A4 INGEGNERIA STUDIO TECNICO ASSOCIATO N i
INGG. BALDACCHINI, CAPPELLI, LO RUSSO, MALOSSI E TANI %7

Spett. Genio Civile Valdarno Inferiore e Costa

Sede di Pisa

C.a. ing. Francesco Pistone

In riferimento alla vostra richiesta di approfondimenti relativa al “Controllo delle indagini
geologico-tecniche di supporto alla Variante al Piano Strutturale del Comune di Montecarlo
(LU) ai sensi del D.P.G.R. n.53/R/2011 — Deposito n.59 del 22/08/2016 a controllo
obbligatorio”, pervenuta al protocollo del comune di Montecarlo in data 11/04/2017 al n.3806,
con la presente si forniscono i chiarimenti richiesti.

Sotto sono elencate le richieste di chiarimenti della prima richiesta di integrazioni (in corsivo),
I'estratto dal pdf della seconda richiesta di approfondimenti trasmessa e, a seguire, le relative
risposte.

“Chiarire con quali metodi vengono calcolate le perdite per intercettazione e quelle che vanno
ad alimentare il volume profondo ed il deflusso ipodermico”

Pur prendendo atto del modello idrologico "PIENE™ messo a punto per l'ex Consorzio di Bonifica
Padule di Fucecchio si ribadisce comunque la necessitd di rappresentare i metodi che tale sofiware
utilizza per il calcolo delle perdite per intercettazione e di guelle che vanno ad alimentare il volume
profondo ed il deflusso ipodermico. Cid al fine di poter verificare I'effettiva attendibilita della suddetta
trasformazione affiussi-deflussi.

In riferimento alla richiesta di rappresentare i metodi utilizzati da tale software per il calcolo
delle perdite per intercettazione e di quelle che vanno ad alimentare il volume profondo ed il
deflusso ipodermico in Allegato 1 si riporta un estratto della relazione tecnica redatta dall'ing.
David Settesoldi per lo "Studio di area vasta per l'attuazione delle previsioni del Piano di
Bacino del fiume Arno - Stralcio Rischio Idraulico (D.P.C.M. 05/11/1999) sul bacino
dell'Usciana e per interventi di salvaguardia del sistema idrico afferente al Padule di
Fucecchio" nell'ambito del quale & stato predisposto il modello PIENE. | bacini oggetto dello
studio per cui & stato da noi utilizzato il modello PIENE, opportunamente aggiornato con le
curve di possibilita pluviometrica regionalizzate dellanno 2012 (LSPP 2012), ricadono
all'interno dell'area di indagine del suddetto studio di area vasta. In detta trattazione sono
descritti i metodi ed i parametri utilizzati.
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“Per quanto riguarda la parte monodimensionale si riscontra che alcuni ponti (quelli in cui sono
presenti pile) non sono stati correttamente modellati mediante l'inserimento degli elementi pier.
Inoltre per alcuni ponti non é stata spuntata la corretta opzione di calcolo "Pressure and/or
weir". In tal caso nellipotesi di sormonto dellimpalcato si potrebbe dunque avere una
sottostima dei livelli”

Mon si risconlira, nel materiale integrativo pervenuto, 'allegato ivi citato inerente la nuova modellazione
Tr 200 anni e durata di pioggia pari a 3 ore, |a cui geometria e stata modificata secondo quanto sopra
richiesto contemplando dunque anche la variazions del coefficiente di scabrezza. In tal senso si
richiede anche la trasmissione del relativo modello.

In Allegato 2 si riporta la mappatura delle differenze nei battenti idrometrici riscontrate per
'evento Tr 200 anni con durata di pioggia pari a 3h, tra la perimetrazione presentata nello
studio depositato e quella ottenuta per effetto delle “modifiche” richieste nella nota tecnica prot.
AOOGRT/424512/N.060.060 del 20/10/2016. Da questa si evince come le variazioni di livello
dei battenti, nelle porzioni di territorio dove sono riscontrabili, sono quasi intermante nell’ordine
dei +/- 10 cm e quindi in linea con il margine di approssimazione intrinseco della modellazione
idraulica e con la topografia del territorio oggetto di indagine: Nello specifico si fa presente che
il rilievo LIDAR di base viene “validato” dagli uffici regionali competenti in presenza di un
margine di errore/tolleranza pari a +/- 15 cm rispetto a punti fiduciali.

Per quanto concerne il modello si fa presente che questo, date le consistenti dimensioni (circa
900 MB), e stato inviato mediante WeTransfer all'ing. Federico Cioni e questo & stato scaricato
in data 18/11/2016 (vedi conferma di download sotto riportata).

federico.cioni@ regione.toscana.it
ha scaricato i tuoi file

File (200 MEB totali)
Cessicns dati modslli idraulizi.doc

Imtsora=zicni.rar

Disponibile fine a
24 Nowvembrse 2018

Link di download
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“Si riscontra la necessita di descrivere l'elemento o fenomeno che si vuol simulare con
l'introduzione degli elementi "inline structure". Inoltre devono essere giustificati i valori dei
coefficienti assunti per la formula standard “weir equation” degli stramazzi, sulla base
dell'effettiva conformazione del territorio e/o delle strutture (sia per simulare i collegamenti con
le aree 2D flow area che gli altri elementi citati sopra)”

Con riferimento al suddetio punto si fa presente che l'adozione del valore di 0,25 del “Weir Coefficient”
per le “Laterl Structure” inserite nei tratti terminali dei Rii Pescia Morta, Puzzola e Puzzelina (dove sono
presenti corpi arginali con stramazzi piu alti rispetto al piano campagna), mon risulta coerente con
quanto riportato nella Tabella presente nel manuale di HEC-RAS riportata nella relazicne di risposta.
Tale valore del coefficiente tende a sotlostimare i valori di portata in esondazione.

Allo sopo di superare ie citate problematiche di instabilita del modello si suggerisce di spuntare
l'opzione “normal 20 equation domain® presente nella versions 5.0.3 di HEC-RAS. Si ritiene inoltre

necessario giustificare I'adozione del valore di default del Weir Coefficient 1,66 per le "SAR2D Area
Connection”.

Cosi come gia riportato nella risposta alla prima richiesta di integrazioni, il valore di 0.25 (in S.I.
units) del “Weir Coefficient” & stato utilizzato anche per le “Lateral Structure” inserite nei tratti
terminali dei rii Pescia Morta, Puzzola e Puzzolino per problemi di stabilita del modello idraulico.
Con riferimento al superamento delle problematiche di instabilita del modello spuntando I'opzione
"normal 2D equation domain" che é stata indicata, si fa presente che le simulazioni che poi hanno
portato alla redazione dello studio consegnato nel Febbraio 2016, sono state svolte nell'anno 2015
quando era disponibile la versione 5.0 di HEC-RAS. In detta versione I'opzione indicata non era
ancora presente. Di seguito si riporta un estratto della finestra per linserimento dei dati nella
Lateral Structure Editor estratta da modello da cui si evince che I'opzione non era disponibile. Si
precisa peraltro che la versione 5.0.3 di HEC-RAS é datata Settembre 2016 e quindi ben oltre la
data di consegna dello studio (Febbraio 2016) e del deposito delle indagini presso il Genio Civile
Valdarno Inferiore e Costa (deposito n.59 del 22/08/2016).
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“Per quanto attiene la parte di modellazione 2D si rileva che € stato assunto un coefficiente di
scabrezza unico per tutte le celle. In tal senso si richiama la necessita di utilizzare il
coefficiente di scabrezza sulla base dell'uso del suolo cosi come contemplato nella letteratura
scientifica sull'argomento”

In caso di modellazioni idrauliche bidimensionali in moto vario come quella implementata a supporto
dello studio risulta di complessa valutazione affermare che Padozione di un coefficente maggiore
rispetio a quello reale possa essere ritenuto cautelativo. In tali contesli riteniamo pil opportung
I'adozione di coefficienti di scabrezza ricavali sulla base dell'uso del suclo cosi come contemplato nella
letteratura scientifica sull'argomento e nello stesso manuale di HEC-RAS.

Il coefficiente utilizzato € stato, a nostro modesto avviso, ritenuto "cautelativo” in quanto,
analogamente a cid che succede all'interno dell'alveo, comporta un incremento del battente di
esondazione e conseguentemente anche una maggiore estensione delle aree potenzialmente
allagabili. Detti valori di scabrezza peraltro sono gia stati utilizzati in studi idraulici analoghi su
territori con caratteristiche identiche (vedasi ad esempio lo studio |df\aul‘|(':‘b Jrfeq%:cto a supporto

del Piano Operativo del comune di Pescia). N
'2 v 1
[ )
2 o f 3> rJ
Prato, li 18/04/2016 Dott. mﬁ\(fqétlan Sappelll
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ALLEGATO 1 - ESTRATTO DA STUDIO DI AREA VASTA
Progetto di Area Vasta — Relazione Tecnica

2.2.3 Le caratteristiche geografiche e idrologiche

Le basi di dati cartografici, in formato digitale (raster), sono costituite da:

» modello digitale del terreno (DTM) 25x25m finalizzato al calcolo del raster dei puntatori ;

« mappa dell'uso del suolo elaborata a partire dai dati forniti dall’Autorita di Bacino del
Fiume Arno (Carta dell’lUso prodotta secondo la metodologia Corine Land Cover)

o mappa delle formazioni geo-litologiche fornita dalla Autorita di Bacino del Fiume Arno

sulla base dei fogli in scala 1:10.000 realizzati dal Servizio Geologico Nazionale

Una volta acquisite tali informazioni sono state derivate le seguenti mappe che forniscono
la parametrizzazione dei processi di formazione e trasferimento dei deflussi sul bacino in

esame.

DATI DISTRIBUITI DERIVATI

DTM
| Puntatori idrologici
Ordini di calcolo - bacini <
Tempi di trasferimento
| Dati geologici

Dati uso del suolo

| Capacita di ritenuta

» Infiltrazione a saturazione
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Progetto di Area Vasta — Relazione Tecnica

Di seguito si riporta una descrizione delle mappe derivate.

e Mappa dei puntatori: specifica in quale cella contigua viene trasferita I'acqua in uscita
dalla cella esaminata. Tale specificazione consegue dal confronto tra la quota della
cella in esame e quelle delle otto celle circostanti. A seconda della direzione

individuata viene assegnato alla cella uno degli otto valori:

7 6 5
8 4
1 2 3

e Mappa degli ordini di calcolo: specifica I'ordine della cella (ad ogni cella viene attribuito
I'ordine massimo delle celle a monte +1); la mappa viene calcolata

in funzione della mappa dei puntatori;

o Mappa dei bacini: identifica con uno stesso codice tutte le celle che afferiscono a una

stessa foce; viene calcolata in funzione della mappa dei puntatori;

e Mappa delle velocita: fornisce le velocita di deflusso su ogni cella. Nello specifico le

velocita sono state attribuite secondo la seguente relazione

v=1,524""5"

Dove v ¢ la velocita di trasferimento in m/s, A & I'area del bacino
sotteso, s la pendenza dell’asta e 1,52 un parametro definito in

fase di taratura;

e Mappa dei tempi di trasferimento: specifica il tempo di trasferimento da una cella alla
foce in funzione della mappa delle velocita. I
percorso verso la foce viene individuato in funzione

dei puntatori;
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Progetto di Area Vasta — Relazione Tecnica

Dalle mappe geologica e di uso del suolo vengono stimate le caratteristiche idrauliche del

suolo:

e Mappa della capacita di ritenuta del suolo(indicata con SC, Storage Capacity): la
mappa €& stata calcolata in funzione di
geolitologia e uso del suolo secondo le
Tabelle di associazione 5 e 6.

¢ Mappa della velocita di infiltrazione del suolo:la mappa € stata calcolata in funzione di
geolitologia e uso del suolo secondo le
Tabelle di associazione 7 e 8. | valori

derivati sono stati moltiplicati tra di loro.
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Progetto di Area Vasta — Relazione Tecnica

N. Progres. |SC media [mm] |SC dev.sta. [mm] |Descrizione

1 0.1 0.05 Tessulo urbano continuo

2 0.1 0.05 Tessuto urbano discontinuo

3 0.1 0.05 Arcc industriali o commerciali

4 0.1 0.05 Relti stradali ¢ [crroviaric ¢ spazi accessori

5 0.1 0.05 Aree estrattive

6 15 7.5 Arcc verdi urbanc

7 5 2.5 Aree sportive e ricreative

8 15 7.5 Seminativi in aree non irrigue

9 5 2.5 Vigneli

10 5 2.5 Oliveti

11 10 5 Prati stabili

12 10 5 Prati stabili

13 10 5 Zone agricole eterogenee

14 10 5 Colturc annuali associalc a coliurc permancnti
15 5 2.5 Sistemi colturali e particellari complessi

16 15 7.5 Aree prevalentemente occupate da colture agrarie con spazi naturali
17 20 10 Boschi di latifoglie

18 20 10 Boschi di conifere

19 20 10 Boschi misti

20 5 2.5 Aree a pascolo naturale e praterie d'alta quota
21 10 S Brughiere ¢ cespuglieti

22 15 7.5 Arcc a vegetazione boschiva ¢ arbustiva in cvoluzionc
23 5 2.5 Aree percorse da incendio

24 20 10 Paludi interne

25 20 10 Corsi d'acqua, canali e idrovie

Tabella 6 — Tabella di associazione dell'uso del suolo in relazione alla capacita di ritenuta
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Progetto di Area Vasta — Relazione Tecnica

IN media [mm/h]

IN dev.sta. [mm/h]

Descrizione

|N. Progres

1 0.3 0.15 Tessuto urbano continuo

2 0.3 0.15 Tessuto urbano discontinuo

3 0.2 0.1 Aree industriali o commerciali

4 0.9 0.45 Reti stradali e ferroviarie e spazi accessori

5 1 0.5 Aree estrattive

6 1 0.5 Aree verdi urbane

7 1 0.5 Aree sportive e ricreative

8 1.3 0.65 Seminativi in aree non irrigue

9 1.1 0.55 Vigneti

10 1.1 0.55 Oliveti

11 1 0.5 Prati stabili

12 1 0.5 Prati stabili

13 0.9 0.45 Zonc agricolc clerogence

14 1.1 0.55 Colture annuali associate a colture permanenti
15 0.9 0.45 Sistemi colturali e particellari complessi

16 1.3 0.65 Aree prevalentemente occupate da colture agrarie con spazi naturali
17 1.2 0.6 Boschi di latifoglie

18 1.2 0.6 Boschi di conifere

19 1.2 0.6 Boschi misti

20 1 0.5 Aree a pascolo naturale e praterie d'alta quota
21 1 0.5 Brughiere e cespuglieti

22 1 0.5 Arcc a vegetazione boschiva ¢ arbustiva in ¢voluzione
23 1 0.5 Arcc percorse da incendio

24 1 0.5 Paludi intcrnc

25 1 0.5 Corsi d'acqua, canali ¢ idrovic

Tabella 8 — Tabella di associazione dell’'uso del suolo in relazione

alla velocita di infiltrazione
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Nelle Tabelle 9 e 10 si riportano le legende di uso del suolo e geologia con i codici relativi.

Di seguito si riportano le figure delle diverse carte e mappe utilizzate.

N. Progres. Codice Descrizione
1 111 Tessuto urbano continuo
2 112 Tessuto urbano discontinuo
3 121 Aree industriali o commerciali
4 122 Reti stradali e ferroviarie e spazi accessori
5 131 Aree estrattive
6 141 Aree verdi urbane
7 142 Aree sportive e ricreative
8 211 Seminativi in aree non irrigue
9 221 Vigneti
10 223 Oliveti
1 231 Prati stabili
12 241 Colture annuali associate a colture permanenti
13 242 Sistemi colturali e particellari complessi
14 243 Aree prevalentemente occupate da colture agrarie con spazi naturali
15 311 Boschi di latifoglie
16 312 Boschi di conifere
17 313 Boschi misti
18 321 Aree a pascolo naturale e praterie d'alta quota
19 322 Brughiere e cespuglieti
20 324 Aree a vegetazione boschiva e arbustiva in evoluzione
21 334 Aree percorse da incendio
22 411 Paludi interne
23 511 Corsi d'acqua, canali e idrovie

Tabella 9 — Legenda Carta dell’'Uso del Suolo
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Progetto di Area Vasta — Relazione Tecnica

Carta Altimetrica

mea:
Classe di altazza (m s.J.m.m.)

10-10
110-15
316-20
EZ0-25
B 25 - 40
40 - 50
150 - 100
[ 100 - 150
I 150 - 200
B 200 - 300
I 500 - 500
500 - 1200

Figura 2 — Carta Altimetrica
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Carta dell'Uso del Suolo

Lagenda:
Cudice usu del suolo

—1
2
=3
4
s
G
v
| E
mma
10
11
12
[ R e
14
15
16
=17
=1
e
[ )
21
L 122

Figura 3 — Carta dell’'Uso del Suolo
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Carta Geologica

Legenda:
Codice formaziona

. 1
2
=3
/4
=5
BG
7
s
e
10
[ RN
2
[ Bk
14
15
16
=17
18
19
=20
21
22
23
24
25
. 26
27

Figura 4 — Carta Geologica
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Carta dei Bacini Scolanti

Legenda:
—— Reticclo idrografico
B Limiti bacini

Figura 5 — Carta dei Bacini Scolanti
25
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Mappa dei Puntatori

Legenda:
Codice puntatori

4
3
.2
. 1
8
7
6
5

Figura 6 — Mappa dei Puntatori
26
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Mappa dei Tempi

Figura 7 — Mappa dei Tempi di trasferimento [h] a meno dei parametri di taratura
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Mappa delle Velocita

Lagenda:
Velocita

—o-02
Joz2-03
EE0.3-0.4
MN04-06
ENO0E-2.1

Figura 8 — Mappa delle Velocita [m/s]
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2.2.4 Le fasi computazionali

Il calcolo viene condotto per ciascuna cella e per tutti i passi temporali secondo le seguenti

fasi:

e Iintercettazione: in questa fase si effettua una stima della quantita di acqua che viene
comunque sottratta al deflusso superficiale. La stima é riferita ad una componente iniziale
che comprende le varie perdite per intercettazione (vegetazione, assorbimento del suolo)
e ad una componente a regime riferita alla capacita di infiltrazione a saturazione.

e suolo: in questa fase si ricostruisce il bilancio idrologico del suolo, valutando la quantita
d'acqua che va ad alimentare il volume profondo e la componente del deflusso
ipodermico.

e canale: in questa fase si simula il trasferimento del deflusso superficiale e di quello

ipodermico dalla singola cella alla sezione di chiusura.

Nella Figura 9 si riporta uno schema del modello idrologico adottato.

PRECIPITAZIONE
Deflusso R
superficiale
INTERCETTAZIONE P > ;ﬁ: <
A
F E R |
Infiltrazione E M B N
'?A —» || A E | —»|| PORTATA
m T T A .
Deflusso : E | O R |
. SUOLO ipodermico; | ¥ C I E |
i e ® ° |
| Perdite P |
: CELLA | | CANALE |

Figura 9 - Schema del modello afflussi-deflussi

29



Progetto di Area Vasta — Relazione Tecnica

All'inizio dell'evento di precipitazione una parte della pioggia si infiltra nel suolo, fino a
saturare la capacita di ritenuta del suolo. Saturato tale volume, I'acqua continua a infiltrare nel
suolo con un tasso definito dalla velocita di infiltrazione. Se I'afflusso eccede la velocita di
infiltrazione si ha deflusso superficiale verso il canale. Tale deflusso contribuisce alla portata
con un ritardo dettato dal modello di trasferimento.

Il bilancio del serbatoio "suolo" tiene pertanto conto da una parte dell'afflusso per infiltrazione,
dall'altra delle perdite. Le perdite sono tali che per suolo saturo la quantita di acqua che si

infiltra nel suolo sia pari alla velocita di infiltrazione.

La capacita di ritenuta in [mm], ovvero la quantita di acqua che pud essere immagazzinata
nella parte gravitazionale del suolo (corrisponde al grado di saturazione uguale a 1) e la
velocita di infiltrazione a saturazione [mm/h] che rappresenta la velocita di infiltrazione nel
suolo in condizioni di saturazione (grado di saturazione uguale a 1) sono definite dalle mappe

raster relative.

2.2.5 Algoritmi di calcolo

Con riferimento alle variabili elencate nella Tabella 11 si riportano di seguito i principali calcoli

effettuati dal programma per ciascuna cella costituente il bacino:

1- L’afflusso sulla singola cella, Pix [mm/h] & determinato con il metodo dei topoieti;

2- 1l suolo & assimilato a un serbatoio lineare che si riempie in ragione della precipitazione (di
intensita costante sul passo di bilancio) e si svuota in ragione della percolazione, Ks [mm/h],
e del deflusso ipodermico regolato dal parametro K[1/h].

3- L'equazione di continuita, da cui si ricava il contenuto di acqua nel suolo da un passo a

quello successivo, € esprimibile in forma differenziale nel sequente modo:

A0 =6y, =0 Z(PI K _K'w}it
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O+ K O K
=Tkt 2 g 2Tk 2 g 4P K
dr > k+1 dt > k [ K
(]—K)9k+Pik—KS
0, = da 2
de 2

Il contenuto di acqua nel suolo all'inizio €, [mm] & uguale a a, Omax dove a, € il grado di
saturazione iniziale. Il valore del contenuto di acqua nel suolo ¢ limitato tra 0 e 6max, pertanto

si possono distinguere tre casi:

- essiccamento del suolo:

Ekv1=0

Qik = O /dt+Piy - Ks

lerr = Ks

- saturazione del sualo:
Ok+1 = Omax
Q=0
lesr = O /dt+Pi

- caso intermedio:
0 < 0k+1 < Hmax

Qi = ('9/( 'Hmax)"'Pik - Ks
ler = Ks

4- Il modello di trasferimento nel reticolo e costituito da una componente di invaso e da una
componente cinematica poste in serie. La componente di invaso & caratterizzata dalla
seguente espressione

I C,
——— oy +
[ 72 J(/’k Ok

dr 2
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dove Cs. [1/h] € il parametro del serbatoio calcolato come 1/7 e ¢ il volume d’acqua nel

reticolo (assunto inizialmente nullo). Il contributo verso la componente cinematica risulta

5- La componente cinematica trasla nel tempo il contributo Qi di un fattore pari a =

Pi+1+ P
QlL = C_\' k +12 k

Il contributo complessivo alla sezione di chiusura avviene attraverso la convoluzione dei

contributi delle singole celle.

. L unita di
Simbolo Significato .
misura
pi valore dell'afflusso (precipitazione) per la singola cella al|[mm/h]
Ix
passo k-esimo
At passo temporale [h]
sc valore del raster della capacita di ritenuta del suolo (storage |[mm]
capacity)
R coefficiente moltiplicativo del raster della capacita di ritenuta | [/]
del suolo
valore distribuito della capacita di ritenuta massima del suolo | [mm]
Omax=RI SC _
(volume utile del suolo)
KL valore del raster della velocita di infiltrazione a saturazione [mm/h]
N coefficiente moltiplicativo della velocita di infiltrazione a|l[/]
saturazione
valore distribuito della velocita di infiltrazione a saturazione (o | [mm/h]
Ks=IN KL
permeabilita)
IP coefficiente moltiplicativo della componente ipodermica 1
K=IP(KL/SC) coefficiente di deflusso ipodermico [1/h]
TL valore del raster dei tempi di trasferimento [h]
MT coefficiente moltiplicativo della velocita di trasferimento 1
Cl coefficiente ripartizione cinematico-invaso n
valore dei tempi di trasferimento o di risposta secondo lo|[h]
Tec= CI TL
schema cinematico
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7i=(1-Cl) TL/MT

valore dei tempi di trasferimento secondo lo schema di

trasferimento di invaso

[h]

Corr valore distribuito della costante di esaurimento del serbatoio|[1/h]
lineare
frazione di volume di suolo inizialmente occupata da acqua|[/]
% (stato di umidita iniziale)
6o contenuto di acqua nel suolo nello stato iniziale [mm]
dx Dimensioni della cella del raster [m]
Ok contenuto di acqua nel suolo al passo k-esimo [mm]
les Infiltrazione effettiva [mm/h]
Qi Contributo verso il reticolo al passo k-esimo [mm/h]
Dk volume d’acqua invasata nel reticolo [mm]
Q« Contributo alla foce passo k-esimo [mm/h]

Tabella 11 - Elenco della variabili utilizzate dal modello afflussi-defflussi

Sulla base di quanto esposto, il modello necessita della definizione dei seguenti parametri

validi su tutto il bacino:

e a,-frazione di volume di suolo inizialmente occupata da acqua (stato di umidita iniziale) [/]

¢ RI = coefficiente moltiplicativo del raster della capacita di ritenuta del suolo [/]

¢ IN = coefficiente moltiplicativo della velocita di infiltrazione a saturazione [/]

e [P = coefficiente moltiplicativo della componente ipodermica [/]

e MT = coefficiente moltiplicativo della velocita di trasferimento [/]

e (I = coefficiente ripartizione cinematico-invaso [/]
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Le tarature sono state condotte su 6 eventi, i parametri ricavati sono riportati in Tabella 12.

Nella fase di taratura i coefficienti Cl e MT riportati in Tabella 12 sono stati fissati riferendosi

in analogia con la parametrizzazione adottata nel sistema ALTO dell’Autorita di Bacino del

Fiume Arno. In particolare per Cl € stato assunto il valore adottato mediamente per gli

affluenti del fiume Arno nello studio condotto per il Provveditorato alle Opere Pubbliche della

Toscana, per il parametro MT si & proceduto a un confronto tra il tempo di trasferimento

medio del modello a parametri distribuiti e il TI del modello ALTO (Figura 10).

Data inizio | Data fine [Saturazione|lnfiltrazione| Ritenuta |lpodermico |Trasferimen| Cinem/Inv
to

Nievole |03/11/1966 | 06/11/1966 0 0.4 1.5 2 1.52 0.45
1966 00:00 00:00

Nievole |07/03/1967 | 10/03/1967 0 0.5 1.52 2 1.52 0.45
1967 12:00 12:00

Nievole |21/02/1968 | 25/02/1968 0 0.1 1.94 1.2 1.52 0.45
1968 00:00 00:00

Pescia |[18/11/1952|21/11/1952 0 2 2 1.1 1.52 0.45
1952 09:00 09:00

Pescia |15/02/1955 | 21/02/1955 0 0 1.77 1.2 1.52 0.45

1955_02 09:00 09:00

Pescia [30/11/1955|03/12/1955 0 0 2 1.6 1.52 0.45

1955 11 00:00 00:00

Tabella 12 — Parametri di taratura per i diversi eventi

La taratura eseguita con i parametri riportati in Tabella 12 ha permesso di ricostruire i 6 eventi

presi a riferimento ottenendo gli scarti tra il deflusso calcolato e quello misurato riportati in

Tabella 13.

34




Progetto di Area Vasta — Relazione Tecnica

EVENTO Dv (mm)
Nievole 1966 1.332
Nievole 1967 -1,705
Nievole 1968 -0,271
Pescia 1952 0,56
Pescia 1955 02 -9,843
Pescia 1955 11 0,753

Tabella 13 — Scarto tra il deflusso calcolato e quello misurato (Dv= Dgac — Dpis)

Nelle Figure dalla 11 alla 16 riportano i diagrammi delle tarature con I'afflusso meteorico, la

pioggia netta, I'idrogramma delle portate calcolate e quello delle portate misurate.

Dalla osservazione dei diagrammi di taratura si possono fare le seguenti osservazioni:

e Si evidenzia una disomogeneita tra i tempi di picco registrati e i tempi di picco ricostruiti
dal modello. Si ritiene che cid sia dovuto alla scarsa informazione disponibile riguardo alle
precipitazioni soprattutto per quanto riguarda il Fiume Pescia di Pescia.

¢ Non é stato pertanto possibile tarare i parametri che regolano il trasferimento del’onda di
piena Cl e MT che come visto in precedenza sono stati ricavati in analogia con il modello
ALTO.

¢ Risulta invece evidente una spiccata componente di deflusso ipodermico che porta ad
avere deflussi sostenuti anche dopo la cessazione delle precipitazioni.

e | parametri per i quali & stato possibile condurre la taratura sono pertanto IN, Rl e IP (per

la generazione degli idrogrammi € stata fatta una media dei parametri sui diversi eventi).

Le portate di piena sono fortemente condizionate dal grado di saturazione iniziale. Nel caso
specifico il grado di saturazione adottato nella fase di generazione degli idrogrammi per i
diversi tempi di ritorno € stato valutato in modo da avere risultati confrontabili con quelli del
modello ALTO adottato dalla Autorita di Bacino per la perimetrazione della aree a rischio
idraulico.
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Nelle Figure dalla 16 alla 18 si riporta il confronto tra le portate calcolate con il modello

idrologico a parametri distribuiti e quelle dedotte dal modello ALTO (opportunamente corrette

per tenere conto della diversa estensione dei bacini idrografici dovuta alla maggiore

accuratezza della presente perimetrazione) adottando il grado di saturazione di 0.85.

Nella Tabella 14 si riportano i parametri che sono stati adottati nella generazione degli eventi

per i diversi tempi di ritorno.

Rapporto L
. . . . . Velocita di
Saturazione | Infiltrazione | Ritenuta Ipodermico cinematico
trasferimento
Qo IN RI IP finvaso
MT
Ci
0,85 0,50 1,79 1,52 0,45 1,52

Tabella 14 - Parametri della taratura del modello idrologico
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"\ “ALLEGATO 2 - MAPPATURA DIFFERENZE BATTENTI IDROMETRICI
(S P . . .
\‘ \‘ Depth geometria modificata - Depth geometria consegnata
’\ ‘\ SCENARIO DI RIFERIMENTO Tr 200 ANNI E DURATA PIOGGIA 3 h
L Y
. -
N K NOTE:
% - € rappresentata la differenza in termini di battenti tra i risultati ottenuti con
\‘ la geometria modificata a seguito delle richieste trasmesse con nota prot.
““ AOOGRT/424512/N.060.060 del 20/10/2016 e quelli che risultavano dallo
S, studio idraulco consegnato
’\ - i perimetri delle aree di colore magenta rappresentano le aree
., maggiormente urbanizzate per le quali € stato applicato un coefficiente di
\ scabrezza secondo Manning pari a 0.15 m~(-1/3)s
‘/
' X 0
\‘,‘
\,‘
4
-®
\‘—-‘-
,O
g
Y\
®
‘-““’\'
.I.~.| —-‘-—-m—...;'.. .
0\~
‘a,
\0
““I-Ill--|-~-l.~i
LEGEMDA, !l
[1-0.5--0.4 i
[1-0.4--03 H (~
B -03--02 1 i
m-0.2--01 %
B -0.10-0 \ N, %
) e W
moi -0z ; L\
- R4 k'
mNO02-03 v © ¢
[0.3-04 " =R
MO04-05 e oL L ikl
\"
*


David Malossi
Typewriter
NOTE:

- è rappresentata la differenza in termini di battenti tra i risultati ottenuti con la geometria modificata a seguito delle richieste trasmesse con nota prot. AOOGRT/424512/N.060.060 del 20/10/2016 e quelli che risultavano dallo studio idraulco consegnato

- i perimetri delle aree di colore magenta rappresentano le aree maggiormente urbanizzate per le quali è stato applicato un coefficiente di scabrezza secondo Manning pari a 0.15 m^(-1/3)s
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SCENARIO DI RIFERIMENTO Tr 200 ANNI E DURATA PIOGGIA 3 h

A4 Ingegneria
Macchina da scrivere
ALLEGATO 2 - MAPPATURA DIFFERENZE BATTENTI IDROMETRICI
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