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1. PREMESSA

La presente relazione riguarda lo studio idrologico e idraulico di supporto al progetto
esecutivo per la realizzazione di una nuova passerella ciclabile sul Rio Rosso, corso d’acqua
affluente del Torrente Sillaro, nei pressi di Castel San Pietro Terme, Citta Metropolitana di
Bologna. La passerella e i relativi interventi di approccio sono previsti con geometrie tali da
non modificare l'alveo del Rio Rosso. Sull'alveo stesso € prevista in progetto un’attivita di
pulizia e regolarizzazione.

Nel presente elaborato, che fa seguito alla precedente relazione idraulica allegata al progetto
definitivo del maggio 2017, viene recepito quanto richiesto in sede di Conferenza dei Servizi
da parte del Servizio Area Reno e Po di Volano e pertanto vengono individuati e descritti
alcuni interventi di sistemazione idraulica da eseguirsi lungo il Rio Rosso nel tratto
comprendente la passerella in progetto e nel tratto a valle della passerella stessa.

Quindi, vengono condotte le verifiche idrauliche della nuova opera al fine di verificare la
capacita di deflusso per portata di massima piena con tempo di ritorno pari a 200 anni con il

franco di sicurezza previsto dalla normativa vigente (NTC2018) pari a 1.50m.

La passerella si inserisce nel progetto della nuova pista ciclabile che colleghera il capoluogo
di Castel San Pietro Terme con Toscanella di Dozza, sviluppandosi in adiacenza alla Via
Emilia.

La passerella sara ubicata lungo il Rio Rosso poco a monte del sottoattraversamento
esistente sulla Via Emilia, ad una distanza di circa 2,5 km da Castel San Pietro e di 1,5 km
da Toscanella. La zona di intervento appartiene all’elemento n°238043 della Carta Tecnica
Regionale dellEmilia — Romagna. Nell’'Allegato 1 a fine testo si riporta la planimetria di
inquadramento territoriale.

La passerella in progetto avra una larghezza netta di passaggio in pianta di 2,50 m,
coincidente con la larghezza della pista ciclabile, ed una larghezza lorda di 2,70 m, mentre la
luce sara pari a 10,00 m. Sara dotata di parapetti di altezza 1,50 m come da norma. La
struttura portante sara realizzata in travi di acciaio appoggiate su spalle in calcestruzzo
armato. Le parti in elevazione della passerella e le parti a vista dei parapetti e dei corrimani
saranno realizzate in acciaio Corten; si prevede [l'utilizzo di pannelli di circa4 mm di
spessore per rivestire le strutture del parapetto, con andamento asimmetrico come da

elaborati grafici architettonici.

Nel presente studio vengono esaminate le caratteristiche del bacino idrografico del Rio
Rosso chiuso in corrispondenza della passerella in progetto e viene condotto lo studio
idrologico al fine di stimare la massima portata di piena attendibile per il tempo di ritorno di
200 anni (valore di riferimento richiesto dal Servizio Area Reno e Po di Volano).

Una volta stimata tale portata, dopo aver individuato gli interventi di sistemazione idraulica e

di_ridefinizione delle quote di fondo alveo da esequirsi lungo il Rio Rosso nel tratto
2
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comprendente la passerella in progetto e nel tratto a valle della passerella stessa, si procede

al dimensionamento ed alla verifica idraulica della sezione trasversale dell’attraversamento,
al fine di garantire un franco di sicurezza sul livello di massima piena adeguato e conforme

alla normativa vigente.

Lo studio idrologico e idraulico svolto si compone delle seguenti fasi, descritte in dettaglio
nelle pagine seguenti:

1. raccolta e organizzazione dei dati idrologici, idrografici, topografici e cartografici
necessari per le analisi idrologiche e idrauliche;

2. esame dellaltimetria e della geometria attuale del tratto di corso d’acqua
comprendente la passerella e del tratto a valle della passerella stessa, individuazione
degli interventi di sistemazione idraulica necessari (pulizia/taglio vegetazionale,
risagomature trasversali della sezione, ridefinizione delle quote di fondo alveo) e
determinazione del profilo di fondo alveo di progetto;

3. studio idrologico del bacino del Rio Rosso chiuso in corrispondenza della passerella
in oggetto e valutazione della portata di massima piena per il tempo di ritorno di 200
anni;

4. dimensionamento idraulico della sezione trasversale della passerella e verifica del
contenimento della massima portata di piena precedentemente stimata;

5. esame dei risultati della verifica.

Per lo studio idrologico si sono utilizzati i dati pluviometrici provenienti dall’applicazione per il
calcolo di valori estremi di precipitazione nel bacino del Fiume Reno, realizzata dall’'ex
Autorita di Bacino del Fiume Reno e le Coperture Vettoriali del’Uso del Suolo della Regione
Emilia — Romagna 2011, edizione 2013, in scala 1:25.000; & stata inoltre consultata la Carta
Geologica dellAppennino Emiliano — Romagnolo in scala 1:10.000.

Per quanto riguarda i dati topografici necessari per la descrizione della geometria dell’alveo e
della passerella, si & fatto riferimento all’apposito rilievo plano altimetrico di dettaglio ed ai
disegni di progetto architettonico e strutturale della passerella.

Per i dati cartografici e territoriali di base si & infine fatto uso degli elementi della Carta

Tecnica e delle mappe presenti sul Geoportale on line della Regione Emilia — Romagna.
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2. NORME DI RIFERIMENTO

2.1. Piano Stralcio Assetto Idrogeologico

Il tratto del Rio Rosso comprendente la passerella in progetto fa parte del reticolo
idrografico minore, come definito dalle Norme del P.S.A.l. (Piano Stralcio per I'Assetto
Idrogeologico — ex Autorita di Bacino del Fiume Reno). Nel tratto di interesse inoltre lo stesso
P.S.A.l. individua una fascia di pertinenza fluviale montana (PF.M.) piuttosto ampia.

I limiti dell’'alveo attivo, sottoposto alle prescrizioni dell’art. 15 delle Norme di P.S.A.l., e della
fascia di pertinenza fluviale montana, sottoposta alle prescrizioni dell’art. 18 delle stesse

Norme, sono mostrati nell’Allegato 2 a fine testo.

2.2. Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale

Il Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale (P.T.C.P.) individua il Rio Rosso
come appartenente al reticolo idrografico minore ed & pertanto sottoposto alle prescrizioni
dell’'art. 4.2 delle Norme di Piano. Il P.T.C.P. individua inoltre lungo il tratto di interesse una
fascia di pertinenza fluviale piuttosto ampia, soggetta alle prescrizioni dell’art. 4.4 delle
Norme.

Nell’Allegato 3 a fine testo si riporta un estratto della zonizzazione del P.T.C.P. relativo

all’area di intervento.

2.3. Delibera Comitato Istituzionale ex Autorita di Bacino del Fiume

Reno n°1/3 del 23/01/2004
Il progetto della passerella & stato condotto in ottemperanza a quanto contenuto nella
Delibera del Comitato Istituzionale dell’ex Autorita di Bacino del Fiume Reno n°1/3 del 23
gennaio 2004 in attuazione dell’art. 22 delle Norme di P.S.A.l., dal titolo: “Criteri di
valutazione della compatibilita idraulica e idrobiologica delle infrastrutture di attraversamento

dei corsi d’acqua del bacino del Reno”.
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3. DESCRIZIONE DELLO STATO ATTUALE DEL CORSO
D’ACQUA E DEGLI INTERVENTI IN PROGETTO

3.1. Stato attuale del Rio Rosso nel tratto oggetto di intervento

In questo paragrafo si descrivono le condizioni attuali dell’alveo del Rio Rosso nel
tratto oggetto di intervento, individuato con le lettere A — B — C nella Tavola IDR 02 allegata
al progetto e che presenta una lunghezza complessiva di circa 80 m.

In questo tratto il Rio Rosso scorre inizialmente con direzione Sud Ovest — Nord Est; poi
immediatamente a valle della passerella in progetto il tracciato del rio compie una brusca
curva disponendosi parallelo alla Via Emilia per una lunghezza di 50 m circa fino all'ingresso
del sottopasso di attraversamento della via stessa. Tale sottopasso & disposto
ortogonalmente alla via, & realizzato con mattoni e calcestruzzo, presenta una lunghezza di
13 m circa ed una larghezza interna di 2,00 m circa come ¢é risultato dalle misure e dai rilievi
recentemente eseguiti. In uscita dal sottopasso il rio procede poi a lato del muro di

contenimento della Via Emilia, con direzione parallela alla via stessa.

Nel tratto che comprende la passerella in progetto (tratto A — B con riferimento alla Tavola
IDR 02 allegata) I'alveo del rio & inciso e presenta una larghezza del fondo pari 1,60 — 1,80
m, una sponda sinistra di altezza 2,10 m circa ed una sponda destra molto piu bassa, di
altezza intorno a 0,60 m mediamente, come risulta dall’analisi del rilievo topografico e dalle
osservazioni condotte sul posto. Anche a causa del particolare andamento planimetrico del
corso d’acqua, in questo tratto si sono originati nel tempo depositi di terreno sul fondo per cui
la pendenza dell’alveo nel tratto interessato dalla passerella in progetto € negativa (alveo
ascendente), con quote del fondo che risalgono fino alla brusca curva sopra descritta, per
poi riprendere a scendere avvicinandosi al sottoattraversamento esistente.

Sia il fondo alveo sia le sponde sono infine ricoperti da vegetazione arbustiva e arborea fitta,

mentre sui terreni ai lati del rio sono presenti campi coltivati.

Tutto quanto sin qui descritto & rappresentato graficamente nella Tavola IDR 02.




IDR 01 - Relazione idraulica sul Rio

3.2. Interventi di sistemazione d’alveo in progetto

Nel presente paragrafo si descrivono gli interventi di sistemazione idraulica in
progetto lungo il tratto A — B — C del Rio Rosso, individuati anche sulla base di quanto
richiesto dal Servizio Area Reno e Po di Volano in sede di Conferenza dei Servizi.
L’individuazione e la rappresentazione grafica dettagliata degli interventi sono fornite nella
Tavola IDR 02 allegata.

Detti interventi sono stati individuati e dimensionati con i seguenti obiettivi:
e realizzare un raccordo graduale tra la sezione di progetto della passerella e le sezioni
del rio a monte e a valle della passerella stessa;
o ripristinare le condizioni necessarie al regolare deflusso della corrente in alveo,
attraverso la pulizia, il taglio selettivo della vegetazione e la restituzione della corretta

pendenza del fondo lungo tutto il tratto in oggetto.

Si fa presente che questi interventi sono da intendersi come migliorativi rispetto alla
situazione attuale, in quanto essi consentiranno il regolare scorrimento dei deflussi in alveo
al momento impedito dalla contropendenza del fondo e dalla vegetazione infestante,
limitando cosi le possibilita di ristagni o tracimazioni in caso di piogge intense rispetto alle

condizioni attuali.

A causa del particolare andamento planimetrico e altimetrico del tracciato del corso d’acqua,
si ritiene che permanga una tendenza nel tempo al deposito di terreno trasportato dalla

corrente sul fondo alveo lungo tutto il tratto in esame.

INTERVENTI SUL TRATTO A-B

Lungo il tratto A — B, di lunghezza 30 m circa, sara eseguito il taglio della vegetazione
presente in alveo e la risagomatura trasversale della sezione in modo da ampliarne le
dimensioni e permettere il raccordo con la sezione di progetto della passerella descritta di
seguito. Nelle sezioni 52, 50 e 36 di Tavola IDR 02 sono rappresentati i lavori di
risagomatura da eseguire.

Sara inoltre effettuato un intervento di riprofilatura del fondo alveo come da profilo di progetto
riportato in Tavola IDR 02, allo scopo di conferire la pendenza positiva necessaria al moto

della corrente.
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INTERVENTI SUL TRATTOB-C

Lungo il tratto B — C (lunghezza 50 m circa), che termina poco prima del manufatto di
ingresso del sottoattraversamento esistente della Via Emilia, sara eseguita la pulizia della
vegetazione presente in alveo e la completa riprofilatura longitudinale dell’alveo con
abbassamento della quota di fondo, fino al raggiungimento della quota di fondo attuale della
sezione di ingresso del sottoattraversamento (si veda il profilo di progetto riportato in Tavola
IDR 02).

Per effetto di questa riprofilatura I'intero tratto A — B — C avra una pendenza del fondo pari al

2,20% a lavori ultimati.

3.3. Passerella e sezione di progetto

Il punto di realizzazione della passerella in progetto € ubicato lungo il Rio Rosso ad
una distanza di circa 20 m dal ciglio della Via Emilia e di 70 m circa dalla strada che conduce
alla localita “Ca’ Nova” (“strada vicinale della Ca’ Grande”) ed € individuato nella planimetria
della Tavola IDR 02.

La passerella in progetto avra una larghezza netta di passaggio in pianta di 2,50 m,
coincidente con la larghezza della pista ciclabile, ed una larghezza lorda di 2,70 m, mentre la
lunghezza sara pari a 10,00 m circa. Sara dotata di parapetti di altezza 1,50 m come da
norma. L’intradosso dell'impalcato della passerella avra un franco libero minimo di 1.50m
rispetto alla quota di massima piena duecentennale. La passerella si appoggia su spalle in
calcestruzzo armato che, come da progetto strutturale, saranno costituite da una struttura ad
L in conglomerato cementizio armato a fondazione diretta.

La struttura portante della passerella sara realizzata in travi di acciaio zincato che non

rimarranno a vista, come descritto negli elaborati di progetto strutturale.
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Le parti in elevazione della passerella e le parti a vista dei parapetti e dei corrimani saranno
realizzate in acciaio Corten; si prevede I'utilizzo di pannelli di circa 4 mm di spessore per
rivestire le strutture del parapetto, con andamento asimmetrico come da elaborati grafici
architettonici. Per la pavimentazione si propongono plance in alluminio sagomato, certificato

e drenante, colore sabbia opaco.

La sezione di progetto del rio in corrispondenza della passerella € mostrata negli elaborati
grafici (Tavola IDR 02). Si tratta di una sezione in terra, di forma trapezoidale, con larghezza
del fondo pari a 3,00 m, altezza rispetto all'intradosso dell'impalcato della passerella variabile
tra 2,69 e 2,94 m in funzione della geometria di progetto dellimpalcato stesso e larghezza in
sommita di 8,90 m.

La quota del fondo di tale sezione, per effetto della riprofilatura dell’alveo del rio descritta al
paragrafo precedente, sara di 33 cm circa inferiore rispetto alla quota di fondo attuale.

Sul lato campagna in destra sara realizzato un rilevato di terreno a sostegno della pista
ciclabile che permettera il raccordo tra la passerella e la quota di progetto della pista ciclabile

sul piano campagna adiacente.




IDR 01 - Relazione idraulica sul Rio

4. STUDIO IDROLOGICO

Nel presente paragrafo si conduce lo studio idrologico del bacino del Rio Rosso chiuso
in corrispondenza della passerella in progetto e si procede quindi alla stima della portata di
massima piena per il tempo di ritorno T, = 200 anni. Tale valore di portata sara poi utilizzato

come dato di ingresso per le verifiche idrauliche svolte al successivo paragrafo 5.

4.1. Caratteristiche del bacino idrografico

Ai fini del presente studio si considera il bacino idrografico del Rio Rosso chiuso in
corrispondenza della passerella in progetto. Il bacino si sviluppa in direzione Sud Ovest —
Nord Est, ha una lunghezza di circa 2,8 km e presenta un versante destro idrografico piu
esteso rispetto a quello sinistro. La superficie sottesa & di 1,381 km?, la quota minima & di
68 m s.l.m. (sezione di chiusura), la quota massima & di 197,8 m s..m. mentre la quota
media €& pari a 113,9 m s.I.m., secondo le analisi territoriali svolte su piattaforma GIS.

In particolare il calcolo della quota media & stato condotto a partire da una mappa delle fasce
altimetriche del bacino con equidistanza di 25 m appositamente realizzata per il presente
studio tramite digitalizzazione delle curve di livello della C.T.R.

Il tracciato del corso d’acqua ha origine a quota 120 m s.I.m. e si dirige verso Nord Est,
mantenendo all'incirca questa direzione fino alla sezione di chiusura. Immediatamente a
valle della sezione di chiusura, come detto in precedenza, il tracciato compie un brusca
curva a destra orientandosi verso Est — Sud Est parallelamente alla Via Emilia.

Lungo il versante destro sono presenti alcuni fossi minori che si immettono nel Rio Rosso,
visibili nella mappa dell’Allegato 4 a fine testo, mentre il versante sinistro € privo di affluenti.
La lunghezza complessiva dell’asta del Rio Rosso fino alla sezione di chiusura € pari a
2,5 km; 'alveo € inciso con una pendenza media del’1,96% come risulta dalle analisi

dell'idrografia svolta in ambiente GIS.

Nella tabella seguente si riassumono i parametri caratteristici del bacino, necessari per il

calcolo del tempo di corrivazione e della portata di massima piena.

Area del bacino (km?) 1,381
Quota max. bacino (m s.l.m.) 197,8
Quota sez. chiusura bacino (m s.l.m.) 68,0
Quota media bacino (m s.l.m.) 113,9
Lunghezza asta principale (km) 2,5

Quota inizio asta principale (m s.l.m.) 120

Pendenza media asta principale (%) 1,96

Il bacino &€ compreso negli elementi n°238043 e 238044 della Carta Tecnica Regionale

del’Emilia — Romagna; i limiti del bacino sono visibili nella mappa dell’Allegato 4 a fine testo.
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La geologia del bacino, sulla base dell'osservazione della Carta Geologica dell’Appennino
Emiliano — Romagnolo alla scala 1:10.000, risulta caratterizzata da ghiaie, sabbie e limi di
piana intravalliva, spesso organizzati in alcuni ordini di terrazzi alluvionali, appartenenti al
Sintema Emiliano — Romagnolo Superiore.

Sul tratto del fondovalle su cui scorre il Rio Rosso oggetto del presente studio e lungo alcuni
fondovalle degli affluenti di destra del rio, si evidenziano depositi alluvionali in evoluzione
(ghiaie, sabbie e limi argillosi di origine fluviale soggetti a variazioni dovute alla dinamica

fluviale).

L’'uso del suolo del bacino in oggetto & stato ricavato sulla base della Carta dellUso del
Suolo della Regione Emilia — Romagna 2011, edizione 2013, integrata con le osservazioni
delle immagini satellitari Google Earth. Tale esame integrato, svolto in ambiente GIS, ha
portato alla realizzazione della mappa di uso del suolo del bacino riportata in Allegato 5 a
fine testo.

Come si pud osservare, sono state individuate 5 classi di uso del suolo: “seminativi irrigui”,

” LT3

“vigneti e frutteti”, “boschi di querce, carpini e castagni’, “parchi e ville” e “insediamenti
produttivi’. La classe nettamente prevalente &€ quella dei seminativi irrigui, che ricopre |l

77,8% della superficie del bacino.
4.2. Stima delle portate di massima piena

4.2.1. Metodologia utilizzata

Per la stima delle portate di massima piena attendibili alla sezione di chiusura
del bacino studiato, si & fatto ricorso al “metodo razionale”, semplice ed efficace per il calcolo
della portata al colmo con tempo di ritorno T, assegnato per bacini di piccole dimensioni.
Esso si basa sulle seguenti ipotesi fondamentali:

v’ la pioggia critica & quella che ha durata pari al tempo di corrivazione . del bacino;

v la precipitazione si suppone di intensita costante per tutta la durata dell'evento
(pari a t;);

v il tempo di ritorno T, della portata & pari a quello della pioggia critica.

La formula razionale fornisce il valore della portata di piena Q in funzione del tempo di ritorno
T,, a partire dall'intensita di pioggia netta /e, in funzione dell'ampiezza dell'area scolante A e
del tempo di corrivazione f.. Avendo poi a disposizione la curva di possibilita pluviometrica,
l'altezza di pioggia si esprime come h = a d" e l'intensita come i = h/d. Tale intensita andra
poi moltiplicata per il coefficiente di deflusso ¢ che tiene conto delle perdite idrologiche, in
modo da ottenere lintensita di pioggia netta, ossia quella che da luogo al deflusso

superficiale.

10
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In sintesi:

Qmax = 0,277 b A a d™’ [m3/s] (1)

» ¢ ¢ il coefficiente di deflusso (adimensionale)

> A é l'area del bacino idrografico (espressa in km?)

» a, nsono i parametri della curva di possibilita pluviometrica

» d & la durata dell'evento critico coincidente con il tempo di corrivazione {; (in ore)
» 0,277 ¢ il coefficiente di aggiustamento dimensionale

4.2.2. Elaborazione dei dati di pioggia e costruzione della curva di
possibilita pluviometrica

La curva di possibilita pluviometrica di assegnato tempo di ritorno ha

generalmente equazione:
h(d;T)=ad" (2)

dove:

» h(d;T,) é l'altezza di pioggia in mm corrispondente alla durata d (in ore) ed al tempo di
ritorno T, (in anni);

» d ¢& la durata della pioggia in ore;

» a, n sono i parametri che descrivono I'andamento di h in funzione del tempo di ritorno e
della durata.

Per il bacino in esame si € costruita la curva di possibilita pluviometrica per il tempo di ritorno

fissato calcolando i valori di precipitazione estrema tramite I'apposita applicazione realizzata

dall’ex Autorita di Bacino del Fiume Reno e messa a disposizione degli utenti allinterno del

sito web.

Si tratta in sintesi di un metodo di regionalizzazione delle piogge estreme che prevede per

ogni durata compresa tra 1 e 24 ore il calcolo dell'altezza di pioggia Hr di fissato tempo di

ritorno T tramite la relazione:
HT = HM HR

Dove Hu rappresenta la “grandezza indice”, data dal valore medio dei massimi annuali di
precipitazione e ricavabile per ciascuna durata d = 1, 3, 6, 12, 24 ore dalle mappe
appositamente realizzate dall’Autorita di Bacino e scaricabili dal sito web; mentre Hr
rappresenta il fattore di crescita adimensionale che & distribuito secondo una legge G.E.V.
(Generalized Extreme Values) a tre parametri diversa per le cinque durate di pioggia di 1, 3,
6, 12 e 24 ore.

Per estendere il valore di Hr cosi calcolato all’area di interesse, di superficie nota, viene
infine applicato un coefficiente di smorzamento areale ARF (Areal Reduction Factor) che puo
essere calcolato tramite varie formule (curva monomia, United States Weather Bureau,

Moisello — Papiri, Columbo) a scelta dell’'utente.
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Per poter eseguire il calcolo sul bacino in oggetto, per ogni durata d = 1, 3, 6, 12, 24 ore
sono state scaricate dal sito web dell’Autorita di Bacino le mappe dei valori medi dei massimi
annuali di precipitazione Huy, che sono state poi sovrapposte sui limiti del bacino del Rio
Rosso, tramite apposite operazioni svolte in ambiente GIS.

| valori del parametro Hu sul bacino in esame per ogni durata d sono riportati nella seguente

tabella.
d (ore) Hwm (mm)
1 22,50
3 28,50
6 36,00
12 47,00
24 62,50

A questo punto, essendo nota 'area del bacino, per il tempo di ritorno fissato (7. = 200 anni)
€ stato calcolato il valore di Hr per ogni durata d tramite I'applicazione per il calcolo delle
piogge estreme dell’Autorita di Bacino. Tali valori sono riportati nelle tabelle seguenti,
insieme al valore del fattore di crescita adimensionale, calcolato automaticamente dal

programma.

Tr =200 anni
d (ore) Hr Hr (mm)
1 2,604 58,58
3 2,416 68,87
6 2,319 83,49
12 2,201 103,45
24 2,221 138,81

Il coefficiente di smorzamento areale ARF, calcolato mediante la formulazione di Moisello -
Papiri, & risultato pari a 1 per tutte le durate d e per entrambi i tempi di ritorno. Cio € dovuto
alle piccole dimensioni del bacino e rappresenta un elemento a favore di sicurezza nel

successivo calcolo della portata di massima piena.

A partire dai valori di Hr appena calcolati, tramite regressione sul piano logaritmico h-d, si
sono infine stimati i parametri a e n della curva di possibilita pluviometrica, riportati nella

tabella seguente.

Tr (anni) | a (mm/ore") n
200 54,49 0,270

L’andamento della curva di possibilita pluviometrica per il tempo di ritorno fissato € visibile
nel grafico seguente, a confronto con le altezze di pioggia puntuali precedentemente

ricavate.
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CURVADI POSSIBILITA' PLUVIOMETRICA
160,00
140,00
120,00 e
-E\ 1(:0)22 % / < Dati puntuali
= w000 /( ——Curva poss.pluv.
40,00 ]
20,00 l
0,00
0 3 6 9 12 15 18 21 24
d (ore)

Curva di possibilita pluviometrica (in blu) costruita per il bacino del Rio Rosso chiuso in corrispondenza della
passerella in progetto per T, = 200 anni. In rosso le altezze di pioggia puntuali ricavate tramite [’applicazione
per il calcolo delle piogge estreme dell’Autorita di Bacino.

4.2.3. Stima del tempo di corrivazione

Il tempo di corrivazione f; di un bacino & il tempo necessario perché il bacino
sia integralmente contribuente, ovvero il tempo che impiega l'acqua piovuta nel punto
idraulicamente piu lontano a raggiungere la sezione di sbocco.

Il metodo razionale, fra le varie ipotesi, considera che a parita di tempo di ritorno la portata al
colmo maggiore & prodotta dall'evento in cui la durata & pari al tempo di corrivazione; inoltre
la portata al colmo dellevento di piena causato da una precipitazione ragguagliata
rappresentata da uno ietogramma a intensita costante di durata {; € proporzionale al prodotto
fra intensita di pioggia ragguagliata (i) e I'area del bacino. Tali ipotesi possono giustificarsi
assumendo che nel fenomeno di trasformazione afflussi-deflussi le perdite siano
proporzionali all'intensita di pioggia e che il tempo impiegato dall'acqua nel raggiungere la
sezione di chiusura dipenda soltanto dalla lunghezza del percorso compiuto.

La determinazione del tempo di corrivazione assume pertanto un ruolo fondamentale per
l'applicazione del metodo razionale.

Nel presente studio il tempo di corrivazione del bacino del Rio Rosso & stato calcolato
mediante l'applicazione di alcune formule di largo utilizzo presenti in letteratura adatte per
piccoli bacini collinari e montani, come quello in esame.

In particolare si sono utilizzate le formule di Ventura, Pasini, Pezzoli e Giandotti — Aronica —

Paltrinieri, di seguito riportate.
A

Ventura: t, = 0,1272- — (valida per bacini di superficie < 40 km?)
1

VAL

Pasini: t.=0,108- ——— (valida per bacini di superficie < 40 km?2)

Ji

13



IDR 01 - Relazione idraulica sul Rio

Pezzoli: t. =0,055-— (calcolata su piccoli bacini piemontesi di superficie < 20 km?2)

Ji 1
-\/71+1,5-L
M -d

Giandotti — Aronica — Paltrinieri: { =

¢ 0.8-Hm

(piccoli bacini di superficie < 10 km?)

dove:
. A= area del bacino a monte della sezione considerata [km?]
« [ =pendenza media dell’asta [m/m]

« L =lunghezza dell’'asta fino allo spartiacque [km]

« Hm = altitudine media del bacino rispetto alla sezione di chiusura [m]

« M, d = parametri di copertura del suolo e permeabilita, tabellati
Operando in ambiente GIS e con l'ausilio di un foglio elettronico si sono calcolati i parametri
morfologici necessari per l'applicazione delle formule, con particolare attenzione per la
pendenza media dell’asta e l'altitudine media del bacino, ottenute a partire dalla suddivisione
del bacino in fasce altimetriche di equidistanza pari a 25 m.
Per quanto riguarda i parametri M e d della formula di Giandotti, a favore di sicurezza si sono
considerate condizioni di suolo poco permeabile e condizioni di copertura del suolo rada.

Dall'applicazione delle formule si sono ottenuti valori di . variabili da 1,07 a 1,78 ore.

E stato poi calcolato il valore medio tra tutti i risultati, che & pari a 1,34 ore (80,2 minuti) ed &

stato assunto come tempo di corrivazione tc del bacino.

4.2.4. Stima del coefficiente di deflusso

Il coefficiente di deflusso ¢ esprime il rapporto fra il volume di pioggia efficace
defluito dal bacino in un dato intervallo di tempo che determina la portata effettiva all'interno
del corso d'acqua, ed il relativo afflusso costituito dalla precipitazione totale.

Tale parametro tiene conto della riduzione dell'afflusso meteorico per effetto delle
caratteristiche morfologiche, tessiturali e di copertura vegetale e pud essere stimato per ogni
bacino mediante il consulto di opportune tabelle di riferimento reperibili in letteratura.

A partire dalla mappa di uso del suolo appositamente costruita per il bacino del Rio Rosso e
mostrata nell’Allegato 5, sono stati attribuiti valori del coefficiente di deflusso a ogni classe di
uso del suolo individuata (riportato nella tabella seguente) ed & poi stata eseguita una media

pesata dei valori in funzione dell’area.

AREA % DI SUPERFICIE
RAGGRUPPAMENTO DI CLASSI (km?) DEL BACINO
Parchi e ville 0,029 2,1%
Vigneti e frutteti 0,213 15,4%
Insediamenti produttivi 0,016 1,1%
Seminativi irrigui 1,075 77,8%
Boschi di querce, carpini e castagni 0,049 3,6%
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In via cautelativa nell’attribuzione dei valori dei coefficienti di deflusso (tratti da tabelle di
riferimento) si sono considerate condizioni di suolo poco permeabile e si sono pertanto
assegnati valori variabili da un minimo di 0,40 per le aree boscate ad un massimo di 0,80 per
gli insediamenti produlttivi.

Eseguendo poi la media pesata dei valori in funzione dell’area & stato infine ottenuto un

valore medio del coefficiente di deflusso pari a ¢ = 0,577.

4.2.5. Stima della portata di massima piena

Avendo definito tutti i parametri necessari & ora possibile applicare la formula
del metodo razionale riportata al paragrafo 4.2.1., dalla quale si ottiene il seguente valore di

portata di massima piena Qmax, per il tempo di ritorno Tr fissato:

Tr = 200 anni Qmax = 9, 75 m3/s
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5. VERIFICHE IDRAULICHE

E stata sottoposta a verifica idraulica al passaggio della portata di massima piena di
tempo di ritorno T, = 200 anni la sezione di progetto della passerella descritta al paragrafo 3.
Tale sezione di progetto € mostrata nella Tavola IDR 02 insieme all’'ubicazione planimetrica

della sezione stessa.

Si pone in evidenza il fatto che la geometria dellalveo del rio nel tratto a monte della
passerella in progetto, caratterizzata da una sponda destra di altezza ridotta, non permette in
realta il contenimento delle massime portate di piena duecentennali. Al verificarsi di un simile
evento si avrebbero dunque tracimazioni sul lato destro del rio a monte della passerella e
pertanto la massima portata di piena non raggiungerebbe la sezione della passerella in
progetto.

La sezione della passerella in progetto deve comunque contenere la portata di piena
duecentennale con adeguato margine di sicurezza, come imposto anche dalla normativa

vigente.

La sezione trasversale di progetto & stata sottoposta a verifica idraulica utilizzando la

formulazione di Chezy — Manning per le correnti a pelo libero:

Q = X A (R if)7/2 (mB/S)

.y @il coefficiente di Chezy, espresso dalla formula di Gauckler - Strickler y = ks R,

« ks ¢ il coefficiente di scabrezza della sezione (m'?/s);

« A él'area della sezione bagnata (m?);

« Réilraggio idraulico (m), dato da A/P;

« Peil perimetro bagnato (m);

« iréla pendenza del fondo.
Per quanto riguarda la pendenza del fondo, a scopo cautelativo si sono mantenute le stesse
condizioni di verifica stabilite nella precedente relazione allegata al progetto definitivo, per
tener conto di depositi di terreno sul fondo che potrebbero formarsi nel tempo anche a causa
del particolare assetto geometrico del tracciato, diminuendo la pendenza rispetto al valore di
progetto indicato negli elaborati grafici relativi alla sistemazione dell’alveo.
Dunque é stata considerata una pendenza del fondo ir sul tratto di rio che comprende la
passerella pari a 0,0045 m/m (0,45%).
Per quanto riguarda il coefficiente di scabrezza ks si & mantenuto il valore di 30 m'%/s,
corrispondente alla situazione di alveo regolare in terra con ricoprimento di vegetazione

bassa prevalentemente erbacea.
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Dall'applicazione della formula, in corrispondenza della portata di picco duecentennale
stimata in precedenza (Q:o0), si ottiene il valore del livello idrometrico y riportato nella tabella
seguente, che viene posta a confronto con l'altezza minima dell'intradosso dell’impalcato

della passerella.

RISULTATI VERIFICA IDRAULICA Tr = 200 ANNI

Qmax y Sezione di A{tezza min. intradosso
SEZIONE [m¥s] [em] deflusso impalcato passerella
[mq] [cm]
54 9,75 119,2 5,71 269.20

Il livello idrometrico corrispondente alla portata di piena duecentennale & pari a 119,2
cm ed é contenuto allinterno della sezione di progetto con un franco di sicurezza minimo

rispetto all'intradosso della passerella di 150 cm.
La verifica & quindi soddisfatta.

Il livello idrometrico di massima piena y € mostrato graficamente nella sezione della Tavola
IDR 02. Negli allegati del presente documento si riportano i risultati numerici della verifica

idraulica eseguita.

Nel caso in cui la formazione di depositi di terreno sul fondo sia piu limitata del previsto la
pendenza del fondo si manterra maggiore allo 0,45% e di conseguenza dall’applicazione
della formula di Chezy si otterra un livello idrometrico inferiore a quello riportato nella tabella

soprastante. Dunque in questo caso la verifica idraulica continuera ad essere soddisfatta con

margini di sicurezza ancora maggiori.
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6. CONDIZIONI IDRAULICHE NELL'AREA LIMITROFA ALLA
PASSERELLA

Come risulta dalla sezione di verifica idraulica posta in corrispondenza della passerella
in progetto, la massima piena del corso d'acqua non & contenuta all'interno dell'alveo ma
dilaga nelle aree di campagna (campi coltivati) che si trovano ad Est del corso d'acqua
stesso (l'area che si trova sulla parte ovest € a quota piu elevata e non viene interessata

dalle acque del torrente in piena).

Elemento fondamentale da tenere presente &€ che questa condizione si presenta gia
nella situazione attuale e non & dovuta e/o legata alla realizzazione della pista ciclabile e

della relativa passerella di scavalco del torrente in progetto.

La planimetria seguente mostra la situazione che si viene ad avere nell'area di

realizzazione della passerella nel caso di piena del torrente.

Gli elementi fondamentali che governano l'idraulica di quest'area sono i seguenti:
e ['area che si trova a sud della via Emilia e che & attraversata dal torrente Rio Rosso si trova

a quota piu bassa rispetto alla via Emilia stessa;
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in quest'area l'alveo del torrente Rio Rosso non ha sezione sufficiente per il deflusso delle
massime piene e pertanto si viene ad avere esondazione nell’area circostante;

l'opera d'arte con la quale la via Emilia scavalca il corso d'acqua ha sezione nettamente
insufficiente per il deflusso della portata di piena e di conseguenza le acque del torrente
devono necessariamente scavalcare la via Emilia nel punto piu depresso di questa che si
trova in corrispondenza della suddetta opera di scavalco;

la combinazione di questi elementi comporta che in caso di piena 'area risulta allagata per
tutta la porzione che si trova sotto alla quota di minimo della sede della via Emilia; nello

schema planimetrico dinanzi riportato si € individuata quest’area con colore azzurro;

| dati numerici salienti di questa situazione idraulica sono i seguenti:

volume complessivo sotteso dell'area indicata in colore azzurro, cioé volume complessivo
di allagamento:

V=7545m3

tempo di riempimento del suddetto volume a seguito della portata di massima piena
(Q=9.75 m¥/s; portata dedotta del deflusso nel tombino presente in corrispondenza della via
Emilia Q'= 9.25 m¥/s):

t=V/IQ=7545/9.25=81s

La situazione dinanzi individuata non viene modificata in alcun elemento significativo con

la realizzazione della passerella e dei relativi terrapieni di accesso. Infatti risulta evidente
dalla figura seguente che il terrapieno viene ad essere un corpo realizzato all'interno del
volume di possibile esondazione che non ne altera la forma, non viene a creare zone
intercluse e non altera nemmeno le direzioni di flusso delle acque che si vengono ad
instaurare a seguito dell'esondazione; questo flusso infatti si indirizza necessariamente verso
il punto di scavalco della via Emilia che si trova dislocato rispetto al terrapieno della

passerella.
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Anche la riduzione del volume di invaso dovuta all'ingombro del terrapieno della rampa
est della passerella & assolutamente non significativa: il volume della parte immersa del
terrapieno risulta infatti pari a 38.13 m?3, cioé pari al 5% del volume complessivo dell'invaso.

Pertanto si pud concludere quanto segue:

1. la sezione della passerella &€ dimensionata per consentire il regolare deflusso della massima
piena duecentennale anche a seguito di un adeguamento dell'alveo del torrente (la
realizzazione di argini di conveniente altezza comportera un innalzamento della quota di
massima piena del torrente ma di questa quota si & gia tenuto conto nel progetto della nuova
passerella) e cid ovviamente con il franco libero sottotrave pari a 1.50 m previsto dalla vigente
normativa;

2. la passerella ed i relativi rilevati di approccio dal punto di vista idraulico sono pienamente
compatibili anche con le condizioni attuali dell'alveo del torrente e con le relative condizioni al

contorno.
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Inquadramento area di intervento
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ALLEGATO 2 — Estratto zonizzazione P.S.A.I. con individuazione area di intervento

Titolo II, II.3 — Bacino del Torrente Sillaro, Tavola RI.12/m2 “Reticolo idrografico, aree ad alta
probabilita di inondazione, aree per realizzazione di interventi strutturali, fasce di pertinenza fluviale”

\.-E:‘E di KMazm,.

SCALA 1:5.000
LEGENDA
REI
Reticolo idrografico minore
~ PE.M  Fascia di pertinenza fluviale montana o pedecollinare

O Area oggetto di intervento



ALLEGATO 3 — Estratto zonizzazione P.T.C.P. con individuazione area di intervento

Tavola 1 — “Tutela dei sistemi ambientali, delle risorse naturali e storico — culturali”, foglio IV
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LEGENDA sistema idrografico

Fasce di pertinenza fluviale (art. 4.4)

O Area oggetto di intervento

Reticolo idrografico principale (art. 4.2)

Reticolo idrografico minore (art. 4.2)
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ALLEGATO 4
Limiti e idrografia bacino Rio Rosso

Legenda

Bacino idrografico

: Limiti bacino (A=1,381 kmq)

o Sezione di chiusura

Reticolo idrografico

Asta principale (L=2,5 km)

Affluenti secondari

Base cartografica Elementi CTR ER n° 238044 238043 238041
238042




2"“%/;;;:/”"‘ V0 ALLEGATO 5
A7 ol T Mappa uso del suolo bacino Rio Rosso

Legenda
Uso del suolo

Boschi di querce, carpini e castagni (3,6%)

Insediamenti produttivi (1,1%)

Parchi e ville (2,1%)

Seminativi irrigui (77,8%)

Vigneti e frutteti (15,4%)

Bacino idrografico

Limiti bacino
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ALLEGATO 6b - Risultati numerici verifica idraulica sezione passerella in progetto

Dati della sezione

H= 195|cm (Altezza sezione)
b= 300(cm (Base minore sezione)
B= 885(cm (Base maggiore)
Angolo=| 56,338494 |gradi
Area= 11,565 |(mq
Pendenza 0,45|%
ks 30|Coefficiente di scabrezza di Gauckler - Strickler
Portata di progetto 9,75|mc/sec |(Tr = 200 anni) |
Cann Area deflusso Raggio Portata Velocita
y (cm) bagnato . :
o) (mq) idraulico (ml) | (mc/sec) (m/sec)
9,75 335,18 0,307 0,092 0,125 0,409
19,50 370,36 0,642 0,173 0,402 0,626
29,25 405,54 1,006 0,248 0,799 0,795
39,00 440,72 1,398 0,317 1,309 0,936
48,75 475,90 1,819 0,382 1,929 1,060
58,50 511,08 2,269 0,444 2,657 1,171
68,25 546,26 2,747 0,503 3,496 1,273
78,00 581,44 3,254 0,560 4,446 1,367
87,75 616,62 3,789 0,614 5,511 1,454
97,50 651,80 4,352 0,668 6,692 1,537
107,25 686,98 4,945 0,720 7,992 1,616
117,00 722,16 5,566 0,771 9,415 1,692
126,75 757,35 6,215 0,821 10,963 1,764
136,50 792,53 6,893 0,870 12,639 1,834
146,25 827,71 7,599 0,918 14,447 1,901
156,00 862,89 8,334 0,966 16,389 1,966
165,75 898,07 9,098 1,013 18,468 2,030
175,50 933,25 9,890 1,060 20,688 2,092
185,25 968,43 10,711 1,106 23,052 2,152
195,00 1003,61 11,560 1,152 25,563 2,211
La portata di progetto defluisce con i seguenti dati
Cannm Area deflusso Raggio Portata Velocita
y (cm) bagnato . )
i) (mq) idraulico (ml) | (mc/sec) (m/sec)
119,18 730,03 5,708 0,782 9,750 1,708
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