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1.PREMESSA

La presente relazione € relativa alla redazione del progetto per la realizzazione di un parco
eolico proposto dalla societa POSTA DELLE CANNE s.r.l. .

La proposta progettuale € finalizzata alla realizzazione di un impianto eolico per la produzione di
energia elettrica da fonte rinnovabile eolica, costituito da n. 10 aerogeneratori, ciascuno di
potenza nominale pari a 5,6 MW per una potenza complessiva di 56,00 MW, da realizzarsi nella
Provincia di Foggia, nel territorio comunale di Orta Nova e Ordona, in cui ricadono gli
aerogeneratori e parte dell’elettrodotto esterno, mentre nel territorio comunale di Stornara
ricade la restante parte dell’elettrodotto esterno e le opere di connessione alla RTN.

La relazione idraulica € redatta in conformita ai criteri dettati dall’Autorita di Bacino della
Regione Puglia, istituita con L. R. n. 19 del 9 dicembre 2002, la quale ha approvato il Piano di
Bacino per I’Assetto Idrogeologico (PAI), di cui alla Legge 183/89, il 30 novembre 2005.

Sulla base dello studio idrologico riportato nell’elaborato DC20053D-v21 in allegato, che ha
portato alla definizione delle portate di piena transitanti nei canali, per un tempo di ritorno di
200 anni, & stato condotto uno studio idraulico consistente nella modellazione e valutazione
idraulica della rete idrografica potenzialmente soggette a criticita, ed il tutto e stato svolto in
condizioni di moto stazionario. Per lo svolgimento della modellazione idraulica € stato utilizzato il
software HEC- RAS River Analysis System.

Dai risultati dell'analisi monodimensionale si osserva come gli alvei attualmente esistenti
risultano adeguati al trasporto della portata avente tempo di ritorno 200 anni. A questo fanno
eccezione alcuni tratti dove a causa di una serie di fattori, quali le elevate portate e/o la
presenza di attraversamenti con relativi ponti e canali tombati, anch’essi oggetto di
modellazione, si osservano esondazioni idrauliche. Pertanto, € stata condotta una ulteriore
modellazione idraulica bidimensionale non stazionaria mediante il software HEC- RAS River
Analysis System.

Tale modellazione ha riguardato i seguenti tratti:

- Canale Santo Spirito

- Canale Trionfo

- Torrente Marana Pidocchiosa

Al fine di poter stimare I'eventuale fenomeno di escavazione si € fatto riferimento alla letteratura
in materia di trasporto solido, in particolare “Sistemazione dei corsi d'acqua” di De Peppo et al.
(2018). Dall'analisi condotta lungo gli otto canali oggetto d’indagine la profondita d’asportazione
media, che raggiunge un valore massimo di 0.42 m, risulta sempre inferiore alla profondita di
posa in opera dei cavidotti, che verra realizzata comunque a non meno di 2 m dall’attuale fondo

dell’alveo.



Complessivamente, dall'analisi emerge come nessuno degli aerogeneratori del presente

impianto eolico risulta coinvolto dalle esondazioni.
2. METODOLOGIA APPLICATA PER LE MODELLAZIONI E VALUTAZIONI IDRAULICHE

Come innanzi accennato, la modellazione e valutazione idraulica dei tratti interessati nel
presente studio, & state condotta con il software HEC — RAS River Analysis System, dell'lUS Army
Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center. Il rilievo topografico rispetto al quale sono
state condotte le verifiche idrauliche in moto stazionario monodimensionale e non stazionario
bidimensionale e sono state definite le aree esondabili a seguito della modellazione idraulica
eseguita € rappresentato dal Modello Digitale del Terreno (DTM) con cella 8x8 metri, reso
disponibile del Sistema Informativo Territoriale (SIT) della Regione Puglia. Per la modellazione
monodimensionale del Canale Biasifiocco e del Canale di Bonifica si & fatto invece riferimento a
rilievi topografici al fine di definire con maggiore dettaglio le sezioni relative ai canali,
comprensive di eventuali ponti e canali tombati.

L'analisi in condizioni di moto stazionario monodimensionale & stata effettuata modellando le
situazioni attualmente esistenti. Per ciascun tratto il lavoro € stato articolato nelle seguenti fasi:
- Inserimento dei dati della geometria;

- Inserimento dei dati della portata;

- Svolgimento dei calcoli idraulici;

- Controllo dei risultati, conseguente integrazione dei dati di input ove necessario, correzione di
questi ultimi e, ricalcolo del modello.

La prima fase, inserimento dati geometrici, ha riguardato innanzitutto il disegno dell’asta in
esame tramite l'inserimento delle coordinate dei vertici. Si € quindi passati all'inserimento dei
dati delle sezioni trasversali, con numerazione crescente da valle verso monte. Per le varie
sezioni sono stati inseriti tutti i dati necessari al programma per I'elaborazione del modello. Per i
coefficienti di Manning'’s si € tenuto conto di una situazione abbastanza sfavorevole.

Non e stato necessario inserire le aree a flusso nullo (Ineffective Flow Areas), finalizzate a poter
definire aree, allinterno delle sezioni trasversali, che contengono acqua non attivamente
convogliata, quindi zone in cui I'acqua “ristagna” e quindi la sua velocita, nella direzione del
flusso, € relativamente bassa. Sono stati inoltre inseriti nel modello idraulico, dove presenti, i
ponti. Terminato l'inserimento dei dati geometrici si € passati alla definizione dei dati relativi al
moto permanente. E stato scelto un unico profilo da calcolare, quello relativo ad un tempo di
ritorno di 200 anni, corrispondente al valore di portata ottenuto dallo studio idrologico. II
passaggio successivo & quello che riguarda le condizioni al contorno. Queste sono necessarie
per stabilire il livello del pelo libero dellacqua all'estremita del sistema (A monte e/o a valle). In

un regime di corrente lenta, la condizione al contorno necessaria € quella di valle (Non risente di



Cio che accade a monte), in caso di corrente veloce la condizione necessaria quella di monte
(Non risente di ci0 che accade a valle). Se invece viene effettuato il caso in regime di flusso
misto, come nel nostro caso, allora le condizioni al contorno devono essere immesse per
entrambe le estremita del sistema. In particolare, in assenza di confluenze con altri tratti, si &
considerata l'altezza critica, in questo caso non € necessario immettere nessuna ulteriore
informazione, il programma calcolera automaticamente l'altezza critica per ogni profilo e la
usera come condizione al contorno. In presenza di confluenze con altri tratti, la condizione al
contorno & rappresentata dall'inserimento delle “junction”, ovvero elementi di connessione tra i
tratti. Per il calcolo del profilo di moto permanente & stata utilizzata I'opzione mixed. Per il
calcolo delle perdite di carico (friction Slope methods) & stato scelto “average convenience”
impostato come metodo di default per il moto permanente. Effettuato il calcolo vengono
visualizzati i risultati, sia in modo grafico che sotto forma tabellare, riportati in allegato alla
presente relazione.
Per alcuni tratti caratterizzati da esondazione e stato necessario effettuare una modellazione in
condizioni di moto non stazionario bidimensionale mediante il medesimo software HEC — RAS
utilizzato per la modellazione in moto stazionario. Il primo step consiste nella definizione
dell'area all'interno della quale valutare I'esondazione. La dimensione della stessa viene definita,
attraverso un calcolo preliminare, in modo da valutare integralmente I'area inondata a seguito
dell'esondazione. Il secondo step consiste nella definizione della portata sfiorata. Essa puo
essere calcolata, fornendo valori di portata a vantaggio di sicurezza, secondo I'equazione della
foronomia valida per luci a stramazzo, ovvero:

Q = pA(2:g-h)”?
con:
- Q = portata sfiorata
- u = coefficiente di efflusso
- A = superficie di sfioro, pari all’altezza del fluido /4 al di sopra della soglia, e quindi del canale,
moltiplicata per la larghezza della superficie di sfioro, individuata sulla base della distanza tra
sezioni consecutive che comportano uno sfioro
- g = accelerazione gravitazionale.
Tuttavia, nel caso in cui € l'intera portata trasportata dal canale a sfiorare, per il calcolo verra
considerata l'intera portata introdotta per il tratto in esame nella modellazione
monodimensionale. Le portate vengono introdotte secondo idrogrammi di piena triangolari con
tempo di esaurimento pari al tempo di corrivazione stimato nell’analisi idrologica, pertanto la
durata complessiva dell’'evento simulato € pari a due volte il tempo di corrivazione. Da un punto
di vista della rappresentazione grafica nelle Figure in A3, l'output della modellazione

monodimensionale sara di colore ciano mentre I'output della modellazione 2D sara di colore blu.



3. PLANIMETRIE CON INDICAZIONE DELLE AREE INTERESSATE DALLA PORTATA

DUECENTENNALE E RILIEVI FOTOGRAFICI

Nel presente paragrafo si riportano i rilievi topografici con una rappresentazione planimetrica dei
tratti investigati con una indicazione delle aree interessate dalla portata avente tempo di ritorno
200 anni, attraverso rappresentazioni in A3. Tali mappe sono il risultato della modellazione in
condizioni di moto stazionario monodimensionale e, su alcuni tratti, della modellazione in
condizioni di moto non stazionario e bidimensionale. Per entrambe le modellazioni si € utilizzato
il software HEC — RAS River Analysis System, delllUS Army Corps of Engineers, Hydrologic
Engineering Center.

Vengono inoltre riportati gli output della modellazione monodimensionale, ovvero:

- rappresentazioni 3D per ogni tratto investigato con indicazione delle aree interessate dalla
portata transitante;

- sezioni trasversali per ogni profilo investigato con indicazione del tirante idrico all'interno delle
stesse;

- tabelle di output riepilogative dei risultati per ogni profilo:

- tabelle di dettaglio relative alle singole sezioni trasversali.

Canale Marana San Marchitto

Il tratto del Canale Marana San Marchitto oggetto di indagine interseca il cavidotto esterno che
collega la sottostazione elettrica ai cavidotti interni ed agli aerogeneratori, passando nei pressi
dell’aerogeneratore “"WTG5”. Dai risultati dell’analisi monodimensionale si osserva come |'alveo
attualmente esistente risulta adeguato al trasporto della portata avente tempo di ritorno 200
anni. Come € possibile osservare nella rappresentazione in A3 (Figura 2), non & coinvolto

nessun aerogeneratore.
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Foto a monte dell'intersezione tra cavidotto esterno e Canale Marana San Marchitto

Foto a valle dell'intersezione tra cavidotto esterno e Canale Marana San Marchitto



Figura 1. Rappresentazione 3D
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Canale Santo Spirito

II tratto del Canale Santo Spirito oggetto di indagine interseca il cavidotto esterno che collega la
sottostazione elettrica ai cavidotti interni ed agli aerogeneratori. In corrispondenza
dell'intersezione sono presenti due canali tombati (codice sezioni in HEC-RAS - RS = 758 e RS =
553), caratterizzati entrambi da:

- RS = 758, due canali con diametro 90 mm (Figura 3);

- RS = 553, un canale con diametro 80 mm (Figura 4).

E stata pertanto condotta una verifica che ha tenuto conto degli attraversamenti, mettendo in
evidenza come per effetto degli stessi sono presenti alcune esondazioni in destra e sinistra
idraulica. Si e inoltre verificato I'eventuale coinvolgimento dell'aerogeneratore “WTG5”
nell’'esondazione. Sulla base della modellazione monodimensionale precedentemente condotta
sono state stima le seguenti portate:

- in sinistra idraulica, sezioni da RS = 761 a RS = 755, Q = 4.70 m®/s;

- in destra idraulica, sezioni da RS = 558 a RS = 553, Q = 3.36 m¥/s;

Essendo un’analisi condotta in condizioni non stazionarie le portate vengono introdotte secondo
idrogrammi di piena triangolari con tempo di esaurimento pari al tempo di corrivazione stimato
nell‘analisi idrologica, pertanto la durata complessiva dell’evento simulato & pari a due volte il
tempo di corrivazione. L'esondazione, come € possibile osservare nella rappresentazione in A3
(Figura 6), non coinvolge nessun aerogeneratore, interessando parzialmente i cavidotti esterni.
La posa in opera dei cavidotti in corrispondenza dei canali tombati verra pertanto realizzata con
particolare attenzione attraverso una perforazione teleguidata (Trivellazione Orizzontale
Teleguidata” T.0.C.) fino ad una profondita pari a 2 metri al di sotto del fondo alveo.

Di seguito si riporta un rilievo topografico del tratto investigato con foto a monte e valle dei due

canali tombati.
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Foto a monte della sezione RS = 758
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Foto a monte della sezione RS = 553
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Foto a valle della sezione RS = 553
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Figura 5. Rappresentazione 3D
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Canale Ponticello

II tratto del Canale Ponticello oggetto di indagine interseca il cavidotto esterno che collega la
sottostazione elettrica ai cavidotti interni ed agli aerogeneratori.
Dai risultati dell’analisi monodimensionale si osserva come l'alveo attualmente esistente risulta

adeguato al trasporto della portata avente tempo di ritorno 200 anni (Figura 8).

190



Sezione trasversale all'intersezione tra il Canale Ponticello ed il cavidotto esterno
— —

Sezione a valle dell'intersezione tra il Canale Ponticello ed il cavidotto esterno
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Figura 7. Rappresentazione 3D
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Canale Trionfo

II tratto del Canale Ponticello oggetto di indagine interseca il cavidotto esterno che collega la
sottostazione elettrica ai cavidotti interni ed agli aerogeneratori. In corrispondenza
dell'intersezione sono presenti due ponti (codice sezioni in HEC-RAS - RS = 420 e RS = 403.5),
caratterizzati entrambi da un canale avente luce di larghezza e altezza pari a 100 cm. E stata
pertanto condotta una verifica che ha tenuto conto dell’attraversamento mettendo in evidenza
come, in corrispondenza dei due ponti e in alcuni tratti a monte ed a valle degli stessi, sono
presenti alcune esondazioni in destra e sinistra idraulica.

Sulla base della modellazione monodimensionale precedentemente condotta sono state stima le
seguenti portate:

- a monte del ponte RS = 420, in sinistra idraulica, sezioni da RS = 1969 a RS = 1362, Q = 9.02
m/s;

- in corrispondenza dei due ponti, in sinistra e destra idraulica, sezioni da RS = 619 a RS =
403.5, Q = 11.90 m¥/s;

- a valle del ponte RS = 403.5, in destra idraulica, sezioni da RS = 307 a RS = 66, Q = 7.25
m’/s;

Essendo un’analisi condotta in condizioni non stazionarie le portate vengono introdotte secondo
idrogrammi di piena triangolari con tempo di esaurimento pari al tempo di corrivazione stimato
nell'analisi idrologica, pertanto la durata complessiva dell'evento simulato & pari a due volte il
tempo di corrivazione. L'esondazione, come & possibile osservare nella rappresentazione in A3
(Figura 12), non coinvolge nessun aerogeneratore, interessando parzialmente i cavidotti esterni.
La posa in opera dei cavidotti in corrispondenza dei due ponti verra pertanto realizzata con
particolare attenzione attraverso una perforazione teleguidata (Trivellazione Orizzontale
Teleguidata” T.0.C.) fino ad una profondita pari a 2 metri al di sotto del fondo alveo.

Di seguito si riporta un rilievo topografico del tratto investigato con foto a monte e valle dei due
ponti. E opportuna, al fine di garantire il corretto esercizio dei due canali, una pulizia dell'alveo
in quanto, come da fotografie, allo stato attuale l'alveo risulta ostruito da rifiuti di origine
antropica.
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Foto trasversale al ponte RS

Foto a valle del ponte RS = 703.5
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Foto a valle del ponte RS = 703.5
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Foto a valle del ponte RS = 720
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Foto a monte del ponte RS = 720
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Figura 9. Modellazione in HEC-RAS del ponte RS = 720: Upstream (Sezione a monte) — Downstream

(Sezione a valle)
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Figura 10. Modellazione in HEC-RAS del ponte RS = 703.5: Upstream (Sezione a monte) — Downstream
(Sezione a valle)
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Torrente Marana Pidocchiosa

Il tratto del Torrente Marana Pidocchiosa oggetto di indagine interseca un ponte (codice sezione
in HEC-RAS - RS = 755) lungo il quale & previsto il passaggio del cavidotto esterno che collega
la sottostazione elettrica ai cavidotti interni ed agli aerogeneratori. Il canale al di sotto del ponte
presenta sezione rettangolare con base di dimensioni 250cm ed altezza 120cm. E stata pertanto
condotta una verifica che ha tenuto conto dell’attraversamento mettendo in evidenza come
I'alveo dell’affluente risulta in grado di garantire il trasporto della portata con tempo di ritorno
200 anni.

Dai risultati dell’analisi monodimensionale si osserva come l'alveo attualmente esistente risulta
adeguato al trasporto della portata avente tempo di ritorno 200 anni. A questo fa eccezioni un
tratto caratterizzato da una esondazione in sinistra idraulica con una portata sfiorata pari a
11.25 m3/s, stimata sulla base della modellazione monodimensionale precedentemente
condotta, in corrispondenza della intersezione col ponte. Essendo un’analisi condotta in
condizioni non stazionarie le portate vengono introdotte secondo idrogrammi di piena triangolari
con tempo di esaurimento pari al tempo di corrivazione stimato nell’analisi idrologica, pertanto
la durata complessiva dell’evento simulato € pari a due volte il tempo di corrivazione.
L'esondazione, come & possibile osservare nella rappresentazione in A3 (Figura 15), non
coinvolge nessun aerogeneratore, interessando parzialmente i cavidotti esterni. La posa in opera
dei cavidotti in corrispondenza del ponte verra pertanto realizzata con particolare attenzione
attraverso una perforazione teleguidata (Trivellazione Orizzontale Teleguidata” T.0.C.) fino ad
una profondita pari a 2 metri al di sotto del fondo alveo.

Di seguito si riporta un rilievo topografico del tratto investigato con foto a monte e valle del
ponte (RS = 755).
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Figura 13. Modellazione in HEC-RAS del ponte RS = 755: Upstream (Sezione a monte) — Downstream
(Sezione a valle)
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Affluente Canale la Pidocchiosa

L'affluente del Canale la Pidocchiosa oggetto di indagine interseca il cavidotto esterno che
collega la sottostazione elettrica ai cavidotti interni ed agli aerogeneratori. Come & possibile
osservare dalle foto riportate in seguito, tale affluente & di fatto un avvallamento nel terreno.
Inoltre, dai risultati dell’analisi monodimensionale si osserva come l'alveo attualmente esistente
risulta adeguato al trasporto della portata avente tempo di ritorno 200 anni.

La modellazione eseguita sulla base del Modello Digitale del Terreno (DTM) con cella 8x8 metri,
reso disponibile del Sistema Informativo Territoriale (SIT) della Regione Puglia, ha messo in
evidenza un percorso dell'affluente leggermente diverso rispetto al reticolo idrografico,
anch’esso reso disponibile del Sistema Informativo Territoriale (SIT) della Regione Puglia.
Comunque, come € possibile osservare nella rappresentazione in A3 (Figura 17), non coinvolge

nessun aerogeneratore, interessando parzialmente i cavidotti esterni.
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Foto a monte dell'incrocio tra cavidotto e I'affluente del Canale la Pidocchiosa
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Foto a valle dell’incrocio tra cavidotto e I'affluente del Canale la Pidocchiosa
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Figura 16. Rappresentazione 3D
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Canale Biasifiocco

Il tratto del Canale Biasifiocco oggetto di indagine & ubicato in prossimita dell'aerogeneratore
"WTG9”. Lungo questo tratto sono presenti un canale tombato con diametro 1000 mm (codice
sezione in HEC-RAS - RS = 3141, Figura 18) e due ponti (codice sezioni in HEC-RAS - RS =
1497 e 233, Figure 19 e 20). Dai risultati dellanalisi monodimensionale si osserva come l'alveo
attualmente esistente risulta adeguato al trasporto della portata avente tempo di ritorno 200
anni. Come € possibile osservare nella rappresentazione in A3 (Figura 22), non & coinvolto

nessun aerogeneratore.

{ e i .
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Foto a monte del canale tombato (HEC-RAS - RS = 3141)
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Foto del canale tombato (HEC-RAS - RS = 3141)
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Foto a monte del ponte (HEC-RAS - RS = 1497)

»

R LTI Ry

Foto a valle del ponte (HEC-RAS - RS = 1497)
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Foto a monte del ponte (HEC-RAS - RS = 233)
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Foto del ponte (HEC-RAS - RS = 233)
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Figura 18. Modellazione in HEC-RAS del canale tombato RS = 3141: Upstream (Sezione a monte) —

Downstream (Sezione a valle)
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Figura 21. Rappresentazione 3D
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Canale di Bonifica

II tratto del Canale di Bonifica ("Canale Ponticello” nella modellazione in HEC-RAS) oggetto di
indagine €& ubicato in prossimita dell'aerogeneratore “WTG10”. Lungo questo tratto sono
presenti due ponti (codice sezioni in HEC-RAS - RS = 850 e 400, Figure 23 e 24). Dai risultati
dell’analisi monodimensionale si osserva come l'alveo attualmente esistente risulta adeguato al
trasporto della portata avente tempo di ritorno 200 anni. A questo fa eccezione una
esondazione in destra idraulica in prossimita indotta dal ponte "RS = 400” e che coinvolge
anche la sezione “RS = 450.6874". Tuttavia, gli aerogeneratori del parco eolico oggetto del
presente studio sono collocati in sinistra idraulica rispetto al presente Canale di Bonifica.
Pertanto, I'esondazione in destra idraulica, come & possibile osservare nella rappresentazione in

A3 (Figura 26), non puo coinvolgere nessun aerogeneratore.

P iy Y 8 R P Y

Foto a monte del ponte (HEC-RAS - RS = 850)
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Foto a valle del ponte (HEC-RAS - RS = 850)
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Foto a monte del ponte (HEC-RAS - RS = 400)
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Foto a valle del ponte (HEC-RAS - RS = 400)
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Figura 23. Modellazione in HEC-RAS del ponte RS = 850: Upstream (Sezione a monte) — Downstream

(Sezione a valle)
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Figura 24. Modellazione in HEC-RAS del ponte RS = 400: Upstream (Sezione a monte) — Downstream

(Sezione a valle)
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Figura 25. Rappresentazione 3D
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001428 | Arsa mﬁ 28T 557 3045
@ Total (mis) 7841 | Flow Emﬁ-"s} 340 11 81 3641
Tap Wi (m) 6B.44 | Top Widin :#A 280 32352
el Total finis) 1,23 | Avg. Vel i:mfaer 112 1m3 ran
e ChI Opih ) 233 | Hydr. Dapih () 0.85 244 a9
‘Ceny; Total (3. 21002 | Ciorv. (iais) B3N 3045 8035
Langth Wid. (m) 5081 | \Witted Per: (m) 370 A6 Se4
Wtin ©h B i) BE.42 | Sfigat (NME) 1171 7640 1265
Mpha 112 | Siream Pewer (Wi s) 1560 5104 1548
oty Loss (m) 0.08 | Curt Voiume (1000 m3%) 8079 4592 8842
GEELoss(m) 0.09 | Guiny S (000 m2) Ag4L 283 4878
Plan 1 CilePorticells  Princpale RS 1749{91 Prsfile: FF 1
EC.Eovim Len O8] Crannel  Righl OB
el Head (m) : RS 0030 0030
WS, By i) 70,79 | Raueh Lea. (i), | 4uss <aeh 4988
CMWS ) 7035 Flawims (n2) s100 368 3668
E£3; skpe imimt um*rcm s (S $1:00 358 568
7 Total {miis) 04 | Fiow (medish B231 8,50 B
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Flnn 1 ClePormicalio  Prinipale RS; 1749791  Frofie: FF 1 mmunugm

T Widdth i) B8 81 | Top Wdtn (i), Bl | 156 3/
Ve Tl {mis) 113 | vy, el (mis) 104 182 114
mﬂmﬁm&m 2033 Hyde Depthigm) 081 229 108
o maimfsi 24178 | Canv. (3 G835 |rel 12340
L@gun!m ) FLE-CH 'mmpw (), 3452 168 3370
Min S BEgy a8 30 ::-ua_'r;-mm g4 _&59 1120
ipha 168 | Shoam Pl (Nim 5) pes 4102 1x7
 Frotn Loss (m) 005 Cum umn Vilime (1000 n3) 5828 4588 BATd
G &E Loss (m) 000, [ Gum $A {1696 ) AnFE Z32 4512
Plan- 1 CleFomesily Frivapale RS) 1682811 Profie. FF 1
EG. B (m) 7072 | Elament | LgR©OB  Onannel  Right' OB
Vel Head {m) 007 | W v £.030 0:030 0.030
WS Eew (m) 70,85 | Resen Len, () 54T 44T ARAT
Gl W B () T8 [ Flw Az (ma2) 2848 580, 3479
EG Staps mim) 001078 | A (2) 2848 500 3670
@ Todnd (majs) 741 | Flaw (mas) 28:37 Eea 4122
mpwﬂn{m} 70,71 | Top Whdih {in) 3278 278 3518
RCIBE L 11z }% Molfmisp 100 167 | 112
Hnmﬁnﬁ’iw 232 [FyeDsphy | uar 292 (0
JANEE | Cony. frdis) A 200 12588
4047 |WeRedPetitm) | 8048 314 3585
63 | ﬂf%rmm% gps  dags 1084
108 | Steesm Power (i) 804 moy 2z
0.0 | Gurm Vituma (1090 n3) 5780 4548 6203
000 | G BA (1088 ) 4605 261 4G4
Fan:1 CilsPomticalln  Principaie RS 1650347 Profile: FF 1
E.3Ehev (m) TOBT | Elemsm Lef03'  Channsl  Right'CB
Vel Hesd () 108 | W n-Val, 0,030 60320 0,030
u@:@mm 7064 |I¥fhdh LﬁrL{mj A8-AG 48 88 4888
Sl WS () 7006 | Flow Ares (ind) 3207 722 2585
EG Sope{miinp 0000008 | I A (i | 507 722 0585
@ Toal (in3is) 79.41 | Flaw (s By nEs a4
Yap Vikath (o) 7221 | Tap Vi i wr4e 374w
Vel Tatal (vs) 1.4 | v Vet () 0.88 142 [ uz
mm@mm 2335 | Hydr. Dagth (m) oug 103 108
2638 1 | o, (@3ig) 10808 3400 12173
46,58 | Wated Por, (m) 314 a2 310
in G B (1) 6828 | Shear (Nim2) 86! 1494 905
Aiphs, 105 | Stream Power (Nim sy g4 2@ 925
Eratn Linss (m) 004 | Gum Mshume (1009 ma3) 5627 4812 8113
08 ELoss (m) 000 | Curm S (1000-m2) A4 AD 2248 .55
Flan 1 Cle-Posticeio P’rérlt'apam HE1E00E81  Polie=PF 1
EG. Efv {m) 7082 | Element Leh OB, Channel  Rmhtow
el Heaid () 088 | W il TV X< 0,040
WS Eﬁwm m 57 | Reath Len. e} 5037 50.37 5007
mwim Ea#&'mmﬁaqngnm 3405 873 285
(B, Binpe mim ‘0000715 | Area (ma) 3408 273 201b
o Folal wm 7241 | Flow {maz) M7 1063 3751
Topah ) 71,95 | Top AdIh mj a6 ay2 w2
el Total (m/s) 097 | Ae: Vel (mis) a6z 1.2 0.85
e Chl Cpth v 234 | Hyor, Dagth () | ner 185 | 1
_Gonw. Total (M) 20689 | G, () 1764 WIS 19845
Length VWS (m) 5047 | Wetted Per. (m) 32379 64T 3570
Win S E) () 68.24 | Shear (Nm2) 140 11.20 T&0
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Alpfia : 105 | Bicesre Power (Wws) 664 1384 75
Frcin Lass o) 0.0% | Cum Volume (1000 m3) BT 4472 56.37
_G8 ELoss{m) 0.00 | Curt &4 (1000 12} 4277 226 4204
Pim: 1 Cilg Portioollo  Frincipale RS: 1550311  Frofie: FF 1
GERGR 7050 Eiement Lef OB, Chanpel  RghtoB
mm&i{m} 04 | i, Ll o630 [ pos
7055 | Ranh Len. (1) ipgde w024 s024
69,62 | Flaw Arsta () apEy 680 W7
DO0osaR r.g.,;;a;:, el 43  6ED 3977
T8 A1 | Flow (mis) 36591 TH8 5552
7036 | Top Wid), (. ’344!3:_ 392 3301
_ 081 | Avg. Vel (i) 088 1147 088
Mo Chi Hgﬂt{m'l | 238 | Hydr. Depih (m): 110 205 26
Gony. Tatal (mads), 32012 | Gony. (mbis) 15064 3048 14839
'Lmumw{m 50.24 | Wettad Par, (m) 2452 378 3383
- kins Ch EL (1 BO.16 | Shea (Nim2) 854 10.01 B.61
_ ﬁa:m 1 02| Stresm Power (Nhin's) 580 1175 560
il ) M . | SevcioRse (Y. G275 4ezy| st
cEELmim-‘; 000 | S SA (1004 m2) | 4111 2204 Nz
Flant G Popiicello  Frincipale RS 1500075 Piofk: PF 1 _
£, Bl m) 70.58 | Elemern LenbE Ghanmel  Righl o8
el Head (). 604 Wnbal £.030 c.630 0.030
WS Efey (rh) 1053 | Reach ten, m. | om0 =5
SalWefm 6972 | Flaw Ama (md) Wos Ee7 488
_EG. Siopa {mm), D.000455 | fifea () 4408 BUT 4389
@ Total (mdis) 1041 | Fiow (midis) ®m AR 3591
Tap it {m) 7421 | Top Wdh (m). I 328 | 3558
gl Tt = m‘g_ vt [l ' (] 1.07 0ER
N CHil Bith 5 228 | Hydr. BEpthi (m) 124 242 124
Cotw, Tatal (i), 37228 | Conv. (i) 16884 3511 18833
LengthWid o) Se50 | Wetad Par (), Hr. 318 L
A & Bl ) B 14 | Shiear (Nin2) 548 Bam 54
Alpha 102 | Seam Power (Mims) 448 880 an
 Froth Lass (). ‘003 | Cam Volime (1000 m3)| 50.80 4399 5518
T&E Loss (m) 090 ﬁmﬁﬂﬂmm 3036 2187 3957
Flanii Clevoelicells Frincipale RS, (447489 Prafile: FF 1 -
E.5. Eew (m) 70,54 | Elament _ LeA©3  Chansel Right 0B
Vi Head (m), “ﬂ S A 0.039
WS Elev(my 7050 | Reach Len (m) W0 4968 4860
MG ) 8686 | Flaw Aan (md) 45730 536 4177
E.6. Slups (] C.000403 | Ares (ma) 4538 538 4797
@D Tolal (mikis] Tl | Elow (mtd) 35BS BiEs a7
Top NV {il THEY | Top Vi im) a4 91 240 8668
Vel Taia frish 051 | v, Vel (ovs) a7a. 168 079
"hmwnpm@-@ mlkwa@mgag 140 223 1131
367 5 | Gy, (@) 1WeSe 28y 18892
064 I \Netted Par (m). B 289 arge
BB.0% | Shesr (Nm2) 506 T8 5,08
102 | Shream Power (N ®) 389 834 Ap
002 | Cum Yahime (1060 23] W28 4268 5278
CSElLoss (m) . 0.9, | Gum S (1000 m2) LU a2 3161
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Frinpipats 7S 1287807  Prafile: PF |

E.G: Elav (m) 02| Element Lol DB Crasana) Rght OF
Vel Head (m) 0.0% | 1A nava) 0030 6030 0,030
A (). 70.49 | Hmmmﬁ G325 4835 49.35
8957 | Flow Araa (mz) 4665 a8 5268
0000939 | Arba (md) 4655 481 b2s68
1841 ! Fiow (nidis} BATH 489 4078
7484 | Tap Wit (m) o7 204 35D
076 | Ay, Vel (mis) [cjes- 102 atr
245 | Hydr Dapiim) 129 236 144
43133 | Gonv, tmdve) 18327 ZB58 22|48
4535 | \Wattas Por, (m) 643 235 718
56.04 | Shear (Nim2) 424 74D, An
1u2|ﬂamm?mrﬂdrms} iar T24 365
Fretn Lass {m) 0,07 | Gum Valume (1000 ma) 4598 341 5027
C& ELoss fm) £.00,| Gum B(1088 m2) 3875 aumn 2580
Plan: 1 Sde Porkizalin F'Thtmﬁi& Rﬁ. 131343& Profike: PF 1
EiE Bl (i 7050 | Elament LENO8  Channel  Righl OB
'.,__ Headm 007 W, pva), 00 0038 00se
LS Ey (o) .47 _mhmpa &8 4071 48T
it 65,50 | Flow Arsa (i) 4704 B40 520
0.000305 | Aréd (m2) 4704 &40 5299
7841 | Flaw (mdls) g7 5o s
'rai?: | Tap Width {im 3402 261 3562
075 | Aﬂ..i@*_ﬁﬁ?ﬂ! —l o2 o3 0TS
:!,4& | Hyds. Depth fm)’ 138 298 148
45481 | Gonv, (), 15283 3404 22793
a1 | Hﬂhﬂgﬁ?ﬂ; (m) 50 34T &5
88 00 | Bheat 408 B4 43T
1.0 |mm Pummms: 282 561 g%
001 | Guri Velurie (1000 73] 43.85 4318 | 4766
000 | CuntSA (1060 ma) 3402 2148 3442
3 Hmma RE. lEﬁB_Tﬂ Fmﬁh& PR —
LeN OS2  Channal ﬁhr o
2.030 0430 0030
4837 4637 4937
 66.45 | F'rgw m gpﬂ; 49.00 774 5140
0000230 | Aves (2 4800 T4 Bl4g
@ Tobal (mis) 7541 | Flow mﬂs} HT5 674 2788
Top Vidify im) 7230 Top Widh HMan 355 A5
el Tatal inis) 073 | Avg Vel. a:mfe} 0t mel 074
- Whax Ch Dpt () E51 | Fydr. Dapih o) 141 218 1 60°
‘Ceny; Total (3. ABBSH | Conv. (mMars) 20405 3858 FEPRs
Length Wi, (m) 4937 | \Wiitted Per: (m) 3512 40T 3468
Wi ©h EL ) B70S | SREsr (NmE) 398 540 £21
Alpha 101 | Siream Power (Wi s) 28 478 311
Froty Loss (m) 0.0 | Curm Volume: {1000 m3) 41.28 4278 4507
CAELoss () 1000 | G A o0 fu2) 24 233, w2
Plan 1 ClePorticelln  Printipale 8! 1248577 Profile: FF 1
EGEevim 7047 | Element Len DB Crannel  Right OB
Vel Head (m) 0.0% | W n-Val, 0230 0.030 0.030°
(WS Flevtm). 70.45 | Rasch Lea. (m). B1s S113]  S1s.
CAWSHm)  B040 | Flawdmos (0@ ALSE | 808 54E1
E3, Slepe i) 0060265 | Arsa () 4808 8.00 0
7 Total {miis) T4 | Flaw (mdis) 3256 682 1860
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Toap Wfickth ) TR.9Z | Top Wdth (i), 8.00 | EE2 630,
Wil Total {pris) 071 | fvg, Vel () | a70 08 Tl
mﬂmﬁm&m 256! Hydr. DEpth{my 148 223 150
Coi. Tl.ﬁalm'ﬁl 4BTT2 | Conv. (s 20880 4189 | 2372 3
Lmnm:l grq_ 51 13'mmm;:_n; 3341 444 3672
Min S BEgy amrm ats ses 38T
Nprm 181 | Stm“ﬁi ﬁ‘aww”{nﬁna} 284 428 71
 Frotn Lass () oo @uﬂ Vilime (1008 n) e 4228 4245
G & E Lioss (m) 000 | Gunmy A (1600 i) R4 21§ 058
Plan 1 Clu Pommalls  Frinapale RS0 1198244  Protle. FF 1

EB. Elav (m) 7046 | Elament | LeR©OB  Channel  Rightos
Vel Head {m) 002 | W eVl £.030 0-030 %030
WS, Eley (m) 044 | Feseh Len, (m) 50 74 5074 50,74
G VAL B () - Bam | Flow Ares ma) 4837 1481 5022
EG Staps mim) 0000242 | A (i) AT 1481 50 22
@ Todnd (majs) 741 | Flaw (mais) E3:A5 1140 24.08
“Top Wiath o) 7281 | Top Wdth (i) 5186 I8 3519
Vi Tatal imis) oo et | m  oml  os
!‘«mcmﬁpE ahi 298 | MydeDepliy | 185 181 151
51042 | Cony. () 2824 7330 21889

50.74 | WeHed Pay. fm) 2288 818 3358

6788 | s«tlwrxhuh% 382 a2 uss
ﬂnmmfﬂmi} 248 331 241

.01 ! ﬂumwlumnﬁan-ﬂnﬁj '.iE:Hi qlE a7

000 | Gum BA (1600 n) 2668 2087 28717

Fan: 1  ClaPontcadn

Frncmaa @S 1147501 Profie: PR

E.3Ehev (m) ToAS | Elema Lef03'  Channsl  Right'CB
el Hesd (m) 0.02 | W n-Val, 0050 6820 0.030.
“{.‘iﬁh‘?&u{hﬁ 7042 | I'{a’as'.h LﬁlL{mj 4830 5,30 4530
el WS ) B6.30 | Flow A (m2) 50,452 17.59 4778
EG Slope (il 000023 | Ara (g BBz 1788 anTE
@ Toal (in3is) 70,41 [Fjaw (mals) M8 nes  alay
Yop Viath (m) 73,81 | Top adth (i) 385 BT 3245
Vel Tatal (vs) g ! A, Vit () 088 n79 085
m eau Spi () : ' 156 202 147
22465 enra  20d8 8

£ a4 =}

Win Gh Bl () B781 | ammwmz} 352 440 354
Alpha 101 | Strgam Power (Nim sy 230 345 218
Eratn Linss (m) 001 | Gum Mstume (1009 ma3) 5381 408 arza
| 8 E'Loss (m) 0,00 | Cum SA (1000-m2) £735 2046 TG

Flan 1 Cle-Porkioails

Frincipaie B8:1101.187  Paflle:PFF 1

EG. Efy{m} To44 Elemgnt. Lat 08 s-mm Riight OF
el Hasat im) 002 [\ v, 6O30  dpaa  603p
WS Bl (m) o4t | | Reah Len. (i) js1 a7 5187 5147
SHWS ) 228 | Fldw Araa m2). L
| E5. Glnpo fmim 0000207 | Ars (m2) 741 S43 sae
o Tolal ﬁmm 7241 | Flow (@) 37,78 667 3496
Tap Wiy 7268 | Top! g gmy 310 345, S4.10
el Total {v/a) 068 | Avg: Vel (mis) 056 078 0865
MaxChiOptigr 274 Hye Depih o) .. 2421 143
_Gonv. Total (mdm) 55241 | Gon, (n3s) W2BT  4BIB 24820
Length WAH. () 5187 | Welted Bar. (m) 56T 348 3483
Win S E) () 6788 | Shear (Nim2) 326 430 37
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Az : 1.01 | Bloasre Power (Nmrs) 215 | 340 205
Fetin Lass ol | 0@ | Gum Volime (1000 m3) na 4038 3483
CAELoss{m) 0.00 | Gur &4 (1000 12} 25.79 20917 25:58
H.m:1 Cile Porticolld  Princpale RS 1049.937  Profile: FF 1
G Elevim 7043 [ Eieant LeM 08, Chansel  Right OB
i.r-lhhni’ﬁ ) | 0] W, v, GH30 egsd gosp
7041 | Rsash Len. (i) g ag 2096 5066
69,10 | Flow Ara (mdl sy 782 5711
a0e0179 [ Ama (g B%3  7e2 BN
7941 | Flow (rias) 38 06 602 3532
28t | ‘mp‘ﬂﬂm@n] &Eﬁﬂ | 1&5 A
_ 085 | Avg. Vel (nvs) 083 078 062
Mo CH Hgﬂt{m'l _ 287 | Hydr. Dapth (m): 170 287 167
o, Total (mals). 58400 | Oony. (mfs) 20474 4508 2042)
'Lmumw (m) 50.96 | Wettad Par, (m) W 322 34903
- kins Ch EL (1 | 6750 | Shea (Nim2) 283 .14 287
_ﬁa:lm 101 | Stresm Power (Nin's) 188 324 131
JgEmiessiy g | ComVolime (I000ms). | 2825 3087 ano%
cEELmim 0.00 | Gurn SA (1004 mz) | 2395 2000 2479
Flan 1 C.ls Popicelie  Principale RS 0983782 Profie: PR 1
E.5, Efev )  razlE Element . Lens  Chanmal  Right o8
el Head () : 002 | Wl 030 £.030 0030
WIS Eret () 10.40 | Rgach Lei, @M. aek2  ase2 48 82
SafWE i 6017 [ Fiew Ama (md AU RN CT
| E.G. Siopa {mvm) 0.000175. | Ages [mE) 60.14 B48 5692
@ Tota (m3s) T9A1 | Fiow (mdis) i BIT 3525
Tapfifickh {m) . 72.05 | Top Wadih {(m) | 3557 305 334
gl Tt 083 | Ave. Vel (s} ' 052 ET 062
N CHil Bith 5 3.1 | Hydr Bapth () 1.68 237 170
ot Tém‘tmm | 59803 | Gy, (i) 28157 peB 2E55.0
Length Wid. fmf 4280 | Wetteil Per () 22 L
i E%h El ) B7 3% | Shear (Nif2) 287 4.2 288
Aipha | 102 | Stream Powsr (Mim s) 198 328 17
 Froth Lass (). | 0.01 [ Cam Volime (1000 md)| 2576 3ass  duad
T&E Loss (m) 008 | ﬁm:ﬂﬂﬂm ) Z214 1885 207
E.5: Blev (m). V641 | Elemeni Len©3  Chenel  Righl OB
VaiHead (m). [ '“ﬂ D vl 0930 0030 0.039
WS Elev(my 7028 | Reach Len. (m) 4027 4827 a8
G B () I 6936 | Flaw Araa (ma) 6078 &gz 6768
E.6. Bhps (mim) G0D236 | Arts ma) 5073 Bs2  E765
@D Tolal (mikis] Te | Flow (mig) 3338 B85 2915
Top VWisth (i 74.30 | Top VWt (m) au2 230 37.38
Vel Tat (st 028 | Avg, Vel fis) ofs  ngs 062
HMWEEW{E'@I . 313|I-¢?ura@mgag 147 301 154
. 51709 | Gy, (e 2788 4475 ZSH
4927 l \Notted Par (m) 00 286 3768
B725 | mmr.{mma; amz 623 361
LG | Stresm Power (Nims) 21 617 238
0,07 | Cum Yetume (1090 m3) 2748 1818 26,35
CAELoss (m) ) .00 | G S4 (1000 12 2043 LA 2035
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F'lﬂn1 ﬂlﬂpﬁfﬁﬁﬁh anpubﬂ&ﬂﬂﬁﬁ Frofile: FF 1

BB Elavim) 7039 | Elemeat Lef Q8 Grannel Rt OF
Vel Head (m) | D03 | W0l 0030 o.03n 0030
W8 Bl (m). 70.36 | Reaeh Lan. L i) 5348 5348 53.48
o iy an&[mnwmﬁmg} AT AT 810 4405
0.000315 | Area (ma) ATAT 840 4405

T84y | | Fiow (nydls) B B4 1087 4,20
68 78 | Tap Wiaifi ) B E1 3620 215

079 | Ay, Vel (mis) 678 1.14 g8

28 | Hyde Depmhim) 137 301 151

44543 | Gomy, i) 15543 SE1B 19184
5348 | \Wetes Bar (m) 3527 S92 7859
57.11 | Shear (ima) 470 geB| AR
Aljia 197 | Slream Power {lim s). 308 Had 359
ot Lass: (m) i | Eum Valuore (1000 m3) 70.07 3870 BEE
CBELessim) | Gum &4 (1056 m2) 18.7% 18,68 18.71

Plan: 1 Sie Ponticello  Printipaié RS:B47.0104  Profie: PF 1

EiE Bl (i 70.38 | Elgmest LENGB  Ghannel  Righl OF
'.,_. o _r@f} 002 W v, o A
7058 Resch Len. [0 4505 4905 4805

£9.28 | Elow A iy B H04 5517

T 5681 apa 5517

7941 | Flaw (mals) Has 1.6 8T

7458 | Tap Width (m). 4034 282 ater

o | Aﬁ..i@t_@ﬁ?ﬂ! —l oEt aes s

340 | Hyds. Depth fm)’ 14 3@ im
55508 | Conv, (M) 24085 5385 28038

49,05 |M¢Par (m) AT 283 3281

BE.96 | Shear i &I 358

108 | “Siresmm Pummms: 170 B4T 228

001 | Sisrri Valuma (1000 013) 20:07 31.00 2385

000 | CuntSA (1060 ma) 1675 19iee 1708
. Princlpats RS, 7ET.9801  Pioiie: PFY - .
mar | LeNOf  Cnannel  Righ! OF
002 | Wi Bows ot ooy

7038 | Reach Lon. () 4837 4B.37 4837

_B#07 I Frﬂ“m {ma) i et 6124

0060189 | Arsa fm2 5726 4,08 &l.24

@ Tobal (mis) 7841 | Flow Enm"s} 3560 400 72
Tap Wadif (m) | E7775 | Top \Aidin £ 1S 115 3276
el Tatal inis) 085 | Avy. Vel. a:mtae} g2 088 08
MaxChiDpmgry 3,53 | Hydr. Depi () 1560 382 187
‘Cony. Tatal ;‘_fmfiq 81129 | Conw. (mais) 2747.8 078 3057:4
Length Wi, (m) 4837 | \iitted Per: (m) 54,97 118 3180
Wi ©h EL ) B582 | SREsr (MNE 271 He8 269
Alpha 109 | Siream Power (Wim 5) [ T I
Froty Loss (m) . 0.0t | Curi Volume. (1000 m3) 17.27 3071 2049
GRELos @) 0,09 | uion 84 (105 fn2) G L S |1,

Plan 1 Gl Porticells  Princpate ﬁwmr.m Paetie PF 1

EG.Eovim) LN DB Crannel  Right OB
el Head (m) : oo% 0.030 0.030°
(WS Eley (m) 7034 | Raseh Les. (m). 5200 s200 5200
COWSm) 008 | FlowAms (nd) 4018 4235 4550
E.3; Slope {mim) GOO0155 | Area (o) 0 16 4225 4550
7 Total {miis) AN | Flaw (mdis) 2120 w12 %09
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Tap Width im) 7187 | Top Width (), 26z 1638 28T
el Toal {mis) | gz i | Ava, Vel (mis) _ ass 075 257
mﬂmﬁm&m anwyﬂr D {my 1456 258 | 185
o Tﬁalmfﬁi | 53843 Canv. fmads) 17041 25827 2007 8
L@gmm qm 5200 ' \Wetled Per, (). 2786 T 2768
Min Gy EL g 85 53 a'hwr;-.%m 218 371 247
‘hiphe | 108 | Stroam Pawar (N 5) 115 288 1A
 Frotn Lass () ooy L&uﬂ Vilime (1008 n) 1dgg 3ss 1841
GAELoss (m) 090 | Gum SA (1690 ) TEay jLAE] 1493
Plan: 1 Cle Pomeslls Primapsle RSI6S7.5808  Prolie. PF |
E.B. Eiav (m) 7035 | Elament | LefD8  Cfannal  Right OB
Vi) Head {m) D02 | W eVal, 0.0%0 0030 0.030,
VU5, Elew () i 70,23 | Resen Lo, (), 4852 4853 4852
G VAL B () B804 | Flow Aea ma) a0 495,10 | 4173
EG Staps mim) DOC0SE | A (@) A0 4910 4173
@ Todnd (majs) 741 | Flaw (mais) 2027 3655 7250
“Top Wiath o) 73.83 | Top Wdih (m) 26:80 1936 288
RCIBE L o8 }% At S 052 eS| 054
:ﬁmmtﬁpﬁw i | MydeDepliy | 1de 254 151
[ 5411.9 | Cony. {n-m} 16364 29501 18484
4552 | Weitdd Pay . 2020 2767
4958 | ﬂatlﬁrmh% 244 3B o4
1MIMHM£HM§} i3z 27y, 12
£0.01 | Gum vmumn (1000 m3) i U I /1.
000 | Gum BA (1600 n) 1201 18.00 1260
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4. VALUTAZIONE DELL'ESCAVAZIONE E DEL TRASPORTO SOLIDO

Al fine di poter stimare I'eventuale fenomeno di escavazione si € fatto riferimento alla letteratura
in materia di trasporto solido, in particolare “Sistemazione dei corsi d'acqua” di De Peppo et al.
(2018). Tale indagine ¢ finalizzata a valutare se la profondita di esportazione del terreno, per
effetto dell'azione erosiva della corrente, possa raggiungere la profondita di posa dei cavidotti.
Dall’analisi condotta lungo gli otto canali oggetto d’indagine la profondita d’asportazione media,
che raggiunge un valore massimo di 0.42 m, risulta sempre inferiore alla profondita di posa in
opera dei cavidotti, che verra realizzata comunque a non meno di 2 m dall'attuale fondo

dell’alveo.

Canale Marana San Marchitto

Il Canale Marana San Marchitto, nel tratto esaminato € caratterizzato dai sequenti parametri:
ePendenza: i = 0.020
eTirante idrico: h = 0.60 m
eRaggio idraulico: Ry = 0.58 m
ePeso specifico acqua: yw = 9810 N/m?
eDensita acqua: pw = 1000 kg/m?
Materiale costitutivo dell’alveo avente dimensioni
eDiametro del granulo: d = 15 mm = 0.015 m;
ePeso specifico materiale: ys = 26000 N/m?3
eDensita materiale: ps = 2651.36 kg/m?
«Coefficiente di Strickler: ks = 1/0.03 = 33.33 m%3/s
La tensione tangenziale T &:
oT = yw Ry i = 114.35 N/m?
Tensione tangenziale critica dalla formula di Shield (Moto incipiente del granulo) T €:
oTer = 0.06 (Vs - Yw) d = 14.57 N/m?
La condizione di stabilita del fondo risulta quando T« > T, ossia quando la tensione tangenziale
critica € maggiore o uguale a quella di moto incipiente esercitata dalla corrente. Quindi essendo
T > T PUO esserci moto per le particelle analizzate.
La portata liquida q (in massa) é:
eq = pw ks h?3 {2 h = 2015.2 kg / (s, m)
Posta la velocita d'attrito
ov¥ = (To/pw)Y? = (14.57/9810)Y2 = 0.04

Dalla relazione di Shield si calcola la portata solida ed il volume solido:
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oQs = q X 10[(T-Ter) / Ter] X [yw / (Vs - Yw)] X i x @Re* = 100.34 kg / (s, m)
dove: @Re* = T / (Ys - yw) d = 0.06
oVs = qs/ps = 0.0378 m?
considerando la larghezza della sola parte di sezione costituente |'alveo pari a circa 0.5 m, la
profondita d’asportazione media € di circa h = 0.08 m. L'attraversamento in sotterraneo avverra

comunque a non meno di 2 m dall’attuale fondo dell’alveo.

Canale Santo Spirito

Il Canale Santo Spirito, nel tratto esaminato e caratterizzato dai seguenti parametri:
ePendenza: i = 0.020
eTirante idrico: h = 1.05 m
eRaggio idraulico: R4y = 0.50 m
ePeso specifico acqua: yw = 9810 N/m?
eDensita acqua: pw = 1000 kg/m3
Materiale costitutivo dell’alveo avente dimensioni
eDiametro del granulo: d = 15 mm = 0.015 m;
ePeso specifico materiale: ys = 26000 N/m3
eDensita materiale: ps = 2651.36 kg/m?3
«Coefficiente di Strickler: ks = 1/0.03 = 33.33 m/3/s
La tensione tangenziale T &:
oT = yw Ry i = 97.73 N/m?
Tensione tangenziale critica dalla formula di Shield (Moto incipiente del granulo) T €:
oTer = 0.06 (Vs - Yw) d = 14.57 N/m?
La condizione di stabilita del fondo risulta quando T.- > T, ossia quando la tensione tangenziale
critica € maggiore o uguale a quella di moto incipiente esercitata dalla corrente. Quindi essendo
T > T PUO esserci moto per le particelle analizzate.
La portata liquida q (in massa) é:
eq = pw ks h?3i¥/2h = 5145 kg / (s, m)
Posta la velocita d'attrito
ov* = (To/pw)Y/? = (14.57/9810)2 = 0.04
Dalla relazione di Shield si calcola la portata solida ed il volume solido:
oqs = q X 10[(T-Ter) / Ter] X [yw / (Vs - Yw)] X i Xx @Re* = 213.52 kg / (s, m)
dove: @Re* = T / (Vs - Yw) d = 0.06
oVs = gs/ps = 0.0805 m?

considerando la larghezza della sola parte di sezione costituente I'alveo pari a circa 1 m, la

E vietato riprodurre o utilizzare il contenuto senza autorizzazione (art. 2575 c.c.) 191
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profondita d’asportazione media € di circa h = 0.08 m. L'attraversamento in sotterraneo avverra

comunque a non meno di 2 m dall’attuale fondo dell’alveo.

Canale Ponticello

Il Canale Ponticello, nel tratto esaminato € caratterizzato dai seguenti parametri:

ePendenza: i = 0.024

eTirante idrico: h = 1.06 m

eRaggio idraulico: R4y = 0.63 m

ePeso specifico acqua: yw = 9810 N/m?

eDensita acqua: pw = 1000 kg/m3
Materiale costitutivo dell’alveo avente dimensioni

eDiametro del granulo: d = 15 mm = 0.015 m;

ePeso specifico materiale: ys = 26000 N/m?

eDensita materiale: ps = 2651.36 kg/m?3

«Coefficiente di Strickler: ks = 1/0.03 = 33.33 m*3/s
La tensione tangenziale T &:

oT = Yw Ry i = 148.59 N/m?
Tensione tangenziale critica dalla formula di Shield (Moto incipiente del granulo) T €:

oTer = 0.06 (Vs - Yw) d = 14.57 N/m?
La condizione di stabilita del fondo risulta quando T« = T, ossia quando la tensione tangenziale
critica € maggiore o uguale a quella di moto incipiente esercitata dalla corrente. Quindi essendo
T > T PUO esserci moto per le particelle analizzate.
La portata liquida q (in massa) é:

eq = pw ks h?3 {2 h = 5679.5 kg / (s, m)
Posta la velocita d'attrito

ov* = (To/pw)Y/? = (14.57/9810)Y2 = 0.04
Dalla relazione di Shield si calcola la portata solida ed il volume solido:

ods = q X 10[(T-Ter) / Ter] X [yw / (Ys - yw)] X i x DRe* = 455.81 kg / (s, m)

dove: @Re* = T / (Vs - yw) d = 0.06

oVs = gs/ps = 0.1719 m?
considerando la larghezza della sola parte di sezione costituente I'alveo pari a circa 1 m, la
profondita d’asportazione media € di circa h = 0.17 m. L'attraversamento in sotterraneo avverra

comunque a non meno di 2 m dall’attuale fondo dell’alveo.
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Canale Trionfo

Il Canale Trionfo, nel tratto esaminato & caratterizzato dai seguenti parametri:

ePendenza: i = 0.015

eTirante idrico: h = 0.89 m

eRaggio idraulico: Ry = 0.57 m

ePeso specifico acqua: yw = 9810 N/m?

eDensita acqua: pw = 1000 kg/m3
Materiale costitutivo dell’alveo avente dimensioni

eDiametro del granulo: d = 15 mm = 0.015 m;

ePeso specifico materiale: ys = 26000 N/m?3

eDensita materiale: ps = 2651.36 kg/m?

«Coefficiente di Strickler: ks = 1/0.03 = 33.33 m%3/s
La tensione tangenziale T &:

oT = Yw Ru i = 84.16 N/m?
Tensione tangenziale critica dalla formula di Shield (Moto incipiente del granulo) T €:

oTer = 0.06 (Vs - yw) d = 14.57 N/m?
La condizione di stabilita del fondo risulta quando T« = T, ossia quando la tensione tangenziale
critica € maggiore o uguale a quella di moto incipiente esercitata dalla corrente. Quindi essendo
T > T PUO esserci moto per le particelle analizzate.
La portata liquida q (in massa) é:

oq = pw ks h?3i¥2 h = 3349.2 kg / (s, m)
Posta la velocita d'attrito

ov* = (To/pw)Y/? = (14.57/9810)Y2 = 0.04
Dalla relazione di Shield si calcola la portata solida ed il volume solido:

Qs = q X 10[(T-Ter) / Ter] X [Yw / (Ys - Yw)] X i X DRe* = 87.23 kg / (s, m)

dove: @Re* = T / (Ys - yw) d = 0.06

oVs = gs/ps = 0.0329 m?
considerando la larghezza della sola parte di sezione costituente I'alveo pari a circa 1 m, la
profondita d’asportazione media € di circa h = 0.03 m. L'attraversamento in sotterraneo avverra

comunque a non meno di 2 m dall’attuale fondo dell’alveo.
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Torrente Marana Pidocchiosa

Il Torrente Marana Pidocchiosa, nel tratto esaminato & caratterizzato dai seguenti parametri:
ePendenza: i = 0.014
eTirante idrico: h = 0.89 m
eRaggio idraulico: R4y = 0.53 m
ePeso specifico acqua: yw = 9810 N/m?
eDensita acqua: pw = 1000 kg/m3
Materiale costitutivo dell’alveo avente dimensioni
eDiametro del granulo: d = 15 mm = 0.015 m;
ePeso specifico materiale: ys = 26000 N/m?3
eDensita materiale: ps = 2651.36 kg/m?3
«Coefficiente di Strickler: ks = 1/0.03 = 33.33 m'/3/s
La tensione tangenziale T &:
oT = Vw Ru i = 73.34 N/m?
Tensione tangenziale critica dalla formula di Shield (Moto incipiente del granulo) T €:
oTe = 0.06 (Vs - yw) d = 14.57 N/m?
La condizione di stabilita del fondo risulta quando T« = T, ossia quando la tensione tangenziale
critica € maggiore o uguale a quella di moto incipiente esercitata dalla corrente. Quindi essendo
T > T PUO esserci moto per le particelle analizzate.
La portata liquida q (in massa) é:
oq = pw ks W23 {2 h = 3270 kg / (s, m)
Posta la velocita dattrito
ov* = (To/pw)Y/? = (14.57/9810)? = 0.04
Dalla relazione di Shield si calcola la portata solida ed il volume solido:
oqs = q X 10[(T-Ter) / Ter] X [Yw / (Ys - Yw)] X i X DRe* = 67.12 kg / (s, m)
dove: @Re* = T / (Vs - yw) d = 0.06
oVs = qs/ps = 0.0253 m?
considerando la larghezza della sola parte di sezione costituente I'alveo pari a circa 2.5 m, la
profondita d’asportazione media € di circa h = 0.01 m. L'attraversamento in sotterraneo avverra

comunque a non meno di 2 m dall’attuale fondo dell’alveo.
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Affluente la Pidocchiosa

L'affluente la Pidocchiosa, nel tratto esaminato & caratterizzato dai seguenti parametri:
ePendenza: i = 0.011
eTirante idrico: h = 0.35 m
eRaggio idraulico: R4y = 0.39 m
ePeso specifico acqua: yw = 9810 N/m?
eDensita acqua: pw = 1000 kg/m3
Materiale costitutivo dell’alveo avente dimensioni
eDiametro del granulo: d = 15 mm = 0.015 m;
ePeso specifico materiale: ys = 26000 N/m?
eDensita materiale: ps = 2651.36 kg/m?
«Coefficiente di Strickler: ks = 1/0.03 = 33.33 m%3/s
La tensione tangenziale T &:
oT = Vw Ru i = 42.13 N/m?
Tensione tangenziale critica dalla formula di Shield (Moto incipiente del granulo) T €:
oTer = 0.06 (Vs - yw) d = 14.57 N/m?
La condizione di stabilita del fondo risulta quando Tc- > T, ossia quando la tensione tangenziale
critica € maggiore o uguale a quella di moto incipiente esercitata dalla corrente. Quindi essendo
T > T PUO esserci moto per le particelle analizzate.
La portata liquida q (in massa) é:
oq = pw ks h?3i¥2 h = 615.2 kg / (s, m)
Posta la velocita d'attrito
ov¥ = (To/pw)Y? = (14.57/9810)¥2 = 0.04
Dalla relazione di Shield si calcola la portata solida ed il volume solido:
oqs = q X 10[(T-Ter) / Ter] X [yw / (Ys - yw)] X i Xx @Re* = 4.65 kg / (s, m)
dove: @Re* = T / (Ys - yw) d = 0.06
Vs = gs/ps = 0.002 m?
considerando la larghezza della sola parte di sezione costituente I'alveo pari a circa 0.5 m, la
profondita d’asportazione media e di circa h = 0.004 m. L'attraversamento in sotterraneo

avverra comunque a non meno di 2 m dall‘attuale fondo dell’alveo.
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Canale Biasifiocco

In Canale Biasifiocco, nel tratto esaminato € caratterizzato dai seguenti parametri:

ePendenza: i = 0.019

eTirante idrico: h = 3.23 m

eRaggio idraulico: Ry = 1.25 m

ePeso specifico acqua: yw = 9810 N/m?

eDensita acqua: pw = 1000 kg/m3
Materiale costitutivo dell’alveo avente dimensioni

eDiametro del granulo: d = 15 mm = 0.015 m;

ePeso specifico materiale: ys = 26000 N/m?

eDensita materiale: ps = 2651.36 kg/m?

«Coefficiente di Strickler: ks = 1/0.03 = 33.33 m%3/s
La tensione tangenziale T &:

oT = Yw Ry i = 232.38 N/m?
Tensione tangenziale critica dalla formula di Shield (Moto incipiente del granulo) T €:

oTer = 0.06 (Vs - yw) d = 14.57 N/m?
La condizione di stabilita del fondo risulta quando T« = T, ossia quando la tensione tangenziale
critica € maggiore o uguale a quella di moto incipiente esercitata dalla corrente. Quindi essendo
T > T PUO esserci moto per le particelle analizzate.
La portata liquida q (in massa) é:

oq = pw ks h?3i¥2 h = 32397.5 kg / (s, m)
Posta la velocita d'attrito

ov¥ = (To/pw)Y/? = (14.57/9810)*2 = 0.04
Dalla relazione di Shield si calcola la portata solida ed il volume solido:

oqs = q X 10[(T-Ter) / Ter] X [yw / (Vs - Yw)] X i x @Re* = 3345.16 kg / (s, m)

dove: @Re* = T¢ / (Vs - Yw) d = 0.06

Vs = qs/ps = 1.26 m?
considerando la larghezza della sola parte di sezione costituente la parte centrale dell’alveo pari
a circa 3 m, la profondita d‘asportazione media € di circa h = 0.42 m. L'attraversamento in

sotterraneo avverra comunqgue a non meno di 2 m dall’attuale fondo dell’alveo.
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Canale di Bonifica

Canale di Bonifica, nel tratto esaminato € caratterizzato dai seguenti parametri:

ePendenza: i = 0.018

eTirante idrico: h = 2.79 m

eRaggio idraulico: Ry = 0.92 m

ePeso specifico acqua: yw = 9810 N/m?

eDensita acqua: pw = 1000 kg/m?
Materiale costitutivo dell’alveo avente dimensioni

eDiametro del granulo: d = 15 mm = 0.015 m;

ePeso specifico materiale: ys = 26000 N/m?

eDensita materiale: ps = 2651.36 kg/m?3

eCoefficiente di Strickler: ks = 1/0.03 = 33.33 m*3/s
La tensione tangenziale T &:

oT = Yy Ry i = 163.16 N/m?
Tensione tangenziale critica dalla formula di Shield (Moto incipiente del granulo) T €:

oTer = 0.06 (Vs - Yw) d = 14.57 N/m?
La condizione di stabilita del fondo risulta quando T« = T, ossia quando la tensione tangenziale
critica € maggiore o uguale a quella di moto incipiente esercitata dalla corrente. Quindi essendo
T > T PUO esserci moto per le particelle analizzate.
La portata liquida q (in massa) é:

oq = pw ks h?3 {2 h = 24756.3 kg / (s, m)
Posta la velocita d'attrito

ov* = (To/pw)Y? = (14.57/9810)Y2 = 0.04
Dalla relazione di Shield si calcola la portata solida ed il volume solido:

qs = q X 10[(T-Tcr) / Ter] X [yw / (Vs - Yw)] X i X @Re* = 1652.04 kg / (s, m)

dove: @Re* = T / (Ys - yw) d = 0.06

oVs = gs/ps = 0.002 m?
considerando la larghezza della sola parte di sezione costituente la parte centrale dell’alveo pari
a circa 3 m, la profondita d‘asportazione media & di circa h = 0.21 m. L'attraversamento in

sotterraneo avverra comungue a non meno di 2 m dall’attuale fondo dell’alveo.
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5.CONCLUSIONI

Sulla base dello studio idrologico riportato nell’elaborato DC20053D-v21 in allegato, che ha
portato alla definizione delle portate di piena transitanti nei canali, per un tempo di ritorno di
200 anni, & stato condotto uno studio idraulico consistente nella modellazione e valutazione
idraulica della rete idrografica potenzialmente soggette a criticita, ed il tutto € stato svolto in
condizioni di moto stazionario. Per lo svolgimento della modellazione idraulica € stato utilizzato il
software HEC- RAS River Analysis System.

Dai risultati dell’analisi monodimensionale si osserva come gli alvei attualmente esistenti
risultano adeguati al trasporto della portata avente tempo di ritorno 200 anni. A questo fanno
eccezione alcuni tratti dove a causa di una serie di fattori, quali le elevate portate e/o la
presenza di attraversamenti con relativi ponti o canali tombati, anch’essi oggetto di
modellazione, si osservano esondazioni idrauliche.

Pertanto, € stata condotta una ulteriore modellazione idraulica bidimensionale non stazionaria
mediante il software HEC- RAS River Analysis System.

Tale modellazione ha riguardato i seguenti tratti:

- Canale Santo Spirito

- Canale Trionfo

- Torrente Marana Pidocchiosa

Al fine di poter stimare I'eventuale fenomeno di escavazione si ¢ fatto riferimento alla letteratura
in materia di trasporto solido, in particolare “Sistemazione dei corsi d’acqua” di De Peppo et al.
(2018). Dall’analisi condotta lungo gli otto canali oggetto d'indagine la profondita d'asportazione
media, che raggiunge un valore massimo di 0.42 m, risulta sempre inferiore alla profondita di
posa in opera dei cavidotti, che verra realizzata comunque a non meno di 2 m dall’attuale fondo
dellalveo.

Complessivamente, dall’analisi emerge come nessuno degli aerogeneratori del presente

impianto eolico risulta coinvolto dalle esondazioni.
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