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ANALISI IDROLOGICA

1 Inquadramento geografico e limiti del bacino imbrifero

L’analisi idrologia e idraulica interessa il tratto del fosso di Accendola in localita Mulini, I’area si trova a sud
ovest del centro abitato di Castell’Azzara. Il bacino ha una modesta estensione racchiude il reticolo

idrografico di interesse composto da una sola asta fluviale
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2 Proprieta planimetriche
Il bacino ha una forma regolare assimilabile a in rettangolo con quota massima pari a 1051.3 m s.I.m. e

guota minima paria 674.0 m s.I.m.

2.1 Proprieta plano-altimetriche

GRANDEZZE DEL BACINO

S | Superficie 2025600 m*
P | Perimetro 6686 m

L | Lunghezza asta principale | 2100 m

L’indice di forma If di Horton: If =i1
L” =045
11 coefficiente di uniformita Uc di Gravelius: Ue = i
WIS _ 132
; IE
Il rapporto di allungamento: E=

2.2 Proprieta plano-altimetriche

QUOTA ISOIPSE | A, (kma) | 4 / h/
h; (m) : A hmax

1051,3 0 0,00 1,00

1000 | 0,12 0,06 0,95

950 | 0,132 0,12 0,90

900 | 0,313 0,28 0,86

850 | 0,4013 0,48 0,81

800 | 0,233 0,59 0,76

750 | 0,351 0,77 0,71

700 | 0,394 0,96 0,67

674 | 0,08 1,00 0,64

La curva ipsografica seguente (in forma sia dimensionale che adimensionale) fornisce la distribuzione delle

superfici nelle diverse fasce altimetriche.
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L'integrale della curva ipsografica dimensionale rappresenta il volume di rilievo, che diviso per I'area del

bacino fornisce I'altitudine media del bacino:

h n=847,8 m (s.l.m.)
Il rilievo del bacino e dato dalla differenza tra la quota del punto di vetta del bacino e la quota minima alla

sezione di chiusura:

=1 , 5ms.l.m.

Curva ipsometrica del bacino
1.05 -
1.00 -
0.95 -
0.90 -
0.85 -
0.80 -

Hi/Hmax

0.75 -
0.70 -
0.65 -
0.60 -

0.55 T T T T T 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Ai/A

Il calcolo dell’integrale ipsometrico | P adimensionale, consente di stimare |’evoluzione volumetrica del
bacino imbrifero ed interpretarne lo stadio (> 0.6 stadio giovanile, 0.4/0.6 stadio maturo, < 0.4 stadio

senile).

Pendenza media dei versanti del bacino i,, ,esprimibile come:
)
A =17,86%

I, =¢

La pendenza media i a dell’asta principale € stata ricavata tramite la formula:
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2.3 Proprieta idrografiche
Il sistema di ordinamento del reticolo idrografico qui adottato & quello di Horton — Strahler.

Ordine del bacino = 1.

Dal numero N u dei segmenti di ciascun ordine u si calcola il rapporto di biforcazione:

Parametri caratteristici del reticolo idrografico:

Ordine | Lukm | numero N | Rb | RL | Au
1 2,893 1 - - -
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3 Analisi climatica

3.1 Pluviometria

A

Ai fini della seguente relazione idrologica data la localizzazione del sito di interesse sono stati utilizzati i dati

di pioggia del pluviometro Triana Roccalbegna. Di seguito si riportano i dati identificativi del pluviometro.

Stazione Triana

Codice [TOS10003022]

Comune Roccalbegna (GR)

Provincia GR

UTM [m] E 708480 N 4740580
GB [m] E 1708427 N 4740400
Quota [m] | 750.00
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La legge di distribuzione qui adottata per lo studio delle precipitazioni massime annuali di breve durata e

guella di Gumbel o prima legge di distribuzione asintotica del massimo valore:

_;;.:ﬁr gl|

P(h)=e"

dove: (Phy) e la probabilita di non superamento dell’altezza massima di pioggia h t; € u sono i due

parametri della legge di Gumbel da stimare. La stima di questi due parametri e stata eseguita con il metodo

dei momenti.
b 1.2825
o=——=——
a6 o
y .f’waﬁ \

u=p—+—=pu-
o

—JHE,U—DA:?-U'
\ 7

dove u éil valore atteso di h , o & il valore della varianza da cui si ricava lo scarto guadratico medio o. Si
riporta di seguito la trascrizione dei risultati ottenuti per la legge di distribuzione di Gumbel tramite il

metodo dei momenti:

STAZIONE DI TRIANA — ROCCALBEGNA dal 1935 al 1967

media std gumbel | gumbel

1] c u a
1h 29,33913| 12,8112 |23,57409|0,100147
3h 40,25217 | 20,64577 | 30,96158 | 0,062143
6h 50,6913 | 23,21845| 40,243 |0,055258
12h 61,4 |22,08844| 51,4602 |0,058085
24h 76,58696 | 21,55741 | 66,88612 | 0,059515

La probabilita (Pht) di non superamento della massima precipitazione pu0 essere messa in relazione al

tempo di ritorno Tr:
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La funzione di probabilita di Gumbel diventa:

il';. _1 == -~y (b 7 —%r )
P(hr_n]'ZT:E

avendo indicato con h, Tr [l'altezza di pioggia h t di assegnati durata t e tempo di ritorno Tr , la linea
segnalatrice di possibilita pluviometrica & qui rappresentata dall’equazione in forma di legge di potenza:
— My

r:

dove ar ed ny, sono i parametri, di tempo di ritorno Tr, propri della stazione, qui stimati tramite il metodo

dei minimi quadrati in scala bi-logaritmica per ogni valore del tempo di ritorno.

STAZIONE TRIANA ROCCALBEGNA

Tr a n

30 61,6951 0,2364
20 56,88 0,2421

50 67,72 0,2303
100 75,87 0,2233
200 83,99 0,2176

Tempo diritorno 30

anni
y = 0.2364x + 4.1222
a v R2 = 0.9488
61,6951 0,2364
6.00
5.00 — - o -
In h(mm) In t(ore) = 4.00
4,05 0,00 z oo
4,45 1,10 1.00
4,62 1,79 0.00
4.70 0.48 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,82 3,18 In (t)

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente S.r.l. — Progettazione, Consulenza e Formazione - Via del Romito 62/b — 50134 Firenze (Fl) — Tel/Fax 055 3841816



I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)

Tempo di ritorno 500

anni y = 0.2114x +4.5508
a n R2=0.8862
94.7080 0.2114
re
—_ &
In h(mm) In t(ore) = &
4.45 0.00 60 fo—
4.87 1.10 ;
5.03 1.79 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
5.07 2.48 In ()
5.14 3.18
Tempo di ritorno 50
anni y = 0.2303x + 4.2154
a n R2=0.9363
67,7241 0,2303
- P4
In h(mm) In t(ore) % /3,/
4,14 0,00 =
4,54 1,10 :
4,71 1,79 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,78 2,48 In (1)
4,89 3,18
Tempo di ritorno 100
anni y = 0.2233x + 4.329
a n R2 =0.9201
75,8654 0,2233 : *
= i
log h(mm) log t(ore) c 4 e
4,24 0,00 30 &
4,65 1,10 eV T
482 1.79 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,87 2,48 In (t)
4,97 3,18
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Tempo di
ritorno 200
anni
o v

83,9854 0,2176
In h(mm) In t(ore)

4,34 0,00

4,76 1,10

4,91 1,79

4,96 2,48

5,05 3,18
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y =0.2176x + 4.4306

R2 =0.9048
o Y *
— A el
= [ 3l
= —
£ —
,
0.00 1.00 2.00 3.00
In (t)

4.00

Di seguito si riporta il confronto dei dati calcolati con i dati forniti dalla pubblicazione integrale LSPP a cura
della Regione Toscana dai quali si denota la coerenza della verifica effettuata.

Stazione: TRIANA - [3021]

Durata inferiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

Cocfficienti

a
n
m

precipitazione [mm]

3 10’ 15’ 20" 30
5 anni 16.7 211 242 266 30.6
28.629 10 anni  19.0 24.0 275 30.3 348
0.338 20 anni 216 27.3 31.3 34.5 39.6
0.186 50anni 256 324 37.1 40.9 46 9
1IN0 anni  29.1 36.8 42.2 46.5 53.4
200 anni  33.1 41.9 48.0 52.9 60.7
TRIANA [3021] -t < 1 hr
a0
70 marert]
"" o T
. e ||
o i""'"—‘
| M"‘*Mwﬁ
o0 R ol o et = ——Tr=200anni
" L"";.--"“"—-‘ Tr= 100 anni
20 —— Tr=50amni | —
e Tr = 20 anni
10 meoneees Ttz 10 300 ol
Tt = 5 anni
0 } } -
0 5 10 15 20 25 30 35 10 45 50 55 &0

durata [min]
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Durata superiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

ih 3h 6h 12 h 249 h
Coefficienti Sanni 377 52.3 64.4 79.2 974 mm
a 26571 I10anni 438 60.9 749 92.1 113.3 mm
n 0.299 20 anni  51.0 70.8 87.0 107.1 131.7 mm
m 0217 50anni 622 86 4 106.2 130.6 160.7 mm

100 anni 72,3 100.4 123.5 161.9 186.8 mm
200 anni 841 116.7 143.6 176.6 2172 mm

TRIANA [3021] -t > 1 hr

250 1 I
s T = 200 anni
Tr= 100 anni
Tr=50anni "1
A0 T s Tr = OB AR
= s Tr = 10 anni o] P
E e Tt = 5 anini / T |
E is0 i
§ // s el
( -
@ 100 4 1 ww‘_‘—.’-m —
(=9

12 15 18 21 24
durata [h]

Llaborazione dell'Ufficio Idrografico e Mareografico di Pisa. Ultimo aggiornamento: Ottobre 1998
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4 Idrogrammi di piena per tempi di ritorno di 20 e 200 anni

4.1 Tempo di corrivazione
Per la stima del tempo di corrivazione del bacino del Fosso della Canala si considerano le formule empiriche

di Puglisi, Giandotti, Ogrosky. Sulla base dei parametri morfologici del bacino stimati al capitolo 3, si
ottengono le stime riportate nella tabella seguente. Per i successivi calcoli degli idrogrammi di piena si

assume il valore medio delle diverse stime.

Tempi di corrivazione [h]
Puglisi  t.= 6 1%0.67 * Hm~(-0.33) 0,442
Ogrosky t.=0.914 L*1.15 CA(-0.38) 0,056
R.Rosso t,=1.584(Rb/Ra)*0.55 * RI*(-0.38) *Lc/Vm 0,452
Giandotti t ,=(2*radq(A)+1.5*L)/(0.8*radq(H)) 0,318207205
0,317

4.2 letogrammi di progetto e portate massime di piena

Per ciascun tempo di ritorno, si assume uno ietogramma lordo di progetto di intensita costante P, fornito
dalla L.S.P.P. della stazione di Triana (vedi punto 4.1) per durata pari al tempo di corrivazione. Per il calcolo
delle perdite per infiltrazione |, si considera una intensita potenziale di infiltrazione costante e pari al
coefficiente di permeabilita Ks. Tali perdite vengono valutate separatamente per ciascuna zona con diversa
permeabilita e pesate in base all’estensione areale su ciascuna di esse. La portata massima di piena Qmax
per assegnato tempo di ritorno viene quindi ottenuta applicando il metodo cinematico con ietogramma

netto di intensita costante P-1, ottenendo i risultati riportati

1 . -
I=—%S5 min(P.KX_. =S(P-1T)
SZ T ( 5.!] Qmax (
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4.3 Idrogramma istantaneo unitario e idrogrammi di piena

Si utilizza la teoria dell’ldrogramma Istantaneo Unitario (IlU) per la determinazione degli idrogrammi di
piena corrispondenti agli ietogrammi di progetto di cui al punto precedente. Date le limitate estensioni del
bacino, si assume un llU di semplice forma triangolare, con base pari al tempo di corrivazione
precedentemente calcolato. Si utilizzando le espressioni empiriche di Rosso (1984) che legano i valori di

picco (istante tp e altezza hp) dell’llU ai parametri morfologici del reticolo:

p 0.55

5
_044L( R, 038 _EAl o

t,=——| 2| R] h, =——R}*¥V
V- \R, ] L
Costruzione degli idrogrammi di piena
Tempo di ritorno Tr 30 500 10 20 50 100 200
a 61.70 94.71 56.88 67.72 75.87 83.99
h=a-t"

v =a 0.24 0.21 0.24 0.23 0.22 0.22
impulso [mm] 51.70 82.01 0.00 47.54 57.39 64.80 72.21
portate max[mc/s] 13.39 21.24 0.00 12.31 14.86 16.78 18.70
pertfh]= 0.67 0.67 0.00 0.67 0.67 0.67 0.67

Idrogrammi di piena

20anni

—30annt

2
[}
|
T

——50anni

=100 anni

200 anni

=500 anni

—
h
|
T

Portata [mc/s]
h 5

LN

0 0.5 1 15 2 25 3 35 ¢/m)
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VERIFICA IDRAULICA

Di seguito si riporta il geometry data realizzato ai fini del modello idraulico.

s R VR
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: | 0 BADIPOPOLL  Profils: PF 1
Reach River Sta | Profile [ Total | Min Ch El|"W 5. Elev| Crit™' 5. | EG. Elev|E.G. Slope| Yel Chnl | Flow Area| Top Width| Froude $# Chi
[m3is] [rn] [rm] [rm] [rn] [rnrn) [m./z) [mZ] [rm]
FOS550_RADIPOPOLI| 13 FF 1 1339 7A000 V5193 V5238 Y5336 0062562 518 258 1.30 117
FOS550_RADIPOPOLI|12 FF 1 1339 74850 VE242  VEOER  YB2E6E 0004947 229 f.64 210 037
FOS550_RADIPOPOLI| 11 FF 1 1333 74800 V8218 VRO Y5245 0011558 229 5.85 1.40 036
FOS550_RADIPORPOLI(10.5 Culwvert
FOS50_RADIPOROLI| 10 PF 1 1333 74800 7EO11 VRO Y5116 0062033 453 295 1.40 1.00
FOS50_RADIPOROLI| S PF 1 13339 74360  T4545 TARTY VART4 0048929 517 277 210 1.21
FOS50_RADIPOROLI| & PF1 1339 73960 T4312 AT 74338 0004341 237 £.55 220 040
FOS50_RADIPOPOLI| 7.5 Culwvert
FOS50_RADIPORPOLI| 7 PF1 1333 73930 7409 .09 4168 0011581 179 416 3E7 091
FOS50_RADIPOROLI| & PF 1 1339 72500 VRGO VRED Y711 0009032 384 4 68 526 1.03
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, Plar: Plan 03 Biver: CAS e h: FOSS0 BADIPOPOLL  Prafile:
Reach River Sta | Praofile O Total | Min ChEl|'.S. Elev| Crt'w. 5. | E.G. Elev|E.G. Slope| Y&l Chnl | Flow Area| Top "Width| Froude # Chi
[m3s) [rn] [rn] [rn] [rn] [ ] [ms] [m2] [rn]

FOSS50_RaDIPOPOLI| 13 PF 1 18.70; 75000 FR340|  FE27F3 FR4.05| 0016036 374 554 210 0.E5
FOS50_RaDIPOROLI| 12 FF 1 18.70| 74850  FR3I3I3I|  FE1.29  FRIE3| 0.004734 2.57 8.54 210 0.37
FO550_RaDIPOROLI| 11 FF 1 18.70| 74800  7H3.03| 750E4  VRI39| 0.0145395 2.E5 705 1.40 0.38
FO550_RaDIPOROLI10.5 Culvert

FOS50_RaDIPOROLI| 10 FF 1 18.70| 74800  7hO.E4| TVE0E4  VR1.94| 006279 R.08 3.E9 1.40 1.00
FOS50_RaDIPOROLI| 9 FF 1 18.70| 74360  F45.83] V4618 V4739 0047413 R.7E 356 210 1.23
FOS50_RaDIPOROLI| & FF 1 1870 73960 F43.69) V4211 F44.05 0005128 2.84 7.7 2.20 0.45
FOS50_RADIPOFOLI| 7.5 Culvert

FOSS50_RADIPOFPOLI| 7 PF 1 18700 73930 V4.46| T4 46 F4208| 0.010447 4.02 578 450 0.8a
FOS50_RADIPOFOLI| 6 PF 1 18,70 72600 V72R79]  FAF02 V3IR.EV| 0513083 16.39 1.35 2499 E.75
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RICOSTRUZIONE FOTOGRAFICA DELLE SEZIONI
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ANALISI IDROLOGICA

1 Inquadramento geografico e limiti del bacino imbrifero

L’analisi idrologia e idraulica interessa il tratto del fosso della Metoccia in localita San Bartolomeo, che

interessa un area sud del centro abitato di Castell’Azzara, nei pressi di un area interessata da insediamenti

Artigianali / Industriali e agricoli.

e N
h )
7|
" BT R e
%

o |o AL

roggiy
:mgunes

2 Proprieta planimetriche
Il bacino ha una forma regolare assimilabile a in rettangolo con quota massima pari a 1090.0 m s..m. e

guota minima pari a 590.8 m s.I.m., fissata considerando come sezione trasversale di chiusura del

I'attraversamento della strada che porta il localita P. Messale.

2.1 Proprieta plano-altimetriche

GRANDEZZE DEL BACINO

S | Superficie 2478500 m?
P | Perimetro 7314 m

L | Lunghezza asta principale | 1912 m
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L’indice di forma If di Horton: If =i1
IL" =0.68
1l coefficiente di uniformita Uc di Gravelius: Ue = P_
WNAS - 131
: s L
Il rapporto di allungamento: E=—uw
2|8
V7 -1.07

2.2 Proprieta plano-altimetriche

QUOTA ISOIPSE | A; (kmq) A h,
h; (m) I/A Ay
1051,3 0,000 0,00 1,00
1000 0,020 0,01 0,92
950 0,101 0,04 0,87
900 0,273 0,11 0,83
850 0,565 0,23 0,78
800 0,977 0,39 0,73
750 1,292 0,52 0,69
700 1,791 0,72 0,64
650 2,162 0,87 0,60
600 2,459 0,99 0,55
590,8 2,479 1,00 0,54

La curva ipsografica seguente (in forma sia dimensionale che adimensionale) fornisce la distribuzione delle
superfici nelle diverse fasce altimetriche.
L'integrale della curva ipsografica dimensionale rappresenta il volume di rilievo, che diviso per I'area del

bacino fornisce I'altitudine media del bacino:

h m=750,7 m (s.l.m.)

Il rilievo del bacino e dato dalla differenza tra la quota del punto di vetta del bacino e la quota minima alla

sezione di chiusura:

= =249, O ms.l.m.
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Curva ipsometrica del bacino
1,05
1,00 -
0,95 -
0,90 -
0,85 -
0,80 -

Hi/Hmax

08 =
0,70 -
0,65 -
0,60 -

0,55 T . . .

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Ai/A

1,00 1,20

Il calcolo dell’integrale ipsometrico | P adimensionale, consente di stimare |'evoluzione volumetrica del

bacino imbrifero ed interpretarne lo stadio (> 0.6 stadio giovanile, 0.4/0.6 stadio maturo, < 0.4 stadio

senile).

Pendenza media dei versanti del bacino i,, ,esprimibile come:
3
A = 75,06 %

1, =€

La pendenza media i a dell’asta principale € stata ricavata tramite la formula:

LE
" L

J

i=1 1g

T =0.59 %

-

2.3 Proprieta idrografiche

Il sistema di ordinamento del reticolo idrografico qui adottato & quello di Horton — Strahler.

Ordine del bacino = 1.
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Dal numero N u dei segmenti di ciascun ordine u si calcola il rapporto di biforcazione:

Rb - j\lr 2]

u+l

Dalla lunghezza media L u dei segmenti si calcola il rapporto delle lunghezze:

I
R — u4l
L

u

Parametri caratteristici del reticolo idrografico:

Ordine | Lukm | numero N | Rb | RL | Au
1 1,912 1 - - -
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3 Analisi climatica

3.1 Pluviometria

4

Ai fini della seguente relazione idrologica data la localizzazione del sito di interesse sono stati utilizzati i dati

di pioggia del pluviometro Triana Roccalbegna. Di seguito si riportano i dati identificativi del pluviometro.

Stazione Triana

Codice [TOS10003022]

Comune Roccalbegna (GR)

Provincia | GR

UTM [m] E 708480 N 4740580
GB [m] E 1708427 N 4740400
Quota [m] | 750.00
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La legge di distribuzione qui adottata per lo studio delle precipitazioni massime annuali di breve durata e

quella di Gumbel o prima legge di distribuzione asintotica del massimo valore:

-El:'l'll —id ]

Plh)j=e"

dove: (Phy) e la probabilita di non superamento dell’altezza massima di pioggia h t; € u sono i due
parametri della legge di Gumbel da stimare. La stima di questi due parametri e stata eseguita con il metodo

dei momenti.

T 1.2825
- -

o5 o

f J/,.\II'I ﬁ

Y —]JE;I—C'.Ji'D’
/g

u=p——=pu—
o

dove u éil valore atteso di h , o & il valore della varianza da cui si ricava lo scarto guadratico medio o. Si
riporta di seguito la trascrizione dei risultati ottenuti per la legge di distribuzione di Gumbel tramite il

metodo dei momenti:

STAZIONE DI TRIANA — ROCCALBEGNA dal 1935 al 1967

media std gumbel | gumbel

1] c u a
1h 29,33913| 12,8112 |23,57409|0,100147
3h 40,25217 | 20,64577 | 30,96158 | 0,062143
6h 50,6913 | 23,21845| 40,243 |0,055258
12h 61,4 |22,08844| 51,4602 |0,058085
24h 76,58696 | 21,55741 | 66,88612 | 0,059515

La probabilita (Pht) di non superamento della massima precipitazione pu0 essere messa in relazione al

tempo di ritorno Tr:

1

1—P(h, ) =—
W T Tr
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La funzione di probabilita di Gumbel diventa:

. ]I'; _1 e -y [y 1 —~#p )
P{hLEJ:—ZE
Ty
avendo indicato con h, Tr [l'altezza di pioggia h t di assegnati durata t e tempo di ritorno Tr , la linea

segnalatrice di possibilita pluviometrica & qui rappresentata dall’equazione in forma di legge di potenza:

—t My
hr.l"r' = HTJ"I—

dove ar ed ny, sono i parametri, di tempo di ritorno Tr, propri della stazione, qui stimati tramite il metodo

dei minimi quadrati in scala bi-logaritmica per ogni valore del tempo di ritorno.

STAZIONE TRIANA ROCCALBEGNA

Tr a n

30 61,6951 0,2364
20 56,88 0,2421

50 67,72 0,2303
100 75,87 0,2233
200 83,99 0,2176

Tempo diritorno 30

anni
y = 0.2364x + 4.1222
a v R2 = 0.9488
61,6951 0,2364
6.00
5.00 — - o -
In h(mm) In t(ore) = 4.00
4,05 0,00 z oo
4,45 1,10 1.00
4,62 1,79 0.00
4.70 0.48 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,82 3,18 In (t)
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Tempo di ritorno 20
anni y =0.2421x + 4.0409
a n R2 = 0.9588
56,8775 0,2421 6.00
5.00 _ . =
= 4.00

In h(mm) In t(ore) < 3-88
3,97 0,00 = 100
4,37 1,10 0.00
454 1,79 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,63 2,48 In (1)
4,76 3,18

500
Tempo di ritorno

anni y=0.2114x +4.5508
a n R2=0.8862
94.7080 0.2114 : —

: . o S
= -

In h(mm) In t(ore) T 4 — -
4.45 0.00 T 460 {e=—
4.87 1.10 :
503 1.79 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
5.07 2.48 In (t)
5.14 3.18
Tempo di ritorno 100

anni y = 0.2233x + 4.329
3 n R2? = 0.9201
75,8654 0,2233 : *

: rE—. 4
g 0/)

log h(mm) log t(ore) c 1 S
4,24 0,00 K
4,65 1,10 eV
4,82 1,79 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,87 2,48 In (t)
4,97 3,18
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Tempo di
ritorno 200
anni
o v

83,9854 0,2176
In h(mm) In t(ore)

4,34 0,00

4,76 1,10

4,91 1,79

4,96 2,48

5,05 3,18

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente
Via del Romito 62 b
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y =0.2176x + 4.4306

R2 =0.9048
. Y *
— A el
= [ 3l
= —
£ —
,
0.00 1.00 2.00 3.00
In (%)

4.00

Di seguito si riporta il confronto dei dati calcolati con i dati forniti dalla pubblicazione integrale LSPP a cura
della Regione Toscana dai quali si denota la coerenza della verifica effettuata.

Stazione: TRIANA - [3021]

Durata inferiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

Cocfficienti

a
n
m

precipitazions [mm]

5’ 10’ 15" 20' 30"
Sanni 16.7 211 242 26.6 30.6
28.629 10 anni  19.0 24.0 27:5 30.3 348
0.338 20 anni 216 27.3 31.3 345 39.6
0.186 50anni 256 324 371 40.9 46.9
100 anni  29.1 36.8 42.2 46.5 53.4
200 anni 33.1 419 48.0 52.9 60.7
TRIANA [3021] -t < 1 hr
80
70 JPE. ol
" | et
40 J/{_ | -—-—--”"""'F::M e
| Mfﬂ»wiwﬂ.:-—‘w 1
e = == == —— Tr=200anni
W’f%"'—d Tr= 100 anni
20 ;v__- Tr=50 ann? —
wemesew Tr = 20 anni
10 meenes Tr 2 10 a00H ||
w— Tt = 5 anni
0 ——
0 5 10 15 20 25 30 35 0 45 50 55 1]
durata [min]
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Durata superiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

1h 3h 6h 12 h 249 h
Coefficienti Sanmi 377 52.3 64.4 79.2 97.4
a 26571 10 anni 438 60.9 749 92.1 113.3
n 0.299 20anni 51,0 70.8 87.0 107 .1 131.7
m 0.217 SO0anni 622 86 4 106.2 130.6 160.7
100 anni 72,3 100.4 123.5 151.9 186.8
200 anni 841 116.7 143.6 176.6 217.2
TRIANA [3021] -t > 1 hr
250 B -
e T = 200 anni
Tr= 100 anni
Tr=50anni il
200 Tr= 20 anni w_
wesmnse Tt = 10 a0 el
E — Tr =5 anni »-""’ T l
= 150 — I
o // Jm———
£ all et :
& et ]
12 15 18 21 24
durata [h]

mm
mm
mm
mm
mm

mm

Llaborazione dell'Ufficio Idrografico e Mareografico di Pisa. Ultimo aggiarnamento: Ottobre 1998
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4 Idrogrammi di piena per tempi di ritorno di 20 e 200 anni

4.1 Tempo di corrivazione
Per la stima del tempo di corrivazione del bacino del Fosso della Canala si considerano le formule empiriche

di Puglisi, Giandotti, Ogrosky. Sulla base dei parametri morfologici del bacino stimati al capitolo 3, si
ottengono le stime riportate nella tabella seguente. Per i successivi calcoli degli idrogrammi di piena si

assume il valore medio delle diverse stime.

Tempi di corrivazione [h]
Puglisi t.= 6 170.67 * Hm"(-0.33) 0.921
Ogrosky t.=0.914 LA1.15 CA(-0.38) 0.182
R. Rosso t,=1.584(Rb/Ra)"0.55 * RI"(-0.38) *Lc/Vm 0913
Giandotti t,=(2*radq(A)+1.5*L)/(0.8*radq(H)) 0.362655887
0.595

4.2 letogrammi di progetto e portate massime di piena

Per ciascun tempo di ritorno, si assume uno ietogramma lordo di progetto di intensita costante P, fornito
dalla L.S.P.P. della stazione di Triana (vedi punto 4.1) per durata pari al tempo di corrivazione. Per il calcolo
delle perdite per infiltrazione |, si considera una intensita potenziale di infiltrazione costante e pari al
coefficiente di permeabilita Ks. Tali perdite vengono valutate separatamente per ciascuna zona con diversa
permeabilita e pesate in base all’estensione areale su ciascuna di esse. La portata massima di piena Qmax
per assegnato tempo di ritorno viene quindi ottenuta applicando il metodo cinematico con ietogramma

netto di intensita costante P-1, ottenendo i risultati riportati

=s(P-1)

ouax

I= %Z S, min(?. X _,) 0

1
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4.3 Idrogramma istantaneo unitario e idrogrammi di piena

Si utilizza la teoria dell’ldrogramma Istantaneo Unitario (IlU) per la determinazione degli idrogrammi di
piena corrispondenti agli ietogrammi di progetto di cui al punto precedente. Date le limitate estensioni del
bacino, si assume un IlU di semplice forma triangolare, con base pari al tempo di corrivazione
precedentemente calcolato. Si utilizzando le espressioni empiriche di Rosso (1984) che legano i valori di

picco (istante tp e altezza hp) dell’llU ai parametri morfologici del reticolo:

, D55
_044L( Ry ~038 131 e
t,=——| 2| R] h, =——R}*¥V
VLR ) f

Costruzione degli idrogrammi di piena

Tempo di ritorno Tr 30 500 10 20 50 100 200
a 61.70 94.71 56.88 67.72 75.87 83.99

h=a-t"

v =a 0.24 0.21 0.24 0.23 0.22 0.22
impulso [mm] 41.22 64.22 0.00 37.95 45.47 51.12 56.76
portate max[mc/s] 12.24 19.07 0.00 11.27 13.50 15.18 16.85
pert[h] = 1.31 1.31 0.00 1.31 1.31 1.31 1.31

Idrogrammi di piena

20annt

=30 anni

(3]
o
I
T

=50 annt

=—100anni

200 anni

=500 anni

—_
W
I
T

Portata [mc/s|

—
<
|
T
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VERIFICA IDRAULICA

Di seguito si riporta il geometry data realizzato ai fini del modello idraulico.

o
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Tr 30

Sezione di monte 7

BARTOLOMEO Plan: Plan 05 03/07/2013 18.41.34
Geom: BARTOLOMEQO rev 2 Flow: TR_30
River = CASTELLAZZARA Reach=FOSSO_METOCCIA RS=7
sle Sle
783.0: Legend
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£
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w Levee
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BARTOLOMEO Plan: Plan 05 03/07/2013 18.41.34
Geom: BARTOLOMEQO rev 2 Flow: TR_30
River = CASTELLAZZARA Reach=FOSSO_METOCCIA RS=638
.04 ‘I‘ .04 ‘I‘ .04
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BARTOLOMEO Plan: Plan 05 03/07/2013 18.41.34
Geom: BARTOLOMEQO rev 2 Flow: TR_30
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)

BARTOLOMEO Plan: Plan 05 03/07/2013 18.41.34
Geom: BARTOLOMEQO rev 2 Flow: TR_30
River = CASTELLAZZARA Reach=FOSSO_METOCCIA RS=07
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BARTOLOMEO Plan: Plan 05 03/07/2013 18.41.34
Geom: BARTOLOMEQO _rev 2 Flow: TR_30
River = CASTELLAZZARA Reach=FOSSO METOCCIA RS=04
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Plar: Flan 04 River, CASTELL HA  Reach FOSS0 METOCCIA  Profile: PF 1 Reload Data

Fieach River Sta | Profile [ Total | Min ChEl|'W.5, Elew| Crit'w.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Yel Chil | Flow Area| Top 'Width| Froude # Chi
[m3/z] {m] [m] [m] [m] [m<m] [m¢s] {m2) (m]

FOSS0_METOCCIA| 7 PF1 1224 7FA000  F7973 FA0GZ FEAED 01232113 752 1.73) 238 269
FOSS0_METOCCIA| 6.9 PF1 1224 77R000  FPE41 FVEAY FPE1 0280532 733 1.71] 434 3E5
FOS50_METOCCIA| 6.8 PF1 1224)  TEAGE0.  F7018) FF1.08 FYE20 0551174 1096 1.16 275 A28
FOSS50_METOCCIA|B.75 Culvert| | | . i
FOSS0_METOCCIA| 6.7 PF1 1224 7EROD;  FEE34  FEE34  FET.OD O.014267 363 354 273 1.00
FOS50_METOCCIA|BE PF1 1224) 7R400. 7FEEEB FRGAE  FREG3 0.003377 281 E.49 320 055
FOS50_METOCCIA|B.55 Culbvert| | | . i
FOSS0_METOCCIA|B.S PF1 1224 74000 FES84  FESE4  FEEER 0012425 418 343 230 0ag
FOS50_METOCCIA|E FF 1 1224 713700 A724 71453 T1726 0000120 064 24.36 3.70 o1
FOS50_METOCCIA|SR Culbvert| | | B | |
FOSS0_METOCCIA|S PF1 1224 713700 F44 71441 F1471) 0016289 254 5.23 8.76 0.96
FOSS0_METOCCIA| 4 PF 1 1224 709930 FI060 711.30  F1417 0288244 850 1.52) el 1482
FOS50_METOCCIA| 3 PF1 1224 70893 FI0E7  FI0GY P11 0012222 a7a 437 421 0.95
FOSS50 METOCCIA| 2 PF1 1224 701.01 fO01.66)  F0275  FOBF2 0522972 12.04 1.10) 225 5.20
FOS50_METOCCIA| 1 PF 1 1224 B95.93) 63303 B37.73 B3312 0.001191 1.75 11.00) 496 0as
FOS50_METOCCIA| 0.9 Culbvert| ) | | |
FOSS0_METOCCIA| 0.7 PF1 1224 B95.93) EB97.73 B97.79 B82S 0.011309 374 4.06 4,96 091
FOSS50 METOCCIA| 0.4 PF1 12240 B74990 B76.290 BVR.29)  BYEEE! 04432 238 296 a70 049g
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)

Tr 200

Sezione 7 di monte

BARTOLOMEO Plan: Plan 06 03/07/2013 18.47.58
Geom: BARTOLOMEQO _rev 2 Flow: TR_200
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Sezione .75 Monte
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

BARTOLOMEO Plan: Plan 06 03/07/2013 18.47.58
Geom: BARTOLOMEQO rev 2 Flow: TR_200
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Sezione 5.5 Valle
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Sezione 3
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Sezione 0.9 Monte
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (Fl)
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)

HEC-R&S Plar: Plan 04 River: CASTELLA % RBeach: FOSS0 METOCCIA  Protile: PE 1 Reload Dat:
Fieach River Sta | Profile G Total | MinCh El .5, Elev| Crit'w 5. | E.G. Elev | E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top "idth| Froude # CF
[rn3/s] [rin) [rn] [rin] [rin) ] [rn3] [rnZ] [rin]
FOS50_METOCCIA| 7 FF 1 16,85  773.00 77396 V8085 V365 0123204 852 213 246 270
FOSS0_METOCCIA| B3 PF 1 1685  ¥/0.00 77043 7ie20 77302 0.288E33 8.39 207 4.401 3
FOSSO_METOCCIA|G.E PF 1 16,85  7FE3.50 Tr0.31 FA40 FER2 0488644 11.75 1.51 283 5.0
FO550_METOCCIA|6.75 Culvert _ . . . _
FOS50_METOCCIA| 6.7 PF 1 1685 7ES00  VEEEE  7EGEE.  7ET.47 0.013034 4.01) 4 45 288 0.8
FOSS0_METOCCIA|BE PF 1 1685  FE4.00 JBFO7 YEB28  FEZD0 0003372 3.33 ] 3200 0.E
FOS50_METOCCIA|E.55 Culyert _ _ _ _ _
FOS50_METOCCIA[BR FF 1 1685  764.00 VEE25  VERZG  YRY.23) 0011763 465 4.47 242 0.9t
FOS50_METOCCIA| 6 PF 1 1685 713700 V1759 F1478 71762 0.000160 078 2778 9,700 0.1
FOS50_METOCCIA|E5 Culvert _ _ _ _ _
FOSS0_METOCCIA|S FF 1 1685 71370 Y1456 V1456 714930 0015524 281 £.59 9.34 0.9
FOS50_METOCCIA| 4 FF 1 1685 70993 Y1077 V1163 71441 0133034 860 203 336 33
FOSS0_METOCCIA| 3 PF 1 1685  708.93 7033 71093 711E0 002376 424 044 4.21 1.00
FOSSO_METOCCIA| 2 PF 1 1685 701.01 70184 F02593  F0310 0371642 1228 1.53 240 4.5
FOSS0_METOCCIA[1 FF 1 1685  E3R93 E33.37  B3IB.00  E33E0 0001533 213 1267 4.96 0.3
FOS50_METOCCIA| 0.9 Culvert _ . . | _
FOSSO_METOCCIA[ QT PF 1 16.85 £35.53 B38.00  E38.00 E3857 0012549 426 5.a0; 4.96 0.3
FOSSO_METOCCIA[D.4 FF 1 1685  EBY4.99 E7E.B1 E7E.61 B77.24) 0.0171857 360 5.3 462 0.9;
BARTOLOMEO Plan: Plan 06 03/07/2013 18.47.58
Geom: BARTOLOMEO_rev. 2 Flow: TR_200
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EG PF1
WSFFW
Crit PF 1
_Graund
etloee
Right Levee

Elevation (m)

660

100

200

300
Main Chamel

400
Distance (m)

500

600

700

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente S.r.l. — Progettazione, Consulenza e Formazione - Via del Romito 62/b — 50134 Firenze (Fl) — Tel/Fax 055 3841816



I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)

Tr 500

Sezione 7 di monte

BARTOLOMEO Plan: Plan 07 03/07/2013 18.53.14
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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BARTOLOMEO Plan: Plan 07 03/07/2013 18.53.14
Geom: BARTOLOMEQ rev 2 Flow: TR_500
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HEC-R&S Plan: Plan04 River: C2 : ! Frafile: PF 1 Reload Data

Reach River Sta | Profile [ Total | Min ChEl|'.5. Elev| Citw.5. | E.G. Elev|E G, Slope| Yel Chnl | Flow Area| Top "Width| Froude # Chi
[m3z] [ri] [rin] [m] [ri] [rn/m] [miz] [mz] [rm]

FOS50_METOCCIA| Y PF 1 19.07 77900 FE0030  VE1.000 78398 012347 8.94 23 2.51 281
FOS50 METOCCIA|ES PF 1 19.07| 775000 Y7553 V7629 47944 0291877 9.84 223 443 .84
FO550 METOCCIA| BB PF 1 19.0¢7| FE3.80  FY03Y Y7152 F77EE 0456790 12.09] 1.66 2.87 491
FO550_METOCCIA|B.¥5 Culvert ]
FOS50_METOCCIA|B. Y PF 1 1907 7ERO00 FREET VEEE1|  YRVEB (012653 417 487 2849 059
FOS50_METOCCIA|BE FF 1 19.07|  FR4.00  FES24 YEE42 YEV.Y3 0004220 3.56 828 3.20 053
FO550_METOCCIA| B85 Culvert ]
FOS50_METOCCIA|BS PF 1 19.07| 7R4.00  VEE43]  VEE43  FE7ES 0011545 485 4.91 245 0.99
FO550 METOCCIA|E PF 1 19.0¢7) FA1370 A7V 71488 A17Ys 0000182 0.85! 28.97 9,70 014
FOS50_METOCCIA| RS Culvert
FO550_METOCCIA| & PF 1 1907 F1370 F14E64) F1464 71502 00145593 289 73 963 055
FO550_METOCCIA| 4 FF1 19.07) 70993 A1085 71176 71452 0171961 4.65! 238 344 316
FOS50_METOCCIA| 2 PF 1 19.07) 70893  A11.03 71103 A11.77 0013424 448 5.89 42 1.03
FOS50 METOCCIA| 2 PF 1 19.07)  701.01 F01.920 70322 0926 0.326509 12.38 1.73 248 439
FO550 METOCCIA|T PF 1 19.07| B95939 B9352 E98.10 E99.67 0001626 2300 1341 4.96 0.40
FOS50_METOCCIA| 0.8 Culvert
FOS50_METOCCIA| 0.7 PF 1 1907 B3593  EB3R100 63810 EBIR72 0012357 447 £33 496 1.01
FO5S50_METOCCIA| 0.4 FF 1 19.07) E74.93  E7542)  EVR73 B9R01 2742292 19.72] 093 312 10.9¢
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RICOSTRUZIONE FOTOGRAFICA DELLE SEZIONI

Vista della sezione .75

Vista della sezione .55

Vista della sezione 5.5
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Vista della sezione 3

Vista della sezione 0.9

Vista della sezione 0.7
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ANALISI IDROLOGICA

1 Inquadramento geografico e limiti del bacino imbrifero

Il bacino imbrifero oggetto di studio ricade nel territorio Comunale di castell’Azzara (Gr), in Loc. Miniera

Merone - Selvena. Di seguito la perimetrazione del bacino e I'individuazione delle aste fluviali.

2 Proprieta planimetriche
Il bacino ha una forma regolare con quota massima pari a 1040.3 m s.l.m. e quota minima pari a 445.9m

s.l.m., fissata considerando come sezione trasversale di chiusura del bacino la sezione a valle la confluenza

del Fosso della Canala con I'immissario Fosso Fondo .
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2.1 Proprieta plano-altimetriche

GRANDEZZE DEL BACINO

S | Superficie 11312400 m*
P | Perimetro 13847m

L | Lunghezza asta principale | 2460 m

L’indice di forma If di Horton: Jijt’:i
L~ =186
1l coefficiente di uniformita Uc di Gravelius: Uc = P_
N 21162
: L
Il rapporto di allungamento: E=—0—
2|8
V/T 065

2.2 Proprieta plano-altimetriche

QUOTA ISOIPSE | A; (kmq) A h,

1040,3 0 0,00 1,00
1000 0,06 0,01 0,96
950 0,3341 0,03 0,91
900 0,5653 0,08 0,87
850 0,4129 0,12 0,82
800 1,22 0,23 0,77
750 1,18 0,33 0,72
700 1,19 0,44 0,67
650 1,43 0,57 0,62
600 1,67 0,71 0,58
550 2,03 0,89 0,53
500 0,7 0,95 0,48
450 0,43 0,99 0,43

445,9 0,09 1,00 0,43

La curva ipsografica seguente (in forma sia dimensionale che adimensionale) fornisce la distribuzione delle
superfici nelle diverse fasce altimetriche.
L'integrale della curva ipsografica dimensionale rappresenta il volume di rilievo, che diviso per I'area del

bacino fornisce I'altitudine media del bacino:

h m=721,90 m (s.l.m.)
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Il rilievo del bacino e dato dalla differenza tra la quota del punto di vetta del bacino e la quota minima alla

sezione di chiusura:

7o Mo — N
m
2 = 297,20 ms.L.m.
Curva ipsometrica del bacino
1.10 -
1.00 -
0.90 -
g 0.80 -
g 0.
<
= 070 -
0.60 -
0.50 -
0-40 T T T T T 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Ai/A

Il calcolo dell’integrale ipsometrico | P adimensionale, consente di stimare |'evoluzione volumetrica del
bacino imbrifero ed interpretarne lo stadio (> 0.6 stadio giovanile, 0.4/0.6 stadio maturo, < 0.4 stadio

senile).

Pendenza media dei versanti del bacino i,, ,esprimibile come:
N
:_.‘rr'

4 =2123%

i.—=e

La pendenza media i a dell’asta principale € stata ricavata tramite la formula:

LE

Lt by

=0,2%
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2.3 Proprieta idrografiche
Il sistema di ordinamento del reticolo idrografico qui adottato & quello di Horton — Strahler.

Ordine del bacino = 3.

Dal numero N u dei segmenti di ciascun ordine u si calcola il rapporto di biforcazione:

R5=N"

u+l

Dalla lunghezza media L u dei segmenti si calcola il rapporto delle lunghezze:
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Parametri caratteristici del reticolo idrografico:

Ordine | Lu km | numero N | Rb RL Au Ra
1 6,77 20 5 6,72 | 0,412559524
2 6,27 4 4 1092614 | 2,7724 | 0,656470928
3 2,44 1 0,38915 | 1,82

3 Analisi climatica

3.1 Pluviometria

Ai fini della seguente relazione idrologica data la localizzazione del sito di interesse sono stati utilizzati i dati

di pioggia del pluviometro Triana Roccalbegna. Di seguito si riportano i dati identificativi del pluviometro.

Stazione Triana

Codice [TOS10003022]

Comune Roccalbegna (GR)

Provincia GR

UTM [m] | E 708480 | N 4740580
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GB [m] E 1708427 N 4740400
Quota [m] | 750.00

La legge di distribuzione qui adottata per lo studio delle precipitazioni massime annuali di breve durata e

quella di Gumbel o prima legge di distribuzione asintotica del massimo valore:

-El:.llll —id ]

Plhj=e"

dove: (Ph,) & la probabilita di non superamento dell’altezza massima di pioggia h t; o€ u sono i due
parametri della legge di Gumbel da stimare. La stima di questi due parametri & stata eseguita con il metodo

dei momenti.

T 1.2825
- -

ToVs o

i

w=p-L=y_ /NO
o

]JE;{—ID.J:E-J

dove u ¢ il valore atteso di h , o & il valore della varianza da cui si ricava lo scarto guadratico medio o. Si
riporta di seguito la trascrizione dei risultati ottenuti per la legge di distribuzione di Gumbel tramite il

metodo dei momenti:

STAZIONE DI TRIANA — ROCCALBEGNA dal 1935 al 1967

media std gumbel | gumbel

U o u o

1h 29,33913| 12,8112 |23,57409|0,100147
3h 40,25217|20,64577|30,96158 | 0,062143
6h 50,6913 | 23,21845| 40,243 |0,055258
12h 61,4 22,08844 | 51,4602 |0,058085
24h 76,58696 | 21,55741|66,88612 | 0,059515

La probabilita (Pht) di non superamento della massima precipitazione pu0 essere messa in relazione al

tempo di ritorno Tr :

1
L — By ) =
W o Tr
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La funzione di probabilita di Gumbel diventa:

A G
P{hE_E'J=—=E
r
avendo indicato con h, Tr [l'altezza di pioggia h t di assegnati durata t e tempo di ritorno Tr , la linea

segnalatrice di possibilita pluviometrica & qui rappresentata dall’equazione in forma di legge di potenza:

=" My
JrFr.I’r' = ﬂl’rr

dove ay, ed ny, sono i parametri, di tempo di ritorno Tr, propri della stazione, qui stimati tramite il metodo

dei minimi quadrati in scala bi-logaritmica per ogni valore del tempo di ritorno.

STAZIONE TRIANA ROCCALBEGNA

Tr a n

30 61,6951 0,2364
20 56,88 0,2421

50 67,72 0,2303
100 75,87 0,2233
200 83,99 0,2176

Tempo di ritorno 30
. y = 0.2364x + 4.1222
anni R = 0.9488
[0 v
6.00
61,6951 0,2364 5 00 _ - . .
= 4.00
In h(mm) In t(ore) c 3-88
4,05 0,00 1.00
4,45 1,10 0.00
462 179 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,70 2,48 In (1)
4,82 3,18
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a n
56,8775 0,2421
In h(mm) In t(ore)
3,97 0,00
4,37 1,10
4,54 1,79
4,63 2,48
4,76 3,18
500

Tempo di ritorno

anni
a n
94.7080 0.2114
In h(mm) In t(ore)
4.45 0.00
4.87 1.10
5.03 1.79
5.07 2.48
5.14 3.18

Tempo di ritorno 100

anni
a n
75,8654 0,2233
log h(mm) log t(ore)
4,24 0,00
4,65 1,10
4,82 1,79
4,87 2,48
4,97 3,18

y = 0.2421x + 4.0409
R2 = 0.9588
6.00
18—
£ 3.00
£ 2.00
1.00
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
In (t)
y=0.2114x +4.5508
R? = 0.8862
- ==
g '/
= —
= ——
e
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
In (t)
y = 0.2233x + 4.329
Rz = 0.9201
(
o | Y
= =
= @~
c =
— /
,
*
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
In (t)
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Tempo di
ritorno 200
. y =0.2176x + 4.4306
anni R2 = 0.9048
o 14
83,9854 0,2176 v ®
—_ e
S (&
In h(mm) In t(ore) < —
4,34 0,00 —
4,76 1,10
4,91 1,79 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,96 2,48 In (t)
5,05 3,18

Di seguito si riporta il confronto dei dati calcolati con i dati forniti dalla pubblicazione integrale LSPP a cura
della Regione Toscana dai quali si denota la coerenza della verifica effettuata.

Stazione: TRIANA - [3021]

Durata inferiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

5’ 10’ 15' 20" 30'
Cocfficienti Sanni  16.7 211 242 266 306 mm
a 28.629 10anni  19.0 24.0 275 30.3 348 mm
n 0.338 20 anni 216 27.3 31.3 34,5 396 mm
m 0.186 50anni 256 32.4 371 40.9 469 mm

100 anni 291 36.8 42.2 46.5 534 mm
200 anni 331 41.9 48.0 52.9 60.7 mm

TRIANA [3021] -t < 1 hr

-
70  —
B0 o !
= / A, l I [
g 40 » {—_ __‘_‘_”_,.;--"" il
- g
g a0 2 ] e | st
@ 1 = pm—r—r e Tt = 200 anini
i Tr= 100 anni
20 "f‘é"””:"f Tr=50anni |}—
e :
semesw Tr = 20 anni
1t} oo TP 2 10 30N ol
w— Tt = 5 anni
0 —

20 25 30 35 40 45 50 55 60

durata [min]

o
o
-
o
<
w
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Durata superiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

1h 3h 6h 12 h 249 h
Coefficienti Sanmi 377 52.3 64.4 79.2 97.4
a 26571 10 anni 438 60.9 749 92.1 113.3
n 0.299 20anni 51,0 70.8 87.0 107 .1 131.7
m 0.217 SO0anni 622 86 4 106.2 130.6 160.7
100 anni 72,3 100.4 123.5 151.9 186.8
200 anni 841 116.7 143.6 176.6 217.2
TRIANA [3021] -t > 1 hr
250 B -
e T = 200 anni
Tr= 100 anni
Tr=50anni il
200 Tr= 20 anni w_
wesmnse Tt = 10 a0 el
E — Tr =5 anni »-""’ T l
= 150 — I
o // Jm———
£ all et :
& et ]
12 15 18 21 24
durata [h]

mm
mm
mm
mm
mm

mm

Llaborazione dell'Ufficio Idrografico e Mareografico di Pisa. Ultimo aggiarnamento: Ottobre 1998
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4 Idrogrammi di piena per tempi di ritorno di 30, 200 e 500 anni

4.1 Tempo di corrivazione
Per la stima del tempo di corrivazione del bacino del Fosso della Canala si considerano le formule empiriche

di Puglisi, Giandotti, Ogrosky. Sulla base dei parametri morfologici del bacino stimati al capitolo 3, si
ottengono le stime riportate nella tabella seguente. Per i successivi calcoli degli idrogrammi di piena si

assume il valore medio delle diverse stime.

Tempi di corrivazione [h]
Puglisi  t.= 6 L*0.67 * Hm"(-0.33) 1,472
Ogrosky t.=0.914 LA1.15 CA(-0.38) 0,403
Afl.Arno t,=0.416(Lc+A/L)" .06 * (H+Hc)A(-0.27) 0,459
R.Rosso t,=1.584(Rb/Ra)"0.55 * RI*(-0.38) *Lc/Vin 6,311
Giandotti t ,=(2*radq(A)+1.5*L)/(0.8*radq(H)) 0,718310957
1,873

4.2 letogrammi di progetto e portate massime di piena

Per ciascun tempo di ritorno, si assume uno ietogramma lordo di progetto di intensita costante P, fornito
dalla L.S.P.P. della stazione di Triana (vedi punto 4.1) per durata pari al tempo di corrivazione. Per il calcolo
delle perdite per infiltrazione |, si considera una intensita potenziale di infiltrazione costante e pari al
coefficiente di permeabilita Ks. Tali perdite vengono valutate separatamente per ciascuna zona con diversa
permeabilita e pesate in base all’estensione areale su ciascuna di esse. La portata massima di piena Qmax
per assegnato tempo di ritorno viene quindi ottenuta applicando il metodo cinematico con ietogramma

netto di intensita costante P-1, ottenendo i risultati riportati
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Ouax

1 .
=i 5. oK O =5P-7
S; - minl( 5_,] C ( )

4.3 Idrogramma istantaneo unitario e idrogrammi di piena

Si utilizza la teoria dell’ldrogramma Istantaneo Unitario (IlU) per la determinazione degli idrogrammi di
piena corrispondenti agli ietogrammi di progetto di cui al punto precedente. Date le limitate estensioni del
bacino, si assume un IlU di semplice forma triangolare, con base pari al tempo di corrivazione
precedentemente calcolato. Si utilizzando le espressioni empiriche di Rosso (1984) che legano i valori di

picco (istante tp e altezza hp) dell’llU ai parametri morfologici del reticolo:

, D35
RB —0.38 _ 1.31 0.43
R; h, =——R2*V

o 0.44L
E v

% )

Costruzione degli idrogrammi di piena

Tempo di ritorno Tr 30 500 10 20 50 100 200
L
a 61.70 94.71 56.88 67.72 75.87 83.99
h=a-t" '
1% =a 0.24 0.2114 0.24 0.23 0.22 0.22
impulso [mm] 13.37 20.21 0.00 12.37 14.62 16.31 17.99
portate max[mc/s] 25.55 38.62 0.00 23.64 27.94 31.17 34.38
pert[h] = 6.18 6.18 0.00 6.18 6.18 6.18 6.18
i Idrogrammi di piena
45 —+
40 —+
20 anid
35 + —30
—50 anii
~ 30 + ‘ ——100 ami
) 200 anui
"E-. 23T J 3500 anni
=
§ 20 1
Q'-l 15 .
10 —+
5 =S
6 1 1 1
-1 1 13 t[h] 15
5 L
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VERIFICA IDRAULICA

Lo studio idraulico sul Fosso Canala in Loc. Miniera Merone & stato svolto con tempi di ritorno di 30, 200 e

500 anni mediante il modello Hec-Ras di seguito riportato.

\ W ¢ 10 @//q -. \\
A\ oo I A o
SPLVENA \ |56|5(2\71 ) /4
AR/

/

/
/7,
/ ) /I/IHI'I'\‘“I'V//,

/ILII¥ III”/II/,///45-
== : 538.0 éw/
a— )

Ry

= r—

Date le caratteristiche del bacino e la presenza di elementi quali attraversamenti, il modello sviluppato con
il solutore HecRas si basa su molteplici sezioni distribuite indicate a monte, a valle del sito del interesse

oltre che negli affluenti.
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Tr 30
TRATTO CANALA

Sezione di monte 13

MINIERA Plan: Plan 03
.03 ‘I‘ 04 ‘||= .04-’|
510.07 Legend
1 EGPF 1
+
509.57 CritPF 1
WS PF 1
] e
509.07] Ground
= ] —a
- Levee
c 4 L
2 5085 Bark Sta
3
w +
507.57]
507.0 T @ T T T % ]
2 4 6 8 10
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Sezione 12
MINIERA Plan: Plan 03
<—.—+—.04 + o =||
508 Legend
] EGPF1
5077 -
] CritPF 1
506 W
] Ground
= ] —a
= 505 Le.vee
(=}
2 1 Bank Sta
s ]
8 504
w ]
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§ N N
502 -—W
501 H———— )
0 2 4 6 8 10 12
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Sezione 11
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MINIERA Plan: Plan 03
o o 01— 04—
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] egend
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4 —
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.
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MINIERA Plan: Plan 03
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e s ——of— on—k —
4977 Legend
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Sezione di valle

MINIERA Plan: Plan 03
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HEC-R&5 Plan: Plan 03 Profile: PF 1

Fieach Fiiwer Sta | Profile [ Total | MinChEl|'W.5 Elev| Crt'w.5. | EG. Elev |E G: Slope| el Chnl | Flow Areal Top “wWidth| Froude # Chi
[m3:z] [m] [m] [m] [m] ('] [m/'s) [me] [m]

CaMals |13 FF 1 2a00: 50700 A07G3) 50314 50950 01120328 6.14 38h E.56 247
CaMals |12 FF 1 23000 5M.700 50217 G02¥5S)  S07.05 0574440 1182 256 9.91 h.34
CaMals |11 FF 1 2300, 437800 43334 43383 50151 0313234 8.91 a1 a.a0; 402
CaMalds  [10 FF 1 23000 497500 43745 43787 49871 0.085402 | 477 B.58 [.o0
CaMalds  [9 FF 1 23000 483900 43026 49092 49677 0931123 536 218 769 BB
CaMalds (8 FF 1 23000 48700 48782 48323 491.00 0213377 338 363 12.06 383
CaMals |7 FF 1 23000 47375 48281 48113 48284 0.000535 063 2912 1200 016
CaMald 1[6 FF 1 2427 47360 48273 48115 48284 0000662 1.83 19.02 7.00; 033
CaMald 115595 Culvert, | |

CaMals_1[59 FF 1 2427 477500 4806 4V353 480072 0.0002200 092 3056 1080, 0.16
CaMalds 1[h FF 1 2427 477000 48001 47964 48065 0.009051 396 945 B.77 073
CaMals_1[4.9 FF 1 2427 477000 47364 479,64 480,520 0014430 453 7.BT 4 65 50
CaMals 1[4 FF 1 2427 ATEO0  47ERR) 47746 47385 0372356 792 306 450 307
CaMalds 1(3 FF 1 2427 ATIO0 47212 47246 47326 0080412 478 525 .50 1.44
CaMals Bl4.5 FF 1 2555 4BRO0 46375 46350 47166 0306611 7.55 338 450 278
CaMald Bl4 FF 1 2580 4BEO0 46721 46737 46B.0B 00328E7Y 412 G.56 583 1.14
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CAMALA 1|E FF 1 3663 47960 48323 48151 48347 0.000931 239 2254 7.00) 0.40
CaMala_1]595 Culvert | | | | |

CAMALA 11549 FF 1 3EE3 477EOD] 48154 4VBE2 43169 0.000232 1.11 482 10.80) 018
CAMALA 115 FF 1 3663 47700 43114 48000 45155 0.004462 3.45 1802 7.60) 0.54
CaMala 11449 FF 1 3663 477000 48000 480000 43137 0.013679 584 3.40) 4.90| 1.08
CAMALA 1|4 FF 1 3EEI 4VEO0)  4¥ESE| 47783 48064 0.308039 860 432 4.50| 277
CAMALA 1|3 FF 1 3663 47100 47235 47283 47397 0.083311 574 B.80 B.50) 1.58
CaMALA Bl 4.5 PF 1 3062 46B.O0) 46306 4R9.87 47238 0.248432 8.09 487 B.50 251
CaMALS Bl 4 FF 1 3962 ABBOD  4B7R1] 4BT.BO00 4BBY3 0.038912 498 830 £.03 1.30
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RICOSTRUZIONE FOTOGRAFICA DELLE SEZIONI

Vista della sezione di monte ove
presente una briglia tratto canale

sezione 13 e 12

Vista dell’asta fluviale Tratto Canala

in corrispondenza della sezione 9

Vista dell’asta fluviale Tratto Canala

in corrispondenza della sezione
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Vista dell’asta fluviale Tratto Canala

in prossimit della sezione 7

Vista dell’attraversamento sezione di
monte. Si noti che la scarsa
manutenzione del fosso comporta
I'occlusione della luce del punte, con
conseguente riduzione della capacit
di deflusso

Vista dell’attraversamento sezione di
monte. Si noti che la luce del ponte
risulta essere quasi completamente

occlusa dal detriti, trasporto solido e

sporcizia
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Vista della sezione 5 del tratto

Canala_B di recente realizzazione

Vista della sezione 4.9 del tratto

Canala_B di recente realizzazione

Vista della sezione 4.5 del tratto

Canala_B di recente realizzazione
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Vista della sezione di monte

dell’affluente_b

Vista della sezione 4 del tratto

Canala_B di recente realizzazione
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ANALISI IDROLOGICA

1 Inquadramento geografico

Il tratto di interesse risulta attraversare I'intero abitato della Localita di Selvena, il tratto in oggetto risulta
essere per la maggior parte tombato e in parte a pelo libero, i tratti a pelo libero sono due i quali
confluiscono in due punti distinti del tombato e si riuniscono successivamente in un unico tratto. Ne segue

che I’analisi idraulica ha previsto lo studio di tre tratti distinti tra loro connessi.
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2 Proprieta planimetriche
Il bacino ha una forma trapezoidale con quota massima pari a 1005.4 m s.I.m. e quota minima pari a 588.3

m s.l.m., fissata considerando come sezione trasversale di chiusura del bacino la sezione a valle del

tombato .

2.1 Proprieta plano-altimetriche

GRANDEZZE DEL BACINO

S | Superficie 3073800 m”
P | Perimetro 7291m

L | Lunghezza asta principale | 968 m

L’indice di forma If di Horton: If =i1
I =3.28
11 coefficiente di uniformita Uc di Gravelius: Ue = i
NS 21173
: L
Il rapporto di allungamento: E=—u0
2 |5
V/T _0.489
2.2 Proprieta plano-altimetriche
QUOTA ISOIPSE | A; (kmq) 4 h.
h; (m) : A hm‘{
1005,4 0,000 0,00 1,00
1000 0,009 0,00 0,99
950 0,229 0,07 0,94
900 0,409 0,13 0,90
850 0,609 0,20 0,85
800 0,859 0,28 0,80
750 1,389 0,45 0,75
700 1,979 0,64 0,70
650 2,739 0,89 0,65
600 3,049 0,99 0,60
588,3 3,074 1,00 0,59

La curva ipsografica seguente (in forma sia dimensionale che adimensionale) fornisce la distribuzione delle

superfici nelle diverse fasce altimetriche.
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L'integrale della curva ipsografica dimensionale rappresenta il volume di rilievo, che diviso per I'area del
bacino fornisce I'altitudine media del bacino:

h m="733,66 m (s.l.m.)

Il rilievo del bacino e dato dalla differenza tra la quota del punto di vetta del bacino e la quota minima alla

sezione di chiusura:

= 2 =20 ,55ms.l.m.

Curva ipsometrica del bacino
1.05
1.00 -
0.95 -
0.90 -
0.85 -
0.80 -

Hi/Hmax

0.75
0.70—
0.65

@

D

(o)
|

D

-0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Ai/A

u
(Y]

Il calcolo dell’integrale ipsometrico | P adimensionale, consente di stimare |’evoluzione volumetrica del
bacino imbrifero ed interpretarne lo stadio (> 0.6 stadio giovanile, 0.4/0.6 stadio maturo, < 0.4 stadio

senile).

Pendenza media dei versanti del bacino i,, ,esprimibile come:
>l
A i 1
A = 58,9 %

1y, —¢

La pendenza media i a dell’asta principale € stata ricavata tramite la formula:
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7
L-
" 2

N A
J
I

e T 20,154%

2.3 Proprieta idrografiche

Il sistema di ordinamento del reticolo idrografico qui adottato & quello di Horton — Strahler.
Ordine del bacino = 2.

. — u
b N

u+l

Dalla lunghezza media L u dei segmenti si calcola il rapporto delle lunghezze:

R =Lr.r+1
B
o
Parametri caratteristici del reticolo idrografico:
Ordine | Lukm | numero N | Rb | RL Au
1] 1.28 3|15 2.49
2| 0.95 2 0.7421875 | 0.5838
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3 Analisi climatica

3.1 Pluviometria

Sl
® g ','.o"

@

Ai fini della seguente relazione idrologica data la localizzazione del sito di interesse sono stati utilizzati i dati

di pioggia del pluviometro Triana Roccalbegna. Di seguito si riportano i dati identificativi del pluviometro.

Stazione Triana

Codice [TOS10003022]

Comune Roccalbegna (GR)

Provincia | GR

UTM [m] E 708480 N 4740580
GB [m] E 1708427 N 4740400
Quota [m] | 750.00

La legge di distribuzione qui adottata per lo studio delle precipitazioni massime annuali di breve durata é

qguella di Gumbel o prima legge di distribuzione asintotica del massimo valore:
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dove: (Ph,) & la probabilita di non superamento dell’altezza massima di pioggia h t; o€ u sono i due

parametri della legge di Gumbel da stimare. La stima di questi due parametri & stata eseguita con il metodo

dei momenti.

u=p——=pu—
o

(4

i

r  1.2825

i

}/’\-"I 6

o5 o

—]JE;{—G.JE-J
T

.. . 2. . . L. . . .
dove u ¢ il valore atteso di h +, o~ & il valore della varianza da cui si ricava lo scarto quadratico medio o. Si

riporta di seguito la trascrizione dei risultati ottenuti per la legge di distribuzione di Gumbel tramite il

metodo dei momenti:

STAZIONE DI TRIANA — ROCCALBEGNA dal 1935 al 1967

media std gumbel | gumbel

U c u a
1h 29,33913| 12,8112 |23,57409 |0,100147
3h 40,25217 | 20,64577 | 30,96158 | 0,062143
6h 50,6913 | 23,21845| 40,243 |0,055258
12h 61,4 |22,08844 | 51,4602 |0,058085
24h 76,58696 | 21,55741 | 66,88612 | 0,059515

La probabilita (Pht) di non superamento della massima precipitazione pud essere messa in relazione al

tempo di ritorno Tr :

La funzione di probabilita di Gumbel diventa:

i =]

P{hz]‘; J E e

Ir

= £

avendo indicato con h, Tr [l'altezza di pioggia h t di assegnati durata t e tempo di ritorno Tr, la linea

segnalatrice di possibilita pluviometrica & qui rappresentata dall’equazione in forma di legge di potenza:
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dove ar, ed ny, sono i parametri, di tempo di ritorno Tr, propri della stazione, qui stimati tramite il metodo

dei minimi quadrati in scala bi-logaritmica per ogni valore del tempo di ritorno.

STAZIONE TRIANA ROCCALBEGNA

Tr a n
30 61,6951 0,2364
20 56,88 0,2421
50 67,72 0,2303
100 75,87 0,2233
200 83,99 0,2176
Tempo di ritorno 30
anni y = 0.2364x + 4.1222
a v R2 = 0.9488
61,6951 0,2364 6.00
5.00 ~ - o -
In h(mm) In t(ore) < 3:88
4,05 0,00 £ 200
i
4,62 1,79 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,70 2,48
4,82 3,18 In (1)
Tempo di ritorno 20
anni y = 0.2421x + 4.0409
A . R2 = 0.9588
56,8775 0,2421 6.00
5.00 — o »
= 4.00
In h(mm) In t(ore) = 2-88
3,97 0,00 1.00
4,37 1,10 0.00
4.54 179 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,63 2,48 In (1)
4,76 3,18
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In (h)

y =0.2303x + 4.2154
R? =0.9363

0.00

2.00 3.00

In (1)

4.00

In (h)

y = 0.2233x + 4.329

R2 = 0.9201

@~

e

—

-

L3

0.00

1.00

2.00 3.00

In (t)

4.00

Tempo di ritorno 50
anni
a n
67,7241 0,2303
In h(mm) In t(ore)
4,14 0,00
4,54 1,10
4,71 1,79
4,78 2,48
4,89 3,18
Tempo di ritorno 100
anni
a n
75,8654 0,2233
log h(mm) log t(ore)
4,24 0,00
4,65 1,10
4,82 1,79
4,87 2,48
4,97 3,18
Tempo di
ritorno 200
anni
o v
83,9854 0,2176
In h(mm) In t(ore)
4,34 0,00
4,76 1,10
4,91 1,79
4,96 2,48
5,05 3,18

In ()

y =0.2176x + 4.4306

R2 = 0.9048

o

&
_

@

el

0.00

1.00

2.00
In (%)

3.00

4.00
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Di seguito si riporta il confronto dei dati calcolati con i dati forniti dalla pubblicazione integrale LSPP a cura
della Regione Toscana dai quali si denota la coerenza della verifica effettuata.

Stazione: TRIANA - [3021]

Durata inferiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

L g 10’ 15’ 20" 30"
Cocfficienti Sanni 16.7 211 242 26.6 30.6
a 28.629 10 anni  19.0 24.0 27D 30.3 348
n 0.338 20 anni 216 27.3 31.3 34.5 39.6
m 0.186 50 anni 256 324 37 A 40.9 46 9
100 anni  29.1 36.8 42.2 46.5 53.4
200 anni  33.1 41.9 48.0 52.9 60.7
TRIANA [3021] -t < 1 hr
a0
70 et
#4 N o
- prr
3 // .
E 50 - e Jrp—
@ - | gt
g / | MMM*MM"‘"‘
s % R it ol B oy e ——Tr=200anni
= ? %"“ «Tr= 100 anni
20 :;’”..“ Tr=50anni —
semmsowe Tt = 20 anini
10 s Tr 2 10 anni.  |—
= Tt = 5 anni
o ——
0 5 10 15 20 25 30 10 45 50 55 &0
durata [min]

mm

mm
mm
mm
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Durata superiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

1h 3h 6h 12 h 249 h
Coefficienti Sanmi 377 52.3 64.4 79.2 97.4
a 26571 10 anni 438 60.9 749 92.1 113.3
n 0.299 20anni 51,0 70.8 87.0 107 .1 131.7
m 0.217 SO0anni 622 86 4 106.2 130.6 160.7
100 anni 72,3 100.4 123.5 151.9 186.8
200 anni 841 116.7 143.6 176.6 217.2
TRIANA [3021] -t > 1 hr
250 B -
e T = 200 anni
Tr= 100 anni
Tr=50anni il
200 Tr= 20 anni w_
wesmnse Tt = 10 a0 el
E — Tr =5 anni »-""’ T l
= 150 — I
o // Jm———
£ all et :
& et ]
12 15 18 21 24
durata [h]

mm
mm
mm
mm
mm

mm

Llaborazione dell'Ufficio Idrografico e Mareografico di Pisa. Ultimo aggiarnamento: Ottobre 1998
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4 Idrogrammi di piena per tempi di ritorno di 20 e 200 anni

4.1 Tempo di corrivazione
Per la stima del tempo di corrivazione del bacino del Fosso della Canala si considerano le formule empiriche

di Puglisi, Giandotti, Ogrosky. Sulla base dei parametri morfologici del bacino stimati al capitolo 3, si
ottengono le stime riportate nella tabella seguente. Per i successivi calcoli degli idrogrammi di piena si

assume il valore medio delle diverse stime.

Tempi di corrivazione [h]
Puglisi  t.= 6 1*0.67 * Hm"(-0.33) 1.123
Ogrosky t.=0.914 LA1.15 CA(-0.38) 0.261
Af-Arne t , =0-4+6 e +A 06 H+HHeY A 027 0229
R. Rosso t,=1.584(Rb/Ra)"0.55 * RI*(-0.38) *Lc/Vm 2.604
Giandotti t,=(2*radq(A)+1.5*L)/(0.8*radq(H)) 0.487595184
1.119

4.2 letogrammi di progetto e portate massime di piena

Per ciascun tempo di ritorno, si assume uno ietogramma lordo di progetto di intensita costante P, fornito
dalla L.S.P.P. della stazione di Triana (vedi punto 4.1) per durata pari al tempo di corrivazione. Per il calcolo
delle perdite per infiltrazione |, si considera una intensita potenziale di infiltrazione costante e pari al
coefficiente di permeabilita Ks. Tali perdite vengono valutate separatamente per ciascuna zona con diversa
permeabilita e pesate in base all’estensione areale su ciascuna di esse. La portata massima di piena Qmax
per assegnato tempo di ritorno viene quindi ottenuta applicando il metodo cinematico con ietogramma

netto di intensita costante P-l, ottenendo i risultati riportati

=S(P-1T)

max

I= %Z S, min(P. X _, ) 0

1
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4.3 Idrogramma istantaneo unitario e idrogrammi di piena

Si utilizza la teoria dell’ldrogramma Istantaneo Unitario (IlU) per la determinazione degli idrogrammi di
piena corrispondenti agli ietogrammi di progetto di cui al punto precedente. Date le limitate estensioni del
bacino, si assume un llU di semplice forma triangolare, con base pari al tempo di corrivazione
precedentemente calcolato. Si utilizzando le espressioni empiriche di Rosso (1984) che legano i valori di

picco (istante tp e altezza hp) dell’llU ai parametri morfologici del reticolo:

. 0.55
_044L( Ry 038 _131 g4
t,=———|—| R] h,=——R*V
vV R, L
Costruzione degli idrogrammi di piena
Tempo di ritorno Tr 30 500 10 20 50 100 200
a 61.70 94.71 56.88 67.72 75.87 83.99
h=a-t"
v = 4a 0.24 0.21 0.24 0.23 0.22 0.22
impulso [mm] 19.83 30.34 0.00 18.28 21.74 24.33 26.92
portate max[mc/s] 11.99 18.35 0.00 11.06 13.15 14.72 16.28
pert[h] = 2.91 2.91 0.00 2.91 2.91 2.91 2.91
- Idrogrammi di piena
20 anni
15 + 30 anni
=50 anni
~ =100 anni
% 200 ani
§__‘0 + —— 500 anui
=
S
3
N5 L
0 i f 1
6 7 8
. t[h]
-5 +
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VERIFICA IDRAULICA

Al fine di redigere la verifica idraulica nell’area di interesse, a seguito dello studio idrologico & stato
realizzato un modello tramite l'utilizzo del solutore Hec-Ras in grado si simulare in moto permanente il

comportamento dei tratti di interesse con Tr. di 30 e 200 anni.

TRATTO 1

S
D
N

/wgé

AP
o

}%ﬂ}\f’
(R, 92
SRR

o
X

i

O /*

Iy

[

@%ﬂ

i
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HEC-BAS Plar: Plan 03 Profile: PF 1

Feach Firver Sta | Prafile [ Tatal | Min ChEl'w 5. Elev| Crit'w 5. | E.G. Elev|E.G. Slope| Vel Chel | Flow Area| Top Width| Froude # Ch
[m3/g] [rm] [rm) [rm) [rm) [rev/rm] [rn/s] [mZ] [rm]

TOMBATO 1|21 BE=] 7130 70800 70863 FO09.63 V1490 0.033044 11.20 070 1.21 4.51

TOMBATO_1(20 FF1 719  7¥0200  VO2B4  FO2E4 VOB.28  0.034300 g2.32 0.9 1.28 2.8

TOMBATO_1(19.5 Bridge )

TOMBATO 1(19 FF 1 713) 70100 FO1VE VO2E4 V0597 0043409 914 086 1.25 33E

TOMBATO_1(18 BE=] 719 70000 FOO./3  VOLB4 V0540 0.057447 9.68 0.81 1.24 3R

TOMBATO 1(17.5 FF 1 719 B9800 B98E4  B99E4 V0470 D.087923 11.0 071 121 43¢

TOMBATO_1(17.3 Bridge )

TOMBATO 1[17.1 FF 1 719 B9800 B98.71) B99E4  VO3E1 D.0B2179 9.92 07a 1.24

TOMBATO_1(17 HE:] 719 B97.00 BS796 69293 V0344 0.051050 10.99 0.96 1.32

TOMBATO 1(16 FF 1 719 B525B0 BS340, 639443 B3940 0.054945 11.89 07a 1.3

TOMBATO_1(15 HE:] 719 B9050  B91.06  GB92.00 E96.64 0.097034 10.55 073 1.41

TOMBATO 1[14.5 FF 1 719 B3000 BS0.FE.  B91.500 B93F0 0.033958 7.68 1.02 1.47

TOMBATO 1(14 FF1 719 EBESAH  B90.23:  BEY92  E90.44 0.000458 0.95 7.58 220

TOMBATO 1(13.95 Culvert

TOMBATO 1(13.9 FF1 719 BBE15 BE9.28  BEV1E E89.33 0.000575 1.04 .92 220 0i1s

TOMBATO 1(13.86 Culvert .

TOMBATO 1[13.81 FF1 719 BEB1G|  EV0.24 E70.27 0.000309 0.80, 299 220 01z

TOMBATO_ 2|8 EE=] 480 B93.00 B93.35  B9395  VO2E4 0122042 14.58 039 1.46 7.8z

TOMBATO_ 2|75 Bridge )

TOMBATO_ 2|74 BE=] 480 B93.00 B93.595 B9395 E94.23 00014132 302 235 385 048

TOMBATO 2| 7 FF 1 480/ B3250 B92933 63331 BI412 0118768 472 1.02 210 21E

TOMBATO 2|5 HE= 480 EB91.50  B8225  B9245 E92490 0.035487 4,46 1.51 385 1.64

TOMBATO_ 2| 4 FF 1 480 B91.00 BS1.EBE  B91.94 E9273 0.008140 573 126 185 224

TOMBATO_2|3.2 Bridge

TOMBATO 2{3.1 FF 1 480 65100 B91.94 B9184 E3223 000143 304 234 385 1.0C

TOMBATO_ 2|3 HE:] 480 B90.00  B91.520 EB9051 E91.55 0.000381 0.74 7.00 5.05 01s

TOMBATO_ 2| 2 FF 1 480 B8450  BS1.52 B91.54 0000283 077 733 4490 017

TOMBATO_2(1 FE: 480 B89.00 B91.48 69001 E91.54 0.002014 1.13 469 250 0.2:

TOMBATO_ 2| 0.5 Culvert . .

TOMBATO 2{0.1 FF1 480 EEEOOD  EYO.25 E70.27  0.000305 0.63 9.14 250 0c

TOMBATO_ 3| 13.591 FF 1 11,93 BER15 B7017  GBEY53 B7026 0000833 1.36 245 220 02z

TOMBATO_3{1375 Culvert

TOMBATO_3(137 EE=] 11.93) BER.35  BE9.23.  GEEYI BRI.33  0.000338 1.38 866 220 0.2z

TOMBATO_3[13E5 Culvert

TOMBATO 3136 BE=] 1193 EBB4.85 BEI.03; 6EEZ23 EBRI1Z2 0.000218 1.30, 9.20 220 0.2c

TOMBATO 3| 1255 Cuilwert

TOMBATO_3[135 FPF1 11.93  E50.00 654.01  E51.44  E54.11 0.000897 1.36 883 220 022

TOMBATO_3[13.45 Cuilwert

TOMBATO_3[134 PF1 1193 E2515 629.02 E2653 62912 0.000974 1.41 852 2.20 023

TOMBATO_3[{133 Cuilwert

TOMBATO_3|13 FF1 1193 E10.000 61144 E11.44  EB1217 0.010726 373 37 2.20 1.01
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Sezione 19.5 Monte

Via del Romito 62 b
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)

SELVENA Plan: Plan 02
Sle Sle
7064 .02 1€ .02 1€ 02—’|
Legend
7057 EGPF 1
1 CritPF 1
041 WS PF 1
| w1
E 703 Grand
c 1 Bark Sta
o
5 702
E J
Y 7014
0v— L — +
6999 -
698 \ r r =/. )
0.0 05 1.0 15 20
Station (m)
Sezione 17.5 Monte
SELVENA Plan: Plan 02
e—k @ f— o —
7061
Legend
7051 EGPF 1
1 CritPF 1
7041 WS PF 1
| WSt
T 7031 Grand
z | Bank Sta
(=}
= 702
H |
Y 7014
00y e *
699 \ / —
698 ——— T ¥ !
0.0 05 1.0 15 20
Station (m)

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente S.r.l. — Progettazione, Consulenza e Formazione - Via del Romito 62/b — 50134 Firenze (Fl) — Tel/Fax 055 3841816



I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente
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50134Firenze (FI)
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)

Sezione 17

SELVENA Plan: Plan 02
e—k @ k " )
704
] Legend
703] (EGPF1
] Crit PF 1
7021 WS PF 1
] —_—
— ] Ground
E 1 .
~ 7014 Bank Sta
92 4
= ]
g ]
o 7007
w ]
i T +
6997
698 \
69/. T T T T T T T T T T T T T T T ]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8
Station (m)
Sezione 1
SELVENA Plan: Plan 02
ek ® k " )
702 L
] egend
EGPF 1
e .
7007 CritPF 1
WS PF 1
—
. . Ground
£ 6987 °
. ] Bank Sta
i)
®
>
3 i
w 696
————————————————————————————————————————————— S
6941
L, \
692 T T T T T T T T \
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8
Station (m)

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente S.r.l. — Progettazione, Consulenza e Formazione - Via del Romito 62/b — 50134 Firenze (Fl) — Tel/Fax 055 3841816



Sezione 15

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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Sezione 3.1

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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Sezione 13.3 Valle

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (Fl)
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I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)

Profile Output Table - Standard Table 1

File Options Std. Tables Locations Help

Feach River Sta | Profile { Total | Min ChEl|".5, Eley] Crit'W.5. | E.G. Elev| E.G. Slope| Yel Chnl |Flow Area| Top Width| Froude # Chif
[m37s] ] Irn] [ m] [ [m/s] [mZ] [rn]

TOMBATO_1] 21 PF1 976 70800 FOBYS.  F09.95 V1671 (0093066 12,64 0.85 1.25 4.65

TOMEATO_1] 20 PF1 976 70200 70298 70396 70752 (Q.0377:2 9.60 117 1.80 3.09)
TOMBATO_1]19.5 FBiridge

TOMBATO_1]19 PF1 976  701.00 70198 F0295 FOGSE (0038347 9.65 1.16 1.80 31

TOMEATO_1]18 PF1 976 700.00 70093 70195 7OE.09 (045808 10.200 1.08 1.60 3.38

TOMBATO_1]17.5 PF1 976 EB98.00 69882 63996 70549 0.0B7SF 11.58 0.93 1.27 4.08

TOMEATO_1[17.3 Bridge i

TOMBATO_1]17.1 PF1 976 G95.00 B98.93 B99.95 70413 (0046488 10.25 1.07 1.56 3.40

TOMBATO_1]17 PF1 976  B97.00 B9819. B99.36 70398 (0042056 11.51 117 1.35 337

TOMEATO_1]16 PF1 976 EB9250 B9359 63486 700.8Y 0058811 12.82 1.03 1.34 3.92

TOMBATO_1]15 PF1 976 B9050 B91.18  B92.31| E57.93 (0090813 11.67 0.90 1.45 4.51
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TOMBATO_1[17.5 PF1 11.01  EB38.00 B9889 70011 706.01 0.06EE30 11.98 1.03 1.30 4.04
TOMBATO_1[17.3 Eridge
TOMBATO_1[17.1 PF1 1101 EB38.00 B93.08 70011 703.85 0036495 9.92 1.3 1.80 3.08
TOMBATO 1|17 PF1 1101 EB37.00 B98.34 B9953 70372 0034186 11.23 1.4 1.65 310
TOMBATO 1|16 PF1 1101 EB3250 B9369 B9503 701.01 0052912 12.94 117 1.35 378
TOMBATO 1|15 PF1 1101 EB3050 B91.25 69246 EB98.46 (0085716 12.03 1.00 1.47 4.45
TOMBATO_1]145 PF1 1101 E30.00 B90.94 E91.96 E95.40 0039035 9.49 1.29 1.50 312
TOMBATO 1|14 PF1 11.01 EBE95  B90.98 68831 E91.06 0000750 1.24 8.86 2.20 0.20
TOMBATO_1]13.95 Culvert
TOMBATO 1[139 PF1 11.01  EB615  B8989 E8752 689.93 0000892 1.34 8.22 2.20 0.22
TOMBATO_1|13.86 Culvert )
TOMBATO_1]13.81 PF1 11.01 EBE1S  E71.08 £71.11 0.000479 1.02 10,80 2.20 0.15
TOMBATO 2|8 PF1 734 B9300 B9344  B9413 70559 0122085 16.97 0.53 1.64 812
TOMBATO 2| 7.5 Eridge )
TOMBATO 2|7.4 PF1 734 B9300 B94130 B9413 E9451 0001567 357 3.04 385 1.07
TOMBATO 2|7 PF1 734 B9250 B9323 B9357 69440 0087094 4.80 1.53 210 1.80
TOMBATO 2|5 PF1 734 B91.50  B9237  B92G63  B93.26 0042213 5.34 2.04 385 1.83
TOMBATO 2|4 PF1 734 E91.00  B91.77  B9213 B9315 0008517 £.52 1.68 385 237
TOMBATO 2[3.2 Eridge
TOMBATO_2{31 PF1 734 B91.00  B9213 B9213 B9251 0001556 357 3.05 3.85 1.07
TOMBATO 2|3 PF1 734  E9000 B91.95 B906B  B91.99 0000379 0.87 9.44 E15 0.20
TOMBATO 2|2 PF1 734 B8950  E91.94 531,98 0.000334 0.95 9.41 4.90 0.13
TOMBATO_ 2[1 PF1 734  E89.00 B91.87 B9034  B91.97 0002757 1.46 5.68 2,50 0.27
TOMBATO 2|0.5 Culvert )
TOMBATO_ 2[00 PF1 734 EBEO0 E71.09 671.11  0.000395 0.81 11.21 2,50 011
TOMBATO_3|13.91 PF1 1835 EBBE1S  EV095  BEB.O7 67110 0001402 1.74 10.56 2.20 0.25
TOMBATO_3|13.75 Culvert )
TOMBATO_3[137 PF1 1835 EBEG.35  BV00)  BEY.27  B70.26 0001434 1.76 10.45 2.20 0.26
TOMBATO_3| 1365 Culvert
TOMBATO_3|136 PF1 1835 EBB4.85 BEAE3] BEEYF  BE9.93 0001288 167 10.96 2.20 0.24
TOMBATO_3| 1355 Culvert
TOMBATD 3| 1355 Culvert: ) )
TOMBATO_3[135 FF 1 18.35 ES0.000  BR4.83  E51.92 ER4.98 0.001380 1.73 10.63 220 0.25
TOMBATD_ 3| 13.45 Culvert
TOMBATO_ 3134 PF 1 1835 B25.15 B29.82  B27F.07 629.98 0.001431 1.79 10.27 220 0.26
TOMBATD_3(133 Culvert
TOMBATD 3113 PF 1 18350 610000 B11.910 B11.91 61288 0012243 436 4.21 220 1.0
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RICOSTRUZIONE FOTOGRAFICA DELLE SEZIONI

Vista delle briglie realizzata
nel tratto ti alveo a pelo
libero a monte del tombato
Tratto 1

Vista delle briglie realizzata
nel tratto ti alveo a pelo
libero a monte del tombato
Tratto 1

Vista della sezione a pelo
libero a monte del tombato
Tratto 2, si noti che la
manutenzione dei canali
risulta essere discontinua e

che la vegetazione pu
influire in modo consistente
sul deflusso

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente S.r.l. — Progettazione, Consulenza e Formazione - Via del Romito 62/b — 50134 Firenze (Fl) — Tel/Fax 055 3841816




I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (Fl)

Vista della sezione a pelo
libero a monte del tombato

Tratto 2

Vista dell’ingresso del

tombato Tratto 2
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ANALISI IDROLOGICA

1 Inquadramento geografico e limiti del bacino imbrifero

Il bacino imbrifero oggetto di studio ricade nel territorio del Comune di Castell’Azzara, Provincia di
Grosseto, interessa un ampia parte del territorio Comunale, la sezione di chiusura del bacino e stata

individuata a valle del Ponte della Sforzesca

2 Proprieta planimetriche
Il bacino ha una forma regolare assimilabile a un rettangolo con quota massima pari a 1106.20 m s.I.m. e

guota minima pari a 330.0 m s.I.m., fissata considerando come sezione trasversale di chiusura la sezione a

valle del Ponte della Sforzesca

2.1 Proprieta plano-altimetriche

GRANDEZZE DEL BACINO

S | Superficie 49181600 m’
P | Perimetro 30726 m

L | Lunghezza asta principale | 3760 m
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L indice di forma If di Horton:

1l coefficiente di uniformita Ue di Gravelius:

I rapporto di allungamento:

2.2 Proprieta plano-altimetriche
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r==
I* =348
Ue= i
NAS _123
L
e
1 |S
1"'/"’ =0475

QUOTA ISOIPSE | A; (kmq) o 'I"':
h; (m) ;/A hmax
1106.2 0.000 0.00 1.00
1050 0.070 0.00 0.95
1000 1.720 0.03 0.90
950 3.500 0.07 0.86
900 4.640 0.09 0.81
850 6.180 0.13 0.77
800 9.840 0.20 0.72
750 | 15.170 0.31 0.68
700 | 20.690 0.42 0.63
650 | 25.726 0.52 0.59
600 | 30.126 0.61 0.54
550 | 34.556 0.70 0.50
500 | 38.589 0.78 0.45
450 | 42.089 0.86 0.41
400 | 45.479 0.92 0.36
350 | 48.799 0.99 0.32
330 | 49.182 1.00 0.30

La curva ipsografica seguente (in forma sia dimensionale che adimensionale) fornisce la distribuzione delle

superfici nelle diverse fasce altimetriche.

L'integrale della curva ipsografica dimensionale rappresenta il volume di rilievo, che diviso per I'area del

bacino fornisce I'altitudine media del bacino:

h m=632.85 m (s.l.m.)
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Il rilievo del bacino e dato dalla differenza tra la quota del punto di vetta del bacino e la quota minima alla

sezione di chiusura:

h...—h.
o min
I = 5
- =3 .1 ms.l.m.
Curva ipsometrica del bacino
1.20 -
1.00 -
0.80 -
=
E
£ 0.60 -
>
m
0.40 -
0.20 -
OyOO ] 1 1 ] 1 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Ai/A

Il calcolo dell’integrale ipsometrico | P adimensionale, consente di stimare |’evoluzione volumetrica del
bacino imbrifero ed interpretarne lo stadio (> 0.6 stadio giovanile, 0.4/0.6 stadio maturo, < 0.4 stadio

senile).

Pendenza media dei versanti del bacino i,, ,esprimibile come:
1
A E |

i =e =
A =6.011 %

La pendenza media i a dell’asta principale € stata ricavata tramite la formula:

LE

=R

=0,0000764 %
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2.3 Proprieta idrografiche
Il sistema di ordinamento del reticolo idrografico qui adottato & quello di Horton — Strahler.

Ordine del bacino = 4.

Dal numero N u dei segmenti di ciascun ordine u si calcola il rapporto di biforcazione:

RE’:NH

u+l

Dalla lunghezza media L u dei segmenti si calcola il rapporto delle lunghezze:

L
_ 1
o
Parametri caratteristici del reticolo idrografico:
Ordine | Lu km | numero N | Rb RL Au Ra
1| 53.395 112 3.5 36.87 | 0.129644698
2 15.55 32| 1.3913 | 0.2912258 | 4.78 | 0.80125523
3 13.4 23 23 | 0.8617363 | 3.83 | 0.966057441
4 4.48 1 0.3343284 3.7
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3 Analisi climatica

3.1 Pluviometria

Ai fini della seguente relazione idrologica data la localizzazione del sito di interesse sono stati utilizzati i dati

di pioggia del pluviometro Triana Roccalbegna. Di seguito si riportano i dati identificativi del pluviometro.

Stazione Triana

Codice [TOS10003022]

Comune Roccalbegna (GR)

Provincia GR

UTM [m] E 708480 N 4740580
GB [m] E 1708427 N 4740400
Quota [m] | 750.00
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La legge di distribuzione qui adottata per lo studio delle precipitazioni massime annuali di breve durata &
quella di Gumbel o prima legge di distribuzione asintotica del massimo valore:

—or i —id ]

Plh)=e"

dove: (Phy) e la probabilita di non superamento dell’altezza massima di pioggia h t; e« € u sono i due
parametri della legge di Gumbel da stimare. La stima di questi due parametri e stata eseguita con il metodo

dei momenti.

T 1.2825
Q= —

o6 o
u=,u—£=,u— e oc=u—-045-0
T

dove u éil valore atteso di h «, o~ & il valore della varianza da cui si ricava lo scarto qguadratico medio o. Si
riporta di seguito la trascrizione dei risultati ottenuti per la legge di distribuzione di Gumbel tramite il

metodo dei momenti:

STAZIONE DI TRIANA — ROCCALBEGNA dal 1935 al 1967

media std gumbel | gumbel

1] c u a
1h 29,33913| 12,8112 |23,57409|0,100147
3h 40,25217 | 20,64577 | 30,96158 | 0,062143
6h 50,6913 | 23,21845| 40,243 |0,055258
12h 61,4 |22,08844| 51,4602 |0,058085
24h 76,58696 | 21,55741 | 66,88612 | 0,059515

La probabilita (Pht) di non superamento della massima precipitazione pud essere messa in relazione al

tempo di ritorno Tr :
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La funzione di probabilita di Gumbel diventa:

. il'; _1 _6"L'.":'l-.'.r'ﬁr]
Plhg)l=—"——=¢
i
avendo indicato con h, Tr [l'altezza di pioggia h t di assegnati durata t e tempo di ritorno Tr, la linea

segnalatrice di possibilita pluviometrica & qui rappresentata dall’equazione in forma di legge di potenza:

- Fre
FFT_TF = ﬁrrr

dove ay ed ny, sono i parametri, di tempo di ritorno Tr, propri della stazione, qui stimati tramite il metodo

dei minimi quadrati in scala bi-logaritmica per ogni valore del tempo di ritorno.

STAZIONE TRIANA ROCCALBEGNA

Tr a n

2 26,79 0,31

20 56,88 0,2421

50 67,72 0,2303

100 75,87 0,2233

200 83,99 0,2176
Tempo di ritorno 2

anni y =0.3117x + 3.2882

a n R2 = 0.9983
26,7937 0,3117 ,
In h(mm) In t(ore) <
3,30 0,00 £
3,61 1,10 :
3,85 1,79 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,06 2,48 In (1)
4,29 3,18
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y =0.2421x + 4.0409

Tempo di ritorno 20
anni
a n
56,8775 0,2421
In h(mm) In t(ore)
3,97 0,00
4,37 1,10
4,54 1,79
4,63 2,48
4,76 3,18
Tempo di ritorno 500
anni
a n
94.7080 0.2114
In h(mm) In t(ore)
4.45 0.00
4.87 1.10
5.03 1.79
5.07 2.48
5.14 3.18
Tempo di ritorno 100
anni
a n
75,8654 0,2233
log h(mm) log t(ore)
4,24 0,00
4,65 1,10
4,82 1,79
4,87 2,48
4,97 3,18

R2 = 0.9588
6.00
18—
£ 3.00
£ 2.00
1.00
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
In (t)
y=0.2114x +4.5508
R2 = 0.8862
- —
g '/
= il
= ——
"
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
In (t)
y = 0.2233x + 4.329
Rz = 0.9201
(
o | Y
= =
= @~
c =
— /
,
*
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
In (t)
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Tempo di
ritorno 200
. y =0.2176x + 4.4306
anni R2 = 0.9048
o 14
83,9854 0,2176 "o
* /
—_ !
S (&
In h(mm) In t(ore) < —
4,34 0,00 —
4,76 1,10
4,91 1,79 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
4,96 2,48 In (t)
5,05 3,18

Di seguito si riporta il confronto dei dati calcolati con i dati forniti dalla pubblicazione integrale LSPP a cura
della Regione Toscana dai quali si denota la coerenza della verifica effettuata.

Stazione: TRIANA - [3021]

Durata inferiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

5’ 0’ I5' 20" 30
Cocfficienti Sanni  16.7 21.1 242 266 306 mm
a 28.629 10anni  19.0 24.0 275 30.3 348 mm
n 0.338 20 anni 216 273 31.3 34.5 396 mm
m 0.186 50anni 256 324 371 40.9 469 mm

100 anni 291 36.8 42.2 46.5 53.4 mm
200 anni 33.1 41.9 48.0 52.9 60.7 mm

TRIANA [3021] -t < 1 hr

a0
-"'""‘
60 — } !
E l ] | |
E 50 ’/ . -
E / I La—'-"'"i‘-".‘—‘
2 40 v | | S il i
-g / l ,‘.-4"‘"'.’.-‘- -MM—-_‘“
g 30 B e et ——Tr=2003nni
= P o annl Tr= 100 anni
20 :;ﬁ"—-‘ Tr=50 anni -
e T1 = 20 anni
10 moeenee Tr 2 10 30NF f—
— Tt =5 anni
0 ——

0 5 10 15 20 25 30 35 30 45 50 55 60

durata [min]
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Durata superiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

1h Ih 6h 12 h 24 h
Coefficienti Sanni 377 52.3 64.4 79.2 974 mm
a 26571 I0anni 438 60.9 749 92.1 113.3 mm
n 0.299 20anni  51.0 70.8 87.0 107.1 131.7 mm
m 0217 SO0anni  62.2 86 4 106.2 130.6 160.7 mm

100 anni 72,3 100.4 123.5 161.9 186.8 mm
200 anni 841 116.7 143.6 176.6 2172 mm

TRIANA [3021] -t > 1 hr

250 I T
e T = 200 anni
Tr= 100 anni
200 Tr=50anni "
00 e Tt = 20 3000
= e Tr = 10 a0 "] —
g = Tt = 5 anni / PR |
— 150 NS e
i b | misndsommar)
o 100 1 ‘EE-’-_)__,_.:—M ——
g. I | apsmamirme—™]
e Lt Wy
50 rk-!"'r‘f"#-
-
0
i} 3 8 9 12 15 18 21 24
durata [h]

Liuborazione dell'Ufficio Idrografico e Mareografico di Pisa. Ultimo aggiornamento: Ottobre 1998
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4 Idrogrammi di piena per tempi di ritorno di 30 e 200 anni

4.1 Tempo di corrivazione
Per la stima del tempo di corrivazione deriva dall’analisi del bacino in esame, comprendete I'intero bacino

del Siele, si considerano le formule empiriche di Puglisi, Giandotti, Ogrosky. Sulla base dei parametri
morfologici del bacino stimati al capitolo 3, si ottengono le stime riportate nella tabella seguente. Per i

successivi calcoli degli idrogrammi di piena si assume il valore medio delle diverse stime.

Tempi di corrivazione [h]
Puglisi  t.= 6 L*0.67 * Hm”(-0.33) 3.583
Ogrosky t.=0.914 L*1.15 CA(-0.38) 1.680
AfArRO t , =04+H6tke+AB A 06 H+He A -627) 0782
R. Rosso t,=1.584(Rb/Ra)"0.55 * RI"(-0.38) *Lc/Vm 10.640
Giandotti t,=(2*radq(A)+1.5*L)/(0.8*radq(H)) 1.796421114
4.425

4.2 letogrammi di progetto e portate massime di piena

Per ciascun tempo di ritorno, si assume uno ietogramma lordo di progetto di intensita costante P, fornito
dalla L.S.P.P. della stazione di Triana (vedi punto 4.1) per durata pari al tempo di corrivazione. Per il calcolo
delle perdite per infiltrazione |, si considera una intensita potenziale di infiltrazione costante e pari al
coefficiente di permeabilita Ks. Tali perdite vengono valutate separatamente per ciascuna zona con diversa
permeabilita e pesate in base all’estensione areale su ciascuna di esse. La portata massima di piena Qmax
per assegnato tempo di ritorno viene quindi ottenuta applicando il metodo cinematico con ietogramma

netto di intensita costante P-l, ottenendo i risultati riportati

=S(P-T)

pui ik

1 .
=58 minlP X . 0
S. Z T \ I.I] -
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4.3 Idrogramma istantaneo unitario e idrogrammi di piena

Si utilizza la teoria dell'ldrogramma Istantaneo Unitario (IIU) per la determinazione degli idrogrammi di

piena corrispondenti agli ietogrammi di progetto di cui al punto precedente. Date le limitate estensioni del

bacino, si assume un IIlU di semplice forma triangolare, con base pari al tempo di corrivazione

precedentemente calcolato. Si utilizzando le espressioni empiriche di Rosso (1984) che legano i valori di

picco (istante tp e altezza hp) dell’llU ai parametri morfologici del reticolo:
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Tempo di ritorno Tr 30 500 10 20 50 100 200
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VERIFICA IDRAULICA

Lo studio idraulico sul Fosso Sforzesca e stato svolto con tempi di ritorno di 30, 200 e 500 anni mediante il
modello Hec-Ras di seguito riportato.ll modello idraulico prevede la ricostruzione del tratto di alveo a

monte e a valle del Ponte della Sforzesca al fine di verificare I’esondazione nelle aree in riva destra a valle

del Ponte.
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Sezione 7 di monte

P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)

SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.27.14
Geom:SIELE Flow:TR_30
River =SELE Reach=SIELE RS=7
04 -I- 04 -I- 04 -I
35701 Togend
35654 ,/. BT
el N -/ Gk
E WSPF1
c 35559 —_—
g Ground
3 35501 “leves
2
35459 Bar&Sta
35404
358, 20 40 60 80 100
Sation (m)
Sezione
SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.27.14
Geom:SIELE Flow:TR_30
River =SELE Reach=SIELE RS=6
035 I 5 I 035 I
3505+ Tegend
350071 e EGPF1
405 CritPF1
£ —— WSPF 1
c 349049 —
2 Ground
& 345 Toves
3
34804 Ban’KSia
34754
347 20 40 60 80 100
Sation (m)
Sezione 5
SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.27.14
Geom:SIELE Flow:TR_30
River =SELE Reach=SIELE RS=5
II‘ 035 'I‘ 035 'I
3539 IO
3
3524 H
3514
€
% 3504 A —_—
!
3 349 \ —a
k:
3484
3474
-20 0 20 40 60 80
Sation (m)
Sezione 4.5 Ponte Sforzesca sezione di monte
SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.27.14
Geom:SIELE Flow:TR_30
River =SELE Reach=SIELE RS=45 BR
|I 1 |
. I 035 T 1T
353 g Legend
3521 ? EGPF1
351§ ,WTF,‘
E CritPF1
< 3504 —
% Ground
> - —_
& 40 X Tovee
3489 /-—/ Bank Sta
L
3474
-20 ] 20 40 60 80
Sation (m)

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente S.r.l. — Progettazione, Consulenza e Formazione - Via del Romito 62/b — 50134 Firenze (Fl) — Tel/Fax 055 3841816



I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)

Sezione 4.5 Ponte Sforzesca sezione di valle

SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.27.14
Geom:SIELE Fow:TR_30
River =SELE Reach=SIELE RS=45 BR
| 035 } 035 |
3531 ) Tegend |
3524 o EGPF1
3519 WSPF1
€ s50 CritPF 1
< k .
-] Ground
g -
& oy At = Toves
L
3484 - Bank Sta
/\ /\
3474
v
o
-20 0 20 40 60 80
Sation (m)
Sezione 4
SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.27.14
Geom:SIELE Flow:TR_30
River =SELE Reach=SIELE RS=4
b R
3537 g Tegend |
352 ° EGPF1
351 WSPFT
B CritF
< 3504 —_—
g //J Ground
g
R \ “Toves
L4
3487 Bank Sta
3474
o [ 20 ) 60 80
Sation (m)
Sezione 3
SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.27.14
Geom:SIELE Flow:TR_30
River =SELE Reach=SIELE RS=3
1 [} |
035 035 035
ss2y T T I esera
3509 EGPF1
WSPF1
E 9 CritPF1
: e
€ a6 ‘C\./D—"' Ground
H e
@ ovee
3444 Bank Sta
3424
20 40 60 80 100 120 140
Sation (m)
Sezione 2
SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.27.14
Geom:SIELE Fow:TR_30
River =SELE Reach=SIELE RS=2
| | |
04 04
35040 | I 1
4
348
£ 346
<
=] \ =
s e
2 a44]
3424
20 40 60 80 100 120 140
Sation (m)

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente S.r.l. — Progettazione, Consulenza e Formazione - Via del Romito 62/b — 50134 Firenze (Fl) — Tel/Fax 055 3841816



I.P.A. Ingegneria per ’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (Fl)

Tr 200

Sezione 7 di monte

SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.33.02
Geom:SIELE Flow:TR_200
River =SELE Reach=SIELE RS=7
04 _.II= 04 _.II= 04 =II
35704
) Legend
35654 EGPF1
35607 CritPF 1
E WSPF1
c 35559 —_—
2 Ground
3 4
u% 3550 Le:se
35454 Bank Sta
35404
358 20 40 60 80 100
Sation (m)
Sezione
SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.33.02
Geom:SIELE Flow:TR_200
River =SELE Reach=SIELE RS=6
4o o 035 N|
3505+ T T 1 Togend |
35004 EGPF1
34954 CritPF1
E WSPF1
c 349049 —
2 Ground
5 odss] T
z
34804 BanT(Sla
34754
347
20 40 60 80 100
Sation (m)
Sezione 5
SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.33.02
Geom:SIELE Flow:TR_200
River =SELE Reach=SIELE RS=5
I.L 035 L J
3537 g T I esna
3524 H EGPF1
3514 WSPF1
B CritPF1
c 3504 —_—
2 Ground
3 349 Toves
w L]
3484 Bank Sta
347
-20 0 20 40 60 80
Sation (m)
Sezione 4.5 Ponte Sforzesca sezione di monte
SIELE Plan: Plan 08 03/07/2013 15.33.02
Geom:SIELE Flow:TR_200
River =SELE Reach=SIELE RS=45 BR
e
035
3531 1
3524
3514
E
< 3504
2
g
3 349
:
3484
3474
-20
Sation (m)

I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente S.r.l. — Progettazione, Consulenza e Formazione - Via del Romito 62/b — 50134 Firenze (Fl) — Tel/Fax 055 3841816



I.P.A. Ingegneria per I’Ambiente

Via del Romito 62 b
50134Firenze (FI)
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RICOSTRUZIONE FOTOGRAFICA DELLE SEZIONI

Vista della sezione 7 e della
sezione a monte del Ponte
della Sforzesca, data la tipologia
di alveo stato utilizzato un
coefficiente di manning pari a
0.04 sia nel main channel che nel
Left e Right Over Bank (LOB e
ROB)

-l

Vista della sezione 4 a valle del
Ponte della Sforzesca, si moti la
ricostruzione del fondo
dell’alveo e delle aree del letto
del fiume che sono interessate
del deflusso solo negli eventi di
piena. | coefficienti di manning
sono analoghi a quelli utilizzati
nelle sezioni 7e di monte

Vista della sezione 4.5 a monte
del Ponte della Sforzesca, la
simulazione ha previsto la
ricostruzione del ponte con
guota del piano stradale pari a
352. m che coincide con la
qguota dell’arginatura in riva
sinistra, le quote pi sfavorevoli
delle arginature risultano essere
in riva destra. | coefficienti di
manning sono analoghi a quelli
utilizzati nelle sezioni 7 e di
monte
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ANALISI IDROLOGICA

1 Inquadramento geografico e limiti del bacino imbrifero

Il bacino imbrifero oggetto di studio ricade nel territorio del Comune di Castell’Azzara, Provincia di

Grosseto, nei pressi della Localita La Sforzesca
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2 Proprieta planimetriche
Il bacino ha una forma regolare assimilabile a un quadrato con quota massima pari a 703.1 m s.I.m. e quota

minima pari a 329.0 m s.I.m., fissata considerando come sezione trasversale di chiusura la confluenza con il

torrente Siele.

2.1 Proprieta plano-altimetriche

GRANDEZZE DEL BACINO

S | Superficie 10627700 m*
P | Perimetro 1457 m

L | Lunghezza asta principale | 1912 m
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L’indice di forma If di Horton: If L
L~ =7.99
1l coefficiente di uniformita Uc di Gravelius: Ue = P_
A 20126
: : I
1l rapporto di allungamento: =
2%,

2.2 Proprieta plano-altimetriche

QUOTA ISOIPSE | A; (kmq) A h,
h; (m) I/A P
703,1 0 0,00 1,00
700 0,02 0,00 1,00
650 | 0,5381 0,05 0,92
600 1,12 0,16 0,85
550 1,78 0,33 0,78
500 1,63 0,48 0,71
450 1,54 0,62 0,64
400 1,57 0,77 0,57
350 2,32 0,99 0,50
329 | 0,1096 1,00 0,47

La curva ipsografica seguente (in forma sia dimensionale che adimensionale) fornisce la distribuzione delle
superfici nelle diverse fasce altimetriche.
L'integrale della curva ipsografica dimensionale rappresenta il volume di rilievo, che diviso per I'area del

bacino fornisce I'altitudine media del bacino:

h n=475,26 m (s.l.m.)
Il rilievo del bacino e dato dalla differenza tra la quota del punto di vetta del bacino e la quota minima alla

sezione di chiusura:

=351,55 ms.l.m.
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Curva ipsometrica del bacino

1,00
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0,80

0,70

Hi/Hmax

0,60

-0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
AifA

1,00

1,20

Il calcolo dell’integrale ipsometrico | P adimensionale, consente di stimare I'evoluzione volumetrica del

bacino imbrifero ed interpretarne lo stadio (> 0.6 stadio giovanile, 0.4/0.6 stadio maturo, < 0.4 stadio

senile).

Pendenza media dei versanti del bacino i,, ,esprimibile come:
>
]‘m —] =
A = 14,58 %

La pendenza media i a dell’asta principale € stata ricavata tramite la formula:

LE
e
Ve 0,008607%

2.3 Proprieta idrografiche

Il sistema di ordinamento del reticolo idrografico qui adottato & quello di Horton — Strahler.

Ordine del bacino = 3.
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Dal numero N u dei segmenti di ciascun ordine u si calcola il rapporto di biforcazione:

RE’:NH

u+l

Dalla lunghezza media L u dei segmenti si calcola il rapporto delle lunghezze:

L

R L w4+l
g
LH‘
Parametri caratteristici del reticolo idrografico:
Ordine | Lukm | numero N | Rb | RL Au

1 2.09 11| 2,75 10627690,81
2 2,47 4 4| 1,18182 8,5636
3| 1,1533 1 0,46692 0,6261
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3 Analisi climatica

3.1 Pluviometria

Ai fini della seguente relazione idrologica data la localizzazione del sito di interesse sono stati utilizzati i dati

di pioggia del pluviometro Triana Roccalbegna. Di seguito si riportano i dati identificativi del pluviometro.

Stazione Triana

Codice [TOS10003022]

Comune Roccalbegna (GR)

Provincia GR

UTM [m] E 708480 N 4740580
GB [m] E 1708427 N 4740400
Quota [m] | 750.00
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La legge di distribuzione qui adottata per lo studio delle precipitazioni massime annuali di breve durata &
quella di Gumbel o prima legge di distribuzione asintotica del massimo valore:

-|'.'l:'|'|| —id ]

Plh)j=e"

dove: (Phy) e la probabilita di non superamento dell’altezza massima di pioggia h t; e« € u sono i due
parametri della legge di Gumbel da stimare. La stima di questi due parametri e stata eseguita con il metodo

dei momenti.

r  1.2825

o = =
o6 o
u=,u—£=,u— E]G’E,ﬂ‘—ﬂ.uﬁ'ﬂ'
T

dove u éil valore atteso di h «, o~ & il valore della varianza da cui si ricava lo scarto guadratico medio o. Si
riporta di seguito la trascrizione dei risultati ottenuti per la legge di distribuzione di Gumbel tramite il

metodo dei momenti:

STAZIONE DI TRIANA — ROCCALBEGNA dal 1935 al 1967

media std gumbel | gumbel

1] c u a
1h 29,33913| 12,8112 |23,57409|0,100147
3h 40,25217 | 20,64577 | 30,96158 | 0,062143
6h 50,6913 | 23,21845| 40,243 |0,055258
12h 61,4 |22,08844| 51,4602 |0,058085
24h 76,58696 | 21,55741 | 66,88612 | 0,059515

La probabilita (Pht) di non superamento della massima precipitazione puo essere messa in relazione al

tempo di ritorno Tr :

l—P{hr__T,, ) =—

La funzione di probabilita di Gumbel diventa:
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avendo indicato con h, Tr [l'altezza di pioggia h t di assegnati durata t e tempo di ritorno Tr, la linea

segnalatrice di possibilita pluviometrica & qui rappresentata dall’equazione in forma di legge di potenza:

hr.l”r' — HT:’I

f

TF

dove ay ed ny, sono i parametri, di tempo di ritorno Tr, propri della stazione, qui stimati tramite il metodo

dei minimi quadrati in scala bi-logaritmica per ogni valore del tempo di ritorno.

STAZIONE TRIANA ROCCALBEGNA

Tempo diritorno 2

Tr a n

2 26,79 0,31
20 56,88 0,2421
50 67,72 0,2303
100 75,87 0,2233
200 83,99 0,2176

anni
a n
26,7937 0,3117
In h(mm) In t(ore)
3,30 0,00
3,61 1,10
3,85 1,79
4,06 2,48
4,29 3,18

In (h)

y =0.3117x + 3.2882
R2 = 0.9983

0.00

1.00

2.00

In (t)

3.00

4.00
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Tempo di ritorno 20
anni

a n

56,8775 0,2421

In h(mm) In t(ore)

3,97 0,00

4,37 1,10

4,54 1,79

4,63 2,48

4,76 3,18

Tempo di ritorno 500

anni
a n
94.7080 0.2114
In h(mm) In t(ore)
4.45 0.00
4.87 1.10
5.03 1.79
5.07 2.48
5.14 3.18

Tempo di ritorno 100

anni
a n
75,8654 0,2233
log h(mm) log t(ore)
4,24 0,00
4,65 1,10
4,82 1,79
4,87 2,48
4,97 3,18

y = 0.2421x + 4.0409
R2 = 0.9588
6.00
o pEm—————
£ 3.00
£ 2.00
1.00
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
In (t)
y=0.2114x +4.5508
R? = 0.8862
- ==
g '/
= il
£ ——
—
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
In (t)
y = 0.2233x + 4.329
Rz = 0.9201
(
o | Y
= ™
= @~
c —
— /
,
*
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
In (t)
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Tempo di
ritorno 200
anni
o v

83,9854 0,2176
In h(mm) In t(ore)

4,34 0,00

4,76 1,10

4,91 1,79

4,96 2,48

5,05 3,18

y =0.2176x + 4.4306
R? =0.9048
o Y *

— el
= @ _
= —
£ —

,

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
In (t)

Di seguito si riporta il confronto dei dati calcolati con i dati forniti dalla pubblicazione integrale LSPP a cura

della Regione Toscana dai quali si denota la coerenza della verifica effettuata.

Stazione: TRIANA - [3021]

Durata inferiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

Cocfficienti

a
n
m

precigitazions [mm)

5’ i0' 15’ 20 30"
Sanni  16.7 211 242 26.6 306 mm
28.629 10anni  19.0 24.0 275 30.3 348 mm
0.338 20 anni 216 27.3 31.3 34.5 396 mm
0.186 50 anni 256 32.4 37.1 40.9 469 mm
100 anni 291 36.8 42.2 46.5 534 mm
200 anni 33.1 419 48.0 52.9 60.7  mm
TRIANA [3021] -t < 1 hr
a0
70 e cantll
.‘,,--" AAAAA "
B
] -"'/ o e g | l
. P
40 1/{ | "—‘-.‘Mw__ B
AT | et e
30 — et = —Tr=200anm
o L:j:,..‘--""‘ «Tr= 100 anni
20 :;f:..“ Tr=50 ann? —
wemmow Tt = 20 anni
1t} e Tr 2 10 30N f—
e Tt = 5 anNI
0 —
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0

durata [min]
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Durata superiore a 1 ora: altezza di precipitazione in funzione di durata e tempo di ritorno

Ih 3h 6h 12 h 24h
Coefficienti Sanmi 377 52.3 64.4 79.2 974 mm
a 26571 I10anni 438 60.9 749 92.1 1133 mm
n 0.299 20anni  51.0 70.8 87.0 1071 131.7 mm
m 0217 50anni 622 86 4 106.2 130.6 160.7 mm

100 anni 72,3 100.4 123.5 151.9 186.8 mm
200 anni 841 116.7 143.6 176.6 2172 mm

TRIANA [3021]-t > 1 hr

250 . ;
s Tr = 200 anini
Tr= 100 anni
» Tr= 50 anni | e
00 1 e Tr = 20 2
— Bl LER LT s U By
3 150 / _—— | o
o
-g e al .MMM‘M e
12 15 18 21 24
durata [h]

Llaborazione dell'Ufficio Idrografico e Mareografico di Pisa. Ultimo aggiarnamento: Ottobre 1998
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4 Idrogrammi di piena per tempi di ritorno di 20 e 200 anni

4.1 Tempo di corrivazione
Per la stima del tempo di corrivazione deriva dall’analisi del bacino in esame, comprendete il Fosso

Sforzesca, il Fosso del Fornoso, Fosso Gallinaio, Fosso Calcinaia, Fosso del balio e Fosso Campacci, si
considerano le formule empiriche di Puglisi, Giandotti, Ogrosky. Sulla base dei parametri morfologici del
bacino stimati al capitolo 3, si ottengono le stime riportate nella tabella seguente. Per i successivi calcoli

degli idrogrammi di piena si assume il valore medio delle diverse stime.

Tempi di corrivazione [h]
Puglisi  t.= 6 L%0.67 * Hm"(-0.33) 2,027
Ogrosky t.=0.914 L*1.15 CA(-0.38) 0,612
R.Rosso t,=1.584(Rb/Ra)*0.55 * RIN(-0.38) *Lc/Vm 0,827
Giandotti t ,=(2*radq(A)+1.5*L)/(0.8*radq(H)) 1,06151158
1,132

4.2 letogrammi di progetto e portate massime di piena

Per ciascun tempo di ritorno, si assume uno ietogramma lordo di progetto di intensita costante P, fornito
dalla L.S.P.P. della stazione di Triana (vedi punto 4.1) per durata pari al tempo di corrivazione. Per il calcolo
delle perdite per infiltrazione |, si considera una intensita potenziale di infiltrazione costante e pari al
coefficiente di permeabilita Ks. Tali perdite vengono valutate separatamente per ciascuna zona con diversa
permeabilita e pesate in base all’estensione areale su ciascuna di esse. La portata massima di piena Qmax
per assegnato tempo di ritorno viene quindi ottenuta applicando il metodo cinematico con ietogramma

netto di intensita costante P-l, ottenendo i risultati riportati

=S5(P-1T)

Oax

I= %Z S, min(P.X_ ) 0

I
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4.3 Idrogramma istantaneo unitario e idrogrammi di piena

Si utilizza la teoria dell’ldrogramma Istantaneo Unitario (lIU) per la determinazione degli idrogrammi di
piena corrispondenti agli ietogrammi di progetto di cui al punto precedente. Date le limitate estensioni del
bacino, si assume un IlU di semplice forma triangolare, con base pari al tempo di corrivazione
precedentemente calcolato. Si utilizzando le espressioni empiriche di Rosso (1984) che legano i valori di

picco (istante tp e altezza hp) dell’llU ai parametri morfologici del reticolo:

y D35
_OMEL(Rp) -0 i —
t,=—r | =2| R&; h, =——R}*®V
VR, L
Costruzione degli idrogrammi di piena
Tempo di ritorno Tr 30 500 10 20 50 100 200
L3

a 61.70 94.71 56.88 67.72 75.87 83.99

h=a-t" ’
v = a 0.24 0.2114 0.24 0.23 0.22 0.22
impulso [mm] 19.64 30.06 0.00 18.12 21.55 24.12 26.68
portate max [mc/s] 4414 67.56 0.00 40.73 48.42 54.19 59.95
pert[h] = 1.58 1.58 0.00 1.58 1.58 1.58 1.58

Idrogrammi di piena

80 +

70 + :

20 anni

~—30 anni

60 + ——50 anni
~ =100 anni
2 .
30 N 200 annt
E ——500 anm

= = Portgta
.@\
XN
p
/
/

t[h]
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Lo studio idraulico sul Fosso Sforzesca e stato svolto con tempi di ritorno di 30, 200 e 500 anni mediante il

modello Hec-Ras di seguito riportato.
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