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1. INTRODUZIONE

Nell'ambito della nuova variante strutturale al P.R.G.C., il presente studio & finalizzato
a valutare la presenza di fenomeni di esondazione potenziale lungo il Rio di Monteu o
di Valle Aiello, il Rio di Santo Stefano o di Valle dei Longhi, il Rio Varata, il Rio Ciriagno
o di Valle Podio, il Rio anonimo della Frazione Valpone, il Rio delle Rocche, il Rio

anonimo di Val Bellino e il Rio anonimo di Localita Vasserone.

Il Rio di Monteu o di Valle Aiello & iscritto al nellElenco delle Acque Pubbliche della
Provincia di Cuneo, il Rio delle Rocche ha alveo a sedime demaniale ed anche una

porzione del Rio Ciriagno o di Valle Podio, mentre i restanti sono a sedime privato.
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Figura 1 — Ubicazione dei settori oggetto di approfondimento su base cartografica dell'Arpa
Piemonte.

Comune di Canale. Variante strutturale al P.R.G.C.. Verifiche di compatibilita idraulica e idrogeologica.
Verifica di compatibilita idraulica. STUDIO IDROLOGICO-IDRAULICO SUI RII MINORI.




Geo sintesi Associazione tra professionisti 3

2 QUADRO DEL DISSESTO IDROGEOLOGICO

Per quanto riguarda gli eventi alluvionali pregressi, i fenomeni dissestivi riportati dalle
fonti ufficiali (Arpa e Regione Piemonte) si riferiscono unicamente al Rio di Canale e al
T. Borbore.

Nella Tavola A2 Carta geomorfologica e dei dissesti della Variante 2002 al P.R.G.C.
vigente (Galliano. 2002) il Rio di Monteu, il Rio di Santo Stefano, il Rio Varata, il Rio
Ciriagno, il Rio delle Rocche e il Rio anonimo di Localita Vasserone sono caratterizzati
da dissesti areali Ee a pericolosita molto elevata, mentre al Rio anonimo della Frazione
Valpone é stato attribuito un dissesto lineare Ee; il Rio anonimo di Val Bellino non &

indicato nella suddetta cartografia.

In merito ai corsi d’'acqua indagati, nella “Carta della pericolosita da alluvione” relativa
alla Direttiva 2007/60/CE e al D.lgs 49/2010 e della successiva Deliberazione della
Giunta Regionale 22 dicembre 2014, n. 17-792 Aftuazione della Direttiva 2007/60/CE
relativa alla valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni, ai sensi del D.Igs 49/2010:
presa datto delle mappe di pericolosita e di rischio e del progetto di Piano di gestione
del rischio di alluvioni (PGRA), sono presenti aree di esondazione relative al Rio di S.
Stefano e al Rio Varata desunte dalle varianti di adeguamento al PAl dei P.R.G.C. dei
Comuni di Santo Stefano Roero e di Castellinaldo.

Figura 2 - Sovrapposizione tra il PGRA e i dissesti di P.R.G.C. (fonte AdBPo).
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3. ANALISI MORFOMETRICA DE| BAGIN{

L'analisi morfometrica & stata eseguita utilizzando le seguenti basi cartografiche
digitali:
- la cartografia Regionale ufficiale (BDfre);
~ il modello digitale del terreno avente maglia di 5 metri (DTM 2009-2011
Piemonte ICE);
— il modello digitale del terreno avente maglia di 1 metro (DTM 2010 Lidar,
Ministero delfAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare), che tuttavia
non copre tutta I'area oggetto di studio.

La documentazione di base é stata organizzata avvalendosi delle potenzialita del
sistema informativo geografico di supporto allo studio predisposto in ambiente QGis,
completo dei processori per 'analisi spaziali di tipo matriciale.

Si riportano nel seguito alcune elaborazioni oftenute, relative ai parametri morfometrici
descrittivi dei bacino dei corsi d'acqua oggetto di studio.

Superficie bacino ) 11.52 km?
Altitudine massima Hmax 421.96 ms.im.
Aliitudine media Hm 26532 m s.l.m.
Quota sez. di chiusura HO 187.13 ms.l.m.
l.unghezza asta principale Lap 7.22 km
Pendenza media asta im 3.00 %

Tabella 1 - Parametri morfometrici def bacino imbrifero del R. di Monteu all'attraversamento
della S.R. n. 29.
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Superficie bacino S 1.96 km?
Altitudine massima Hmax 342.81 m s.Lm.
Altitudine media Hm 248.15 ms.im.
Quota sez. di chiusura HO 193.87 m s.l.m.
Lunghezza asta principale Lap 3.12 km
Pendenza media asta im 470 %

Tabella 2 - Parametri morfometrici del bacino imbrifero del R. di S. Stefano all'attraversamento

della S.R. n. 29.

3.09

Superficie bacino S km
Altitudine massima Hmax 330.23 ms.l.m.
Altitudine media Hm 237.22 ms.l.m.
Quota sez. di chiusura HO 178.28 m s.l.m.

Lunghezza asta principale Lap 4.38 km

Pendenza media asta im 1.42 %

Tabella 3 - Parametri morformetrici del bacino imbrifero del Rio Varata all’attraversamento di Via

Canova.

Superficie bacino S 0.90 km
Altitudine massima Hmax 333.46 m s.km.
Altitudine media Hm 241.41 m s.l.m,
Quiota sez. di chiusura HO 188.32 ms.L.m.

Lunghezza asta principale Lap 1.62 km

Pendenza media asta im 9.01 %

Tabella 4 - Parametri morfometrici del bacino imbrifero del Rio Ciriagno allimbocco del tratto

intubato in prossimita dell’incrocio con Via alle Fornaci.
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Superficie bacino s 0.36 km?
Altitudine massima Hmax 297.02 ms.lm.
Altitudine media Hm 226.34 m s.l.m.
Quiota sez. di chiusura Ho 183.42 ms.lm.
Lunghezza asta principale Lap 0.71 km
Pendenza media asta im 10.81 %

Tahella 5§ -~ Parametri morfometrici del bacino imbrifero del Rio di Frazione Valpone all'imbocco
del fratto intubato in prossimita della Chiesa.

Superficie bacino S 3.20 km?
Altitudine massima Hmax 378.00 m s.km.
Altitudine media Hm 279.00 ms.lm.
Quota sez. di chiusura Ho 194.00 m s.l.m.
Lunghezza asta principale Lap 2.87 km
Pendenza media asta im 5.01 %

Tabella 6 - Parametri morfomelrici del bacino imbrifero def Rio delle Rocche all'attraversamento
della S.R. n, 29.

Superficie bacino S 0.18 km?
Altitudine massima Hrnax 319.36 ms.l.m.
Altitudine media Hm 255.29 m s.l.m.
Quota sez. di chiusura HO 200.00 ms.l.m.
Lunghezza asta principale Lap 0.66 km
Pendenza media asta im 17.00 %

Tabella 7 - Parametri morfometrici del bacino imbrifero del Rio di Val Bellino all'imbocco del
tratto intubato in prossimita dellincrocio con Via Torino. '
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Superficie bacino S 1.43 km?
Altitudine massima Hmax 342.99 m s.l.m.
Altitudine media Hm 263.58 ms.lm.
Quota sez. di chiusura HO 197.38 m s.l.m.
Lunghezza asta principale Lap 2.68 km
Pendenza media asta im 12,14 %

Tabella 8 - Parametri morfometrici del bacino imbrifero del Rio di Localita Vasserone
all'attraversamento della S.R. n. 29.
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4. STUDIO IDROLOGICO

Il presente capitolo riassume la metodologia, i contenuti ed i risultati degli studi
idrologici finalizzati all'esame degli eventi meteorici intensi sui bacini in oggetto avente
lo scopo di individuare i valori delle portate con tempo di ritorno 20, 200 e 500 anni

necessarie alle verifiche idrauliche nelle sezioni allo state di progetto.

Dal punto di vista idrologico i bacini idrografici in esame hanno le caratteristiche tipiche
di un bacino pedemontano, con presenza di precipitazioni nevose alle altitudini piQ
elevate. 1l periodo maggiormente critico per il manifestarsi di piene gravose é
compreso tra settembre e novembre anche se sono possibili fenomeni alluvionali in
quasi tutti i periodi delfanno.

L’Autorita di Bacino del fiume Po nella "Diretfiva sulla piena di progefto da assumere
per la progettazione e le verifiche di compatibifita idraulica” ha fornito i valori di portata
di piena e delle precipitazioni intense da assumere come base di progetto e dei relativi
metodi e procedure di valutazione per le diverse aree del bacino.

In particolare sonc disponibili i parametri delle linee segnalatrici di probabilita
pluviometrica per tempi di ritorne di 20, 100, 200 e 500 anni, discretizzati su un reticolo
avente maglia quadrata con lato 2 km.

Non sono state effettuate valutazioni con il metodo TCEV-VAPI in quanto palesemente
inappropriate aila tipologia dei bacini in oggetio.

Per il Rio Ciriagno o di Valle Podio, sono stati assunti i dati di portata derivanti dal
progetto della cassa di laminazione esistente (HY.M. Studio, 1997; Galliano, 2002).

Comune di Canale. Variante strutturale al P.R.G.C.. Verifiche di compatibilita idraulica e idregeologica.
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Parametri curva di possibilith ctimatica h=at"
cella aTr20 | nTr20 | a®100 | nTr100 | aTr200 | nTr200 | a Tr 500 | n Tr 500
BG121 39.81 0.29 51.2 0.28 56.2 0.276 62.69 0.273

Tabella 9 - Parametri delle curve di possibilita climatica di cui alla cella PAI BG121, significativi
per il bacino del Rio di Monteu.

Parametfri curva di possibilita climatica h=at"
cella | aTr20 { nTr20 [ aTr100 | nTr100 | aTr200 | nTr200 | a Tr 500 | n Tr 500
BH120 39.32 0.293 50.85 0.281 55.84 0.278 62.31 0.274

Tabella 10 - Paramelri delle curve di possibilita climatica di cui alta cella PAI BH120, significativi
per i bacini def Rio di S, Stefano e del rio Vasserone,

Parametri curva di possibiliti climatica h=at"
cella aTr20 | nTr20 |aTr100 | nTr100 | aTr200 | n Tr200 | a Tr500 | n Tr 500
BJ121 37.31 0.32 47.84 0.312 52,35 0.309 58.29 0.306

Tabella 11 - Parametri delie curve di possibilita climatica di cui alla cella PAI BJ121, significativi
per il bacino del Rio di Varata.

Parametri curva di possibilitd climatica h=at"

cella | a7r20 i nTr20{ aTr100 { nTr100 | aTr200 | nTr200 | aTr500 | nTr500

Biy20 | 3864 | 0301 | 4988 | 020 | 5474 | 0287 | 6105 | 0283

Tabella 12 - Parameltri delle curve di possibilita climatica di cui alla cella PAI BI120, significativi
per il bacino del Rio di Frazione Valpone.

Parametri curva di possibilith climatica h=at"

cellda | aTr20 | nTr20 | aTr100 | nTr400 | aTr200 | nTr200 | aTr500 | nTr500

BH149 | 3981 | 0285 | 517 | 0272 | 5685 | 0268 | 835 | 0.264

Tabella 13 - Parametri delle curve di possibilita climatica di cui alla cella PAl BH119, significativi
per i bacini del Rio delle Rocche e del Rio di Val Bellino,

Comune di Canale. Variante strutturale al P.R.G.C.. Verifiche di compatibilita idraufica e idrogeologica.
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5. METODOLOGIA PER IL CALCOLO DELLE PORTATE DI PIENA

Per la definizione delle portate di progetto necessarie alla valutazione delle portate di
piena, in assenza di stazioni di misura idrometrica diretta nellambito dei bacini
considerati, si & utilizzato un approccio di tipo indiretto basato sulluso dei modelii
proposti in letteratura. Nel caso specifico sono stati utilizzati i metodi congruenti con
quanto proposto dal Piano per I'Assetto Idrogeologico del bacino del Po nelfambito
delle norme di attuazione della “Direttiva sulla piena di progetto da assumere per le
progettazioni e le verifiche di compatibilita idraulica®. In particolare per i bacini oggetto
di studio ci si & riferiti al classico metodo razionale riferito alla stazioni pluviometriche
presenti nelPambito del bacino idrografico di interesse. Per poter giungere a valori
congruenti della portata di piena di progetto & stato inolire considerato
comportamento idraulico del corso d'acqua definito, in assenza di documentazione
storica, in base ai dati di rilevamento, alla morfologia degli alvei e dei settori ad esso
limitrofi nonché alle caratteristiche generali del bacino.
Il metodo razionale considera il bacino idrografico come una singola unita e stima il
valore al colmo della portata con le seguenti assunzioni:

— la precipitazione & uniformemente distribuita sul bacino;

— la portata stimata ha lo stesso tempo di ritorno dellaltezza di pioggia critica;

— il tempo di fofmazione del coimo di piena & pari a quello della fase di

riduzione;
— la massima intensita di pioggia ha una durata pari a quella del tempo di
corrivazione 1.
Tale metodo fa riferimento alla cosiddetta “formula razionale”, presentando quindi gia
caratteri di un modello deterministico di formazione delle piene pur mantenendo nella
definizione dei parametri notevole dose di empirismo.
E stato quindi applicato il metodo cinematico che esprime la portata al colmo come
segue:
_C h S
3,61,

0

dove:
C = coefficiente di deflusso

Comune di Canale, Variante strutturale al P.R.G.C.. Verifiche di compatibilita idraufica e idrogeologica.
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h. = altezza di precipitazione, espressa in mm, relativa ad un dato tempo di ritorno ed
una durata di pioggia pari a £

S = superficie del bacino espressa in km?;

I, = tempo di corrivazione del bacino espresso in ore.

It tempo di corrivazione rappresenta lintervallo di tempo dall'inizio della precipitazione
oltre al quale tutto il bacino contribuisce al deflusso nella sezione terminale.

Per valutare il tempo di corrivazione nel presente studio sono state applicate le
seguenti formuiazioni:

- formula di Giandotti

_4VA+15L
0.8VH

Ic

dove

Te rappresenta il tempo di corrivazione (ore),

A la superficie del bacino (Km?),

L 1a lunghezza dell'asta principale (Km) e

H la differenza tra la quota media del bacino e la quota della sezione di chiusura (m)

La formula @ stata sviluppata per bacini con area compresa tra 170 e 70.000 Km?.

- formula di Ventura

dove:
A = superficie del bacino espressa in km?;
I» = pendenza media dell’asta principale espressa in m/m.

- formula di Pezzoli

£, = 0,055 —=

\)‘ lm

L = lunghezza dell'asta del corso d'acqua principale in km;

dove:

im = pendenza media dell’asta principale espressa in m/m.
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Occorre osservare come il valore del coefficiente di deflusso C assume valori molto
diversi a seconda delle caratteristiche geomorfologiche e meteorologiche del bacino:
esso dipende infatti dalia natura dei terreni, dal grado di saturazione del suolo al
momento della precipitazione (condizione questa che cambia nel tempo in funzione
anche dellintensita delPevento pluviometrico), dalla pendenza media dei versanti del
bacino imbrifero, dal'estensione e dal tipo di copertura vegetale, dalla presenza delle
opere realizzate dalluomo. Inoltre it bacino normalmente non ha caratteristiche
uniformi ed & quindi necessario adottare un valore medio.

Nella tabella seguente si riportano le indicazioni fornite daila Direttiva citata in

precedenza.
Tipo di svolo c
Uso dal sualo
Coltivato Bosto
Suole con infilttazione elevata, normalmente 0,20 0,10
sabhbioso o ghiaioso
Suolo con infiltrazicne media, senza lent argiliose; 0,40 0,30
suoli limosi & simili
Suolo con infiltrazione bassa, suoli argifiosi e suoli 0,50 0,40
con lenti argillose vicine alla superficie, strati di
suolo soffile al di sopra di roccia impermeabile

Figura 3 - Valori di riferimento coefficiente di deflusso (Ven Te Chow, 1964).

Nel caso specifico & stato utilizzato il valore del coefficiente di deflusso C pari a 0,50
che appare cautelativo in considerazione della diffusa presenza di suoli sabbiosi sui
versanti e di terreni sabbioso-limosi sui fondovalle e perlopit di versanti coltivati a
vigneto o boscati. Tale valore appare anche il medesimo utilizzato per il
dimensionamento dei ponti sul Rio di Monteu o Valle Aiello’ in Loc. Pre Nitzole (Napoli
& Marenco, 2014) e in Localitd Ferreri {(Napoli et alii, 2016) a Monteu Roero, in
prossimita del confine comunale con quello di Canale, opere autorizzate dal Settore
Technico delia Regione Piemonte.

' Nel territorio comunale di Monteu Roero & denominato Rio di Canale.

Comune di Canale. Variante strutturale af P.R.G.G.. Verifiche di compatibilita idraulica e idrogeologica.
Verifica di compatibilita idraulica. STUDIO IDROLOGICO-IDRAULICC SUI RII MINORI.




Geo sintesi Associazione fra professionisti 13

6. VALUTAZIONE DELLE PORTATE DI PIENA

Il presente capitolo si prefigge di vaiutare le portate al colmo nelle sezioni significative
dei corsi d'acqua in oggetto.

Per i bacini oggetto di analisi si & scelto di assumere come valore per la simulazione
idraulica il tempo di corrivazione mediate sui tre valori calcolati con | metodi di
Giandotti modificato, Ventura e Pezzoli. | tempi di corrivazione sono espressi in ore.

Giandotti | Ventura | Pezzoli | media
345 2.49 2.29 2.74

Tabella 14 - Tempi di corrivazicne del bacino del Rio di Monteu.

Giandotti | Ventura ;| Pezzoli | media
1.74 0.82 0.79 1.12

Tabella 15 - Temnpi di corrivazicne del bacino del Rio S. Stefano.

Giandotti | Ventura | Pezzoli | media
2.21 1.87 2.02 2.04

Tabella 16 - Tempi di corrivazione del bacino del Rio Varata,

Giandotti | Ventura | Pezzoli media
0.66 0.23 012 0.34

Tabella 17 - Tempi di corrivazione del bacino del Rio di Frazione Valpone.

Giandotti | Ventura | Pezzoli | media
1.55 1.02 0.71 1.09

Tahella 18 - Tempi di corrivazione del bacino del Rio delle Rocche.
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Giandotti | Ventura | Pezzoli | media
0.45 0.13 0.09 0.22

Tabella 19 - Tempi di corrivazione del bacino del Rio di Val Belfino,

Giandotti | Ventura | Pezzoli | media
1.35 0.44 0.42 0.74

Tabella 20 - Tempi di corrivazione del bacino del Rio di Loc. Vasserone.

Sulla base delle curve di possibilita climatica disponibili e dei tempi di corrivazione
definiti in precedenza & possibile definire I'altezza della pioggia di progetto.

Altezze di pioggia (mm)
53.35
P (1 = 20
67.92
hc (Tr = 100),
h 74.25
o (T = 2060
h 82.58
c (Tr= 500

Tabella 21 - Altezze di pioggia del bacino del Rio di Monteu.

Altezze di pioggia (mm)
0.63
hc [Tr=20) 4

h 52.47
¢ {(Tr= 100}

57.60
hc{Tr= 200}

h 64.24
g {1 = 500)

Tabella 22 - Altezze di pioggia del bacino del Rio di S. Stefano.
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Altezze di pioggia (mm)
46.85
hc (Ir=720)
h 59.73
e {Tr = 100)
65.22
hc {Tr= 200}
h 72.47
¢ (Tr = 500}

Tabella 23 - Altezze di pioggia del bacino del Rio Varata.

Altezze di pioggia (mm)
P e 20 27.83
36.36
hchr= 100
h 40.04
c {Tr = 200)
44.85
Ne (7= 500

Tabella 24 - Altezze di pioggia del bacino del Rio di Frazione Valpone.

Alfezze di pioggia {mm)
h 40.82
e (Tr = 200
52.95
hc (Ir =100}
h 58.20
¢ (Tr = 200}
h B84.99
¢ (Tr= 500}

Tabela 25 - Altezze di pioggia del bacino del Rio delle Rocche.

Comune di Canale. Variante strutiurale al P.R.G.C.. Verifiche di compatibilita idraulica e idregeologica.
Verifica di compatibiiita idraulica. STUDIO IDROLOGICC-IDRAULICO SUI RII MINORI.
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Altezze di pioggia {mm)
25,
he =30y %
3437
hc (Ir=10%
h 38.02
c {Tr = 200)
4273
hc (0r = 50

Tabella 26 - Altezze di pioggia del bacino del Rio di Val Belfino.

Altezze di pioggia (mm)
hc (Jr=20 3596
hcﬂ'r: 100} 466?
Ne 1e = 200 51.30
Ne 7r = 500y 57.31

Tabella 27 - Altezze di pioggia del bacino del Rio di Loc. Vasserone.

Per le verifiche di compatibilita idraulica richieste sono stati inizialmente adottati i valori
di portata aventi tempi di ritorno ventennali, centennali duecentennali e
cinquecentennali. || calcolo delle portate con il metodo cinematico ha condotto ai

risultati riportati nelle tabelle seguenti.

Portata fiquida (m®/s)
Qqrr=20) 31.11
Qrr=100) 39.61
Qi = 200 43.30
Qqrr= 500) 48.15

Tabella 28 - Valori di portata del Rio di Monteu.
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Portata liquida (m®s)
Qere=20y 9.89
Qqrr = 100) 12.78
Qe = 200) 14.03
Qe s00) 15.64

Tabella 29 - Valori di portata del Rio di S. Stefano.

Portata liquida {m*/s)
Qqre=20) 9.88
Qgrr =100 12.59
Qrr =200 13.75
Qrr = s00) 15.28

Tabella 30 - Valori di portata del Rio Varata.

Portata liquida {m®/s)
Qqrr=20) 4.09
Qqre= 100} 5.35
Qrr=200) 5.89
Q¢rr = 500 6.59

Tabetla 31 - Valori di portata del Rio di Frazione Valpone.
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Portata liquida (m%s)
Qqre=20) 16.63
Q(rr=100) 21.57
Qqre=200) 23.71
Qurr=s500) 26.47

Tabella 32 - Valori di portata del Rio delle Rocche.

Portata fiquida (m®/s}
Qqrr=20) 2.89
Qorr=100) 3.83
Qerr=200) 4.24
Qerr= 500y 4.76

TabeHa 33 - Valori di portata del Rio di Val Belline.

Portata liquida {m®s)
Qqrr=2z0) 9.69
Qrr = 100) 12.58
Qgrr=200) 13.82
Qqrr=500) 15.44

Tabella 34 - Valori di portata del Rio di Loc. Vasserone.

Per il Rio Ciriagno o di Valle Podic sono stati utilizzati due valori di portata

corrispondenti rispettivamente alle condizioni di:
1. invaso completamente vuoto con scarichi ostruiti, con massima portata uscente

a valle pari a 1,75 m¥s;
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2. Invaso completamente pieno con scarichi ostruiti, con massima portata uscente
a valle pari a 6,40 m*/s. Tale condizione appare particolarmente gravosa e poco

probabile.

In accordo con quanto gia indicato nei progetti di Napoli & Marenco (2014) e di Napoli
et alii (2016) riguardanti la costruzione di attraversamenti sul Rio di Monteu, non si
ritiene invece necessario incrementare ulteriormente i valori di portata liquida per
tenere in considerazione il trasporto solido che, per i tratti di rii oggetto di studio, si pud
ritenere trascurabile. Tali valori si ritengono di fatto gia sovrastimati in quanto, come si
desume dalle verifiche idrauliche effettuate, comportano la definizione di areali di
esondazione molto estesi rispetto a quanto effettivamente si sia verificato in passato.

Comune di Canale. Variante strutturale al P.R.G.C.. Verifiche di compatibilita idraulica e idrogeologica.
Verifica di compatibilita idraulica. STUDIO IDROLCGICO-IDRAULICO SUI RII MINCRI.




20

7. ANALISI IDRAULICHE

La modellistica idraulica utilizzata necessita dei seguenti elementi di ingresso:
- piano quotato dell'asta fluviale presa in esame;
- valori di scabrezza a caratterizzare la resistenza al moto dovuta allattrito al
centorno;
- condizioni al contorno necessarie per ia taratura dei modelli.

La geometria delle sezioni e stata ricavata mediante realizzazione di una serie di rilievi
topografici del settore di interesse effettuati nell'inverno 2017-2018 mediante strumento
di precisione GPS SOKKIA GSR 2600, prestando aitenzione ai cambiamenti
significativi sia di sezione sia di pendenza dei corsi d'acqua in modo tale di ottenere
una buona rappresentazione delle aste dei corsi d’acqua. Sono state quindi tracciate
delle sezioni trasversali per descrivere numericamente le caratteristiche del fratto in
studio. Le sezioni traversali, come richiesto dal programma di simulazione idraulica,
sono numerate da valle verso monte e sono visualizzate con vista da monte {sponda
destra a destra) posizionate il pit possibile perpendicolari al carso d'acqua.

Le condizioni di scabrezza sono state fissate utilizzando i dati presenti in letteratura
(Chow V.T., 1959 in Hec Ras Hydraulic reference manual, 2016} con riferimento ai
valori n di Manning.

Come descritto nei paragrafi relativi alfidrologia del bacino i valori di portata sono stati
definiti in corrispondenza della sezione di chiusura dei bacini di ciascun corso d'acqua
per i tratti di interesse.

Per le condizioni attuali del profilo di fondo si e fatto riferimento a condizioni di corrente
mista.

Come condizione al contorno di monte e di valle & stato assunto il deflusso in moto

uniforme secondo le pendenze locali delie aste.
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Tspe of Chatnel and Description Afininnem Norwal Masimmm
A Nuotiral Streams
1. Main Chaunels
a. Clezn, straight, fall, no rifts or deep pools
¢. Clean, winding, some pools and shoals 0033 0.040 0045
d. Same as above, but some weeds and stones 0035 045 0.050
e. Same as dhove, lower stages, mare ineffactive slopes and 0.040 0.048 0055
£ Same as "4" but more stones
; 045 0.050 0.060
£ Shuggish reaches, weedy. deep poals ) gg;o 0.070 0.080
h. Very weedy reaches, deep pools, or fiondways with heavy stands 0'070 0‘10“ 0'150
of timber and brash ’ ’ )
2. Flood Plains
3 Piastm mbmsltgass 0035 0.030 0035
2 !ﬁm@t 0.030 0035 0050
b. ?nlumed m 0,020 0.030 0.030
y 0025 0.035 0.045
Matuse ¥ 0.036 0.040 0056
3. Mature field crops
c ?mn hea 0.035 0.050 0.070
~ Scattered bruch, heavy weeds 0.035 0.050 0.060
2 ﬁﬁmmmﬁm‘“m 0.040 0.060 0080
’ frees, in stummer y y y
N . 0045 00670 0110
4. Medion o deose brush, in winter 0.070 0.100 0.160
5. Mediom to dense brush, in summer
d. Trees
) 0.030 0.040 0.050
1. Cleared Iand with tree smmps, 0o sprouts 6.050 0.0560 0.080
2. Same as above, but heavy spronts 6.0%0 0.100 0.120
3 Heavy sfand of tinsber, ow down trees, Bitle . ’ .
anderprowth, fow below branches
. el bat with flow info | 0.100 0120 0.160
5 Dense willows, spmmer, straight 0.110 0.150 0.200

Figura 4 - Valori di riferimento coefficiente di Manning (Chow V.T., 1959 in Hec Ras Hydraulic
reference manual, 2016}

Il motore di calcolo del profilo @ costituito dalla versione 5.0.1 di Hec-Ras, messo a
punto dall'Hydrologic Engineering Center {MEC) di Davies, California alla fine degli
anni *60 con il nome HEC-2. Adattato alfambiente Windows® nel 1996 con la nuova
denominazione di HEC-RAS (River Analysis System) e dotato d'interfaccia GUI.

Si tratta di un codice di calcolo diffuso a livello internazionale e ampiamente collaudato.
Negli USA, in particolare, costituisce Falgoritmo di riferimento per la determinazione dei
livelli idrici richiesto dalla FEMA nelle procedure connesse alla copertura assicurativa
dei danni alluvionali.
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Il codice di calcole esegue la determinazione del profilo del pelo libero nelle condizioni
di moto permanente monodimensionale. || profilo del pelo libero & calcolato per ogni
sezione trasversale risolvendo I'equazione dellenergia con una procedura iterativa
denominata standard step method ampiamente descritta nei testi classici dell'idraulica
delle correnti a pelo libero.

L'equazione dell'energia fra due sezioni trasversali (1) € (2), con la sezione 1 ubicata a
valle della sezione 2, viene scritta nella forma classica, riferita alfunitd di peso del
liquido;

a, V2 2
Y,z t— 2= y,+zl+ﬂ""V1 +h
2g 2

€

dove:

= profondita della corrente nella sezione [m]

= quota del fondo [m]

= velocitd media della corrente nella sezione [portata totale/area totale]
= coefficiente di Coriolis che tiene conto della forma della sezione

= accelerazione di gravita pari a 9.81 [m/s?] '

= perdita di energia [m]

g N

Pl
=
1

Il significato geometrico dei simboli & illustrato nella figura seguente

Z o
%’ﬂ A Zn0r2y Grade Ling *h
£

_______________ v

¥ DATUM ¥

Figura 5 - Rappresentazione dei temmini dell'equazione
dell'energia (da Manuale d'uso Hec-ras 2001)

La sezione trasversale del corso d'acqua viene rappresentata mediante ascissa e
ordinata dei punti rilevati e schematizzata in tre settori rilevanti ai fini del
convogliamento della portata: golena sinistra (indicata con pedice ), canale principale
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(pedice ), golena destra (pedice ), ritenendo che in ciascuno dei tre settori la
distribuzione di velocita sia uniforme (in caso contrario si procedera ad ulteriori
suddivisioni, come riferito in seguito}.

La perdita di energia tra due sezioni, espressa dal termine h,, comprende le perdite
dovute alla resistenza distribuita (in funzione della scabrezza) e le perdite localizzate
per espansione o restringimento delle sezioni, secondo la relazione:

@V _aV

hy=L-§,+C
2g 2g

essendo:;
L = lunghezza del tronco (in metri), ponderata in funzione della media delle portate
defluenti nelle tre porzioni in cui pud essere suddivisa divisa ciascuna sezione,
secondo quanto detto sopra; 1a relazione per la ponderazione citata é:

L= Ligy Crop + L, Qo ¥ Loy Cr

Qlab + Qck + me

dove:

e i simboli L, ciascuno con il propric pedice, indicano le distanze dei rispettivi
settori in cui & stata divisa ciascuna sezione e i simboli Q le portate defluenti in
ciascuna porzione delle due sezioni {(in m3/s);

+ 5f éla pendenza media della linea dell'energia tra le due sezioni:

« G &l coefficiente di contrazione o di espansione; si osservi che per espansione
o contrazione non si intende aumento o diminuzione delfarea bagnata tra la
sezione di monte e quella di valle, ma diminuzione ¢ aumento del termine

cinetico fra monte e valle.

La determinazione della capacita di convogliamento fotale della sezione richiede che la
sezione trasversale sia suddivisa in seltori ove la corrente defluisca con velocita
uniformemente distribuita. La portata in ciascun settore & calcolata dalla formula

espressa in m*/s:
0.5
Q=KS;
secondo la scrittura tradizionale nella letteratura idraulica anglosassone per cui;

K = capacita di convogliamento di ciascun settore (m®/s)
espressa come:
K=1.R213 'A
n

con:
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coefficiente di scabrezza [m™ s] secondo Manning

n =
A = areabagnata del settore di area [m?]
R = raggio idraulico del settore [m]
Contrazione Espansione
Nessuna variazione 0.0 0.0
Variazione graduale 0.1 0.3
_Tfp.r'ca sftuazfqne in 0.3 05
corrispondenza di un ponte
Brusca variazione 08 08

Tabella 35 - Coefficienti di contrazione ed espansione tra sezioni

T
— — e = —
N:h
M‘U
TIPS T —
kY
g
e~}
5
il S
o
(" ]
b+
L+ ]

Figura 6 — Suddivisione di una sezione trasversale in setfori con scabrezza
uniforme (da Manuale d’uso Hec-ras, 2001)

Il programma provvede a sommare le portate parziali per ciascun settore e determina
la portata delfarea golenale sinistra e destra di ciascuna sezione. La portata totale
della sezione & data dalla somma di queste due portate e della portata relativa al
canale principale, di norma considerato come unico settore. Qualora si desideri
prendere in esame eventuali differenze di scabrezza nel canale principale, il
programma ne deriva la scabrezza equivalente quale unico valore, se la pendenza
deile scarpate & maggiore di 1 (verticale) su 5 (orizzontale) con la formula:

Y. (7 )

213

n=f=1

¢ P
con:
n. = coefficiente di scabrezza equivalente
P = contorno bagnato dell'intero canale principale
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P
#;

contorno bagnato della i-esima suddivisione
scabrezza della i-esima suddivisione

In caso contrario, ossia pendenza delle scarpate minore di 1 su 5 (verticale su
orizzontale), alveo principale viene fraftato come un’area suddivisa in diversi settori

analogamente a quanto avviene per le golene.

Con tali premesse, in caso di variazione della scabrezza nelia sezione, viene calcolato
il coefficiente di Coriolis secondo la formuia generale;

o= QlVl2 +Qszi_+-"+QNV1\%
Qv?

che pud essere espressa in termini delle capacita di convogliamento di ciascuno dei tre
setiori della sezicne. La relazione allora diventa:
2| Kiw)  Ba) (Ko}
(Am) 2 + 2 + 2
() (44)  (4s)
(K}Dn‘)s
con il significate dei simboli precisato sopra.
Infine, la pendenza della linea dell’energia media fra due sezioni viene determinata nel

codice di calcolo, salvo diversa richiesta, con la relazione:
2
S.= o+,
TAK +K,

essendo le due sezioni indicate con il relativo pedice numerico.

Il programma consente la simulazione del deflusso attraverso ponti e tombinature
mediante la loro schematizzazione geometrica (impalcato, pile, setti, ecc.) valutando la
corrente a pelo libero e il deflusso in pressione al di sotto dellimpalcato oltre alla
combinazione della corrente in pressione con quella determinata dallo scavalcamento

dell'impalcato stesso.

Il programma, infine, permette di simulare lunghi tratti tombinati a sezione variabile
mediante l'opzione denominata fid, che computa le sezioni munite di fid come se
fossero sezioni a cielo aperto utilizzando l'equazione dell'energia per il bilanciamento
del profilo del pelo libero con Funica differenza di softrarre area e aggiungere perimetro
bagnato quando il pelo liberg viene a contatto con la copertura.
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Typical drag coefficients for various pier shapes
Fier Shape Drag Coefficient Cd
Circtilar pier 1.200
Elongated piers with semi-citcular ends 1.330
Elliptical piers with 2:1 length to width 0.800
Effiptical piars with 4:1 langth to width 0.320
Elfiptical piers with 8:1 length to width 0.028
Square nose piers 2,000
Triangular nose with 30 degree angle 1.000

Tabella 36 - Coefficienti di resistenza consigliati da Hec-ras (da Manuale d'uso Hec-ras, 2001).
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8. RISULTATI DELLE SIMULAZIONI IN MOTO PERMANENTE

[l modello simula il probabile comportamento di eventi di piena con tempi di ritorno pari
a 20, 200 e 500 anni nei tratti in oggetto.

Sulla base dei dati storici disponibili, delle verifiche idrauliche effettuate e dell'assetto
morfologico dei corsi d’acqua e degli ambiti golenali, sull'elaborato GB04 Carta del
dissesto idrogeologico (alla scala 1:10.000) sono state individuate aree di esondazione

riferibili ai livelli di intensita Ee molto elevata, Eb elevata ed Em media/moderata.

Non é stata applicata tout court la relazione tra le aree di esondazione e le relative
portate e tempi di ritorno associati Qu20, Q200 € Quso0, bensi sono state operate
distinzioni caso per caso, anche tenendo in considerazione il diagramma tiranti/velocita
seguente, contenuto nell’Allegato A alla D.G.R. n. 64-7417 del 7/04/2014.

H A

(cm)

100+

BO 4

' L ' ' B
t f f 1 } 1 =
0,20 0,40 0,50 0,60 0,80 1,00 1,20 1,50 v

(m/s)

Figura 7 — Diagramma tiranti/velocita di cui alla D.G.R. n. 64-7417 del 7/04/2014

Sempre in riferimento alla Carta del dissesto idrogeologico (alla scala 1:10.000),
quando le esondazioni non superano la decina di metri dal ciglio superiore di sponda,

generalmente si & optato per il dissesto lineare Eel in luogo di quelli areali.
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Rio di Monteu

Con riferimento alle portate di progetto assunte alfinterno della simulazione idraulica, si
verificane esondazioni della Qyqp, in corrispondenza delle sezioni 8 @ 9 e con tiranti
inferiori @ 30 cm. Per la sezione 1, in corrispondenza del Rio di Canale sono state
opportunamente e cautelativamente aumentate le portate per tenere conto della
massima portata transitabile nel tratto tombato a seguito della cassa di laminazione
(Anselmo Associati & Geo sintesi, 2009) e del contributo del Rio di S. Stefano.

Rio di 8. Stefano

Con riferimento alle portate di progetto assunte alfinterno della simulazione idraulica, si
verificano esondazioni della Qugq, in destra idrografica in corrispondenza della sezione
21, in sinistra fra le sezioni 7 e 16 con tiranti inferiori a 30 cm. |l tratto tombato cittadino
comporta una criticitd ma non da [uogo ad esondazioni.

Rio Varata

Con riferimento alle portate di progetto assunte alfinterno deffa simulazione idraulica, si
verificano esondazioni della Qaq, soprattutto in sinistra idrografica a partire dalla
sezione 13 e fino a Via Canova, con tiranti spesso maggiori di 50 ecm. Tale situazione
appare poco realistica in quanto, stante la modesta sezione dell'alveo inciso di tutta
P'asta torrentizia, in caso di evento alluvionale si verificherebbero esondazioni anche a
monte di questo settore consentendo la laminazione della piena.

A valle di Via Canova si osserva solo un esondazione in sinistra in corrispondenza
della sezione 6 con tiranti massimi di 26 cm.

Rio Ciriagno

Con riferimento alle portate di progetto assunte all'interno della simulazione idraulica, si
verificano esondazioni lungo Via Ciriagno soltanto per la situazione pil gravosa
riferibile alla cassa di laminazione completamente piena con scarichi ostruiti, con
massima portata uscente a valle pari a 6,40 m’/s. In tal caso si osservano esondazioni
sulle sezioni 4 (tirante pari a 22 cm), 3 (firante pari a 5 cm), 2 (tirante paria 11 cm) e
all'imbocco del tratto tombato (tiranti pari a 10+14 cm). Si specifica che la geometria
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della sezione 1 non & realistica ma & necessaria per fornire al modello le condizioni per
svolgere la simulazione nel tratto tombinato.

Rio di Valpone

Con riferimento alle portate di progetto assunte allinterno della simulazione idraulica, si
verificano esondazioni soprattutto della Qaq, in sinistra idrografica del fosso stradale
allo sbocco del fratto intubato in corrispondenza della sezione 1 con tiranti massimi di

32 cm per la Qgq0 © 35 cm per ia Qsgo.

Rio delle Rocche

Con riferimento alle portate di progetto assunte all'interno della simulazione idraulica, si
verificano esondazioni in sinistra ma piu diffusamente in destra idrografica nellampio
settore pianeggiante delimitato dal rilevato della S.R. n. 29, talora con tiranti superiori
a 50 cm. A valle di quest'ultimo si osserva un'esondazione in destra della Q. e della
Qseo.c0N tiranti massimi di 16 cm.

Rio di Val Bellino

Con riferimento alle portate di progetto assunte allinterno della simulazione idraulica, si
verificano esondazioni in sinistra idrografica lungo Via Val Bellino soprattutto della Qyoq,
sulle sezioni & (tirante pari a 25 cm), 4 (tirante pari a 26 cm) sez. 2 e allimbocco del
tratto tombato (tirante pari a 25 em). Si specifica che la geometria della sezione 1 non

e realistica ma & necessaria per fornire al modello le condizioni per svolgere la

simulazione nel tratto tombinato.

Rio di Loc. Vasserone

Con riferimento alle portate di progetto assunte all'interno della simulazione idraulica, si
verificano estese esondazioni a monte della S.R. n. 29, soprattutto della Qo ©
localmente della Qy,, con tiranti anche superiori a 60+70 cm. Le esondazioni della Qsqp

oltrepassano la S.R. n. 29 con un tirante di 15 cm.

Comune di Canale. Variante strutturale al P.R.G.C.. Verifiche di compatibilita idraulica e idregeologica.
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ALLEGATO 1

CARTA DEI BACINI IMBRIFERI
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LEGENDA

D Confine del territorio comunale desunto dalla cartografia catastale

Rete idrografica
| Rete idrografica principale e bacini artificiali

- Rete idrografica secondaria - tratto a cielo aperto
- = = Rete idrografica secondaria - tratto intubato

D Delimitazione dei bacini idrografici

Base cartografica di riferimento: BdTre 2018

“R. di Monteu
T R
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ALLEGATO 2
RIOC DI MONTEU
RISULTATI DELLE VERIFICHE IDRAULICHE CON MODELLO HEC-RAS
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ALLEGATO 3
RIO DI SANTO STEFANO
RISULTATI DELLE VERIFICHE IDRAULICHE CON MODELLO HEC-RAS

Cemune di Canala. Variante strutturale af P.R.G.C.. Verifiche di compatibilitad idraulica e idregeclogica.
Verifica di compatibilita idraulica. STUDIO IDROLOGICO-IDRAULICO SUI Ril MINORE,







HEC-RA3 Plan: P

lan 03 Fiver: Sanls Stefano Reach: Sanio Slefanc

River Sta |- Pratile CTolal =] "MnChEl . Elov

R

20587 #05.45 207,65 561

206,00 205.62 208.14 648 218 409 285
205.04 205,68 208,31 .67 2.36 435 285
206.14 206.20 208.50]  0.007875 265 281 1475 0.89
208.21 206.38 208.73 0.DT0574 327 AT .58 1.18
205.23 20641 20E.BY 0.012173 2.50 515 3007 1.25
M7 204.55 205.38]  0.038560 4.00 202 360 208
4.1 204.78 20555 0.02772% 473 287 4.7 1.81
20449 204,85 20562]  0.025121 459 334 4.50 1.74
203.79 #0241 20081  0.000883 1.21 B30 654 0.34
204.03 203.14 204.13 0.000%28 1.97 1036 811 0.38
20414 203.21 206.24]  0.000836 1.42 1120 8.92 0.35
20827 208.27 203,09 0.008848 287 345 4.12 .00
203.62 20352 204.00]  0.0084T0 358 455 4.70 .00
20360 #03.50 204.11]  o.poewry 315 496 480 +.00
20248 202.63 20311 0.015537 155 279 375 1.32
202.68 203.02 203.44]  0.015338 3.07 2564 551 133
202,74 208,07 20055 0.01553% 3.39 415 10.55 1.34
14 201,78 202,51 0.084308 488 22 7.23 1.50
20183 201.89 202.03 0036720 BAS 339 12,08 189
201.58 #01.98 20a.02| 0037299 E.ES 383 1345 200
19352 189.52 198.95]  0.008141 265 a7y 527 .01
199.79 199.78 200.45]  0.008268 297 42 568 .04
152.80 198,80 200,25 0007622 298 5.98 5.80 100
198.18 188.25 199.68|  0.510457 252 339 5.09 114
189.38 18945 109.80 0077 419 A0 5.60 1,15
199.44 186.52 200.00]  0.0103838 331 472 .76 A7

{

197.58 197.98 198.93]  0.545074 515 1.92] 3.62 285
107.75 198.20 199.23]  n.qEmeiz 538 .81 4.08 215
137.82 18827 158.33 0037436 545 287 4.24 211
197.85 197.88 190.32]  0.008884 a0 3.28] 391 .05
198,13 198,14 198.64] 0008738 314 447 4.52 1.0t
138.22 196.23 198.75] 0008633 a21 4.67] 4.7 1.01
186.85 197.16 19777 0026266 424 2,341 4,98 1.75
197.02 197.38 18812 powdals 468 T 501 1.75
197.07 157,46 19024] 0024318 480 338 5,31 175
196.67 196.87 197.22] 0008564 262 2.77] 545 1.0t
197.07 187.07 197.48]  p.008087| 2,85 483 .00 1.00
197,14 1%7.14 197658 U.00TOES 2853 535 B.{5 1.00
195,77 195.08]  1e6.54[ 0028106 3.8 255 492 172
19592 19821 196.63]  0.2sass 421 333 555 1.74
18597 198.28 196.83]  0.074867 422 362 5.75 1.74
19458 194.75 1965.23]  omruy 356 277 268 135
18473 194.98 195.55]__ opiesmy 285 284 4401 1.36
194.88 185.08 195.65]  0.0i6aze 365 285 457 138
19347 193,78 184.49]  0.031770 447 22 4.0% 192
19448 194,00 19487 0002479 1.98 716 5.64 058
194.62 194.08 154.81 0.002252 197 .54 5.88 053
183.40 153.40 193.93 0011547 41.25 3,05 287 1.0t
193.89 193.69 19435] 0012384 360 2.90] 298 .01
198.79 183.79 13448] 0012860 378 4.18 3,01 1.0
191.57 161.88 192.54]  0.027038 438 27| 2.58 1,57
R 15215 192.83 0026013 4,70, 259 .36 1.54
191.8% 19225 198.07|  p.026TIE| 481 3.5 395 1.53
19178 151.70 we2z0]  uonizie 315 344 3,16 101
182,05, 192.05] 192.68] 0041505 3.49] 4.01 3.27 10
182,15 192,15 19282] 0011674 361 4.33 3.3¢] 101
1591.72 190.72 191.73 0.000870 147 B.47 B.25 032
19225 1891.10 19233 0.000E13 1.18 12,08 &.g .28
19245 191.16 192.58]  0.000554 1.18 1344 717 287
18945 188.45 180.87|  0.010479 288 3.44] 414 .01
189.58 188.58 180.18 0010812 318 442 4,97 1.0t
188.76 180.76 [ 327 478 444 1.0




HEC-RAS Plan: Plan 01 Rivar: Santo Slelano

EG. E

),

18926]  0.085573 464 213 300 1.76
189.62]  0.080021 455 289 3,00 1.58|
185.74| o284zt 451 318 3.00 1.52

16R.8% 0.014158 il 267 .00 125
185.28 011687 3.50 AED 3,00 1.14
188.41 005214 372 4.20 300 1.00
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ALLEGATO 4
RIO VARATA

RISULTATI DELLE VERIFICHE IDRAULICHE CON MODELLO HEC-RAS

Comune di Canale. Vatiante strutturate al P.R.G.C.. Verifiche di compatibilita idraulica e idrogeclogica.
Verifica di compatibilita idraulica. STUDIQ IDROLOGICO-IDRAULICO SUI RIF MINORI,







HEC-RAZ Plan:Flan 01 River: Ric Varata Reach: Varby

Reni Rivet 5la Pivilk Q Total nGhEl -} - #¥.5. Elev - E.G. Slope -] Vel Chnf | Froude & Cil |
2.8 179.60 161.38 158140 181.88 G010 k] . A
13.75 170.60 18%.50 151.91 182.15 0.010015 3.34 451 7.51 1,01
1528 179.60 161.66 161.94 822 C01E14 345 502! 2.21 1.0
8,28 178,75 179.88 180,57 180,37 024281 4.9% 23 152 183
13.75 178.75 180.07 180,40 $81.08 0.022023 445 3.08 4.0 1.62
1528 178,75 18015 180458 18118 0022152 4.51 328 418 160
8.8 177,94 17846 17947 80.01 0011945 a7 3.08 282 1.0
13.75 177.94 17984 179.87 §78.87 0.000840 113 3087 14627 0.30
1528 177.84 180.07 179.68 180,08, 0,000235 0:87 50,42 148.34 017
0.23 177.05 17p.52 178.65 170,53 0,000302 072 20.58 100,03 0.9
1378 177.05 179.85 175,95 0000045 .33 7355 10358 0.08
1528 177.05 180.07 180.07 0.000034 0.30 20,27 104.72 0.07
[EL 177.04 179.52 176.53 0.000116 0.50 36.20 82.07 013
13,78 177.04 179,85 178.85 0.000053 0,34 Tae B554 0.6¢
15.28 177.04 180.07 180.07 0.000028 0.30 8443 85.93 0.06
5.38 17B.84 17050 178.52 0.000248 077 16.94 26.02 018
13,75 176,84 17993 175.95 0.000135 0588 028 B.05 014
15.28 17TB.54 480.05 180.07 0.000124 0.55 3348 20.05 013
5.88 178.48 179.35 177.8¢4 178.50 0.002607 [z 6.02 5.08 0.32
13.76 A7B.AB 1719.78 176.18 175,93 002643 123 8.58 108 2.32]
1622 1T840 17889 17630 150.05 0.002538 1.87 BAE 762 b2z

Cubart
5,88 178,30 1T 17771 178,38 D.C1STTE A58 278 2.14 1M
13.7% 176.30 170.04 176.04 178.64 0.01M7223 3.08 346 247 101
15,28 17630 178,18 17618 1702 D752 410 373 2.8 1.00
6.68 176,28 17725 177.58 1727 DRI 4.47 224 2.87 183
13.75 176.20 17742 17758 178.72 0.620244 500 273 331 1M
16,28 768.28 17747 1765 178,60 0020813 538 a2 355 1.74
688 17562 178,81 177,08 1T74AD BE126TY -3 84 1781 121
=N 175.82 17856 17718 177.87 0.017612| 385 4.83 2325 144
15.28 175.62 176.87 17719 17777 B.019549 4.22 5,19 25,00 A |
[ET] 175.07 +78.08 170.35 176.56 B.023540 3.80 2.54 454 1,68
1ATs 17507 175268 17682 105 022016 389 353 6.0 163
1828 175.07 17533 170.57 17712 0.021807 3.82 3.80 6.85 183
6.58 37415 17560 175,80 175.89 0.008565 275 357 468 101
13.75 174,15 175,82 175,82 176,26 05184 284 467 5.8 1.1
1528 17415 7580 175,89 176.35 0.008174 302 5.085 5.58 1o
9.8 172.40 174.86 174.98 17536 0.012402 318 3.3 428 118
13.75 172.40 175.05 175.18 175.85 0,012683 342 401 483 321
15322 17340 17512 17525 17574 0.012487 3.50 437 5.17 21
488 172.83 17380 17412 174.60 0.018012 A 268 421 348
13.75 172.83 174.08 174.33 174.88 0.018284 a.80 345 473 148
1528 172,83 4.4 17440 174,08 0.018250 4.08 174 LX) 1.48
8.28 17208 17349, 17240 17392 0.008303 FA R 38 101
13.75 172.08 173.74 173.74 7423 0.008073 310 444 459 309
15.28 172,08 17382 173,82 174,23, 0008755 215 485 4483 101
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ALLEGATO 5
RiO CIRIAGNO
RISULTAT] DELLE VERIFICHE IDRAULICHE CON MODELLO HEC-RAS

Comune di Canale. Variante strutturale al P.R.G.C.. Verifiche di compatibilita idraulica e idrogeclogica.
Verifica di compatibilita idraulica. STUDIO IDROLOGICO-IDRAULICO SUI RII MINCRI.







HEC-RAS Plan: Plan 1 Biver: Rio Ciregno  Rsach: Ciriagno

“Reach - | RAlverSia | -Profle "] ‘QTotal . | MinChEl | WS Eev.| CtW.S. | EG. Bev E.G. Sfope K Vel Chel | Flow Araa .| ."rqumh -| Freusde ¢ Chi

—— T R B e e e e ")
1.75 18%.41 183.73 189.97 180,58 0.100145 4.2 040 1.7 280
640 1884 190,02 190,58 12242 0.100418 B4 1.00 222 305
175 188.8% 18514 188.41 150.23 0122718 4.62 0.38 150 293
540 188,85 183,55 19041 181,79 0.105322 6.50 088 150 256
175 1BB.12 18840 188.48 1BB.70 0.011883 2.41 073 2.80 145
540 18a.12 1BE,70 18887 180,89 0018059 4.28 148 2,60 180
1.75 167.63 18815 188.15 1BB.A1 0.007172 2.28 0.77 1.50 1.0t
6540 187.62 183,12 186,12 188,34 0003243 228 433 10.05 0.50
175 186.81 197.38 187.48 187.84 0033637 2.89 0.51 127 138
6540 18631 188.23 18847 188.85 0.012808 a7 183 9.28 105
175 186.61 187.36 18138 1e7.62 0007317 a2 0.75 148 099
640 186.61 187.97 18847 188.64 0011721 an 225 2.18 110

Bridge

1.75 183.61 12391 184.02 184.53 0.026067; .49 050 1.65 202
840 183.61 184.76 184.78 185.34 0.008555 3.7 1,90 1,66 1,01
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ALLEGATO 6
RIO ANONIMO DI FRAZIONE VALPONE
RISULTATI DELLE VERIFICHE IDRAULICHE CON MODELLO HEC-RAS

Comune di Canala. Variante strutturale al P.R.G.C.. Vetifiche di compatibilita idraulica e idrogeologica.
Verifica di compatibilita idraulica. STUDIO IDROLOGICO-IDRAULICO SUI RII MINORL







HEG-RAS Plan: Plan 01 River: Rio 4l Valpore Reach: valpons

“Resch ] Aiver Sla [ Profle QTetel | MinChEl | W.S.Elav | Caw.s. | EG Bev | EG. Siopa | VelChnl | FlowArea | TopWidih | Froudas & Chi -
B R ) B e, I e e [ T ) ey B T T I
409 188.77 18048 180.86 18168 0087004 4.84 0.84 1.86 2,30

559 186,77 190,62 191,02 13205]  0.087118! 531 1.1 210 2,33

6.50 188.77 190.88 $01.05 10218 oaErn 5.46 1.2 .18 2.34
4.08 187.33 188.11 TRAA4 189.25]  0.0918g8) 472 0.87 2.18 2.38
580 1873 188.23 188.62 100.80]  0.093141 5.18 113 2.50 2.46
6.59 187.23 18826 188.68 18872 0.{H3604 A5 1.23 2.61 2.48

4.08 184.13 184.84 185.01 185.43]  0.033818) 315 1.21 2.30) 1.48
5,89 184.33 18A.00 18521 185.72 0L.03T747) 3.75 1.57 2.34, 1.46
658 184.13 185.08 185.28 185.82]  0.033802 3.87 1.70 239 1.48

4.00 183,51 184.19 18441 184.80)  0.0500B7] 573 110 27 1.88
5.89 183.51 184.30 154.57 18517 0.051398 4.14 1.42 308 1.84!

659 183.5 184,33 18463 18527  0.054852 4.28 1.54 3.16) 1.88.

Culven

4.89 176.26 177.37 17721 17760 0.010008 zi8 213 7.98] 0.75
5.68] 176.26 177.58 177.58 177.70] __ 0.005582| 1.81 5.41 2513 0.57|
.58 17628 177.61 17781 177.72] 0005372} 1.80 8.31 78.35 0.58)
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ALLEGATO 7
RIO DELLE ROCCHE

RISULTATI DELLE VERIFICHE IDRAULICHE CON MODELLO HEC-RAS

Comune di Canale. Variante strutturate al P,R.G.C.. Verifiche di compatibilita idraufica e idrogeologica.
Verifica di compatibilita idraulica. STUDIO IDROLOGICO-IDRAULICO SUI Rl MINORLE







HEG-AAS Flan: Flan 't River: Hin dele Rocohe  Raeach: Recche

floach [ AlerSta | Proffe | QTotl | MInChEl | W.S.Elev | CilW.E. | EG.Elev -]’ Vel Ghol | *Flow Area | Top Widh | Froude # i -
= T m T w T m N I Tkl I
196.26 197.08 197,63 200.00 7.0 252 7.62 339
196,25 197.20 197.62 200.53 . 8.58 344 a1 .47
186.25 187.24 197.81 20071 n.togass 841 377 .68 3.49
198.20 197.60 197.42 197.67]  0.001447] 1.35 18.30 37.70 0.46
186.20 197,82 187.50 197.80)  0.0010s8 1.33 26.82 38.24 .41
156.20 197.88 167.56 197.85{ _ 0.001048 1.36 29.08 36,38 0.41
196.03 197.21 187.21 ig7.e1]  0.007818 279 5.67] 7.55 1.00
18603 187.56 167,56 167.84|  0.004036 248 1281 28,28 0.74
186803 187.62 167.62 197.90]  0.004058 253 14.41 20.35 0.75
18522 166.88 186.38 167.00] 0001480 1.53 10.87] 9,76 0.48
195.22 197.18 19658 197.32]  0.001513 1.74 12.60 9.47 0.47
195,22 197.25 196.66 197.42]  0.001548 1.82 1452 .88 0.48
194.88 138.54 186,53 18693  0.007345 2.78 A6 7.32 0.9
194.88 186.77 19877 197.24] 0007230 3.03 7.84 842 1.00
184.68 135.85 188,65 197.35]  0.007264 EXL .50 878, 1.01
184.26 18621 126.21 196.67]  0.008351 300 555 820 1.01
184.76 196,51 196,61 187.00]  D.007188 310 7.82 1a.88 047
184.28 186,58 186.75 197.1¢]  0.007344] 329 B8 18.68] 0.99
193.2) 18454 154,84 195.78]  0.028402 493 337 418 1.75
1932.20 184.80 195.26 1g6.21]  o.oeaan| 528 4.54 4.80 1.70
163.20 184.80 166.35] 19632  0.0Z1468| 5.25] 508 5.35 1.65]







oSt

(w) souelsiq jouueyQ utep
004 0s

punoig
N L

020 sm

0020 sm
T

00SD sm
e s i

puaban

.Voo O.... 7u .
n |

002

ayoo01

(w) uoneaa|q







(w) uonels

00t 0
_ 961
"85

BlS ucwm ”
punoig uon.m

| =

02O SM || [
0020 SM | - 202

009 sm | ”

__\ ¥0° ,\.__\ S20° v__ +0°
9=SH 9yod0oY = yoeay 8yoooY 8|j8p OlY = JaAlY
ayo9o0.
(w) uonels

0zl 001 08 09 ov 0z 0
L 1 1 i L Il L L L L L 1 1 1 |wm_-
= 861
BIS jueg uoom

] C

punoig ”
........... INON

_020SM. H

0020 SM i
~02

00SD SMm || .

B
puste] _ ................ Lo0z

; $0°

L

v__,mmc x_r

=84

8000 = Udeay 8yo20y 9jep o1y = ey
8yo90

(w) uoneas|g

(w) uoneas|y




(w) uoners
9l ¥ 2 0
_ L _ : -G61
- - F961
F6L o
®lS yueg [ 2
o _ - — g6l =
punoin _ L =]
—_— | r "
020 SM | | sl e s s e s Ve B i sy e S s Le61 2
0020 SM i _ '
e ey I | L
00SD SM = 1 frpme==rrs = ———w00e
= _ _ “ B
pusbaT " ol m R _ , ol 102
_r 520’ -_-
P=SH 8Ydooy = yoesy 8yaa0Y 8||8p OIY = JoAlY
ayoo0l
(w) uonels
0L 09 0s
o
/ \
@
ElS uc.mm m..
punoin _ g
020 SM || 2
002D SM I B .
aele BN
00SO SM ||
—_—
pusbaq | -.”.mom

20" -_,

2y000Y = yoeayY 3200y 9||8p Oy = JaAIY
ayoool




(w) uonels
0 te i é;
..................... i
@
it i . | 5
punoJs S
—_— | —_
25 T | TR, (SRR SVR ST T—— 2
0020 SM | | _
Ve — N — |
GG BN ||~ e ! -
et | | | _ Y
uﬂﬂmul— ........... i _ FIETERRE s R AL e _ s I T R PRNPTeoURRtk .UON
¥0° 4 520" g
HE 2'€=SY 8yoooy = yoeay ayodoy 3j9p olY = JoAlY
ayoo0.
(w) uopels
9t Pl A oL 8 9 14 0
_ : _ : _ _ : _ : _ : _ : : -G61
[ L
N, mwm_.
| -6l
ElS jueg | mﬂ.
s A e LesL =
punolg) L S
—_— r i
020 SM _ R ) 2
0020 SM = .
———— [
gossiswm | r——t DT RS e S = 5002
s [
Ur—ﬂmﬁl_ - IR AN T AN N N TR, T BT b ot R bl el e it i i i o i W HON
< 520" = $0'
HE Z€=SH 9yoooY = yoeey 8Yoo0Y 8||8p Oy = Jany

24290




(w) uonels
0L
m
| @
BlS “cmm W.
punog S
i Ed
020 SM 3
0020 SM
bl
00SO SM
R S
puabar
Z=SHd 8yoooy =yoesy @Yooy 8||ap OlY = JonY
ayoool
(w) uonels
0s ov 0e 0z ok 0
L 1 i I L _ L i L L ﬁ L L L L ! 1 i 1 i 1 i i L 1 ..—ﬂmr
— S - _ _ - A H
@
megem || |
punoio - T S
—ll— | =
020 SM | - i 2
g 1 |
0020 SM |
— | |
00SO SM mcy—— . e
—_—
ﬂC&UQl— e e T O _ A T S 2 T b e b s g _ - W . i . PR ——. o OON
| b0 . 520 »
€=SH  9yoo0y = ydesy 8U290Y 3||8p OIY = JoAlY
ayo20.




(w) uonels
Sg 0z St o] g 0
| L L Al 1 | 1 1 1 I | 1 1 1 1 1 i I 1 L L 1 C m“m_.
..... .Immm—-
_ S— 1]
-5'¥61 H-J_._
BlS ucwm i M
punoig S -o S6l g
020 sm —_ ....nm.mm_. =i
0020 SM -0'96}
e Ao |
00SD SM ~lgosL
pusbaq : I | N— . ) I | ..........wo.mm_.

r T St v__, g _

L=SH 9Yoo0Y = ydeaY 8UooCY J(|8p OIY = JeAlY

840001







40

ALLEGATO 8
RIO DI VAL BELLINO

RISULTATI DELLE VERIFICHE IDRAULICHE CON MODELLO HEC-RAS

Comune di Canale. Variante strutturale at P.R.G.C,, Verifiche di compatibilita idraulica e idrogeoclogica.
Verifica di compatibilita idraulica. STUDIO IDROLOGICO-IDRAULICC SUI RII MINORE.







HEC-RAS Plan: Plan 01 River: Rio Val Balino Reach: Bafino

- Reech * Rives Bis Profla | O Tolal _F-' Mncll_EI WO, Elev -] Crit W.B. £.G, Elaw E.G. Slopa |
2.89 21824 2881 2628 21982 0.07107 4,58 A% 1.54 235
£.24 218,24 218.03 21834 2033} 0470157 5.0 0.85 1.62| 241
4.78 218,24 21847 218,35 2042 0.070003 5,96 .95 3,55 243
289 2128 21258 212.78 21334 0.084626 3,30 .88 5.87 2E6
4.24 2238 21243 21283 213,341 D,086527 .57 110 573 274
4.78 2128 212484 21285 21348 DOW7677 4,05 114 578 2.83
|
2.89 200,59 2076t 207.82 ZD@.SDI 0.036318 A8 0,84 327 1.78]
4,24 206.80 0771 207.03 20850 0036426 416 122 448 1,80
4.76 20680 207.74 207.95 20855  0.038573 4.28 1.3?' 435 1.81
| i |
288 205,49 205.87 206.25 20742 .122318 5.52 052 1.40| 2.8
4.24 20549 206,03 20847 2Hi7.88 0.096118 5.89 0.5 14 | 2.50
4.78 2549 2D8.09 206.55 207,75, 0091048 51 083 1.42' 238
|
283 188.51 201.85 20057 202.00 0001272 084 3.08 .52 0.21
4.24 184.81 20242 200,73 202.20: 0002148 1.25 A5 1823 0.28
4.78 4981 20217 200.87 225 0002378 122 4.28 11.2%5] 0.28
Cubrart
=849 191.81 183.67 102.62 183,32 0,005 168 1.74 .55 0.5
4.24 81,81 193.23 19285 108338 0005002 1.84 34 1271 0.52
4.78 181.81 183,27 192.!13| 19341 n.ousaua| 188 1,85 1271 0,52
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ALLEGATO 9
RIO DI LOCALITA’ VASSERONE

RISULTATI DELLE VERIFICHE IDRAULICHE CON MODELLO HEC-RAS

Comune di Canale. Variante strutturale al P.R.G.C.. Verifiche di compatibilita idraulica e idrogeoclogica.
Verifica di compatibilita idraulica. STUDIC IDROLOGICO-IDRAULICC SUI RI1 MENORI.







HEC-RAS Flan: Plan 01 Rivar: Rlo .

‘Reach | ‘AverSta | Profle | QTol [ MinGhEl | WS Eev | CHWS | E6.Ha | Ea.Sps | veicm Frouds # Chl
- T o o o A i ]
2,69 196.49] 198,50 193.64 188,980 0.020017 344 376 .05 0.77
13.82 196.48] 188,66 198.78 193.14]  0.020008 ag2 503 024 .78
1644 196.49] 19871 188,82 196.20] 0020003 3.68 £46 830 ©.78
.69 195.85] +07.56: 187.18 197.88]  0.008871 287 345 3.40 0.70
1382 195.45] 196.28 197.90 19845 0003012 201 925 1280 0.41
1544 145,85 180,58 197.88 188.60) 0001817 1.68 13.48 18682 0.32
969 145.38 19B.87| 198,87 18751 0.020557 s.82 254 171 1.00
13.82| 135,38 16725 187.25 19820  (.029832 4.3 3,18 1.7 1.09
15.44 195.398 mmal 198.85]  0.000547 0.04 22,02 18.97 0.15
2.8 185.26 197.10 19619 197.12]  0.000218 0.64 16.18 15.23 019
13.82 105.96 1a7.a7 196.33 167.80]  o.o00083 053 26.10 i5.48 012
1544 195.28 198.83 19638 198.64|  c.oo00s3] 041 44.08 24.62 .08
Bridpal
9.69 195,60, 196.28 196.28 19887]  0.013a%8| 3,38 2.6 2.44 1.00
13.82 185.00) 196.59 196,52 19723 0015173 381 363 247 1.00
1544 185.00] 186.18 167.06 197.98] 0045182 542 28t 242 1.2
9.69 184.79] 198.10 158,32 196.78) 0029553 3485 265 582 174
13.82] 194.78] 19617 196,50 197.21  0.040380 4.8 2.65 .28 207
15.44 194.78 18612 196,56 197.68]  0.0B4755 552 280 604 2.58)
%.68 134.62 196.15] 186.21 106.52]  0.012479 a7 357 B.21 115
13.82 134.83 10864 13643 tee.79]  0.002798 1.79 0.34 18,66 0.59
1544 194.63 148.15] 136,50 i97.10] _ 0.031607 4.33 3.66 821 1.83
o682 104.95 19617 195.98 1884 005178 2.14 4.53 5.18] 0.73
1242 194,35 18643 19871 0.004830 233 534 E84 0.72)
1544, 104.35 196,52 196.27 198.51 0.004588 23 [ 580 orz|
9.68] 184.10 195.71 18571 196.10] __ 0.0na761 2.78 a5l 456 109
12.82] 184.10 19592 195.92 196.40]  0.006777, 3 447 4.71] 1.01
15.44] 194.10 188,00 19600 19651  0.008438 ERTi 4.87] 4.77| 1.08
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