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1 PREMESSA

Oggetto della presente relazione é I'analisi idyado-idraulica dell'intersezione tra la linea diphavio
naturale e il viadotto Casalino, previsto nell’atoldei lavori per 'ammodernamento del tratto dada dal
km 108+000 al km 139+000 dell'autostrada SalernggReCalabria allo scopo di verificare la compdiiai
idraulica.
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2 RIFERIMENTI

2.1 Riferimenti Progettuali

Il presente studio idrologico, viene redatto iteotperanza al DEC/VIA n° 7558 del 26/08/2002 ed in
conformita al progetto esecutivo (da qui in avahiamato PE) ed in particolare in conformita atdberati
(DG 4804-PE00-1100-0002-01-R0; DG 4804-PE00-110mtamL-DO; DG 4804-PE00-1100-0001-02-D0).
Progetto Costruttivo

Opere di mitigazione ambientale

Elaborati generali

DG4804-PC-00-GI-00-1000-01-R-0 Relazione tecnico illustrativa
DG4804-PC-00-GI-00-1000-02-R-0 Relazione di inquadramento geologico geotecnico
DG4804-PC-00-GI-00-0002-08-D-0 Carta geologica Tav.1/2
DG4804-PC-00-GI-00-0002-09-D-0 Carta geologica Tav.2/2
DG4804-PC-00-GI-00-0003-08-D-0 Carta geomorfologica Tav.1/2
DG4804-PC-00-GI1-00-0003-09-D-0 Carta geomorfologica Tav.2/2
DG4804-PC-00-GI-00-0004-08-D-0 Carta idrogeologica Tav.1/2
DG4804-PC-00-GI1-00-0004-09-D-0 Carta idrogeologica Tav.2/2

Ripristino idraulico

DG4804-PC-03-11-00-0126-01-D-0 Planimetria di inquadramento e particolari opere
DG4804-PC-03-11-00-0126-02-D-0 Quaderno delle sezioni e sezioni carreggiate

2.2 Riferimenti Cartografici

Nell’elaborazione del presente lavoro € stato resrés avvalersi di carte topografiche, tecniche e
tematiche di proprieta delle amministrazione corfiueali altri Enti extracomunali (Regione, Proviagi
Autorita di Bacino).

In particolare, é stata utilizzata la seguenteogaafia:
Foglio n.210 della Carta Geologica d'ltalia 1:100.0‘'Lauria”;
Cartografia e i rilievi realizzati durante il PE g&C.

Si é tenuto conto, inoltre, degli allegati cartdigiadel Piano Stralcio di Assetto Idrogeologicollde
Basilicata.
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2.3 Determinazione delle portate di piena di progettccrageri di
dimensionamento delle opere

Per tutti i corsi d’acqua superficiali interferemtbn gli interventi in progetto & stato individuato
corrispondente bacino imbrifero in conformita agéborati:

Codice Descrizione

DG4804-PC-00-11-00-0001-01-D-0: COROGRAFIA DEI BACINI - TAV. 1
DG4804-PC-00-11-00-0001-02-D-0: COROGRAFIA DEI BACINI - TAV. 2
DG4804-PC-00-11-00-0001-03-D-0: COROGRAFIA DEI BACINI - TAV. 3
DG4804-PC-00-11-00-0001-04-D-0: COROGRAFIA DEI BACINI - TAV. 4

Le caratteristiche del bacino imbrifero sono sthsunte da:
Codice Descrizione

DG4804-PC-00-11-00-0002-01-R-0: RELAZIONE IDROLOGICA GENERALE

Come portata di piena di progetto per il dimensimeato delle opere si € assunta quella con tempo di
ritorno T=100 anni.

La verifica del franco rispetto al sottotrave eétataseguita effettuando delle simulazioni in moto
permanente con le portate valutate secondo la wiegid VAPI Basilicata ipotizzando un tempo di rito
T=200 anni.

2.4 Schema di calcolo idraulico

Le analisi idrauliche delle opere in progetto setate condotte applicando schemi di calcolo in moto
permanente; visto il comportamento torrentizio deisi d'acqua interferenti, la schematizzazionaltds
cautelativa dal punto di vista idraulico escludefeftomeni di cappio di piena in quanto le portaté levelli
si propagano lungo l'asta fasati temporalmenteg(ciincidenti lungo I'asse tempo).

Le analisi idrauliche sono state condotte medintaessa a punto ed applicazione di modelli idcauli
monodimensionali basati sul codice di calcolo HEASR
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2.5 Parametri di Scabrezza

Nella scelta dei parametri di scabrezza utilizzegile verifiche idrauliche si & fatto riferimento i
generale alle seguenti tabelle:

Tipo di superficie Minimo | Normale | Massimo
ALVEI DIPIANURA

non vegetati, rettilinei, corrente regolare 0.025 0.030 0.033
come sopra ma con pietre e alghe 0.030 0.035 0.040
non vegetati, tortuosi con mollenti e rapide 0.033 0.040 0.045
come sopra ma con pietre e alghe 0.035 0.045 0.050
come sopra, in magra 0.040 0.048 0.055
non vegetati, tortuosi, pietre, mollenti e rapide 0.045 0.050 0.060
molto irregolari e alghe molto fitte 0.075 0.100 0.150
ALVEI DIMONTAGNA(SPONDE CON ALBERI E CESPUGLI)

sul fondo: ghiaia, ciotoli e massi radi 0.030 0.040 0.050
sul fondo: ciotoli e grandi massi 0.040 0.050 0.070
GOLENE EPIANEINONDABILI

prato senza cespugli, erba bassa 0.025 0.030 0.035
prato senza cespugli, erba alta 0.030 0.035 0.050
campi incolti 0.020 0.030 0.040
coltivazioni a filari 0.025 0.035 0.045
colture di cereali in pieno sviluppo 0.030 0.040 0.050
aree con cespugli sparsi € erba alta 0.035 0.050 0.070
aree con cespugli bassi e alberi, in inverno 0.035 0.050 0.060
aree con cespugli bassi e alberi, in estate 0.040 0.060 0.080
cespugli fitti, in inverno 0.045 0.070 0.110
cespugli fitti, in estate 0.070 0.100 0.160

TABELLA 1 - VALORI DEL COEFFICIENTE DI RESISTENZA DI MANNING: n (s/m1/3) DA [CHOW V. T.,1959] CORSI D’ACQUA MINORI
(LARGHEZZA A PIENE RIVE < 30 m)

Ai fini del dimensionamento come coefficienti di @ler-Strickler si sono assunti i seguenti:

tubazioni in lamiera Ks = 28 m®/s;
canale prefabbricato Ks = 70 m%/s;
canale in terra rivestito Ks = 55 m®/s;
tubazioni in PVC Ks = 90 m?/s;
canaliin cls Ks = 60 m¥s;

DG4804-PC-03-11-00-0126-01-R-0
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2.6  Franchi di sicurezza

Per la valutazione dell'adeguatezza idraulica defere in progetto si e fatto riferimento secondo

normativa vigente ai seguenti franchi idraulici:

Franco idraulico non inferiore a 0.5 volte I'altazcinetica della corrente e comunque non inferéore
un 1.00 m.

a) il carico cinetico della corrente V2/2g dove V evi@locitd media della corrente (m/s) e g €
I'accelerazione di gravita (m2/s);

b) i valori per categorie di opere di seguito indicati
B argini e difese spondali cm. 50/100;

B ponti e similari fino a larghezze di m.10 cm. 1@D1

R coperture, ponti e similari oltre m.10 cm. 150/200.
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3 ANALISI IDROLOGICA

Per le opere idrauliche comprese nel tratto chéalia progressiva 13+000 m alla fine del Macrolotto
per l'individuazione dei bacini idrografici si étfa riferimento, anche qui, alla cartografia inlack25.000
I.G.M., al rilievo in scala 1:1.000 eseguito peplagettazione esecutiva e alle ortofoto (AIMA)ldetona
in scala 1:10.000. Da un punto di vista idrologi@ea compresa in questo secondo tratto & di grand
interesse, le precipitazioni in particolare raggomo valori molto elevati nei confronti di altreeaer
dell'ltalia Meridionale, con medie sempre maggiaii 1000 mm/anno e talvolta prossime ai 2000
(Lagonegro). L'elevata piovosita é connessa allaf@onazione montuosa dell’area, che risente della
vicinanza alla costa Tirrenica, da cui riceve appabili masse di aria caldo-umida che condensano
essenzialmente alle quote medio basse favorengi@dipitazioni. L'analisi pluviometrica della zogastata
svolta sulla base dei dati forniti dai pluviomediiLauria Inferiore e di Lagonegro, circostantizana in
esame e di pertinenza della Sezione di Catanzdr&etgizio Idrografico (vedere dati in appendicéal
presente relazione). Inoltre i dati elaborati domeétodo di Gumbel sono stati integrati con le ltemwze del
VAPI Basilicata.

Il tracciato dell'opera in progetto interessa qugeste mediamente intorno agli 850 m s.I.m. e
attraversa un tratto appenninico dominato dal m8iiao e degradante verso la valle del fiume Noce.

Il gruppo montuoso del monte Sirino si erge sutdi@o autostradale in modo piuttosto imponente
salendo ripidamente fino alla quota di 2000 metrit¢ Papa 2005 m s.l.m.).

Morfologicamente l'area e piuttosto impervia, eskearatterizzata da acclivita anche dell’ordine di
60-70°.

La morfostruttura dell'area in esame e carattet&zzia un reticolo idrografico piuttosto articolate,
aste sono ben sviluppate, profondamente inciseancdamento radiale convergente verso il fiume Noce.

Il sistema idrico del monte Sirino € un sistemaciichiuso e del tutto autonomo, in termini di agqu
sia sotterrane che superficiali. Si tratta infaitiun bacino ad idrografia autoctona, non ospitandisi
d’acqua nemmeno in parte provenienti o comunqueegliati da aree esterne al bacino stesso. Pertanto

I'acquifero trae alimentazione unicamente dallejmigazioni meteoriche.

La morfologia dei terreni e la loro geologia, fagoeono notevolmente l'infiltrazione delle acque
meteoriche nel terreno e la loro fuoriuscita s@ttona di sorgenti.

Dalla letteratura si & potuto rilevare che solosmsargenti del monte Sirino drenano la falda camap®
significative, i cui dati sono riportati nella tdlseseguente, tutte le altre hanno portate effingn@massimo
dell'ordine di 1 I/sec.

DG4804-PC-03-11-00-0126-01-R-0
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Denominazione Sorgente Quota (m s.I.m.) Portata( I/sec ) Data misura
Niella 1250 94.10 Ott. 1937
Petina Piana 1155 17.60 Ott. 1937
Chiotto 1000 45.00 Sett. 1937
Bramafarina 890 19.70 Sett. 1937
Varcovalle 780 77.10 Varie Misure
Sotto il Lago 725 105.00 Ag. 1937
Sirino 785 131.00 Ag 1937
Timpa di Felci 735 274.00 Ag 1937
Torbido 905 315.00 Varie Misure
TOTALE PORTATE 1078.50

TABELLA 2 - SORGENTI PRINCIPALI DEL MONTE SIRINO

Da studi esistenti relativi alla zona in esame @@lEsis 1990) risulta che il volume complessivo
stimato delle piogge risulta di poco maggiore di*300° mc/anno. Complessivamente le principali sorgenti

drenano I'acquifero nella misura di 34 **Ific/anno.

Ne discende che i deflussi superficiali risultarsseze dell’ordine di 16 * fomc/anno. Pertanto il
coefficiente di deflusso da adottare per le veandidgdrauliche varia tra 0.3 e 0.5 come meglio o
nella relazione idrologica. Tali valori sono petd@tente compatibili con le caratteristiche geomogithe

e di vegetazione dell’area in esame.

Attraverso I'analisi di Gumbel sono state ricaviatseguenti espressioni analitiche che ci fornisden
massime altezze di pioggia per i tempi di ritorn@@ 50 e 100 anni delle stazioni pluviografichgortate.

Equazione di possibilita climatica Staz. LAGONEGRO Staz. LAURIA INFERIORE
Tempo di ritorno Tr = 20 anni h=49,53 -t 04516 h=50,013 -t 04117
Tempo di ritorno Tr = 50 anni h=57,22 -t 04525 h=57,42 -t 04128
Tempo di ritorno Tr = 100 anni h=62,08 -t 04531 h=62,98 -t 04134

TABELLA 3 - EQ. DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA SECONDO GUMBEL PER LE STAZIONI DI LAGONEGRO E LAURIA INFERIORE

DG4804-PC-03-11-00-0126-01-R-0
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3.1 Caratterizzazione del bacino

. -
2 " V126 VIADOTTO CASALINO
L -. N .

Altitudine
media I;
(m sim) (ore)

A95.1 0.045 0.35 11.24 | 895.00 | 954.00 | 924.50 0.07 0.5 2.56

Area L. Asta /
(KrrP) (Km) (%)

H max
(m sim)

Chiusura
(m sim)

Bacino

Legenda: I=pendenza; t,=tempo di corrivazione; = coefficiente di afflusso; Q100 = portata di colmo con tempo di ritorno 100 anni

3.2 Descrizione del contesto idrogeologico

L'area in cui ricade il Viadotto Casalino si impasui depositi del complesso flyschoide.

Il complesso flyschoide presenta una permeabilig\@ria da scarsa a nulla in funzione del grado di
disturbo tettonico e gravitativo subito. Le porzipiu deformate presentano un grado di addensangedio

DG4804-PC-03-11-00-0126-01-R-0
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compattazione minore rispetto allammasso intetaie caratteristica ne aumenta la permeabilitaverisce
I'accumulo locale di acqua meteorica, che si irdilattraverso le superfici di discontinuita ad alimare
falde sospese. Il grado di permeabilita & comptesb0-6 e 10-8 m/s.

Dalla consultazione dei dati del PE, la faldatsovia intorno ai 5-6 m di profondita.

DG4804-PC-03-11-00-0126-01-R-0
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4 VERIFICHE IDRAULICHE

Il tracciamento dei profili di corrente, per quamiguarda i corsi d’acqua principali, & stato camnao
utilizzando il codice di calcolo HEC-RAS versionel 4, sviluppato dall’Hydrologic Engineering Center
dell'U.S. Army Corps of Engineers.

HEC-RAS e l'abbreviazione di Hydrologic Engineerif@enter's River Analysis System. Questo
software consente la simulazione di flussi idrigg|l'ipotesi di monodimensionalita della corrensig in

moto permanente che in moto vario.

Possono essere analizzate condizioni di moto irent® lenta, condizioni di moto critiche e condiio

di regime misto.

Il codice di calcolo permette di descrivere in negai dettagliata la geometria delle singole sezioni
idrauliche, tenendo conto di scabrezze differewth solo in diversi tratti del corso d'acqua ma &nch
all'interno della stessa sezione ad esempio pérelifziare le zone golenali e il canale princip&eso
consente inoltre di modellizzare l'andamento meifmoine di un corso d'acqua sia in ambito
monodimensionale che quasi-2D indicando differemighezze del tratto che separa due sezioni adiacen
per la golena in sponda sinistra la golena in spatestra ed il canale principale.

Le ipotesi di base che caratterizzano il codiceadtiolo sono:
il moto della corrente € permanente e gradualmeariato;

il deflusso della corrente € monodimensionale olmgonenti della velocita nelle direzioni

diverse da quella

principale della corrente non vengono considetateguazioni utilizzate assumono che |l

carico totale e lo

stesso per tutti i punti appartenenti ad una geaesgzione;
la pendenza del fondo alveo e limitata (inferiorfke X0);

la cadente é assunta costante tra due sezioneadiac

la geometria delle sezioni idrauliche e fissa.

Il programma di calcolo opera integrando le equaizienerali del moto secondo il metodo denominato
nella letteratura anglosassone “Standard Step Meéthloprocesso di calcolo si sviluppa, a seconeded
caratteristiche della corrente, lenta o velocelads#zione estrema di valle o dalla sezione estdimaonte
dove vengono assegnate dall’utente le condiziocoatorno e procede verso I'altro estremo.

In corrispondenza dei ponti o di eventuali canadieaione chiusa, dove i meccanismi caratterizilnti

fenomeno sono piu complessi, vengono utilizzatiotliedi calcolo specifici.

DG4804-PC-03-11-00-0126-01-R-0
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L'equazione differenziale fondamentale del motawymanente viene risolta nella seguente forma:

2

2
H, + %o¥2 _ H, + “Vi 4 AE (1)
20 24
dove:

H1. H2 : quote assolute della superficie dellaeate alle sezioni 1 e 2;
vl. v2 : velocita medie della corrente (portatalearea totale bagnata);
al. a2 : coefficienti di ragguaglio della potenza cinat{coefficienti di Coriolis);

AE : perdita di carico tra le sezioni 2 e 1.

f N ]
Sezione di monte Seziorne di volle

FIGURA 1 - GRANDEZZE PRESENTI NELL'EQUAZIONE DELL'ENERGIA.

La perdita di carico tra due sezioni & data dadlmrea delle perdite distribuite lungo il tratto deb
compreso tra le due sezioni e le eventuali pewditeute alla contrazione o alla espansione delleente.
L'espressione che permette il calcolo della perdiitzarico risulta:

azvg _ U1V|2
29 29

AE=L-J+C- )

dove:

L : lunghezza del tratto d’alveo in esame;

DG4804-PC-03-11-00-0126-01-R-0
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J : cadente piezometrica;
C : coefficiente che tiene conto dei fenomeni ditcazione ed espansione della corrente.

La distanza L tra due successive sezioni viendatacon la seguente espressione:

L LeO +LQ: +LeQ
Qg + Q. +Qy (3)

dove:

L¢s Lgo- Lc: distanza percorsa dalla corrente rispettivamigngmlena sinistra, destra e nel
canale

principale;

Qus Qu- Qe portate rispettivamente defluite alla sezionenteale in golena sinistra,
destra e nel canale principale.

La cadente piezometrica pud essere ricavata att@le seguente espressione:

\2

(Q.+q.)
J :’ 1T
| k,+k, ) 4
essendo:
Q1. Q@ : portata transitata rispettivamente alla sezibeealla sezione 2;
ki. ky : capacita di deflusso (conveyance) totale riggatiente associata alla sezione 1 e
alla sezione 2.
La capacita di deflusso e calcolabile attraversetuente espressione:
1 2/3
k=—AR
n (5)
essendo:

n : coefficiente di Manning;
A : area bagnata;
R : raggio idraulico.

La capacita di deflusso complessiva di una deteataiisezione é data dalla somma delle capacita di
deflusso delle due golene e del canale princifigikescuna parte con cui si é idealmente suddivisaz&one
idraulica é infatti caratterizzata, una volta notgpotizzato il tirante idrico, da una determinataa bagnata

DG4804-PC-03-11-00-0126-01-R-0
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e raggio idraulico; da qui la possibilita di applie la (5) per calcolare la capacita di deflussdagolena in
sponda destra, sinistra e per il canale principale.

Il coefficiente di ragguaglio della potenza cinat{coefficiente di Coriolis) viene calcolato atteaso la
seguente espressione:

/

ks K K | A
O=|77*32%t%2 |3 (6)
Ags Ac Agd ) kt
dove:

A. Ags Age. Ac : rispettivamente area totale bagnata della seziarea bagnata in golena
destra, in golena sinistra e nel canale principale;

ki. kgs Kga. K : rispettivamente capacita di deflusso della sezioel suo complesso, per la
golena sinistra, la golena destra e per il candteipale.

Il coefficiente C viene introdotto per tenere imtm delle perdite energetiche dovute ai fenomeni di
espansione o di contrazione della corrente. Essevilefinito dall’'utente, sezione per sezioneuimzfone
delle caratteristiche del fenomeno di transizidnealori tipici di tale coefficiente vengono inditanella

tabella:
Nessuna perdita di contrazione o espansione 0.0 0.0
Transizione graduale 0.1 0.3
Ponti 0.3 0.5
Transizioni molto brusche 0.6 0.8

TABELLA 3 - VALORI TIPICI DEL COEFFICIENTE C.

La risoluzione delle equazioni (1) e (2) attravewsoprocedimento iterativo permette di determinare
I'andamento del profilo idrico in moto permanema wolta assegnate le caratteristiche geometridiséche
dell'alveo e le condizioni ai limiti del problema.

Il processo di risoluzione é volto essenzialmeiténdividuare quel tirante idrico (nella sezionecin
€sso non risulta gia noto o calcolato in precedeciza permette di verificare il bilancio energetiespresso
dalla (1), a meno di una tolleranza prefissataemuta soddisfacente dall'utente. Per i dettagtiacolo si
rinvia alla documentazione del codice di calcolo.

Nei casi in cui si verifica il passaggio attravetscstato critico, I'equazione dell’energia (1) npno
essere applicata in quanto la transizione tra nmtmrrente lenta e moto in corrente veloce e \@csx non
rispetta le ipotesi di moto gradualmente variati. (210, ad esempio, verificarsi in seguito a elevainbi di
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pendenza o alla presenza di forti restringimenltiadeezione idraulica. In questi casi il codicecdicolo
permette di risolvere il problema utilizzando olddébrmule empiriche oppure I'equazione del momento

In particolare I'equazione del momento pud essemicata, nel codice di calcolo HEC-RAS in tre
differenti situazioni:

. presenza di un risalto idraulico;

. condizioni di deflusso attraverso un ponte senza sihgeneri un processo di moto in
pressione;

. immissione di una corrente in un’altra corrente.

Senza entrare nei particolari, per i quali si ridmralla letteratura specializzata ed al manuale
scientifico del codice di calcolo, & qui il casdasdi riportare I'equazione del momento applicadauaa
determinata massa d'acqua compresa tra due sdidtinie 1 e 2:

P,—P,+W,—F =Q-p-AV, @)

dove (vedi figura 1):
. Pi: forza legata alla pressione idrostatica agsualle sezioni 1 e 2;
. Wox : forza peso proiettata nella direzione del moto
. Ff:forzalegata agli attriti;
- Q: portata;
- p:densita dell'acqua;

. AVx : variazione di velocita nella direzione del mot
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FIGURA 2 - ELEMENTI CARATTERISTICI DELL'EQUAZIONE DEL MOMENTO

In corrispondenza dei ponti, dove i meccanismi tbarazanti il fenomeno sono piu complessi,
vengono utilizzati metodi di calcolo specifici.dbdice di calcolo permette di considerare I'intgeanma di
condizioni che possono generarsi in un processteflusso attraverso un ponte. Tali condizioni sdno
seguito riportate:

. la corrente non viene in contatto con l'intradodsbponte (Low flow);

. la corrente viene in contatto con l'intradossopiglte (Pressure/Weir flow).

. La prima condizione a sua volta prevede i seguesit

. la corrente si mantiene lenta durante l'attraveesamdel ponte (Class A low flow);

. la corrente transita attraverso la profondita @aitiClass B low flow);

. la corrente si mantiene veloce durante I'attravaes#o del ponte (Class C low flow).
La seconda condizione prevede a sua volta i seiguesit

. il ponte risulta in pressione (Pressure flow);

. il ponte viene sormontato (Pressure and Weir flow).

Le perdite energetiche caratteristiche del defladsaverso la struttura comprendono:

DG4804-PC-03-11-00-0126-01-R-0
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le perdite che si sviluppano nei tratti immediatataea monte e a valle del manufatto; tal
perdite sono dovute essenzialmente ai processiodirazione ed espansione della
corrente;

le perdite che si generano proprio nel processtefllisso attraverso la struttura.

In funzione delle condizione di deflusso che vergarcrearsi, si applicano metodi di calcolo diffdgre
per valutare le perdite di carico e quindi I'andatoedel profilo idraulico nellintorno della strutta.

Il codice di calcolo permette di risolvere i pramierelativi al deflusso di portata anche attraveirso
tombini. La risoluzione di tali problemi si fondalkapproccio teorico proposto nella letteraturad@glizzata
(cfr. “Open Channel Hydraulics”. V.T.Chow).

Il tipo di deflusso attraverso un tombino pud essmatalogato come deflusso con sezione di controllo
presso l'imbocco (in seguito “inlet control”) o ceezione di controllo presso l'uscita (“outlet cofi).

Nel caso di “inlet control” la capacita del tombimtippende dal carico idraulico alla sezione di
approccio, dalla geometria della sezione di ingredal tipo di imbocco. La scabrezza del tombiaosilia
lunghezza e pendenza, le condizioni idraulicheridettore di valle non sono elementi determinamtjiado
di influenzare la capacita di deflusso.

Nel caso di “outlet control” gli elementi determimiper fissare la capacita idraulica del tombinoc
oltre a quelli caratteristici del caso precedefddunghezza, la pendenza e la scabrezza del tonbie
caratteristiche idrauliche del ricettore di valle.

Il codice di calcolo risolve generalmente il prahke calcolando, per la portata fissata dall'uteiite,
tirante idrico nella sezione di approccio al tonabintilizzando sia le equazioni adatte ai casi dilet
control” sia quelle per i casi di “outlet controBi assume quindi che la soluzione sia quella @agsdciato il
massimo tirante idrico.

Nei casi di “inlet control” il tirante idrico a méa del tombino viene calcolato schematizzando itomo
della corrente come quello che si genera sottopamatoia a battente. Nei casi di “outlet controltirante
idrico a monte del tombino viene calcolato a partlal tirante idrico alla sezione di sbocco deltliom e
considerando le perdite energetiche concentraigtribdite che si determinano nel processo di dsfhu

4.1  Profili di moto permanente

Le simulazioni sono state condotte utilizzando kialth portata massimi lungo il percorso delle aste
fluviali, ossia i valori di portata che si ottengoim corrispondenza delle sezioni di chiusura discun
bacino idrografico analizzato.
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4.2  Sezione di calcolo e profilo longitudinale

La valutazione dei profili in condizione di motorpgnente & stata effettuata a partire dalla base
topografica del luogo. Pertanto sulla base defterinazioni plano altimetriche determinate é stiatavato il
modello geometrico, base di input per il softwaeGHRAS.

4.3 Risultati delle simulazioni in moto permanente

Nel seguito, si riportano e si commentano i riguli@llo studio idraulico, effettuato in condiziodi
moto permanente.

Tali verifiche hanno consentito, grazie all’ausitiel software HEC-RAS, di definire le caratterigic
proprie del deflusso e, in particolare, il massitivello idrico raggiunto in ogni sezione, oltre che
pendenza della linea dell’energia, la velocita mathlla corrente, la larghezza del pelo liberouinero di
Froude della corrente, ecc..

Tutte queste informazioni sono indicate sotto formanerica nelle tabelle riassuntive seguenti, nelle
quali, al variare del tempo di ritorno e per ognuadle sezioni, sono riportati i dati relativi aiincipali
parametri idraulici desunti dal calcolo al passagtgll'onda di piena.

Il calcolo é stato svolto in condizioni di moto pemente utilizzando il valore della portata di pien
corrispondente al tempo di ritorno pari a 100 atetibacino di interesse

In particolare

Le sigle riportate sono relative a:

a) Q total = Portata totale espressa in m3/s;

b) Min Ch El = Quote del fondo dell’'alveo;

c) W.S. Elev = Quota del pelo libero;

d) CritW.S. = Quota critica del pelo libero;

e) E.G. Elev = Quota della linea dell'energia;

f) E.G. Slope = Pendenza della linea dell’energia

g) Vel Chnl = Velocita media della corrente ndilizo;

h) Flow area = Area totale della sezione liquaéfattiva;

i) Top Width = Larghezza superficiale della se&idiquida;
j) Froude = Numero di Froude dell'alveo.

| risultati ottenuti sono riportati nei paragradigaienti.
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4.4 Risultati modellazione idraulica

HEC-RAS Plan: Plan 08 River: CanaleCasalino Reach: CanaleCasalino Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El | W.S. Elev Crit W.S. E.G.Elev | E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

CanaleCasalino  |116.0001  |PF 1 2.50 882.12 883.33 882.77 883.43 0.003278 1.37 1.82 1.50 0.40
CanaleCasalino 116 Culvert

CanaleCasalino  |88.00014  |PF 1 2.50 881.73 882.32 882.32 88252 0.008253 2.03 1.28 347 0.93
CanaleCasalino  |84.00024  |PF 1 2.50 881.54 881.97 882.15 882.44 0.028498 3.04 0.82 237 1.65
CanaleCasalino  |80.00011 PF 1 2.50 881.36 881.77 881.96 882.31 0.034652 3.26 0.77 231 1.81
CanaleCasalino  |76.00019  |PF 1 2.50 881.17 881.56 881.75 882.16 0.039229 3.41 0.73 227 1.92
CanaleCasalino  |72.0002 PF 1 2.50 880.99 881.38 881.59 881.99 0.041378 3.48 0.72 224 1.96
CanaleCasalino  |68.00018 PF 1 2.50 880.72 881.08 881.32 881.80 0.051922 3.76 0.67 222 2.19
CanaleCasalino |68 Bridge

CanaleCasalino  |56.00016 PF 1 2.50 877.72 877.99 878.30 879.57 0.162967 5.58 0.45 2.00 3.76
CanaleCasalino  |52.00003 PF 1 250 877.02 877.28 877.60 878.90 0.171792 5.64 0.44 204 3.86
CanaleCasalino  |48.00018  |PF 1 2.50 876.31 876.56 876.88 878.21 0.172795 5.68 0.44 1.99 3.86
CanaleCasalino  |44.00024 PF 1 250 875.65 875.91 876.24 877.52 0.167166 5.61 0.45 2.00 3.80
CanaleCasalino  |40.00011 PF 1 2.50 875.20 875.47 875.81 876.85 0.133755 5.20 0.48 2.04 3.42
CanaleCasalino  |36.0001 PF 1 2.50 875.08 875.41 875.69 876.32 0.073674 425 0.59 214 258
CanaleCasalino  |32.00004 PF 1 2.50 874.94 875.32 875.57 876.02 0.049336 3.73 0.67 214 212
CanaleCasalino  |28.0002 PF1 2.50 874.83 875.23 875.45 875.81 0.038344 3.39 0.74 224 1.89
CanaleCasalino  |24.00006 PF 1 250 874.71 875.11 875.32 875.66 0.034885 3.27 0.76 230 1.81
CanaleCasalino 19.99998 PF 1 250 874.18 874.50 874.77 875.42 0.074049 4.25 0.59 215 259
CanaleCasalino 16.00011 PF 1 250 873.29 873.57 873.89 874.98 0.138711 5.26 0.47 204 3.48
CanaleCasalino 12.00012 PF 1 250 872.84 873.12 873.44 874.42 0.123461 5.06 0.49 205 3.29
CanaleCasalino  |8.000226 PF 1 250 872.31 872.58 872.88 873.92 0.128692 5.12 0.49 208 3.37
CanaleCasalino  |4.000113 PF 1 250 872.08 872.27 872.47 873.27 0.143118 469 0.59 4.25 3.60

TABELLA 4 — TABELLA DATI

Casaino  Plan Plan 08 28052014 094515
Geam CasaincGeamumss  Plow CasainoFiow

a CansleCasaing CanweCasaing +

Eevaton (m)

Man Chansel Dstance om)

FIGURA 3 - PROFILO Q100
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Casalino  Plan Plan 08 280572014 09.45.15

Geom: CasinaGeomOxacos Flow CasainoFiow

Lagend
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FIGURA 4 - VISTA 3D DEL MODELLO IDRAULICO CORRISPONDENZA DELL’ATTRAVERSAMENTO
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4.5 Sezioni trasversali di Progetto

Cassino  Plan Plan 08 28/05/2014 09.45.15
‘Geam: CasainoGeamOtacps Flow: CasainoFiow

RS= 116 Cuv

Casslno  Plan Plan 08 280052014 094515
Geam CassincGeamCrapos  Flow: CassinoFiow
RS =76.00019
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Casaino  Plan Pan08 280572014 09.45.15
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5 DIMENSIONAMENTO OPERE

L'intervento di progetto si compone di un canaldgeima rivestito con geostuoia per il deflusso alell
acque provenienti dal tombino circolare ubicatoanta della carreggiata sud.

A valle é stato predisposto un guado nel puntouina canalizzazione delle acque provenienti sia da
canale di progetto che dalla VTC si interseca arvilbilita minore, in tal modo & sempre garantito
I'esercizio della stessa.

FIGURA 5 — INQUADRAMENTO DELL'INTERVENTO

5.1 Verifica canale

La verifica e stata condotta considerando il tratto pendenza minima del canale.

Il canale rivestito con Geostuoia antierosioneirm@hsionale ha dimensioni 50x150x50 cm, per
garantire lo smaltimento della portata transitante.

Di seguito si riporta la verifica idraulica relaiall’'opera.
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Verifica Canale trapezioidale

Dati della sezione_ Con la portata di progetto il canale avra :
[cm] - (Altezza sezione) . G d d . . . 32 007
T = (o e D rado di riempimento: 32.00%
fom]  (Base maggiore *  Area bagnata: 0.58 m?
Angolo . .
Area= : e Franco idraulico: 0.32 m
— — * Raggio idraulico: 0.24 m
Portata di progetto|2. e \Velocita: 4.28 m/s
Contorno Area deflusso F‘.a_gg!o Velocita
bagnato (ma) elErlEs (m/sec)
(ml)
25 157.07 0.038 0.024 0.04 0.922
5 164.14 0.077 0.047 0.1 1.437
75 171.21 0.118 0.069 0.22 1.850
10 178.28 0.160 0.090 0.35 2.205
125 185.36 0.203 0.110 0.51 2.519
15 192.43 0.247 0.129 0.69 2.803
17.5 199.50 0.293 0.147 0.90 3.063
20 206.57 0.340 0.165 1.12 3.304
225 213.64 0.388 0.182 1.37 3.528
25 220.71 0.437 0.198 1.64 3.740
215 227.78 0.488 0.214 1.92 3.939
30 234.85 0.540 0.230 2.23 4128
325 241.92 0.593 0.245 2.56 4309
35 248.99 0.647 0.260 2.90 4482
375 256.07 0.703 0.275 3.27 4647
40 263.14 0.760 0.289 3.65 4.806
425 270.21 0.818 0.303 4.06 4.960
45 277.28 0.877 0.316 448 5.108
475 284.35 0.938 0.330 493 5.252

Contorno Area deflusso
bagnato (ma)

H defl (cm)

32.08 240.75 0.58 0.243 2.50 4279

Sezione Canale /Altezzaldrometrica
100

Altezza Canale

20 +

100
200 1
300
500
600
700 1
800

o
3
<

Larghezza Canale
~@—Sezione Fosso = Portata di Progetto
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6 VERIFICADEL FRANCO SOTTO TRAVE

Al fine di verificare che i franchi di sicurezzapietto alle portata di massima piena rientrinoraetje
di valori accettabili si sono studiati tutti i purti intersezione. La metodologia seguita si € tzasalla
applicazione della procedura messa a punto co\PI\Basilicata, metodologia che consente di pemneeni
alla stima della distribuzione di probabilita dgdlertate in una generica sezione fluviale.

Una volta giunti al secondo livello di regionalizzane I'unico parametro che rimane da ricavare € la

piena indice x , quantita fortemente influenzatiiatea del bacino. La ricerca di una relazione giop tra

BN

la piena indice x e l'area del bacino & sempreriinp passo che si fa nell'lambito del Il livello di
regionalizzazione e di solito risulta ben spectfiocda una legge del tipo

X = BA“

Poiché i corsi d’acqua oggetto di studio ricadored’ambito del bacino idrografico del fiume Noce
che, a sua volta, ricade nell'area omogenea 2ldre assunto dalla relazione precedente é

x = 5,19 K%
Il calcolo della portata al colmo & dato da
Qmax = KT X

dove K; € il fattore probabilistico di crescita che pudere ricavato direttamente in funzione del tempo
di ritorno T attraverso la relazione

KT=£I—b111T

da cui
(@.InA.+inA,) CH
a= X b=
n n
con
n=InA, +05772 -7,
e
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La verifica del franco rispetto al sottotrave étataseguita effettuando delle simulazioni in moto

permanente con le portate valutate secondo la miegid VAPI Basilicata ipotizzando un tempo di rito
T=200 anni.

In sostanza una volta calcolata la piena indiceéabilgo il tempo di ritorno secondi cui condurr |

valutazione della portata non resta che individliarea del bacino scolante chiuso in corrispondetella
singola opera per giungere alla portata di piefsive.

Nel caso in esame si & valutata la portata di piemaogni sezione di chiusura ed attraverso I'igiodé
moto uniforme nell'ultimo tratto di alveo interfere con l'opera ed in base alla pendenza del tratto
medesimo, si & giunti alla valutazione della sdaldeflusso in ogni sezione considerata.

Viadotto Progressiva

. Franco
Bacino
(m)
: Carr. Nord -
Casalino 24+580 0,045 A95.1 3,91 2,56
Carr. Sud 3,97
SEZIONE CARREGGIATA SUD N 200
@ @) (2
=% =|5 5|
=& 2| %
I s I
£ =
_ ?— - -
e T
SEZIONE CAF;REGGIAT A SUD

Carregglata 'S

Fl L Max Flena | Livello massima piena | 878,61 m sim

DISTANZE PROGRESSIVE |2 g 2 g &

DISTANZE PARZIALI

QF Quota fondo alveo 878,37 m sim
QUOTE

HF Altezza franco Idraulico 3,97m

Q (Tr=200) Fortata

2,56 mc/sec

| franchi di sotto-trave, nella configurazionepddgetto con una portato di colmo calcolata a tedipo
ritorno 200 anni, risultano verificati rispettolamniti precedentemente descritti nel paragrafo 2.6
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6.1 Modellazione Hec-Ras

Casalino  Plan: Plan 09 05/06/2014 16:03:49

Elevation (m)

881

Station (m)

Carreggiata Sud
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