1/n espresso in metri * xsecondo™
H 7 / Ks = coefficiente di Strickler espresso in metri ** xsecondo™)
£ /
& 6 - Quindi
Portata tempo di ritorno 200 2 2 16 ) Q12 12 - 25 12
5 e anniQ VXA = XXR%XiXA = KsxR™xR“xixA = Ks xR i XA
)
3 L'equazione & verificata quando I'altezza dell'acqua (impostata nella sezione Adi colore viola) permette I'uguaglianza tra
24 i due membri dell'equazione seguente:
1 Portata tempo di ritorno 200 anni Q
- i
0 —————— — 200 KSxRTXTxA
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 Differenza uguaglianza
29,170 29,167 (causa 0,003
in millimetri)
Altezza dell'acqua (cm)
Altezza idrica con tempo di
ritorno 200 anni (hQtr200)
Sx idro :
Dx idro
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Rio Penna sezione idro 2-g8 valle guado

Altezza portata di piena duecentennale h Qtc200 = 46,2 cm;

RIO PENNA SEZIONE idro 2-g8

DATO VARIABILE DA RICAVARE:

Fattore

h Qtr200

QUADRO A

Risultato formula di Stricler, altezza dellacqua raggiunta nella sezione dalla portata con tempo di ritorno 200 anni h Qtc200

Descrizione

Altezza del pelo libero dellacqua nella sezione nel
caso si verificasse una piena di portata Qtc200

DATI DI INGRESSO

Calcolo valore

Valore da ricavare calcolabile per
tentativi nella formula di Stricler
(condizione di uguaglianza dei due
mebri della funzione nel Quadro C
di colore giallo)

QUADROB

Valore Unita di misura

462 cm

Fattore

Descrizione

Calcolo valore

Valore Unita di misura

Q200

Portata che si verifica con I'evento di piena con tempo
di ritorno Tc200 anni

Da relazione geologica redatta dal
dott. Zantonelli (vedere relazione
geologica)

29,17|melsecondo

Coefiiciente di Stricler assunto da specifiche tabelle in
relazione alla scabrezza

Come da tabella 2 dell allegato 2
‘Diretiiva contenente i criteri della
\alutazione della compatibilita
idraulica delle infrastrutture
pubbliche e diinteresse pubblico
allinterno delle fasce Ae B"
pubblicato sul G. U. del 24/09/1999
serie generale 225 pag. 152 art.
484

20|meti*® xsecondo™

A Qur20

0 |aea bagnata in condizoni Q200

Ricavata in funzione dellaltezza h
Q200 dalla funzione AQU200 =
00003 xh Q2007 + 0,1 xh Q200 +
5 x10° del grafico 1.

5,26|meti quadrat

C Q200

Perimetro baganto in condizioni Qtc200

Ricavata in funzione dellaltezza h
Q200 dalla funzione C Qur200 = -9 x
107xh Q2007 + 0,0646 xh Qr200 +
99991 del grafico 2.

12,98|meti

R 1200

Raggio idraulico = rapporto tra AQIc200 e C QIc200

A QIc200/ C Qe200

0,41 [meti

Pendenza tratto di alveo considerato

Da rilieviin campo (profilo

neltintorno della sezione)

0.256|2PP0r®

GRAFICO 2: PERIMETRO BAGNATO IN FUNZIONE DELL'ALTEZZA DELL'ACQUA

y =-9E-07x2 + 0,0646x + 9,9991

Perimetro bagnato (metr)

0 5 10 15 20

25 30 35

Altezza dell'acqua (cm)

45 50

GRAFICO 1: AREA BAGNATA IN FUNZIONE DELL'ALTEZZA DELL'ACQUA
6
: 7.
y =0,0003x? + 0,1x + 5E-05

4 o
£
g
s »
H
B 3 -
H ;
f
5 2 o
.§ i

” X

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Altezza dell'acqua (cm)

QUADROC
VERIFICA VALORE h Qtc200 (altezza del pelo libero dell'acqua nella sezione in condizioni Qtc200)

La werifica viene fatta partendo dalla relazione di Chezy e calcolando il coeficiente di Chezy con la formula di Gauckler-Strickler che tiene anche conto del
coeficiente di Strickler (Ks) in funzione della rugosita del fondo dellalveo. Viene poi messa a confronto Ia portata duecentennale calcolata dagli annali
idrologici (valore riquadrato di colore rosso in fondo a sinistra del Quadro C) con il valore della piena duecentennale calcolato dalla formula di Chezy (valore
fiquadrato di colore rosso in fondo a destra del Quadro C) in funzione dei parametri geometici e fisici della sezione, tutto determinato in funzione dell‘altezza
incognita della portata duecentennale h Qtc200. Per tentativi si imputa poi il valore dellaltezza incognita della piena duecentennale h Qtc200 nel Quadro A
(in alto a sinistra dello schema di calcolo) cosi che il valore h Qtc200 da determinare & quello che permette la miglior uguaglianza tra i valori di portata di
piena duecentennale posti al fondo del Quadro C. riquadrati di colore rosso. La precisione delluguaglianza ha una minima tolleranza fermandosi il calcolo
a determinare 'altezza della piena duecentennale h Qc200 approssimata ad uni intere di millimetro, non essendo in questo caso necessario scendere
alla precisione del decimo di millmetro, tenendo conto che si tratta di un flusso idrico che presenta irregolarita del pelo libero in relazione alla velocita di

Formula di Che:
Portata tempo i ritono 200 anni Q
200
jove:
V=velocita acqua nella sezione (misec)
A= area bagnata (mq)
R : raggio idraulico pari a AC
i pendenza del fondo
X: coefiiciente di Chezy che dipende dalla scabrezza e dal raggio idraulico.
X=1nxR™=Ks xR™
dove:
n = coefficiente di Manning; 1/n espresso in metri ' xsecondo™
Ks = coefficiente di Strickler espresso in metri ** xsecondo™)

X xR¥xi*xA

Quindi:
Portata tempo i fitorno 200 anni Q

200 XxR¥xi”xA = KsxR¥xR¥xi¥xA = Ks xR**xi"?xA

L'equazione & verificata quando I'altezza dell'acqua (impostata nella sezione Adi colore viola) permette 'uguaglianza tra
i due membri dell'equazione seguente:

Portata tempo di ritorno 200 anni Q

- 2, 12
o = Ks XRZ xi" xA

Differenza uguaglianza
(causa

29,171 29,139

(ca 0031,
in millimetri)

Sezione idro 2-g8 valle guado (scala 1:250)

Sezione 2-g8 valle guado

Altezza idrica con tempo di
ritorno 200 anni (hQtr200)
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6. Area esondabile con tr 200 anni
In base al livello idrico in ciascuna sezione si € disegnata I'area di esondazione con tempo

di ritorno duecentennale con lo studio esteso sia a monte che a valle del guado.
La rappresentazione e indicata nella seguente figura:

PLANIMETRIA CON INDICAZIONE DELL'AREA OCCUPATA DALLA PIENA CON TR 200 ANNI
Y Sex/o, -
H20 3, e ——
Vi \
< o§° S |
vV oLy
& G
N
S "1:\
4 : >ezione guado 8
$ Sezione idro 1-g8
AREA ESONDABILE CON TEMPO
DI RITORNO 200 ANNI
Direzione |
deflusso
idrico
W Se i
</One
€ jigy~
?‘ 0 gg
Scala 1:600

7. Conclusioni
Dalle verifiche effettuate risulta che il livello di piena duecentennale non fuoriesce dalle

sezioni attuali naturali ed in particolare non fuoriesce nemmeno dalla sezione di progetto
del guado dove la piena duecentennale si alza di una altezza, al centro della corda molle,
di 63,6 cm (0,636 metri) con un franco di 46,4 cm (0,464 metri).

Quindi 'opera presenta una sufficiente sicurezza idraulica.
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