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1 PREMESSA

La realizzazione del Raccordo Autostradale Autostrada della Cisa A15 e Autostrada del Brennero A22 (TI.BRE)
prevede in questa prima fase la costruzione del 1° Lotto da Fontevivo all'Autostazione “Trecasali Terre Verdiane”
oltre ad alcune opere accessorie. L'intervento prevede la costruzione di un tratto autostradale circa 9,5 km con
sezione a doppia carreggiata e due corsie per senso di marcia, oltre alle corsie di emergenza, banchine laterali ed
isola spartitraffico; sono comprese le opere collegate: 1 autostazione, 5 cavalcavia ed alcune varianti a viabilita

maggiori e minori oltre a 2 opere connesse di completamento della rete stradale esistente della Provincia di Parma.

Il presente documento studia in particolare linserimento delle opere di attraversamento atte a risolvere

l'interferenza idraulica relativa al canale Dugarolo dei Ronchi.

2 CANALE DUGAROLO DEI RONCHI

Il Dugarolo dei Ronchi & un canale secondario di tipo artificiale con doppia funzione di canale irriguo e di scolo; &
situato nel comune di Trecasali (PR) localita Fondo Boschetto e rientra nella competenze del Consorzio di Bonifica

Parmense.

Il canale Dugarolo dei Ronchi entra in interferenza con la rotatoria posta in corrispondenza del casello

autostradale; I'attraversamento avviene in adiacenza ad una traversa della strada carraia di Fondo Boschetto.

Il canale va in interferenza con il rilevato della rotatoria e due rami della stessa che verranno risolti con la

realizzazione di 2 tombini scatolari.

L'intervento prevede la deviazione planimetrica del canale a ridosso della rotonda realizzata con scavo in terra a
sezione trapezoidale ricollegandosi a monte e valle con il canale esistente e prevedendo un’adeguata ricucitura

della morfologia d'alveo mantenendo la pendenza media attuale del canale.
L'attraversamento € progettato con tombino scatolare in cemento armato realizzato con posa in continuita.

L'intervento si completa con la realizzazione a monte e valle dell'attraversamento di un tratto di raccordo rivestito in
massi tra la sezione naturale in terra ed il tombino in calcestruzzo con rivestimento spondale per la dissipazione

allo sbocco.

E previsto a Nord dellattraversamento della rotonda di un manufatto di analoghe caratteristiche per la

realizzazione di un accesso laterale.

In fase costruttiva verra realizzato preventivamente un by-pass al canale per garantire la sua funzione di scolo, si
provvedera a costruire in sede il manufatto e poi alla esclusione e tombamento del by-pass e ripristino della

continuita idraulica originaria.

| tombini di attraversamento presentano sezione idraulica interna 3.00 x 2.20 m atta a garantire le operazioni di
smelmatura del fondo con ausilio di miniescavatori. La quota di scorrimento dei tombini viene ribassata rispetto a
quella attuale in modo da realizzare uno sprofondamento di 20 cm; cid consente di effettuare in futuro interventi di

ridefinizione della pendenza di fondo. Nel transitorio iniziale i 20 cm di approfondimento verranno interrati
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rapidamente con i primi trasporti solidi che si andranno a sedimentare.

Nell’lambito dell’intervento sono previste opere di riassetto idraulico per la ricucitura del tratto tombinato:

realizzazione di tratti di raccordo tra la sezione aperta in terra e quella chiusa in cls realizzati con massi 800-

1000 kg intasati di calcestruzzo posati in rivestimento spondale e sul fondo per uno spessore di 60 cm ed

estesi per 5 m a monte dell'imbocco ed a valle dello sbocco, quest’'ultime funzionali alla dissipazione

dell’energia della corrente in uscita e ad azione antierosiva;

realizzazione di ricucitura antierosiva tra l'alveo esistente e quello in deviazione, nei tratti di monte e valle,

realizzata con massi da 800-1000 kg posati a secco su sponde e fondo per uno spessore di 60 cm e per una

lunghezza di 10 m ciascuno;

sulle sponde dei tratti in deviazione € previsto l'inerbimento con essenze autoctone.
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Fig. 1 Quadro di unione principali interferenze idrografiche
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3 ANALISI IDRAULICA

Si riportano di seguito le portate desunte dalla relazione idrologico-idraulica del Progetto Definitivo RAAA-ATST-
PDG1-05-02-01 per il Canale Dugarolo dei Ronchi.

Tempo di ritorno (anni) Anni 20 100 200
LSPP(1<t<24ore) - 49,42 x t0-284 65,20 x 10288 71,92 x{0282
Altezza di pioggia critica (mm) mm 92 121 134
Coefficiente di deflusso = 0.53 0.61 0.64
Portata massima al colmo m3/s 4.4 6.7 77
Coefficiente udometrico (I/s)/ha 15 23 26

L’analisi idraulica é stata sviluppata con l'ausilio adottando il codice di calcolo HEC Rivers Analysis System (RAS)
che utilizza un metodo monodimensionale in moto permanente diffuso e largamente applicato sul territorio italiano

e nel comprensorio del Consorzio di Bonifica Parmense.
La portata assunta come riferimento per la progettazione & Q2oo.
La simulazione ¢ stata sviluppata per due scenari di riferimento quali stato attuale e stato di progetto.

L’analisi dello stato di progetto riporta i valori caratteristici di: velocita, tirante idrometrico e franco idraulico; essi
sono ricavati con riferimento al manufatto di attraversamento progettato e nell'ipotesi che la rete idraulica naturale
a monte e valle sia in grado di gestire e contenere le portate di progetto, cid presuppone una ipotesi di

sistemazione idraulica delle aste studiate.

Per ciascun intervento di progetto viene verificata la compatibilita idraulica dello stesso nei confronti della piena di

progetto.

3.1 MODELLO DI SIMULAZIONE IDRAULICA

Il modello matematico di simulazione idraulica, sviluppato nell'ipotesi di corrente unidimensionale in alveo a fondo
fisso ed in regime di moto permanente, € stato costruito sulla base della cartografia disponibile integrata con rilievi
di campagna e dei risultati dello studio idrologico.

Successivamente si € proceduto allimplementazione del modello su elaboratore elettronico mediante il codice di
calcolo automatico HEC-RAS della U.S.A.C.E.

Le equazioni utilizzate per valutare le perdite di carico e quindi il profilo di una corrente variano a seconda del tipo
di corrente. Per correnti che si mantengono o sempre lente o sempre veloci in un determinato tratto, si & utilizzata

'equazione della conservazione dell'energia totale.

CONSERVAZIONE DELL'ENERGIA TOTALE
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Isolando un tratto di corrente gradualmente variata e indicando con 1 e 2 le sezioni a monte e a valle del tratto,

I'equazione di conservazione dell’energia, con riferimento alla fig. 2, & espressa da:

2 2
ooV, oqV.
22:Y1+Z1+ 1

Yo +2Z5 + +he

dove
he, perdite di energia;
Vi, velocita media di portata (rapporto tra portata e I'area totale);

ai , coefficienti di ragguaglio delle potenza cinetica (coefficienti di Coriolis)

0Ny
2g

s v
Fondo alveo 1

Z1

Y2

Za

Piano di riferimento

Fig. 2 — Schema di calcolo
La perdita di carico he lungo il tratto di corrente € causata prevalentemente dalla perdita per attrito (continue) o per
le variazioni di velocita intrinseche nelle zone di espansione o contrazione della corrente (perdite localizzate).
Indicando con J la perdita di carico per unita di lunghezza e con C un coefficiente che tiene conto del fenomeno
dell’espansione o contrazione, le perdite di carico possono essere valutate come segue:
he =LJ+ Cﬂ - ﬁ

29 29
(2)

La lunghezza L del ramo & stata valutata tenendo in conto la forma non regolare che presenta la sezione
trasversale del fiume. Il coefficiente C di espansione o contrazione & stato valutato in funzione del tipo di

transizione che avviene secondo la tab. 1.

C coefficiente di
) Contrazione Espansione
espansione
Nessuna transizione 0 0
Transizione graduale 0.1 030
Sezione tipica di un
0.3 0.50
ponte
Rapida transizione 0.6 0.80

Tab. 1 — Coefficiente di contrazione o espansione
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dove
n, coefficiente di scabrezza di Manning;
A, area della sezione;

R, raggio idraulico.

Il coefficiente o & stato valutato come media pesata sulle portate della velocita suddividendo la sezione in pil

campi. Ad esempio per la sezione di fig. 3 si ottiene:

2 2
—2 1\/41 Q2 2 2 2
v 2 29 o= QVY + @V,
29 Q1+Q2 (Q1+Q2)V

Fig. 3 — Suddivisione in sottozone con eguale velocita della corrente

Una soluzione in forma chiusa della (1) non risulta di facile individuazione. Si & proceduto quindi con metodi

iterativi cercando di volta in volta di raffinare la soluzione fino a giungere ad un errore che sia stimato accettabile.

EQUAZIONE DELLA CONSERVAZIONE DELLA QUANTITA DI MOTO TOTALE
L'equazione della conservazione dell’energia totale (1) ha validita solo nel caso di correnti gradualmente variate (o
lineari con la dizione del Venturoli) all'interno del ramo in esame. In particolare essa & stata applicata nel caso di
corrente ovunque subcritiche o supercritiche. Qualora allinterno di un ramo si verificasse il passaggio da corrente
veloce a lenta, con perdita della gradualita del movimento, si & utilizzata 'equazione della conservazione della
quantita di moto totale.
Applicando I'equazione globale dell’equilibrio dinamico al volume di controllo compresso ftra le sezioni 1-2, nelle

quali la corrente possa considerasi gradualmente variata (cfr. fig. 4), e proiettandola lungo I'asse X, si ottiene

P, — P+ Wy —Ff = QpAVy (5)

dove si é indicato con
Pi , spinta idrostatica sulla sezione i;

Wy , componente della forza peso nella direzione del moto;
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F¢, forza d’attrito lungo la superficie di contorno del volume di controllo;
Q , portata complessiva (supposta costante);
p , densita del fluido;

AVy , variazione della velocita media di portata tra le sezioni 1 e 2.

Fig. 4 — Schema di calcolo

| termini idrostatici per pendenze dell’ordine di 1 a 10% sono valutabili come:

P=vAYcos 6 = yAY
Y v (6)
potendo porre, per le pendenze in esame, cosd = 1.

Nella relazione (6) y corrisponde al peso specifico del fluido, A l'area della sezione ed Y raffondamento del
baricentro della sezione.
La componente della forza peso, noto il peso specifico del fluido, la lunghezza L del tronco e 'area totale di fluido

presente, é stata valutata nel modo seguente:

W:y[M]-szx =W -sen6
4 (7)
Per quanto attiene la valutazione del termine di forza di attrito alle pareti, € prassi comune valutarlo supponendo
per esso valide le formule, specificamente dedotte per il moto uniforme. In particolare denotando con 1 lo sforzo

tangenziale medio e con J la cadente piezometrica risulta:

F = PL

A Aq+A
T=yRI=>F =y=JPL=y =2 | JL
P 2
(8)
dove P ed R rappresentano rispettivamente il perimetro bagnato ed il raggio idraulico della sezione.
La soluzione dell’equazione (5) & stata ottenuta per iterazioni successive.
Il modello elaborato prevede una corrente con un’altezza idrica minore dell’altezza di intradosso del ponte. Nel

caso di correnti con altezza idrica superiore o eguale alla quota di intradosso dell'attraversamento fluviale, la
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valutazione delle perdite di energia & effettuata attraverso il calcolo della portata che attraversa la sezione. In
particolare, in riferimento ad un caso generico, fig. 5, la portata € calcolata nel modo seguente:

1/2
OL1V12

29

Q =C4A1| 29| Y1 —§+
(9)

dove

o« Cq, coefficiente di deflusso il cui andamento € riportato nel grafico di fig. 6,

assumendo valori tra 0,27 € 0,5;

e A1, areadellaluce nella sezione di monte;
e Y1, altezza idrica della sezione di monte;
o o, coefficiente correttivo cinetico;

« V1, velocita della corrente a monte.

Fig. 5 — Sezione schematica di un ponte — Schema di calcolo

0.7

0.6

0.5

Cq
0.4

0.3

0.2

0.1

Y,/Z

0.0

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

Fig. 6 — Diagramma per la stima del coefficiente di deflusso Cq

Nel caso in cui il ponte vada in pressione sia a monte che a valle 'equazione (9) & corretta nel modo seguente:

Q = CA,2gH

dove C assume il valore di 0.8 ed H coincide con la perdita di energia totale tra la sezione di monte e di valle del
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ponte come indicato in fig.7

Fig. 7 — Sezione schematica di un ponte — Schema di calcolo

Infine se il ponte & superato dalla corrente di piena, fig. 8, la portata si calcola nel modo seguente:

Q=CLH?®

con C si indica un coefficiente correttivo della portata, L la lunghezza del ponte ed H la differenza di energie tra

monte e valle.

Fig.8 — Sezione schematica di un ponte — Schema di calcolo

Peraltro, il rispetto del gia citato criterio di buona progettazione consente di escludere che possano verificarsi

situazioni di deflusso quali quelle rappresentate nelle figure 5,7 e 8.

3.2 PARAMETRI DI CALCOLO

Le condizioni al contorno imposte per I'analisi idraulica sono relative, oltre ai parametri di natura fisica richiesti dal
modello, alla portata di riferimento per I'estremo di monte ed il livello idrico per I'estremo di valle.
L’orografia dell'area oggetto dell'interferenza presenta, tanto a valle quanto a monte del tratto considerato, di due

tratti di canale dal’andamento plano-altimetrico piuttosto regolare e di lunghezza tale che sia lecito ritenere che vi
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si possano instaurare condizioni di moto uniforme; a seguito di tale assunzione il livello idrico imposto a valle &

quello determinato dalle condizioni indisturbate del moto.

La scabrezza, parametro fisico richiesto, & espressa con il coefficiente di Manning che varia in funzione del

materiale costituente il fondo alveo:
n=0,033 m'Bs per canali in terra
n=0,040 m ' per la zona esterna o golenale
n=0,030 m'”3 per i canali rivestiti in massi cementati
n=0,015 mr”s per tombini in cemento o canali in cemento

Le condizioni di riferimento adottate per le verifiche idrauliche sono: stato attuale ante operam e stato di progetto

post operam.

327 SITUAZIONE ANTE OPERAM

L’andamento planimetrico del canale Dugarolo dei Ronchi, il suo profilo d'asta e le sezioni trasversali necessarie
alla definizione del modello matematico di simulazione idraulica in condizioni ante operam sono stati ricavati dalla
cartografia disponibile aggiornata ed integrata con rilievi di campagna.

Il modello matematico & stato costruito a partire dal rilievo di 7 sezioni trasversali, che hanno interessato
complessivamente un tratto di canale di 200 m.

Tale delimitazione dell'area oggetto della simulazione trova giustificazione nella presenza, tanto a valle quanto a
monte del tratto considerato, di due tratti di canale dallandamento plano-altimetrico piuttosto regolare e di
lunghezza tale che sia lecito ritenere che vi si possano instaurare condizioni di moto uniforme. Le pendenze di
questi due tratti di monte e valle sono rispettivamente paria 0.01% e a 0.20%.

La portata di riferimento per la situazione ante operam & la portata di servizio intesa come quella che scorre a
piene rive nel canale o al limite della sezione piena in corrispondenza di eventuali tombini individuata in Qs=0.40

md/s.
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Fig.9 — Canale Dugarolo dei Ronchi — planimetria sezioni di studio Ante Operam
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Dugarolo dei Ronchi
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Dugarolo dei Ronchi
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224 TABELLA IDRAULICA ANTE OPERAM
Tavola riepilogativa parametri idraulici simulazione Qs
. Quota Quota pelo Tirante Livello Velocita
Sezione Qs ; ; ; ' } . Froude
scorrimento libero idraulico energetico media

- (m%/s) (m) (m) (m) (m) (m/s) 2

7 0.40 31.12 31.80 0.68 31.81 0.40 0.21

6 0.40 31.22 31.73 0.51 31.75 0.65 0.36

5 0.40 30.98 31.69 0.71 31.70 0.40 0.19

Tombino
4 esistente 30.98 31.69 0.71 31.80 0.70 0.27
monte
Tombino
3 esistente 31.03 31.65 0.62 31.79 0.78 0.32
vallee
2 0.40 31.03 31.65 0.62 31.67 0.55 0.28
1 0.40 31.02 31.61 0.59 31.62 0.54 0.29

325 SITUAZIONE POST OPERAM

La deviazione nord della Dugarolo dei Ronchi, verra eseguita con sezione trapezoidale in scavo simile all'esistente
e garantira localmente una officiosita idraulica superiore a quella del tratto di monte: b=1.00 m, B=5.00 m, H=1.50
m. In corrispondenza dei tombini vi sara una zona di transizione dove il canale passera da b=1.00 a b=3.00 e

viceversa.

| tombini presentano sezione idraulica interna 3.00 x 2.20 m che permette di eseguire le operazioni di smelmatura
del fondo con ausilio di miniescavatori; la quota di posa viene ribassata rispetto a quella di fondo fosso con

sprofondamento di 30 cm per prevenire erosioni e ridefinizioni della pendenza complessiva del canale.

La risistemazione del canale Dugarolo dei Ronchi prevede un tratto di intercettazione alveo esistente costituito da
una sezione trapezoidale rivestita in massi cementati per una lunghezza di 5m; analogamente si prevede il

riallaccio all’alveo esistente tramite stessa sezione per una lunghezza di 5m.

Il suo profilo d'asta e le sezioni trasversali necessarie alla definizione del modello matematico di simulazione
idraulica in condizioni post operam sono stati ricavati dalla cartografia disponibile aggiornata ed integrata con rilievi

di campagna e dalle scelte progettuali adottate.
Il modello matematico & stato costruito a partire dal rilievo di 13 sezioni trasversali, che hanno interessato

complessivamente un tratto di canale di 383 m.

Tale delimitazione dell'area oggetto della simulazione trova giustificazione nella presenza, tanto a valle quanto a
monte del tratto considerato, di due tratti di canale dallandamento plano-altimetrico piuttosto regolare e di
lunghezza tale che sia lecito ritenere che vi si possano instaurare condizioni di moto uniforme. Le pendenze di

questi due tratti di monte e valle sono pari a 0.10%.

La portate utilizzate per la situazione post operam sono le portate Qzoo, Q100 € Qzo.
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326 PROFILO POST OPERAM
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2.2.7 SEZION/ POST OPERAM
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Dugarolo dei Ronchi Plan: DdR
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Dugarolo dei Ronchi Plan: DdR
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228 TABELLA /IDRAULICA POST OPERAM
Tavola riepilogativa parametri idraulici simulazione Q20
HEC-RAS Plan: DdR River: Dugarolo Ronchi Reach: post operam Profile: G20
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI 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/rn) (m/s) (m2) (m)
post operam 13 Q20 4.40 3111 3242 32.00 3243 0.000589 0.59 12.15 31.90 0.20
post operam 12 Q20 440 30.85 3242 3243 0.000166 0.38 18.02 3313 012
post operam 11 Q20 4.40 30.78 3242 3134 3242 0.000151 042 16.35 3534 012
post operam 10.5 Culvert
post operam 10 Q20 4.40 30.69 3235 32.36 0.000212 0.50 12.46 3446 0.14
post operam 9 Q20 440 30.69 3234 3236 0.000344 0.58 12.67 34.78 0.18
post operam 8 Q20 4.40 30.66 32.34 3235 0.000269 0.52 14.27 3524 016
post operam 7 Q20 4.40 30.66 3233 31.22 3234 0.000191 048 13.35 3511 0.14
post operam 6.5 Culvert
post operam 6 Q20 4.40 30.65 3229 3231 0.000277 0.67 8.40 34.72 0.16
post operam 5 Q20 4.40 30.64 3227 32.30 0.000895 0.82 6.75 3481 0.26
post operam 4 Q20 4.40 30.60 3227 32.28 0.000354 0.54 13.17 34.09 0.16
post operam 3 Q20 4.40 30.54 3222 3224 0.000695 0.74 8.22 34 .56 023
post operam 2 Q20 440 3048 3219 3220 0.000539 0.67 10.04 36.86 020
post operam 1 Q20 4.40 30.78 3217 31.70 3219 0.001000 083 9.62 3530 0.26
Tavola riepilogativa parametri idraulici simulazione Q1oo
HEC-RAS Plan: DdR River: Dugarolo Ronchi Reach: post operam  Profile: Q100
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI 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)
post operam 13 Q100 6.70 31.11 3265 3225 3268 0.000310 0.50 20.39 3578 015
post operam 12 Q100 6.70 3085 3266 3266 0.000128 0.39 26.14 34 89 0.11
post operam 11 Q100 6.70 30.78 3265 3151 3266 0.000125 043 2472 3572 011
post operam 10.5 Culvert
post operam 10 Q100 6.70 30.69 3251 32.53 0.000231 0.57 18.27 34.64 0.15
post operam 9 Q100 6.70 30.69 3251 3252 0.000308 0.61 18.60 35.13 0.17
post operam 3 Q100 6.70 30.56 3251 32.52 0.000250 055 20.27 3539 018
post operam i Q100 6.70 30.66 3250 31.39 3251 0.000208 0.55 19.28 35.27 014
post operam 6.5 Culvert
post operam 6 Q100 6.70 30.65 3241 3244 0.000405 0.74 12.52 35.10 0.20
post operam 5 Q100 6.70 30.64 3239 3243 0.001010 0.94 11.01 3512 0.28
post operam 4 Q100 6.70 30.60 3239 3240 0.000409 0.62 17.35 35.23 0.18
post operam 3 Q100 65.70 30.54 3233 3236 0.000828 0.87 12.14 35.18 0.25
post operam 2 Q100 6.70 30438 3229 3231 0.000656 0.78 13.92 36.95 0.23
post operam 1 Q100 6.70 30.78 3228 32.08 3230 0.001000 0.89 13.48 3561 0.27
Tavola riepilogativa parametri idraulici simulazione Qzoo
HEC-RAS Plan: DdR River: Dugarolo Ronchi Reach: post operam  Profile: Q200
Reach River Sta Profile Q Total Min ChEl 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)
post operam 13 Q200 7.70 311 3275 32.27 3276 0.000251 048 23.96 3584 014
post operam 12 Q200 7.70 30.85 3275 32.76 0.000116 0.39 29.61 34 .96 0.11
post operam 11 Q200 7.70 30.78 3275 31.57 32.76 0.000114 043 28.29 35 34 011
post operam 105 Culvert
post operam 10 Q200 7.70 30.69 3258 32.50 0.000229 0.59 20.66 3471 0.15
post operam 8 Q200 7.70 30.69 3258 32.59 0.000291 0.61 21.04 35.28 017
post operam 8 Q200 7.70 30.66 3258 32.58 0.000239 0.56 22.74 3545 015
post operam 7 Q200 7.70 30.66 3257 3145 3258 0.000208 0.56 21.73 35 34 014
post operam 6.5 Culvert
post operam 6 Q200 7.70 30.65 3245 3248 0.000447 0.79 14.03 35.23 0.21
post operam 5 Q200 7.70 30.64 3244 3247 0.001019 097 12.61 35.14 0.28
post nperam 4 Q200 7.70 30.60 3243 3245 0.000429 0.65 18.92 3585 018
post operam 3 Q200 7.70 30.54 3237 3240 0000857 0.90 13.63 3542 0.26
post operam 2 Q200 7.70 30438 3233 32.36 0.000687 0.82 15.42 36.99 0.23
post operam 1 Q200 7.70 30.78 3232 32.12 32.34 0.001000 0.91 14.92 3561 0.27
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4 COMPATIBILITA’ IDRAULICA DEL PROGETTO

[ risultati ottenuti dalle modellazioni idrauliche sintetizzano il comportamento attuale del canale ed il funzionamento
della configurazione di progetto.

La sezione esistente permette il deflusso di una portata inferiore alla ventennale in accordo con i tempi di ritorno
per cui & stata dimensionata in origine la rete di bonifica; in particolare la portata massima trasportabile dal canale
si attesta a circa 0.40 m?3/s.

La configurazione attuale dell’'alveo evidenzia una insufficiente officiosita idraulica rispetto alla portata di progetto
duecentennale; il transito della corrente avviene con I'annullamento del franco di bonifica. Anche per la portata

ventennale.
L'analisi delle simulazioni ante e post operam evidenziano come la piena di progetto non possa essere contenuta

nel sistema di canalizzazione oggetto dello studio.

La configurazione di progetto che prevede la risoluzione delle interferenze idrauliche con un tombino scatolare
3.00x2.20, evidenzia un livello idrometrico che garantisce il transito della piena di riferimento con franco di
sicurezza f=0,30 m per il tombino a servizio del ramo d'innesto laterale e f=0,22 m per il tombino relativo alla

rotatoria.



