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1 SITUAZIONE GENERALE

1.1 Oggetto dello studio e riferimenti normativi

Oggetto della seguente relazione & lo studio di compatibilita idrologica ed idraulica del’ IMPIANTO
DI ENERGIA DA FONTE SOLARE FOTOVOLTAICA DENOMINATO "RUSSI" in San Severo (FG),
nelle parti in cui ricade nelle Zone a rischio idraulico individuate dall’Autorita di Bacino della Regione
Puglia, e quindi soggette alle prescrizioni di cui al titolo IV delle NORME TECNICHE DI
ATTUAZIONE (NTA) dello STRALCIO di ASSETTO IDROGEOLOGICO del PIANO DI BACINO
(PAI).

L’'impianto oggetto di studio & costituito da una serie di pannelli fotovoltaici che ricadono anche in
aree a media pericolosita (MP) idraulica.

L’approccio utilizzato dal PAlI & quanto mai indispensabile per una lettura olistica del territorio,
considerando che lo stesso piano rappresenta uno strumento che consolida e unifica la
pianificazione di bacino con l'assetto idrogeologico, quindi lo studio seguira le indicazioni dettate
negli articoli relativi alle disposizioni dei Titoli Il e IV, come previsto dalle NTA ed in particolare le
prescrizioni dell'art. 4, 5, 8, 9 e 17, relativi alle disposizioni generali.

Infatti, l'articolo 4 detta:

“...3. Nelle aree a pericolosita idraulica, tutte le nuove attivita e i nuovi interventi devono essere tali
da:

a) migliorare o comunque non peggiorare le condizioni di funzionalita idraulica;

b) non costituire in nessun caso un fattore di aumento della pericolosita idraulica né localmente, né
nei territori a valle o a monte, producendo significativi ostacoli al normale libero deflusso delle acque
ovvero causando una riduzione significativa della capacita di invaso delle aree interessate;

c) non costituire un elemento pregiudizievole all'attenuazione o all’eliminazione delle specifiche
cause di rischio esistenti;

d) non pregiudicare le sistemazioni idrauliche definitive né la realizzazione degli interventi previsti
dalla pianificazione di bacino dagli strumenti di programmazione provvisoria e urgente;

e) garantire condizioni adeguate di sicurezza durante la permanenza di cantieri mobili, in modo che
i lavori si svolgano senza creare, neppure temporaneamente, un ostacolo significativo al regolare
deflusso delle acque;

f) limitare I'impermeabilizzazione superficiale del suolo impiegando tipologie costruttive e materiali
tali da controllare la ritenzione temporanea delle acque anche attraverso adeguate reti di
regimazione e di drenaggio;

g) rispondere a criteri di basso impatto ambientale facendo ricorso, laddove possibile, all'utilizzo di
tecniche di ingegneria naturalistica. ...”.

L’articolo 5 prevede gli interventi per la mitigazione della pericolosita idraulica, in particolare “.Nelle
aree di cui agli art. 6, 7, 8, 9 e 10 sono consentiti:

a) gli interventi idraulici e le opere idrauliche per la messa in sicurezza delle aree e per la riduzione
o l'eliminazione della pericolosita;

b) gli interventi di sistemazione e miglioramento ambientale, che favoriscano tra laltro la
ricostruzione dei processi e degli equilibri naturali, il riassetto delle cenosi di vegetazione riparia, la
ricostituzione della vegetazione spontanea autoctona. Tra tali interventi sono compresi i tagli di
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piante stabiliti dall’autorita forestale o idraulica competente per territorio per assicurare il regolare
deflusso delle acque, tenuto conto di quanto disposto dal decreto del Presidente della Repubblica
14 aprile 1993;

c¢) gli interventi di somma urgenza per la salvaguardia di persone e beni a fronte di eventi pericolosi
o situazioni di rischio eccezionali.”.

Dall’articolo 8, relativo agli Interventi consentiti nelle aree a media pericolosita idraulica (M.P.), i
riferimenti da considerare sono:

“...1. Nelle aree a media probabilita di inondazione oltre agli interventi di cui ai precedenti artt. 5 e 6
e con le modalita ivi previste, sono esclusivamente consentiti:

d) interventi di ampliamento e di ristrutturazione delle infrastrutture a rete pubbliche o di interesse
pubblico esistenti, comprensive dei relativi manufatti di servizio, riferite a servizi essenziali e non
delocalizzabili, nonché la realizzazione di nuove infrastrutture a rete pubbliche o di interesse
pubblico, comprensive dei relativi manufatti di servizio, parimenti essenziali e non diversamente
localizzabili, purché risultino coerenti con gli obiettivi del presente Piano e con la pianificazione degli
interventi di mitigazione. Il progetto preliminare di nuovi interventi infrastrutturali, che deve contenere
tutti gli elementi atti a dimostrare il possesso delle caratteristiche sopra indicate anche nelle diverse
soluzioni presentate, é sottoposto al parere vincolante dell’Autorita di Bacino; ....

...(omisis)...

k) ulteriori tipologie di intervento a condizione che venga garantita la preventiva o contestuale
realizzazione delle opere di messa in sicurezza idraulica per eventi con tempo di ritorno di 200 anni,
previo parere favorevole dell’autorita idraulica competente e dell’Autorita di Bacino sulla coerenza
degli interventi di messa in sicurezza anche per cio che concerne le aree adiacenti e comunque
secondo quanto previsto agli artt. 5, 24, 25 e 26 in materia di aggiornamento dal PAI.

g) rispondere a criteri di basso impatto ambientale facendo ricorso, laddove possibile, all’'utilizzo di

tecniche di ingegneria naturalistica. ...”.

L’articolo 5 prevede gli interventi per la mitigazione della pericolosita idraulica, in particolare “.Nelle
aree di cui agli art. 6, 7, 8, 9 e 10 sono consentiti:

a) gli interventi idraulici e le opere idrauliche per la messa in sicurezza delle aree e per la riduzione
o l'eliminazione della pericolosita;

b) gli interventi di sistemazione e miglioramento ambientale, che favoriscano tra laltro la
ricostruzione dei processi e degli equilibri naturali, il riassetto delle cenosi di vegetazione riparia, la
ricostituzione della vegetazione spontanea autoctona. Tra tali interventi sono compresi i tagli di
piante stabiliti dall’autorita forestale o idraulica competente per territorio per assicurare il regolare
deflusso delle acque, tenuto conto di quanto disposto dal decreto del Presidente della Repubblica
14 aprile 1993;

Il progetto preliminare di nuovi interventi infrastrutturali, che deve contenere tutti gli elementi atti a
dimostrare il possesso delle caratteristiche sopra indicate anche nelle diverse soluzioni presentate,
€ sottoposto al parere vincolante dell’Autorita di Bacino; .....".

Dall’articolo 9, relativo agli interventi consentiti nelle aree a bassa pericolosita idraulica, i riferimenti
estrapolati sono:

“...1. Nelle aree a bassa probabilita di inondazione sono consentiti tutti gli interventi previsti dagli
strumenti di governo del territorio, purché siano realizzati in condizioni di sicurezza idraulica in
relazione alla natura dell'intervento e al contesto territoriale.
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2. Per tutti gli interventi nelle aree di cui al comma 1 ’AdB richiede, in funzione della valutazione del
rischio ad essi associato, la redazione di uno studio di compatibilita idrologica ed idraulica che ne
analizzi compiutamente gli effetti sul regime idraulico a monte e a valle dell'area interessata.

3. In tali aree, nel rispetto delle condizioni fissate dagli strumenti di governo del territorio, il PAI
persegue l'obbiettivo di integrare il livello di sicurezza alle popolazioni mediante la predisposizione
prioritaria da parte degli enti competenti, ai sensi della legge 225/92, di programmi di previsione e
prevenzione.”.

Il progetto preliminare di nuovi interventi infrastrutturali, che deve contenere tutti gli elementi atti a
dimostrare il possesso delle caratteristiche sopra indicate anche nelle diverse soluzioni presentate,
€ sottoposto al parere vincolante dell’Autorita di Bacino;.....".

Dallarticolo 9, relativo agli interventi consentiti nelle aree a bassa pericolosita idraulica, i riferimenti
estrapolati sono:

“...1. Nelle aree a bassa probabilita di inondazione sono consentiti tutti gli interventi previsti dagli
strumenti di governo del territorio, purché siano realizzati in condizioni di sicurezza idraulica in
relazione alla natura dell’intervento e al contesto territoriale.

2. Per tutti gli interventi nelle aree di cui al comma 1 ’AdB richiede, in funzione della valutazione del
rischio ad essi associato, la redazione di uno studio di compatibilita idrologica ed idraulica che ne
analizzi compiutamente gli effetti sul regime idraulico a monte e a valle dell'area interessata.

3. In tali aree, nel rispetto delle condizioni fissate dagli strumenti di governo del territorio, il PAI
persegue l'obbiettivo di integrare il livello di sicurezza alle popolazioni mediante la predisposizione
prioritaria da parte degli enti competenti, ai sensi della legge 225/92, di programmi di previsione e
prevenzione.”.

Dallarticolo 17, del Titolo IV — Programmazione ed attuazione delle azioni PAI, relativo agli obiettivi
di sicurezza idraulica, si deve tener presente quanto segue:

“...Gli obiettivi di sicurezza idraulica delle azioni del PAl sono definiti in termini di tempi di ritorno,
cosi come definiti al’art.36.

Le azioni del PAl perseguono altresi 'obiettivo della riduzione della pericolosita nelle aree a media

pericolosita idraulica (MP), cosi come individuate nella cartografia in allegato e definite all’art. 36,
qualora cio concorra al raggiungimento dell’obiettivo primario...

...... le azioni del PAI concorrono al raggiungimento degli obiettivi di sicurezza contenuti negli
strumenti di governo del territorio definiti a livello regionale, provinciale e comunale, qualora cio
concorra al raggiungimento dell’obiettivo primario...”.

1.2 Inquadramento generale dell’area

L'importanza del contesto e di una visione olistica dei fenomeni che interessano il territorio &
indispensabile quando si opera in un area particolarmente sensibile rispetto ai fenomeni idrologici
ed idraulici, soprattutto in tempi in cui gli effetti di quelli che sono i cambiamenti climatici fanno in
modo che le elaborazioni statistico-probabilistiche, causa la realizzazione di valori massimi e minimi
concentrati in cosi pochi anni, non siano ancora in grado di percepire le tendenze degli eventi.

Un inquadramento della idrografia superficiale della zona in esame € possibile estrapolarla dalla
Relazione Generale del Piano Direttore a stralcio del Piano di Tutela delle Acque. Qui si inquadra la
zona del Tavoliere e della sua idrografia superficiale nel modo seguente:

“...L’area comunemente denominata con il termine di “Tavoliere”, non puo essere considerata priva
di idrografia superficiale essendo la stessa caratterizzata da piu di un sistema fluviale. La porzione
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piu settentrionale del Tavoliere € delimitata da una linea tettonica che localmente si estende da Torre
Mileto fino alla diga di Occhito sul Fortore. Tale discontinuita strutturale ha determinato la formazione
di uno spartiacque diretto parallelamente alla struttura e un drenaggio delle acque verso nord. In
tempi successivi, la formazione di strutture minori trasversali rispetto alla principale, ha favorito il
rimontare, verso NO, di taluni affluenti del torrente Candelaro, la cattura dei tratti alti dei corsi d’acqua
del Tavoliere settentrionale e la conseguente migrazione verso nord dello spartiacque. Una
caratteristica di quest'area é data dal notevole approfondimento degli alvei fluviali attualmente in
fase di notevole erosione regressiva.

Il Tavoliere centrale & attraversato dai torrenti Triolo, Salsola, Vulgano e Celone, intercettati dal
torrente Candelaro, che scorre da NW verso SE costeggiando il Promontorio del Gargano e riversa
le proprie acque nel Golfo di Manfredonia poco a sud di questa citta.

Anche questo corso d’acqua & impostato su di una faglia e le sue sorgenti sono assai vicine al tratto
terminale del fiume Fortore.

| corsi d’acqua sono 'elemento caratterizzante del Tavoliere centrale. Essi nascono dall’Appennino
e, nel settore piu occidentale, a ridosso dei rilievi del Subappennino Dauno, scorrono in direzione
ONO-ENE per poi subire una piccola deviazione verso NE ed immettersi, per la maggior parte, nel
torrente Candelaro. Nella porzione piu orientale del Tavoliere centrale, che parte dai 100 m di quota
e si raccorda con la piana costiera attuale, i corsi d’acqua che oggi la solcano, nel passato dovevano
divagare a lungo prima di immettersi nel torrente Candelaro, come testimoniano i numerosi tratti di
paleoalvei con andamento meandriforme. Nel corso degli ultimi due secoli le variazioni di percorso
di questi torrenti sono state anche determinate dalle numerose opere di sistemazione idraulica, che
si sono succedute, a volte, con effetti contrastanti.

Il basso Tavoliere € invece percorso dal Cervaro, dal Carapelle e da una serie di canali minori che
sfociano, quando non siimpantanano, nel mare Adriatico. Tale reticolo idrografico minore € costituito
da corsi d’acqua che scorrono secondo una direzione ortogonale alla linea di costa sino all’altezza
di Cerignola, dove subiscono una rotazione verso nord legata probabilmente a recenti fasi di
sollevamento differenziale. In definitiva si tratta di incisioni povere d’acqua, poco approfondite, che
hanno esercitato una debole attivita erosiva.

Con riferimento al Torrente Cervaro, questo corso d’acqua risulta caratterizzato da deflussi di piena
imprevedibili e talora distruttivi, come testimoniato dagli innumerevoli allagamenti che caratterizzano
il Tavoliere ed in particolare la zona dell'Incoronata (in provincia di Foggia).

Generalmente le prime precipitazioni intense autunnali non determinano deflussi idrici di interesse,
tant’é che I'alveo resta asciutto a volte fino a dicembre. Soltanto quando i terreni affioranti nel bacino
imbrifero risultano saturati dalle precipitazioni liquide e solide stagionali, allora improvvisamente si
formano onde di piena caratterizzate da portate e coefficienti di deflusso elevati e di durata
contenuta.

Al fine di definire, nellambito dei principali corsi d’acqua, quali possono essere considerati
“significativi” e quali non, dove per non significativo si intende un corso d’acqua che presenta un
regime secco per un numero di giorni superiore a 120 nell’arco di un anno (Allegato 1 D.Lgs 152/99),
si & fatto riferimento ai dati delle stazioni idrometriche forniti dal Servizio idrografico. Nella tabella di
seqguito riportata, che mette in evidenza, per ogni stazione idrometrica, il numero di anni di
osservazione ed il corrispondente numero di giorni, riferito all’arco di un anno, in cui la portata del
corso d’acqua di riferimento risulta nulla, risultano corsi d’acqua non significativi: il Torrente Celone
a San Vincenzo; il Torrente Vulgano a Ponte Troia-Lucera ed il Torrente Triolo a Ponte Lucera-
Torremaggiore.
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STAZIONE N ANNI DI N.GG.CONQ =10
IDROMETRICA OSSERVAZIONE
T.CERVARO 61 71
a Incoronata
T.CARAPELLE 8 64
a p.te Ordona
T.SALSOLA 22 74
a Casanova
T.SALSOLA 52 23
a p.te Foggia
T.CELONE 27 138
a S.Vincenzo
T.CELONE 47 82
a p.te Foggia
T.VULGANO 25 147
a p.te Troia
T.CASANOVA 19 67
a p.te Lucera
T.TRIOLO 15 204
a p.te Lucera
C.LE S.MARIA 13 77
a p.te Lucera
T.CANDELARO 9 45
Bonifica 24
F.OFANTO a 64 6
S.Samuele

Figura 1.1 - Stazioni idrometriche e dati.

Il sistema idrografico foggiano &€ completato dalla presenza di numerosi laghi costieri posti a cavallo
tra il Tavoliere ed il Gargano: a nord vi sono i bacini di Lesina e di Varano, formatisi in tempi assai
recenti, ad est i laghi Versentino, della Contessa, Giardino: questi ultimi sono stati in gran parte
bonificati o trasformati in saline come nel caso del lago di Salpi.

Tali laghi, di cui si &€ persa la memoria, sono stati portati all’estinzione dalle mutate condizioni
climatiche; l'intensa attivita agricola ne ha in seguito, talvolta, obliterato ogni traccia.

L’area in esame ricade nel bacino idrico del Torrente Triolo, affluente di destra del Fiume Candelaro,
che lambisce I'area in esame ed & caratterizzato da un regime stagionale, con scarse portate in
inverno-primavera e praticamente asciutto in estate. Di contro, in occasione di particolari ed intense
precipitazioni, che si concentrano soprattutto nel periodo autunnale, pud raggiungere elevate portate
di massima piena e provocare, anche in brevi tempi di ritorno di circa 20-30 anni, frequenti e
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pericolose alluvioni come quelle violente e distruttive verificatesi nel 1999 e nel 2002, i cui effetti
dello straripamento hanno interessato I'area in esame.

Date le situazioni descritte, il Piano di Assetto Idrogeologico dell’Autorita di Bacino della Puglia fa
rientrare una parte dell’area in esame tra quelle classificate a medio ed alto rischio idraulico.

Dallo studio idraulico si evince che, considerando i valori emersi e ricavati dall’elaborazione dei dati
pluviometrici disponibili, la possibile scelta, da parte del’AdB, di perimetrare una parte dell’area di
intervento a tutela del territorio sia dovuta in primis al’immissione, quasi nello stesso punto, nel
Torrente Triolo di entrambi i Torrenti suoi affluenti, il Santa Maria ed il Ferrante.

Quindi l'azione di tutela sembra esercitarsi a fronte di un’azione di rigurgito piu che di
un’esondazione spondale diretta, seppur i due affluenti si presentino con una fitta vegetazione in
alveo che risulta, di conseguenza, fortemente ristretto in sezione.

Una valutazione con maggior dettaglio planimetrico e con un nuovo modello idraulico potrebbe
rivalutare la riperimetrazione vincolistica in quanto ridefinirebbe la realta idraulica non solo dal punto
di vista morfologico ma anche dello stato di fatto dei corsi d’acqua in oggetto.

Promontorio
del Gargano

1 - Colline di Chieuti i ) Golfo di _
2 - Torrente Saccione it : Manfredonia
3-4 - Fiume Fortore

5 - Lago di Lesina

6 - Pantanella (Lago di Vare
7 - Polder di Siponto

8 - Alto Candelabro

9 - Torrente Triolo

10 - Torrente Salsola

11 - Torrente Celone
12-13 - Torrente Cervaro
14 - Torrente Carapelle

15 - Fiume Ofanto

16 - Canale Peluso

Figura 1.2 - Bacini della provincia di Foggia
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1.3 L’area di intervento.

L’area dell’intervento, di circa 10 ettari, si trova nel comune di San Severo, in localita Zona agricola

del Triolo e ricade nel Foglio catastale n. 125.

ti il 19-11-2019) = SR thscarica @

8 Dn.l.l amministrativi
B 57 cieth
Scala 115000 : ;
# Comuni sentenza TSAP
& Comuni
. Ferrovie
B Strade
i []Pericolosith e Rischio
Bl [JPeric. Geomerf.
media ¢ moderata (PG1)
M clevata (PG2)
M clevata (FG3)
&) (A peric. 1draulica
bassa (87)
media (MP)
W =k (aP)
B [ rischio
i [7progetto di PAI approvato LEQUILE
i [ progetto di PAI approvato ALLISTE
[ [7]progetto di PAI adottato TAURISANG
& Bpﬂlg!lh di PAI adottate MURO LECCESE
i [Zprogetto di PAT adottato RUFFANO
i [Cartografia di base

Yese@ARe O Fled Ao

Figura 1.4 - Vincolistica idraulica sull’'area di progetto e a contorno.
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Da un punto di vista della vincolistica, 'area coinvolta nel progetto & stata definita a Bassa (BP) e
Media Pericolosita (MP) dall'Autorita di Bacino della Puglia.

1.4 1l progetto del parco fotovoltaico

Il progetto prevede la posa in opera di una serie di pannelli in 4 unita di progetto. Le unita
produrranno rispettivamente: P1: 5.762,40 kW; P2: 2.675,40 kW; P3: 3.013,50 kW; P4: 7.599,90
kW.

LAYOUT DEFINITIVO
"RUSSI"

Potenza RdC
19.063,8 kW

Potenza installabile con meduli 525Wp e
distanza interasse tracker 8,5 metri

Bassa 19.051,20 kW
Pericolosita
Idraulica IMPIANTO AGGIORNATO
Tracker 2x14 (14,7 Kw) = 158 - potenza 2.322,60 kW
Tracker 2x28 (29,4 Kw) = 569 - potenza 16.728 60 kW
POTENZA TOTALE 19.051,20 kW
Madia S AR
Pericolasita B R eI Linea aesrea AT
Idraulica TS |

__Condotta CB

L Pericolosita
Idraulica

Figura 1.5 - Inserimento progetto in relazione a vincoli idraulici.
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Figura 1.6 - Inserimento nel contesto territoriale del progetto del parco fotovoltaico.
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Figura 1.7 - Particolare dell'inserimento nel contesto territoriale del progetto del parco fotovoltaico.
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Figura 1.8 — Schema di sezione tipo disposizione filari nella configurazione di esercizio.
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Figura 1.9 — Schema di sezione tipo disposizione filari nella configurazione di manutenzione.
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2 ELABORAZIONE DATI PLUVIOMETRICI

2.1 Caratteristiche climatiche

L’area in esame presenta caratteristiche riconducibili a quelle tipiche del clima mediterraneo,
caratterizzato da un regime di precipitazioni invernali e primaverili e da aridita estiva, con inverni
miti.

Le attuali condizioni meteorologiche rispecchiano le vicende stagionali dell'area del Mediterraneo
orientale, per effetto delle interferenze fra I'anticiclone eurasiatico, di origine termica, e I'anticiclone
subtropicale delle Azzorre, di origine dinamica.

Durante l'inverno, una fascia depressionaria (sede di ciclogenesi) si instaura nell’area mediterranea
con orientamento SO-NE, separando la zona di alta pressione eurasiatica da quella delle Azzorre;
nei mesi estivi, la zona anticiclonica eurasiatica scompare e l'anticiclone delle Azzorre si intensifica
e si sposta verso nord.

| venti predominanti provengono dai quadranti settentrionale e meridionale, di norma con valori medi
di intensita alti e distribuiti in modo piuttosto uniforme durante il corso dell'anno.

Per la caratterizzazione climatica della zona in esame sono stati utilizzati i dati raccolti presso la
stazione termopluviometrica di San Severo (Lat. 41° 41’ 41”; Long. 2° 56’ 43” Est; 87 m s.I.m.).

| dati di temperatura e precipitazione raccolti si riferiscono alle medie mensili calcolate su 56 anni
(tra il 1932 ed il 2000); il periodo di osservazione & sufficientemente lungo e permette conclusioni
valide.

G F M A M G L A S O N D
516 |334 |366 38,3 30,1 27,6 151 | 25,6 | 44,6 |47,7 | 52,7 | 68,9

Figura 2.1 — Precipitazioni medie mensili.

Le precipitazioni totali sono pari a 472,2 mm. Analizzando la distribuzione mensile delle piogge, si
evidenzia un picco di piovosita in corrispondenza del mese di Dicembre, mentre il minimo si verifica
nel mese di Luglio.

La maggior parte delle precipitazioni, che sono a carattere di pioggia, cadono nel semestre autunno-
inverno:

Periodo mm % annua
Apr-Set 181,3 38,4
Ott-Mar 290,9 61,6

Figura 2.2 — Precipitazioni, ripartizione semestrale.

Relativamente alle precipitazioni, si pud specificare quanto segue: tutta 'area € interessata da
scarsa piovosita; il regime pluviometrico puo essere incluso in quello di tipo mediterraneo proprio di
tutta I'area. | valori piu alti di temperatura si registrano nel mese di Agosto ed i piu bassi in quello di
Gennaio. Nel complesso, I'escursione termica fra estate e inverno risulta di media entita, passando
da massimi estivi intorno ai 25 °C ai minimi non inferiori ai 7°C.
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Figura 2.3 — Temperature medie mensili.

Vengono di seguito rappresentati tre diagrammi climatici risultanti dall’elaborazione dei dati raccolti
dalla stazione di San Severo e precisamente: il diagramma termopluviometrico, il diagramma
ombrotermico e il climogramma di Peguy. La rappresentazione grafica risulta essere efficace e
consente un’immediata lettura e comprensione dei fenomeni climatici.

227 FrmARER ERRARE T D e Fle R — S R R,
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Figura 2.4 — Diagramma termopluviometrico.
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Figura 2.5 — Diagramma ombrotermico.
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Il diagramma ombrotermico, ideato da Bagnouls e Gaussen, & tra i piu utilizzati al mondo negli studi

di ecologia.

Nel diagramma il periodo annuale da considerare “arido” & quello in cui la curva delle precipitazioni
scende al di sotto di quella delle temperature, ossia quando la quantita delle precipitazioni € inferiore
al valore doppio della temperatura (P<2T). Dal diagramma ombrotermico si evince che i mesi

Figura 2.6 — Climogramma di Peguy.

definibili come “aridi” sono, giugno, luglio e agosto.

Dal climogramma di Peguy si puo constatare che i mesi di gennaio, febbraio, marzo, aprile maggio,
settembre, ottobre, novembre e dicembre sono “temperati”, mentre giugno, luglio e agosto sono

“caldi e aridi”. Nessun mese ricade tra i “gelidi”, i “freddi e umidi” e i “caldi e umidi”.

Nella tabella seguente sono riportati alcuni degli Indici climatici annuali maggiormente utilizzati:

Pluviofattore di Lang 29,22

Indice di Fournier 10,05

Indice di Amann 416,94
Evaporazione Idrologica di Keller 514,78 mm
Mesi aridi secondo Kdppen Giu, Lug, Ago

Mesi aridi secondo Gaussen

Mag, Giu, Lug, Ago

Indice ombrotermico annuale

2,44

Indice ombrotermico estivo

0,94
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Si riportano di seguito alcune note sugli indici climatici calcolati:

Figura 2.7 — Elenco indici climatici.

<5 zone desertiche
r 8-15 zone litoranee e sublitoranee
Indice di De Martonne 1 ip_l g 16— 21  zone collinari e pedemontane
>21 zone montane
— | 8-15 zone litoranee e sublitoranee
; ; i —+H f 16 — 21 zone collinari e pedemontane
Indice di De Martonne e Gottman Ty P
Iz > >21 zone montane
2543 zone litoranee
P 44 — 52 zone sublitoranee
Pluviofattore di Lang L= 7 53-64  zone collinari
> 65 zone montane
<300 Continentale
o i [ 2T 300500  Intermedio
Indice di Amann AT 5
> 500 Oceanico temperato
<60 capacita erosiva bassa
60— 90 capacita erosiva medio-bassa
2
Indice di Fournier Ir = P 90— 120 capacita erosiva media
P 120 — 160 capacita erosiva medio-alta
> 160 capacita erosiva alta
Indice ombrotermico annuale ;1 =20 Regione Temperata
(Rivas Martinez) o 7, < 1,60 Regione Mediterranea
. . . >20 Regi Te t
Indice ombrotermico estivo ] egione femperata
(Rivas Martinez) oF T, <2,0 Regione Mediterranea
Mesi aridi (Képpen) p<30
Mesi aridi (Gaussen) p<2t

Evaporazione Idrologica (Keller)
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2.1.1 Bilancio Idrologico

Per una valutazione quantitativa delle acque si & proceduto ad effettuare il Bilancio Idrologico
secondo Thornthwaite, elaborato statisticamente (dal 1932 al 2000) nell'arco dei 12 mesi. Dall'analisi
dei dati relativi alla Stazione di San Severo si evidenzia che, a fronte di 472 mm/anno di
Precipitazioni, si registra un'evapotraspirazione potenziale (Etp) di ben 1051 mm/anno. Cid
evidenzia una situazione di aridita alquanto marcata, infatti il deficit idrico (D) &€ di ben 579 mm/anno
e si concentra nel periodo da maggio ad ottobre.

Anche i dati relativi allacqua a disposizione delle piante nella zona radicale (PAW) sono d’interesse.
Infatti, il quantitativo totale, che potrebbe apparire significativo con i suoi 409 mm/anno, &
concentrato nei mesi da novembre ad aprile, in netta contrapposizione con il marcato deficit. Il
ruscellamento (R) risulta essere nullo. Questi dati risulteranno di sicuro interesse per la
progettazione definitiva della vasca di accumulo acque che si desidera costruire.

Modello di Thornthwaite

zZ= 1,8 m Profondita apparato radicale
FC = 0,3 m®m?® Capacita di ritenzione idrica
PWP = 0,18 m3m?3 Punto appassimento
Mx PAW=(FC-PWP)*z 216 mm  Acqua massima utilizzata da piante

MESE Gen| Feb | Mar Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic
Precipitazioni 51,6 | 33,4 36,6| 383| 301| 276| 151| 256| 44,6/|477| 527| 689
Etp 18,5| 21,8 449| 67,9| 111,3| 1493 | 186,1| 1794 | 1242 81,8| 42,3| 237
ds 33,1 11,6 83| -296| 624| 00| 00 0,0 00| 00| 104| 452
PAW 88,7 | 100,3 92| 624 0 0 0 0 ol o| 104| 556
AET 18,5| 21,8 449| 679| 925| 276| 151| 256| 446|47,7| 423| 237
R 00| 0,0 0,0 00| 00| 00| 00 0,0 00| 00| 00| 00
D 00| 0,0 0,0 00| 188]| 121,7| 171,0| 1538 | 796|341 00| 00
Legenda
ds = Ritenuta idrica del suolo (mm)

PAW =  Acqua a disposizione delle piante nella zona radicale (mm)

AET =  Evapotraspirazione reale (mm)
R= Surplus, ruscellamento, drenaggio (mm)
D= Deficit idrico (mm)
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Figura 2.8 — Grafico di Thornthwaite.

2.2 Calcolo delle curve di possibilita climatiche

2.2.1 Rapporto sulla stazione di misura

Dati Stazione San Severo (FG)
Codice: 16104 (3302, 3302)
Quota: 87,0 m s.I.m.
Latitudine: 41,6936111111111
Longitudine: 15,3844444444444

Serie osservazioni

Tipologia dei dati: Massimi annuali di altezza di precipitazione.
Serie presenti: 15

Durate presenti: § minuti, 10 minuti, 15 minuti, 20 minuti, 30 minuti, 1 ora,
3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore, 1 giorno, 2 giorni, 3 giorni, 4 giorni, 5 giorni

Minima dimensione serie: 6 ; Massima dimensione serie: 68
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Anno

5 minuti 10 minuti

15 minuti

20 minuti 30 minuti

1942

- - 6 dic 16,4

1943

- - 4 giu 12,2

1946

- - 21 ott 16,8

1947

- - 25 ago 13,8

1950

- - 4 set 20,0

1951

25lug | 19,0 - -

1952

7 set 20,0 - -

1953

17 ott 15,0 - -

1954

- - 16 ago 16,4

1956

- - 8 ott 9,8

1957

1958

3 set

13,4

1959

29 ago

26,8

1960

- - 9lug | 12,4

1961

- - 3 ott 14,4

1964

16 giu

15,0

1967

12 dic

10,4

1970

1971

1972

- - 161ug || 28,0

1974

1976

- - 121ug | 138

1977

19 set 8,4 - -

1978

- - 5 set 23,4

1979

21 ago 9,6 - -

1980

1981

26 lug 9,8 - -

1984

- - 28 ott 28,6

1991

1994

- - 19 set 22,4

1997

29 ago

15,0

- - 29 ago 15,4
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5 minuti 10 minuti 15 minuti 20 minuti 30 minuti

Anno

1998 10 giu 6,2 - - 29 mag| 15,0 - 29mag| 154
1999 16 set 1,2 - - 16 set 25,0 - 16 set 36,0
2000 15 mar 6,2 - - 15 mar || 12,2 - 15 mar || 19,0
2001 18 giu 5,8 - - 18 giu 8,2 - 18 giu 8,8
2002 17 set 7,4 - - 17 set 13,8 - 17 set 17,8
2003 2 ago 6,6 - - 2 ago 14,2 - 8 set 15,8
2004 26 lug 11,8 - - 261lug | 26,6 - 261Iug | 50,0
2005 7 set 11,8 - - 7 set 23,0 - 7 ott 30,6
2006 10 nov 6,0 - - 10 nov 8,2 - 1ago 9,2
2007 26 ott 6,0 - - 26 ott 16,6 - 26 ott 30,4

1ora 3 ore 6 ore 12 ore 24 ore

Anno

1932 12 nov 9,6 3 ago 13,0 3 ago 28,0 3 ago 34,0 3 ago 36,0
1933 2 giu 14,0 2 giu 37,0 2 giu 59,8 2 giu 77,2 2 giu 79,0
1934 | 15ago | 15,8 10ott | 27,8 100t | 31,6 9 ott 31,8 9 ott 36,6
1935 2 oft 28,0 2 oft 37,6 2 oft 37,6 2 oft 37,6 | 14gen| 398
1936 9giu 13,8 9 giu 16,8 || 15nov | 23,4 | 15nov | 41,2 |[15nov | 47,0
1937 30 set 32,6 30 set 37,8 30 set 46,2 30 set 46,4 3 nov 50,2
1938 || 16ago | 20,6 | 16ago| 22,8 | 16feb | 36,6 || 16feb | 49,6 | 16feb | 66,4
1939 14 nov 11,0 29 set 18,6 |[20mag| 24,6 7 dic 30,2 13 nov 38,4
1940 25 ott 13,2 || 23 gen 17,4 6 apr 20,2 5 apr 28,6 5 apr 42,8
1941 12 ott 14,6 12 ott 16,2 4 nov 23,6 4 nov 25,2 16 set 35,8
1942 6 dic 17,0 9 nov 20,8 9 nov 28,8 9 nov 34,8 9 nov 36,0
1943 28 set 12,8 4 giu 15,0 7 mar 19,2 4 giu 30,8 8 mar 35,2
1946 21 ott 18,6 21ott | 23,2 6 dic 37,2 6 dic 58,0 5 dic 62,8
1947 2 nov 18,4 2 nov 30,2 2 nov 46,6 2 nov 52,2 2 nov 52,2
1950 4 set 29,2 4 set 34,2 4 set 35,0 4 set 38,4 4 set 39,6
1951 25lug | 34,2 | 25lug | 37,8 || 25lug | 38,0 |[21mar| 394 | 25Ilug | 41,8
1952 7 set 31,2 7 set 35,2 7 set 35,4 7 set 35,4 6 set 44 .4
1953 17 ott 15,8 17 ott 16,0 17 ott 16,2 || 26gen| 22,4 | 26gen| 30,0
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di

19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

opere di connessione alla RTN

sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

1ora 3ore 6 ore 12 ore 24 ore

Anno

1954 || 16ago || 18,0 13 dic | 35,0 12 dic || 49,0 12dic | 63,4 || 17apr | 77,8
1955 3 ago 21,8 1 set 36,6 1 set 37,0 1 set 52,2 31ago | 60,4
1956 8 oft 20,4 8 ott 24,6 8 ott 27,4 1 dic 34,8 1 dic 54,2
1957 4 set 40,2 4 set 47,4 4 set 52,2 4 set 63,8 4 set 93,6
1959 ||29ago| 28,4 | 13giu | 29,6 13giu | 356 | 24nov | 43,0 13giu | 61,0
1960 13 nov 19,8 13 nov 26,8 23nov || 314 13 nov || 35,2 13 nov | 41,6
1961 3ott 26,4 3 oft 37,4 3 ott 46,8 3 ott 51,6 3 ott 58,8
1964 16 giu | 33,8 || 16giu | 354 16 giu | 46,0 16 giu | 46,8 16 giu | 49,4
1967 12dic | 12,8 12 dic | 24,0 12 dic || 30,0 12 dic | 36,0 12dic | 54,8
1970 21 giu 15,6 | 21giu 15,6 18 set || 20,0 18set | 22,0 | 24dic | 26,4
1971 7 lug 21,0 7 lug 32,2 14 nov | 35,2 14 nov | 35,6 14nov | 35,6
1972 161lug || 36,0 || 161lug || 68,0 161lug | 100,0 || 151ug | 133,0 || 151lug || 133,0
1974 24set | 23,8 | 24set | 256 | 24set | 26,4 | 24set | 38,6 || 24set || 38,8
1975 - - - - 23mar| 28,8 ||23mar| 40,4 |[23mar| 404
1976 12 lug 19,4 18ott | 26,2 | 24lug | 43,8 || 24lug | 58,6 || 24lug | 61,6
1977 11apr|| 11,4 | 11apr| 19,8 11apr | 20,4 19set | 23,2 19set | 23,2
1978 7 set 24,2 7 set 31,4 7 set 37,2 21 oft 44,0 7 set 62,8
1979 | 20ago| 11,6 | 20ago| 22,4 | 20ago| 22,4 | 20ago| 31,8 | 20ago| 48,6
1980 5 mag 13,2 ||[16mag| 22,0 |[16mag| 28,2 |[15mag| 44,0 ||15mag| 52,2
1981 5 set 10,0 5 set 12,6 6 set 15,6 6 set 26,6 5 set 32,4
1982 - - 11 set 24,6 11 set 24,6 11 set 36,8 11 set 36,8
1983 19 ott 14,0 19ott | 34,0 190tt | 42,2 19 ott 57,4 18ott | 83,0
1984 28 ott 34,6 28ott | 42,0 28 ott | 44,0 28ott | 44,2 | 29dic | 46,8
1985 - - - - 16 nov || 38,8 16 nov 53,2 16 nov | 65,0
1988 - - 13feb | 28,8 || 13feb | 31,2 | 13feb | 37,2 | 13feb | 59,6
1989 26 set 17,6 12 lug 25,8 26 set 30,7 26 set 37,0 26 set 37,0
1990 6 ott 37,2 6 ott 40,6 16 nov 40,8 15 nov 52,8 15 set 59,0
1991 24 nov 20,2 24 nov 32,8 24 nov 34,6 23 nov 42,0 23 nov 44,0
1992 30 apr 23,0 30apr || 27,8 30apr || 27,8 30apr || 27,8 30 apr 31,0
1993 27 nov 14,4 27 nov 24,8 27 nov 31,2 27 nov 43,6 27 nov 46,2
1994 13giu | 29,0 || 13giu | 35,8 13giu | 37,4 13giu | 47,4 19set | 52,4
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di

19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

opere di connessione alla RTN

sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

1ora 3ore 6 ore 12 ore 24 ore

Anno

1995 - - - - - - 3gen 26,6 3gen 45,2
1996 - - - - - - 1 dic 57,8 | 30nov | 664
1997 30apr| 20,0 | 30apr| 32,2 | 30apr || 358 | 30apr || 42,0 23 set | 55,8
1998 29 mag 15,4 15 lug 22,8 15 lug 23,6 28 nov 24,2 22 nov 27,6
1999 16set | 39,0 16set | 39,8 16set | 39,8 16set | 39,8 | 25Ilug | 43,6
2000 15 mar || 23,0 15 mar || 27,4 15mar| 28,8 4 apr 33,2 4 apr 33,2
2001 18 giu 10,4 | 12apr | 154 18 giu | 22,6 18giu | 23,4 | 14apr| 25,6
2002 23ago || 24,4 | 23ago| 25,2 | 23ago| 25,2 4 apr 35,0 4 apr 56,2
2003 8 set 22,4 8 set 27,6 8 set 27,6 10 set 42,0 10 set 46,0
2004 26lug | 53,6 | 26lug | 58,0 | 26lug || 59,8 || 261ug | 59,8 3giu 65,0
2005 7 ott 39,6 7 oft 71,6 7 oft 80,4 7 ott 84,4 7 ott 89,0
2006 4 giu 9,6 4 giu 20,8 4 giu 30,4 3giu 334 | 26set | 49,8
2007 26 ott 39,2 26ott | 39,8 26ott | 39,8 11dic | 42,4 11dic | 55,0

1 giorno 2 giorni 3 giorni 4 giorni 5 giorni

Anno

1928 30 nov 50,0 || 29nov || 62,5 29nov || 62,5 29nov | 66,5 26 nov 71,5
1929 23 ago 38,0 10 nov | 65,5 10 nov || 68,5 10nov | 69,0 10nov | 69,5
1930 - - - - 21dic | 51,0 || 20dic | 62,0 19dic | 62,5
1932 4 ago 38,4 - - - - - - - -
1933 3giu 78,0 2 giu 83,8 2 giu 83,8 ||31mag| 858 |30mag| 86,2
1934 - - 9 oft 58,0 8 oft 75,0 7 ott 90,0 7 ott 95,8
1935 3ott 37,6 - - - - - - - -
1936 - - 15nov | 50,8 15nov || 70,2 15nov || 70,2 15 nov 70,2
1937 30 set 46,2 |[31mar| 584 | 31mar| 768 ||31mar| 76,8 |[31mar| 77,0
1938 17feb | 54,6 || 17feb | 68,0 | 16feb | 72,4 | 15feb | 73,0 || 14feb | 76,6
1939 - - 14 nov 54,2 13 nov 54,6 - - - -
1940 6 apr 428 | 11gen| 59,0 || 10gen| 79,2 | 10gen| 80,2 | 10gen| 80,2
1941 - - - - 17 set 48,4 13 nov 56,0 13 nov 60,6
1942 10 nov 35,4 - - - - 7 nov 56,4 7 nov 57,0
1943 - - 8 mar 63,8 8 mar 69,2 7 mar 69,4 8 mar 69,8
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di

19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

opere di connessione alla RTN

sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

1 giorno 2 giorni 3 giorni 4 giorni 5 giorni

Anno

1945 - - 7 dic 46,8 6 dic 48,6 7 dic 56,6 6 dic 58,4
1946 6 dic 43,8 6 dic 62,8 5 dic 65,0 19dic || 76,0 18 dic | 76,8
1947 3 nov 52,2 2 nov 54,8 1 nov 55,6 ||15mag| 67,4 30 oft 78,6
1949 13gen|| 36,4 - - - - - - - -
1950 5 set 39,6 - - - - - - - -
1951 || 22mar| 394 | 26lug | 41,8 | 261lug || 41,8 | 14gen| 59,2 | 13gen| 59,8
1952 8 set 354 7 set 44,4 6 dic 51,8 6 dic 65,8 5 dic 76,8
1953 27gen| 29,0 8 nov 36,4 8 nov 36,4 6 nov 41,4 5 nov 58,4
1954 18apr || 77,2 17 apr | 100,4 || 17 apr | 101,4 || 17 apr | 101,4 || 17 apr | 101,4
1955 2 set 55,6 1 ott 67,0 23ott | 71,2 220tt | 71,6 | 28set | 72,4
1956 2 dic 54,0 2 dic 81,8 1 dic 98,4 | 30nov | 100,2 || 30 nov || 100,2
1957 5 set 65,0 4 set 95,2 4 set 95,2 4 set 95,2 4 set 95,2
1958 | 14gen| 26,4 | 28feb | 36,6 | 28feb | 450 || 27feb | 456 | 28feb | 45,8
1959 || 25nov | 50,8 | 14giu || 61,0 ||25nov | 64,8 11giu | 82,4 11 giu | 98,2
1960 14 nov | 32,2 8 feb 46,8 8 feb 47,2 6 feb 56,0 || 10nov | 60,2
1961 4 oft 56,8 3 oft 66,0 3 oft 69,2 3 ott 70,4 4 ott 78,0
1962 6 nov 22,2 11 giu 23,0 24 gen| 36,2 6 nov 43,6 6 nov 43,6
1963 10ott || 40,0 100ott | 78,4 9 oft 113,0 8 oft 121,2 8 ott 121,2
1964 17 giu || 46,8 || 17giu | 55,3 16 giu | 56,6 16 giu | 56,6 16 giu | 56,6
1967 13 dic | 50,6 12 dic | 58,4 12 dic | 64,2 12dic | 65,0 11 dic | 65,2
1968 - - 9 set 60,6 8 set 82,0 8 set 82,0 8 set 82,0
1970 2 oft 25,0 19set | 30,8 18set | 34,4 18set | 34,4 18set | 34,4
1971 13 nov 30,8 12nov | 37,0 12 nov || 42,2 11 nov | 44,2 10 nov | 48,2
1972 16 lug || 1198,0 | 151ug || 133,0 || 141lug | 1458 | 13Iug || 161,8 || 13lug | 166,6
1973 10 ott 250 (29mar|| 34,8 ([28mar| 42,0 | 27mar| 44,2 |26 mar| 49,0
1974 25set || 38,8 ||25ago || 41,0 ||25ago | 43,4 | 25ago | 43,4 14 apr | 54,4
1975 - - - - 13mag| 61,4 |[12mag| 62,0 ||[12mag| 62,0
1976 24lug | 46,6 | 241lug | 616 | 24lug | 62,2 || 24lug | 62,2 | 24Ilug | 67,8
1977 20set | 23,2 19set | 25,8 18set | 31,0 18set | 31,0 18set | 31,0
1978 8 set 41,6 7 set 62,6 6 set 67,6 6 set 67,6 6 set 67,6
1979 | 21ago|| 36,8 |[21ago|| 48,6 | 19ago|| 57,4 || 19ago| 69,2 | 19ago | 69,2
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di

19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

opere di connessione alla RTN

sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

1 giorno 2 giorni 3 giorni 4 giorni 5 giorni

Anno

1980 16mag| 52,2 |[15mag| 80,4 15mag| 84,4 15mag| 84,6 15mag|| 92,4
1981 6 set 23,4 6 set 334 6 set 334 6 set 33,4 6 set 33,4
1982 12 set 36,8 11 set 42,2 10 set 44,2 10 set 44,2 8 set 45,0
1983 19 ot 70,0 18 ott | 86,8 18 ott | 86,8 18 ott | 86,8 18 ott | 86,8
1984 29o0tt | 44,2 | 29dic | 59,2 | 29dic | 60,4 | 29dic | 60,4 | 27dic | 61,0
1985 || 17nov | 60,4 | 17nov| 852 | 17nov | 106,2 || 17 nov | 1214 || 17 nov | 124,2
1987 - - - - 29mag| 41,0 ||28mag| 41,4 ||28mag| 41,4
1988 14feb | 37,2 || 13feb | 60,0 || 13feb | 60,0 || 13feb | 60,0 || 13feb | 60,0
1989 27 set 37,0 27 set 39,4 27 set 44,6 27 set 61,8 27 set 62,0
1990 16 nov 58,8 16 nov 59,8 15 nov || 60,6 14 nov | 60,8 14 nov | 60,8
1991 24nov || 42,0 |[24nov| 44,0 [[22nov || 47,6 | 21nov| 52,8 | 21nov| 54,8
1992 1 mag 31,0 1 mag 37,2 1 mag 37,4 1 mag 37,4 1 mag 37,4
1993 27 nov 42,0 | 27 nov 59,0 26 nov || 66,0 27 nov || 69,6 26 nov 76,6
1994 20set | 52,4 | 20set | 52,4 12giu | 55,2 11giu | 58,8 10giu | 62,0
1995 4 gen 43,6 4 gen 50,4 3 gen 53,6 4 gen 57,6 4 gen 63,0
1996 - - 1 dic 68,6 1 dic 70,8 ||29nov | 76,2 || 29nov || 784
1997 24 set 36,8 24 set 55,8 24 set 55,8 24 set 55,8 20 nov 72,8
1998 23 nov 27,2 22 nov || 34,2 22 nov || 40,2 22 nov | 40,2 20nov | 46,0
1999 25apr || 43,0 | 10apr | 43,6 || 30ago| 49,0 || 30ago| 64,4 | 30ago| 65,0
2000 5 apr 33,2 4 apr 34,0 5 apr 50,6 4 apr 51,4 4 apr 51,6
2001 19 giu 244 | 21gen| 258 13apr | 45,2 12 apr | 45,6 12 apr | 45,6
2002 5 apr 55,6 4 apr 62,4 4 apr 67,0 4 apr 67,0 4 apr 68,0
2003 10 set 42,2 10 set 47,8 8 set 71,2 8 set 76,8 8 set 79,4
2004 3giu 61,8 2 giu 88,8 2 giu 89,2 ||31mag| 90,2 (|31mag| 90,6
2005 7 oft 83,2 7 oft 89,2 7 ott 91,2 7 ott 107,2 7 ott 107,2
2006 26 set 38,6 26 set 62,4 11 mar| 64,0 1 giu 79,4 1 giu 79,4
2007 26 ott 39,8 11 dic | 55,0 11 dic || 55,6 9dic 57,6 220tt | 67,4
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Durate
Parametro
Dimensione campione 12 6 16 7 21
Somma dei dati 93,2 75,2 263,4 96,2 443,8
Valore minimo 5,8 8,2 8,2 8,4 8,8
Valore massimo 11,8 16,4 26,8 20,0 50,0
Valore medio 7,77 12,53 16,46 13,74 21,13
Dev. standard 2,41 3,06 6,10 4,66 9,93
Coeff. variazione 0,311 0,244 0,370 0,339 0,470
Coeff. asimmetria 1,071 -0,359 0,537 0,249 1,347
Durate
Parametro
Dimensione campione 56 58 60 62 62
Somma dei dati 1244,8 1727,6 2118,5 2661,2 3139,8
Valore minimo 9,6 12,6 15,6 22,0 23,2
Valore massimo 53,6 71,6 100,0 133,0 133,0
Valore medio 22,23 29,79 35,31 42,92 50,64
Dev. standard 9,85 11,89 14,31 17,32 18,68
Coeff. variazione 0,443 0,399 0,405 0,404 0,369
Coeff. asimmetria 0,924 1,412 2,156 2,640 1,738
Durate
Parametro
Dimensione campione 62 64 68 68 68
Somma dei dati 3857,0 3673,7 4273,8 4575,7 4768,1
Valore minimo 22,2 23,0 31,0 31,0 31,0
Valore massimo 1198,0 133,0 145,8 161,8 166,6
Valore medio 62,21 57,40 62,85 67,29 70,12
Dev. standard 147,24 20,12 21,24 22,73 22,85
Coeff. variazione 2,367 0,351 0,338 0,338 0,326
Coeff. asimmetria 7,771 1,001 1,234 1,400 1,351
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
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RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Altezza di pioggia (mm)

Stazione di San Severo - Massimi annuali di durata 5 minuti
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Altezza di pioggia (mm)
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Altezza di pioggia (mm)

Stazione di San Severo - Massimi annuali di durata 15 minuti
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[ Durata: 15 minuti
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Altezza di pioggia (mm)
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

opere di connessione alla RTN SAK3QE8_Relazioneldrologica
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

Altezza di pioggia (mm)
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Stazione di San Severo - Massimi annuali di durata 30 minuti

| Durata: 30 minuti
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Stazione di San Severo - Massimi annuali di durata 1 ora
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opere di connessione alla RTN

RELAZIONE IDROLOGICA

sito in agro del Comune di San Severo (FG)

Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Stazione di San Severo - Massimi annuali di durata 3 ore

[ Durata: 3 ore
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SAK3QE8_Relazioneldrologica

Stazione di San Severo - Massimi annuali di durata 12 ore
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Stazione di San Severo - Massimi annuali di durata 1 giorno
1 Durata: 1 giorno
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19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
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RELAZIONE IDROLOGICA

Stazione di San Severo - Massimi annuali di durata 3 giorni
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2.2.2 Rapporto sull’elaborazione probabilistica

2.2.2.1 Distribuzione di Gumbel stazione di San Severo
Dati Elaborazione

Stazione di misura: San Severo
Distribuzione probabilistica: Gumbel

Metodo di stima dei parametri: Massima verosimiglianza

Elaborazioni presenti: 10 (6 minuti, 10 minuti, 15 minuti, 20 minuti, 30 minuti, 1 ora, 3 ore, 6
ore, 12 ore, 24 ore)

Stima parametri

Durate
Parametro
5 minuti 10 minuti 156 minuti 20 minuti 30 minuti
Dimensione campione 12 6 16 7 21
Valore medio 7,77 12,53 16,46 13,74 21,13
Dev. standard 2,41 3,06 6,70 4,66 9,93
Alfa 0,6692 0,3765 0,2086 0,2792 0,1453
Epsilon 6,752 11,107 13,677 11,646 16,903
Durate
Parametro
1o0ra 3ore 6 ore 12 ore 24 ore
Dimensione campione 56 58 60 62 62
Valore medio 22,23 29,79 35,31 42,92 50,64
Dev. standard 9,85 11,89 14,31 17,32 18,68
Alfa 0,1371 0,1137 0,1046 0,0905 0,0754
Epsilon 17,803 24,618 29,514 36,144 42,733
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Espressioni delle CDF della distribuzione

st smnis | el -expl0s0(x-6752) |
P .c;m_-gq{-mp[o,a?s (x-11,107) ]]
R — Ed m,,[m:o;m:x 13677 ]]
cunva: s | -] {015 x - 16300) |
—— :;pg_-m;{-mp[u,m (x-17803) ]
S 69 @[ axpl 0,114 x - 24618 ]
N :;m.—m{-mp[-u,m{x 29514 ]
— £oo m,[m:u_ngi (x -36,144 ]
e o]

Frattili distribuzioni probabilistiche

Durate
Tempi di ritorno
5 minuti 10 minuti 15 minuti 20 minuti 30 minuti
2 anni 7,30 12,08 15,43 12,96 19,43
5 anni 8,99 15,09 20,87 17,02 27,23
10 anni 10,11 17,08 24,47 19,71 32,39
20 anni 11,19 19,00 27,92 22,29 37,35
50 anni 12,58 21,47 32,38 25,62 43,76
100 anni 13,63 23,33 35,73 28,12 48,57
200 anni 14,67 25,17 39,06 30,62 53,36
500 anni 16,04 27,61 43,46 33,90 59,67
1000 anni 17,07 29,45 46,79 36,39 64,45
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Durate
Tempi di ritorno
1ora 3ore 6 ore 12 ore 24 ore
2 anni 20,47 27,84 33,02 40,19 47,59
5 anni 28,74 37,81 43,86 52,71 62,63
10 anni 34,21 44,41 51,04 61,00 72,58
20 anni 39,46 50,75 57,92 68,95 82,13
50 anni 46,25 58,94 66,83 79,24 94,49
100 anni 51,34 65,08 73,51 86,95 103,75
200 anni 56,42 71,20 80,17 94,64 112,98
500 anni 63,11 79,28 88,94 104,77 125,15
1000 anni 68,17 85,38 95,58 112,44 134,35

Probabilita

Distribuzione di Gumbel stazione di San Severo - Massimi annui durata 5 minuti
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Distribuzione di Gumbel stazione di San Severo - Massimi annui durata 10 minuti
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1000

e oo
L~

e mm—

=]
w
]
[5=]

[=]
w
[7=]
=]

=]
o
=)
n

/ g
E oss / 20 3
= / o
2 g9 I
o =
& / g
0,8 5 2
o // ° o
0,6 e
05 P
04 -
D2 L
01 o
Distribuzione: Gumbel
- Massimi annui durata 20 minuti
g 8 b= = g = =] é EI BI g
= = - o o g & & = =t g
Altezza di pioggia (mm)
Distribuzione di Gumbel stazione di San Severo - Massimi annui durata 30 minuti
= 1000
// 500
0,985 // 200
0,99 100
0,98 / 50
[~
z
T oo . w =
= W Yo
2 // o
a ps . I
o =
& // g
- 8

[=]
@
iy
a
e

T
0.7
06 - ;"’F
05 L
04 .
o 3
03  —
o1 :’/
Distribuzione: Gumbel
& Massimi annui durata 30 minuti
! 1 1
1 T T
o o o o o [l o o [ o
= (=1 a =1 =1 =1 a (=1 =1 =1
L =+ — o W [ & =) o] o
— o~ 4 (o] -+ = ("3 Li -

T
Altezza di pioggia (mm)

Cod. Comm.. n. 414/20/CON




Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN

sito in agro del Comune di San Severo (FG)

© ®
Tecnovia® S.r.l RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Distribuzione di Gumbel stazione di San Severo - Massimi annui durata 1 ora
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Probabilita

Distribuzione di Gumbel stazione di San Severo - Massimi annui durata 6 ore
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Distribuzione di Gumbel stazione di San Severo - Massimi annui durata 12 ore
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2.2.2.2 Curva di pioggia.

Rapporto sulla curva di pioggia:

Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 2 anni

Dati Curva di pioggia
Elaborazione probabilistica: Distribuzione di Gumbel stazione di San Severo
Tempodi ritorno: 2 anni
Numeropunti: 10
Durate di calcolo: 5 minut, 10 minuti, 15 minuti, 20 minwti, 30 minuti, 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

Durata
n fﬂf‘E} fm fﬂ‘i‘..'ﬁ} Altezza (mm)
1 0,083 3 7,300
2 0,167 10 12,081
3 0,250 15 15,434
4 0,333 20 12,959
5 0,500 30 19,425
i 1,000 G0 20475
7 3,000 120 27,842
8 6,000 360 33,019
9 12,000 720 40192
10 24,000 1440 47 594

Risultati interpolazione

Coefficientl curva i
3 n corralazione (r oo
19,72 0,298 0,976 h{ =197 | 0-29€
Valori curva di pfnggfe
t [minuti) h {rmm} t fminwi) h fmm) t (it} h {rmm}
5 9409 25 15,195 45 18,101
10 11,566 30 16,043 50 18,678
15 13,081 35 16,796 55 19,216
20 14,218 40 17477 60 18,720
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t fore) h frmm) t{ore) h {mmj} t fore) h {mm)
1 19,720 g 37,937 17 45,846
2 24 241 10 39,146 18 46633
3 27,352 11 40,273 19 47,390
4 29,793 12 41,3320 20 48120
5 31,845 13 42 327 21 48824
6 33,622 14 43,271 22 49 505
7 35201 15 44 169 23 50,165
8 36,623 16 45 026 24 50,804

Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 2 anni
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Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 5 anni

Dati Curva di pioggia
Elaborazione probabilistica: Distribuzione dof Gumbel stazione oi San Severo
Tempo di ritorno: 5 anni

Numero punti; 10
Durate dicalcofo: 5 minuti, 10 minuti, 15 minuti, 20 minuti, 30 minuti, 1 ora, 3 ore, G ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

Durata

n ore) pr—— Altezza {mm)
1 0,083 5 8,993
2 0,167 10 15,001
3 0,250 15 20,868
4 0,333 20 17,019
5 0,500 30 27,227
[i] 1,000 60 28,739
¥ 3,000 180 37,812
g 6,000 360 43,860
9 12,000 720 52,711
10 24,000 1440 62,628

Risultatiinterpolazione

Coefficienti curva

n

correlazione (ry

Espressione

26,12 0,304 0,965 h{p) = 26,11 03
Valori curva di pinggia
t fmincii) k {mm) t {minuti) h {mm} t (minw) h {mm)
5 12,268 25 20,015 45 23,932
10 15,147 20 21,156 a0 24712
15 17,135 35 22171 55 25438
20 18,702 40 23,000 60 26,120
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t{ore) b {mm} t fora] b frrom] t{ore) h {mim})
1 26,120 9 50,954 17 61,827
2 32,250 10 52,613 18 62,911
3 36,482 11 54,160 19 63,954
4 39,818 12 55,613 20 64,959
5 42 613 13 56,983 21 65,930
5] 45043 14 58,282 22 GG 269
7 47 205 15 50,517 23 67,780
8 49 161 16 60,697 24 63,662

Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 5 anni
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Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 10 anni

Dati Curva di pioggia
Elaborazione probabilistica: Distribuzione di Gumbel stazione di San Severo
Tempodi ritorno: 10 anni
Numero punti: 10
Durate di calcolo: 5 minuti, 10 minuti, 15 minwti, 20 minwti, 20 minuti, 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

Durata
n e Altezza (mm)
fore) {minwrt)
1 0,083 5 10,115
2 0,167 10 17,084
3 0,250 15 24 465
4 0,333 20 19,707
5 0,500 30 32,393
G 1,000 G0 24,211
7 3,000 180 44 414
a 6,000 360 51,037
a 12,000 T20 61,000
10 24 000 1440 72582

Risultati interpolazione

Coefficienti curva

- Espressione
a n correlazione {r]

30,34 0,307 0,959 h{)=30.31 %3

Valori curva di pioggia

t fminuti) h {mm) t fminuti) h (mm) t minuti) h {mm)}
a 14 147 25 23,190 45 2T TTT
10 17,503 20 24,525 50 28,690
15 19,823 35 25,714 55 29 542
20 21,654 40 26,790 G0 30,342
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t fore) h from) t{ore) b {mm} t fore) b fmm]
7 30,342 g 59,572 17 72,419
2 37,538 10 61,531 18 73,702
3 42515 11 63,358 19 74,935
4 46,441 12 65,074 20 76,125
5 49,735 13 66,693 21 ¥r2id
6 52,599 14 68,228 22 78,386
7 55,148 15 69,689 23 79,463
a 57,456 16 71,084 24 20,508

Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 10 anni
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Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 20 anni

Dati Curva di pioggia
Elaborazione probabilistica: Distribuzione o Gymbel stazione di 5an Severo
Tempo di ritorno: 20 anni
Numero punti: 70
Durare di calcolo: 5 minuti, 10 minuti, 15 minuti, 20 minuti, 20 minuti, 1 ora, 3 ore, G ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

Durata
n ore) (i) Altezza (mm)
1 0,083 5 11,190
2 0,167 10 18,996
3 0,250 15 27,916
4 0,333 20 22,286
5 0,500 30 37,348
6 1,000 60 39,460
i 3,000 180 50,746
2 6,000 360 57,922
9 12,000 720 68,950
10 24,000 1440 82,130

Risultati interpolazione

Coefficienti curva

- Espressiocne
a n correlazione fr)

34,38 0,309 0,955 h{) = 34,4 1739

Valori curva di pioggia

t frminwd) kv frmm) £ {mi ki) h {mm}) t (i) fr fmm)
5 15,943 25 26,228 45 31457
10 19,755 30 27,7449 50 32,499
15 22,395 35 29,104 55 33,471
20 24,479 40 30,331 60 34,384
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t{ore) h {mmj) t fore) b {mm]) t{ore) b (mim}
1 34,384 9 67,840 17 82,587
2 42 605 10 Fo,087 18 84,060
3 43297 11 72,184 18 85477
4 52,791 12 74,153 20 86,844
5 56,563 12 F6,011 21 88,164
G 59,544 14 Fr 74 22 80,442
7 62,767 15 79,451 23 90,680
8 65,413 16 21,053 24 91,882

Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 20 anni
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Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 50 anni

Dati Curva di pioggia
Elaborazione probabilistica: Distribuzione di Gumpe| stazione di San Severo
Tempodi ritorno: 50 anni
Numero puntiz 10
Durate di calcolo: & mipwt, 10 minuti, 15 minwt, 20 minuti, 30 minut, 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore

Tabella punti di calcolo

Durata
n ore) minut) Altezza (mm)
1 0,083 5 12,583
2 0,167 10 21,471
3 0,250 15 32,382
4 0333 20 25,624
5 0,500 30 43,761
g 1,000 60 46,253
7 3,000 180 58,042
8 6,000 360 66,834
g 12,000 720 79,242
10 24 000 14410 04 489

Risultati interpolazione

Coefficienti curva .
a n correlazione (r) S
30,61 0,312 0,950 h{) = 39,6 1°312
Valori curva di pioggia
t {minurti) h [ f fmirw) h {mm) £ {minwi) b frm)
5 18,262 25 30,153 45 36,213
10 22 665 30 11,915 50 37422
15 25716 35 13,486 55 38,548
20 28,128 40 34,908 60 389,609
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t fore) b {mam) t [ore] b [} t fore) b o)
1 39,609 g 78,542 17 95,754
2 49 157 10 81,163 18 97 475
3 55,776 11 83,609 19 899,131
4 61,006 12 85,907 20 100,728
5 65,308 132 88,076 21 102,271
[i] 63,221 14 80,134 22 103,764
¥ 72,627 15 82,092 23 105,211
a 75712 16 93,963 24 106,615

Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 50 anni

100 24,49
|
S
é 80
g
o
8) 58,94
5 60
5
4]
N
2
<
20 Punti calcolati
Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 50 anni
0
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Tempo (ore)
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Dati Curva di pioggia
Elaborazione probabilistica: Distribuzione di Gumbel stazione di San Severo
Tempo di ritorno: 100 anni
Numero punti: 70
Durate dicalcolo: 5 minuti, 10 minuti, 15 minuti, 20 minuti, 30 minuti, 1 ora, 2 ore, G ore, 12 are, 24 ore

Tabella punti di calcolo

Durata
n — Altezza {mm)
{ore) {minuti}

) 0,083 5 13,626
2 0,167 10 23,326
3 0,250 15 35,730
4 0,333 20 28,125
5 0,500 30 48,567
6 1,000 60 51,344
i 2,000 180 65,084
a 6,000 260 71,512
9 12,000 720 86,954
10 24,000 1440 103,750

Risultati interpolazione

Coefficienti curva

n

correlazione (r)

Espressione

43,52 0,313 0,947 hij=4351 3
Valori curva di Piﬂggiﬂ
t {minu) ) t (i i h {mm t (myirert) b fmm)
5 19,997 25 32,0901 45 29,774
10 24841 20 35,034 50 41,107
15 28,202 35 36,765 55 42 352
20 20,859 40 38,334 60 43,51
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t{ore) h () t fora) h {mm] t{ore) h ()
1 43,521 9 36,562 17 105,625
2 54 063 10 39,464 18 107,532
3 61378 11 32,173 14 109 367
4 67,160 12 04717 20 111,136
] 72,018 13 97,120 21 112 846
i TG, 247 14 93,398 22 114,501
7 80,015 15 101,568 23 116,105
a 83,430 16 103,640 24 117 662

Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 100 anni

120

100

80

60

40

Altezza di pioggia (mm)

20 Punti calcolati

Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 100 anni

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Tempo (ore)
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Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 200 anni

Dati Curva di pioggia
Elaborazione probabilistica: Distribuzione di Gymbpel stazione di5an Severo
Tempodi ritorno: 200 anni
Numero punti; 10
Durate di calcolo: 5 minuti, 10 minwt, 15 minut, 20 minuti, 30 minwt, 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 or

Tabella punti di calcolo

Durata
n — Altezza {mm}
{ore) {rminuri)
1 0083 5 14 GGG
2 0,167 10 25174
3 0,250 15 30,064
4 0333 20 20617
] 0,500 20 53,356
3] 1,000 60 56 417
7 2,000 180 71,203
a8 6,000 360 a0 165
g 12,000 720 94 637
10 24,000 1440 112,977

Risultati interpolazione

Coefficienti curva i
a m correlazione (r]
47,42 0,314 0,945 () =474 103"
Valori curva di ﬂfﬂggfﬂ'
t (minwuti} h {mm}) t (mirw) h fmm) t (minuti) b {mm)
] 21,723 25 26,016 45 43,319
10 27,008 30 38,139 50 44 777
15 30,676 15 40,031 55 46,138
20 33,578 40 41,746 60 47 416
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t fora) fr {mem) t [ore) h [mm} t fora) f {mm)
1 47,416 g 94 554 17 115,463
2 58,950 10 a7 735 18 117,555
3 66,958 1 100,706 19 119,568
4 73,291 12 103,496 20 121,510
5 78,612 13 106,131 21 123,387
6 83,246 14 108,631 22 125,203
7 87,376 15 111,011 23 126,964
8 91,719 16 113,285 24 128,673
Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 200 anni
140
120
3
£ 100
@ [60,17]
> 80 71,20
9
o
T 60
(1]
N
g
e 40

Punti calcolati

20
Stazione di San Severo. Curva di pioggia Tr 200 anni
0
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Tempo (ore)
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Dalle elaborazioni condotte si evince che i valori di a ed n per i tempi di ritorno di 30,100,200 e 500
anni sono:

Tr=2 a=19,72 n=0,298
Tr=5 a=26,12 n=0,304
Tr=10 a=30,34 n=0,307
Tr=20 a=34,38 n=0,309
Tr=50 a=39,61 n=0,312
Tr=100 a=43,52 n=0,313
Tr =200 a=47 42 n=0,314

2.3 Definizione del bacino di studio, caratteristiche fisiche ed idrauliche

ed approccio metodologico

In virtu degli obiettivi del presente studio, che si propone di valutare la compatibilita idraulica con
l'impianto fotovoltaico di progetto, si procedera con la valutazione dei deflussi che confluiranno nei
due canali laterali dal sottobacino coinvolto. Questi saranno sottratti ai valori che sono stati valutati
dal modello idraulico utilizzato dall’AdB per procedere a ritroso e valutare le caratteristiche idrauliche
delle varie sezioni, fino ad arrivare a valle del sottobacino stesso.

A questo punto, si verificheranno le sezioni scelte e quindi si procedera alla definizione degli
interventi piu idonei per porre in sicurezza I'areale coinvolto.

0w i i

Figura 2.9 — Inquadramento dell’Areale Sottobacino sulla IGM S Severo.
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Google Earth

Figura 2.11 — Inquadramento dell’Areale su Google Earth.
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Figura 2.12 — Inquadramento dell’Areale su Google Earth con divisioni delle sezioni interne al bacino di

verifica idraulica.
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monte AdB
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monte AdB
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valle AdB

Google Eart!

Figura 2.13 — Inquadramento dell’Areale su Google Earth con divisioni delle sezioni di verifica idraulica

comprese quelle con i dati calcolati dal modello del’ADB.

2.3.1 Tempo di corrivazione

2.3.1.1 La precipitazione e la formazione della piena

La durata della precipitazione critica per il bacino, cioé quella che mette in crisi la rete idrografica
perché per essa si raggiunge il valore piu elevato di portata, dipende dall’estensione del bacino
stesso.

Tale circostanza ¢ la logica conseguenza del fenomeno di trasferimento subito da ogni particella
liquida che cade in un punto del bacino; essa deve seguire un suo percorso per giungere alla sezione
di chiusura impiegando, a parita di velocita di trasferimento, un tempo tanto maggiore quanto piu
lungo € il percorso da effettuare.

Per individuare in termini quantitativi il ritardo temporale esistente tra I'idrogramma di piena e lo
ietogramma che lo ha generato, I'evento viene rappresentato mediante un tempo caratteristico. Tra
i tempi caratteristici degli eventi di piena, i piu utilizzati sono il tempo di corrivazione, il tempo di
concentrazione e il tempo di ritardo.

2.3.1.2 Il Tempo di Corrivazione tc

Il tempo di corrivazione di un punto del bacino € il tempo necessario perché la goccia d’acqua caduta
in quel punto possa raggiungere la sezione di chiusura del bacino considerato.

Tra tutti i tempi di corrivazione possibili, nelle applicazioni riveste particolare interesse il valore
massimo che viene denominato tempo di corrivazione del bacino tc.

Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Per quanto descritto in precedenza esso & quello necessario alla goccia di pioggia che cade nel
punto idraulicamente piu lontano per raggiungere la sezione di chiusura del bacino.

La definizione di tempo di corrivazione spiega perché il valore massimo al colmo di piena nella
sezione di chiusura si verifica proprio se I'evento meteorico ha una durata almeno pari al tempo di
corrivazione, dato che in questo caso tutta I'area scolante contribuisce alla formazione del deflusso
superficiale.

Il concetto di tempo di corrivazione permette di spiegare il motivo per cui la formazione delle piene
€ causata da precipitazioni di durata sempre maggiore al’aumentare delle dimensioni del bacino.
Tale durata & molto variabile dal valore di pochi minuti fino a quello di diversi giorni.

2.3.1.3 Formule empiriche per la determinazione di tc

Per la determinazione del valore assunto dal tempo di corrivazione di un bacino idrografico sono
disponibili diverse formule empiriche, ricavate da studi effettuati su numerosi bacini aventi specifiche
caratteristiche. Tali formule esprimono il legame esistente tra il tempo di corrivazione (incognito) e
alcune grandezze caratteristiche del bacino (di facile determinazione).

Ogni formula fornisce una stima tanto piu affidabile di tc , specifico del bacino oggetto di indagine,
quanto piu le caratteristiche di quest’ultimo si avvicinano a quelle dei bacini analizzati per costruire
la formula utilizzata.

2.3.1.4 Dati geomofologici del bacino idrografico

Per I'applicazione delle formule empiriche di stima del tempo di corrivazione del bacino idrografico
€ necessaria la conoscenza di alcuni parametri geomorfologici del bacino stesso.

| parametri utilizzati nel calcolo del tempo di corrivazione sono di seguito riportati:

Area bacino idrografico [kmq] 7,83
Lunghezza asta fluviale [km] 6.81
Quota massima bacino [m] 68
Quota media bacino [m] 60,5
Quota sezione di chiusura [m] 53
Distanza massima spartiacque [km] 511
Pendenza media asta fluviale [-] 0,15
Pendenza media versanti [-] 0,1
Curve Number [-] 67
Perimetro [km] 13,33

2.3.1.5 Formula di Giandotti
Ricavata dallo studio di bacini con area compresa tra 170 e 70000 kmg.
4-VA+15-L

c =

0,8 /Y—Y,
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In cui:

tc tempo di corrivazione [ore]

A Area bacino [kmq]

L lunghezza asta principale [km]

Ym | quota media bacino [mMm]

Yec quota sezione chiusura [mMm]

2.3.1.6 Formula di Viparelli

Ricavata dallo studio di piccoli bacini considerando il tempo di corrivazione come rapporto tra
lunghezza del percorso idraulicamente piu lungo dell’acqua fino alla sezione di chiusura e velocita
media di trasferimento; questa varia tra 1+1,5 m/s ma valori inferiori a 1,5 m/s sono scarsamente
utilizzati e si adopera quest'ultimo a vantaggio di sicurezza.

1 L
in cui: ¢ 36 v
te tempo di corrivazione [ore]
L lunghezza asta principale [km]
v=1,5 Velocita media di trasferimento [m/s]
2.3.1.7 Formula di Pezzoli
Ricavata dallo studio di piccoli bacini piemontesi.
t. = 0,055 —
lmap
in cui:
te tempo di corrivazione [ore]
L lunghezza asta principale [km]
imap pendenza media asta principale [adimensionale]

2.3.1.8 Formula di Puglisi

Ricavata dallo studio di bacini dell’ Appennino Dauno con area compresa tra 43 e 94 kmq.

Vil

L
3
Ym ax— Yc
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in cui:
te tempo di corrivazione [ore]
L lunghezza asta principale [km]
Ymax | quota massima bacino [m]
Yec guota sezione chiusura [m]
2.3.1.9 Formula di Ventura
VA
t. =0,1272 - —
. Lmap
in cui:
te tempo di corrivazione [ore]
A Area bacino [kmq]
imap Pendenza media asta principale [adimensionale]
2.3.1.10 Formula di Tournon

Ricavata dallo studio di bacini montani piemontesi con area compresa tra 30 e 170 kmq.

0,72
t. = 0,396 L 4
c ’ ,—lmap Lz
in cui:
te tempo di corrivazione [ore]
A Area bacino [kmq]
L lunghezza asta principale [km]
imap Pendenza media asta principale [adimensionale]
imv Pendenza media versanti [adimensionale]
2.3.1.11 Formula di Pasini

t. = 240,045 -

VA L
Imap - 100
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in cui:

te tempo di corrivazione [ore]

A Area bacino [kmq]

L lunghezza asta principale [km]

imap Pendenza media asta principale [adimensionale]

2.3.1.12 Formula di Kirpich

La formula & stata sviluppata per piccoli bacini del Tennessee e della Pennsylvania.
Formulazione originale (Sistema Consuetudinario USA):

tc = 0,0078 . L0177 . imv—0,385

in cui:

te tempo di corrivazione [ore]

L lunghezza asta principale [piedi]

imv Pendenza media versanti [adimensionale]

2.3.1.13 Formulazione conversione (S.l.)

L-1000\""’
t. =0,000325 - | ——
by
in cui:
te tempo di corrivazione [ore]
L lunghezza asta principale [km]
imv Pendenza media versanti [adimensionale]

2.3.1.14 Formula di Johnstone e Cross

La formula & stata sviluppata per bacini con area compresa tra 64 e 4200 kmgq.
Formulazione originale (Sistema Consuetudinario USA):

L
t, =300 |—2

lmv
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in cui:

te tempo di corrivazione [minuti]
Ls» | Distanza max spartiacque-sezione di chiusura [Miglia]

imv Pendenza media versanti [piedi/Migli

2.3.1.15 Formulazione conversione (S.l.)

1
t. = 3,258 -
in cui:
te tempo di corrivazione [ore]
Lsp Distanza max spartiacque - sez. chiusura [km]
imv Pendenza media versanti [adimensionale]

2.3.1.16 Formula California Culvert Practice

La formula é stata sviluppata per piccoli bacini montani della California.
Formulazione originale (Sistema Consuetudinario USA):

. LS‘p3 0,385
o= ? Ymax_Yc
in cui:
te tempo di corrivazione [ore]
Lsp Distanza max spartiacque - sezione chiusura [Miglia]
Y max quota massima bacino [piedi]
Yec quota sezione chiusura [piedi]

2.3.1.17 Formulazione conversione (S.l.)

1 Lg,?
te=56873 — [ —"—
¢ 60 (Ymax—YC

0,385

Cod. Comm.. n. 414/20/CON




Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

opere di connessione alla RTN SAK3QES8_Relazioneldrologica
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

© ®
Tecnovia® S.r.l RELAZIONE IDROLOGICA

in cui:

te tempo di corrivazione [ore]
Lsp Distanza max spartiacque - sezione chiusura [km]
Y max quota massima bacino [m]
Yec guota sezione chiusura [m]

2.3.1.18 Formula NRCS-SCS (Natural Resources Conservation Service)
La formula & stata sviluppata per piccoli bacini rurali degli USA.
Formulazione originale (Sistema Consuetudinario USA):

1000 07,8
. (o —9) b
€ 1,140 .
in cui:
te tempo di corrivazione [ore]
Lsp Distanza max spartiacque - sez. chiusura [piedi]
CN Curve Number [adimensionale]
imv Pendenza media versanti [%]
2.3.1.19 Formulazione conversione (S.l.)
(1000 B 9)"'7 . 08
t, = 0,057 - ~CN i
lmy
in cui:
te tempo di corrivazione [ore]
Lsp Distanza max spartiacque - sez. chiusura [km]
CN Curve Number [adimensionale]
imv Pendenza media versanti [adimensionale]

2.3.1.20 | parametri adimensionali di forma

Nello studio di un bacino idrografico, contestualmente all’applicazione delle diverse formule volte ad
individuarne il tempo di corrivazione caratteristico, &€ opportuno soffermarsi ad analizzarne la
geometria. Essa, infatti, influenza i meccanismi di percorrenza dell’acqua caduta sul bacino, le
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modalita di formazione della portata nella sezione di chiusura e in ultima analisi la determinazione
del valore di tc.

Per caratterizzare la forma dei bacini idrografici sono disponibili diversi parametri ormai consolidati
in letteratura, noti anche come parametri di forma.

Rapporto di circolarita
E il rapporto tra I'area A del bacino e I'area del cerchio di ugual perimetro P.
4-m-A
Re=—pr
Coefficiente di uniformita

E il rapporto tra il perimetro P del bacino e la circonferenza del cerchio di eguale area.

Fattore di forma

E il rapporto tra I'area A del bacino e il quadrato della lunghezza L dell’asta fluviale principale; esso
fornisce una indicazione della sinuosita del corso d’acqua.

A
e
Rapporto di allungamento

E definito come il rapporto tra il diametro del cerchio di uguale area A e la lunghezza L dell'asta
fluviale principale.

p 2 VA
“LVm
Stima del tempo di corrivazione

La stima del tempo di corrivazione del bacino idrografico oggetto di indagine & stata effettuata in
base alla conoscenza dei relativi parametri geomorfologici.

| risultati dell'applicazione delle formule empiriche di stima, descritte in dettaglio nella precedente
sezione sono di seguito riportati.
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Giandotti [ore] 9,77
Viparelli [ore] 1,26
Pezzoli [ore] 0,97
Puglisi [ore] 8,74
Ventura [ore] 0,92
Tournon [ore] 2,87
Pasini [ore] 1,05
Kirpich [ore] 0,92
Johnstone e Cross [ore] 0,55
California Culvert Practice [ore] 2,20
NRCS - SCS [ore] 3,27

Parametri adimensionali di forma

La scelta della migliore stima del tempo di corrivazione di un bacino idrografico avviene tenendo
conto della morfologia del bacino stesso. Di seguito sono riportati i valori dei parametri di forma piu

utilizzati nella pratica professionale.

Rapporto di circolarita Rc 0,55
Coefficiente di uniformita Cu 1,34
Fattore di forma Ff 0,17
Rapporto di allungamento Ra 0,46
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2.3.1.21 Tempi di corrivazione negli areali del sottobacino

F Sez monte
4 F Sez

AREA F Sez

F Sez
SM seAREA
AREA F_.Sez

F Sez

F Sez
AREA ARE&-.’:M-:- A B 882
SM- Sez

SM’ Sez

SM Sez

an Matteo
~ F Sez

A 'REA a
SM Sez : ' SM
SM Sez J

Figura 2.14 — Inquadramento dell’Areale su Google Earth con divisioni delle sezioni di verifica idraulica

AREA
SM: Sez

Sez

Google Eart

comprese quelle con i dati calcolati dal modello del’ADB.
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AREA a monte della sez.1

DATI GEOMORFOLOGICI DEL BACINO IDROGRAFICO

AREA DEL BACINO IDROGRAFICO [kmgl:
LUNGHEZZA DELLASTA PRINCIPALE [km]: 0.24

QUOTA MASSIMA DEL BACINOG IDROGRAFICO [m]:

QUOTA MEDIA DEL BACINO IDROGRAFICO [m]:

QUOTA DELLA SEZIONE DI CHIUSURA DEL BACING IDROGRAFICO [m]:
MASSIMA DISTAMNZA TRA SPARTIACQUE E SEZIONE DI CHIUSURA [km]:
PENDEMNZA MEDLA DELLASTA PRINCIPALE [adimensionale]:

PENDEMNZA MEDIA DEI VERSANTI DEL BACINO IDROGRAFICO [adimensionale]: 0

=

wnl [m al [m
MM fa

CURWVE NUMBER DEL BACING IDROGRAFICO [adimensionale]:
PERIMETRO DEL BACINO IDROGRAFICO [km]:

TEMPO DI CORRIVAZIONE CALCOLATO [ore]

GIANDOTTI:
VIPARELLI:
PEZZOLI:
PUGLISI:
VENTURA: 0.21
TOURNON:
PASINI: 0.12

KIRPICH:

=
]
S

JOHMNSTONE - CROSS:
CALIFORMNIA CULVERT PRACTICE: 2.11

NRCS - 5C5: 1.09

PARAMETRI ADIMENSIONALI DI FORMA DEL BACINO IDROGRAFICO

RAPPORTO DI CIRCOLARITA' [Rc]: 0.24
COEFFICIENTE DI UNIFORMITA' [Cul: 2.03
FATTORE DI FORMA [Ff]: 9.03
RAPPORTO DI ALLUNGAMENTO [Ra]: 3.39
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SAK3QE8_Relazioneldrologica

AREA 1

DATI GEOMORFOLOGICI DEL BACING IDROGRAFICO

AREA DEL BACING IDROGRAFICO [lmg):

LUNGHEZZA DELLASTA PRINCIPALE [kmn]

QUEOTA, MASSIMA DEL BACING IDROGRAFICO [m]:

QLT MEDHA CEL BACING IDRGRAFTCO [m):

QUOTA DELLA SEZIONE DI CHIUSURA DEL BACTNG IDROGRAFICD [m]:
MASSIMA DISTANZA TRA SPARTIACOIIE E SEZIONE DI CHIUSLRA [km]
PENDENZA MEDLA DELLUASTA PRINCIPALE [adimensicnala]:

PEMDENZA MELLA DEI VERSANTI DEL BACING IDROGRAFICO [sdimensionale]:
CURVE MUMBER DEL BACING IDROGRAFICO [adimensicnale]:

PERIMETRO DEL BACING IDROGRAFICS [km]:

TEMPO DI CORRIVAZIONE CALCOLATO |ore]

B 7.7
VIPARELLE: s
FEIDOLI: s
BN ES s
WENTIURA .51
TOLERNCIN; o
PASINI -
EIRPICH; .
ISHNSTOME - CROSS T
CAL IFCENLE CLIVERT PRACTICE 130
MRCS - SICE: —

1.50
1.00
B3
63,5
62
L5
0.1z
0.1
67

.18

PARAMETRI ADIMENSIONALI DI FORMA DEL BACING IDROGRAFICD

EAPROETD O] CIRCOLARITE [Re) .47
COERFICEIENTE B URIFDRMITA [Cu) L. 47
FETTORE O FOEME [F L.E5H
FAPBORTO DI ALLLSGAMENTO [Ral: 1.54
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SAK3QE8_Relazioneldrologica

AREA 2

DATI GEOMORFOLOGICI DEL BACING IDROGRAFICO

ARES DEL BACING IDRCERAFPC0 [kmg]:

LUNMGHEZZA DELLASTA PRINCIPALE [km):

QUOTA MASSIMA DEL BACING IDROGERAFICD [m]:

QUOTA MEDLS DEL BACTRD POROCGRAFICO [m]):

QUOTA DELLA SETIONE DI CHILFSURA DEL BACING IDROGRAFICO [m]:
MASSEMA DISTANTA TRA SPARTLACUE E SEZIONE DI CHIUSURA [len]:
PEMDENZS MEDLE DELLASTS PRINCIFALE [adimarsionala]:

FEMDENTA MEDLA DE] YERSANTI DEL BACING IDROGRAFICE | s ionads |
CURVE MUMBER DEL BACIMNG IDROGRAFICD [admensicnale]:

PERIMETRO DIEL BA&CING IDROGRAFICT [krm]

L.0

51.5

-1

TEMPO DI CORRIVAZIONE CALCOLATO [ore]

GLAMDOTTI: 240
VIPARELLT: [oog
PEZZOLL: lo.08
PUGLISI .78
VENTURA: 0.37
TOURNON: 168
PASINI: 0.25
KIRPICH: o089
FHHNSTAONE - CROSS: _D.Ed
CALIFORNIA OULVERT PRACTICE: P
MRCS - 5C5: 100

PARAMETRI ADIMENSIONAL] DI FORMA DEL BACING IDROGRAFICO

RAPPORTO DI CIRCOLARITA' [Rc): 0.47
COEFFICIENTE D1 UNIFORMITA' [Cu): 1.45
FATTORE DI FORMA [FT]: 4.00
RAPPORTO DI ALLUNGAMENTO [Ra]: 228
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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AREA 3

DATI GEOMORFOLOGICI DEL BACING IDROGRAFICO

AREA DEL BACINDG IDROGRAFICD [kmg]:

LUNGHEZ T4 DELLUASTA PRINRCIPALE [k |:

CUOTE MaSSTMa DEL BACTNG [DROGRAFICO [m];

CUIOTE MEDLS DEL B&CING IDRCGERAFTICO [m]

GUIOTA DELLA SEFIGMNE DI CHISURA DEL BSCING IDROGRAFICO [m]
MASSIMA DISTAMZA TRA SPARTLACQUE E SEZIONE 0N CHIUSURA [lam]:
FENDEMZA MEDLA DELLASTA PRINCIFALE [admensonaka]:

FENDENZA MEDLA DE] VERSANTI DFEL BACING IDROGRAFICO [admansicnala]:

CLURVE NUMBER DEL BACING IDRDGRAFIOD | adimeansignale|

PERIMETRC DEL BaCTNG 1DROGRAFICD [lm]:

TEMPO D CORRIVAZIONE CALCOLATO [ore)

ZEAHDITTI

WIPARELLI

PEZTCLL:

PLERLIS

WERTI Rl

TOURHLCH

PESINI

EIFRICH:

FIHMITONE - CROTS:

CaLIFCRMI CURVERT PESITHE

RRCE - fC5:

1.45

61
&0

58
[1.8
_|:|. L4

0.1

nr

FARAMETRI ADIMENSIONALI DI FORMA DEL BAGING IDROGRAFICO

FAPFTRTD O CIMCOLARTTS' (]
COEFFICTENTE O LRFOEEITE 10wl

FATTORE O FOFMA [FT]:

AAPPCRTO [ ALLUSGAMERTD [Ra)

[
1. M
LI1?
1M
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DATI GEOMORFOLOGICI DEL BACING IDROGRAFICO

AREA DEL BACING IDROGRAFICC [Krg] 0.83
LUNGHEZ 24 DELLASTA PRINCIFALE [kom]: 0.5
QLAOTA MASSIMA DEL BACING [IDROGRAFICC [m]: |53
QILAITA METHA DEL BACING IDROGRAFICD [m]: 58.5
QLOTA DELLA SEZIONE DM CHIUSURA DEL BACING [IDROGRAFICD [m]: 58
MASSIME DISTANZA TRA SPARTIACQUE E SEZIONE DI CHIUSURA [km]: 1.7
PENDEMNZA MEDLA DELLASTA PRINCIPALE [adimensionala]: 0.08
PEMDCEMZA MEDLA DEI VERSANTI DEL BACING [DROGRAFICD [adimensionale] 0.1
CURVE MUMBER DEL BACING IDROGRAFICO [adimensicnala]: 57
FERIMETRO DEL BACING IDROGRAFICO [km: 4,78

TEMPO O CORRIVAZIONE CALCOLATO [are]

EIARCESTT] 580
WIPARDLLE: 1%
PEIZCLL: &%
PUGLESS: 178
WEMTLIRA 24D
TEHIRMORN; L.5%
PSR 8.7
KIRFICH: 1.m%
¥IFHRSTOMNE - CRIDISS §.22
CALIFORRLA CILVERT PRACTICE LS
KACS - 555 146

PARAMETRI ADIMENSIONALI DI FORMA DEL BACING IDROGRAFICD

AEPPORTO O CIRCOLARITA' [RE]: .48
CORFFICIERNTE DI LMIFCEMITE [Cul: g3
FATTORE D FORELA, [FF) 1.98
PEPPORTO 01 ALLLREAMERTS [Ma]: 1.53
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SAK3QE8_Relazioneldrologica

AREA 5

DATI GEOMORFOLOGICI DEL BACING IDROGRAFICO

AREA DEL BACTNG [DROGRAFTCD [kma]

LUNGHEZZ& DELLASTA PRIMCIPALE [km]:

QUOTA MASSIMA DFL BACIHNO IDROGRAFICO [m]:

QUOTA MEDTA DEL BACING IDROGRAFICO [m]:

QUOTA DELLA SEZIONE D1 CHILSLRA DEL BACIMOD IDROGRAFICO [m]:
MASSIMA DISTANZA TRA SPARTIACQUE E SEZIOMNE DI CHIUSURA [kmi]:
PEMDENZA MEDLA DELLASTA PRINCIPALE [adimensicnale]:

PEMDENZA MEDLA DEI VERSANTI DEL BACING IDROGRAFICO [admensional]:
CURNVE NIUMBER DEL BACING IDROGRAFICD [adimensicnale]:

PERIMETR DEL BACING IDROGRAFIC [km]

1.36

.74

TEMPO Dl CORRIVAZIONE CALCOLATO [ore|

GlANDOTTI: T2z
VIEARELLI: (AT ]
AESSOIL il
PLEELESE: X80
VERTLRA: a1
TR R 1.73
BASIMI; .30
KIRPITH .13
BOHMSTONE - CROSS!: 24
CALIFORMNIA CULVERT PRACTICE! .52
WRLS - S5 1.05

PARAMETRI ADIMENSIONALI DI FORMA DEL BACING IDROGRAFICO

RAPPORTO O CIRCOLARITA [RE]: (1]

COERFICIENTE DI UNIPORMITA [Cul: 131

FATTORE [ FORMA [FF]; .48

RAFFORTO O ALLUNGRMENTD [Ral: 1.t
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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DATI GEOMORFOLOGICI DEL BACINO IDROGRAFICO

AREA DEL BACING IDROGRAFICO [lkma]:

LUNGHEZZA DELLASTA PRINCIPALE [km]:

CHIOTA MASSIHA DEL BACING IDROGRAFICD [m]:

QUOTA MEDIA DEL BACING IDROGRAFICO [m):

QUIOTA DELLA SEZTONE DI CHIUSURA DEL BACING IDROGRAFICE [m]
MASSIMA DISTANZA TRA SPARTIACCHIE E SEZIONE O CHIUSURA [km]:
PENDENZA MEDLA DELLASTA PRINCIFALE [adimensianale]:

PENDENZSA MEDLA DEL YERSANTI DEL BACING IDROGRAFICO |admensimnale]
CURNVE NUMEER DEL BACING IDROGRAFICO [adimensonale]:

PERIMETRO DEL BACING IDROGRAFTICD [km]:

1.12
0.7
57
=1
55
1.4
0.11
0.1
&7

e

TEMPO DI CORRINVAZIONE CALCOLATO [ore)

GIANDEOTTL: 5.80
VIPARELLL: 0.14
PEZZOLI [0.13
PUGLISI: 1.04
VENTURA: [0.41
TOURNORM: 131
PrasINI .31
KIRPICH: 0.13
IHNSTONE - CROSS: [0.20
CALIFDENIA CULVERT PRACTICE: [1.07
MRCS - SC5: |0.83

PARAMETRI ADIMENZIONALI DI FORMA DEL BACING IDROGRAFICO

AAPPORTO DI CIRCOLARITA' [Rc]: [0.67

COEFFICIENTE DI UNIFORMITA' [Cul: [1.23

FATTORE DI FORMA [FF]: |1.87

RAPPORTO DI ALLUNGEAMENTD [Ra): 1.54
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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SAK3QE8_Relazioneldrologica

AREA a valle dell’area 6

DATI GEOMORFOLOGICI DEL BACIND IDROGRAFICO

ARES DEL BACING IDROGRAFICO [loma]:

LUNGHEZZA DELLASTA PRINCIPALE [km]:

QLIOTA MASSDHA DEL BACING IDRCGRAFICD [m]

QUOTA MEDIA DEL BACING [DROGRAFICO [m]:

CUIOTA DELLA SEZIONE DI CHIUSURA DEL BACTNG IDROGRAFICO [m]
MASSIMA DISTANZA TRA SPARTIACOHIE E SEZIONE D1 CHIUSURA [km]:
PENDENZA MEDLA DELLASTA PRINCIPALE [adimensianale]:

PENDENZA MMEDLA DET ¥ERSANTI DEL BACING [DROGRAFICO | adimensonale]
CURVE NUMBER DEL HACING IDROGRAFICO [adimensonale]:

PERIMETRO DEL BACING IDROGRAFTICD [km):

1.4
.78
57
56
53
1.4
0.11
0.1
53

&G

TEMPQ DI CORRIVAZIONE CALCOLATO [ore]

GIANDOTTI: |a.63
VIPARELLI: |o.18
PEZZOLI: |o.27
PUGLISI: 3.76
VENTURA: 0.37
TOURNON: 1.02
PASINI: 0.32
KIRPICH: 0.14
JOHNSTONE - CROSS: |0.17
CALIFORNIA CULVERT PRACTICE: |0.59
NRCS - SCS: |0.60

PARAMETEI ADIMENSIONALI DI FORMA DEL BACING IDROGRAFICO

RAPPORTO DI CIRCOLARITA' [Rc): [o.71

COEFFICIENTE DI UNIFORMITA' [Cu]: [1.29

FATTORE DI FORMA [Ff]: |o.eg

RAPPORTO DI ALLUNGAMENTO [Ra): 1.07
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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2.4 Onda di piena SCS — CN

Utilizziamo questa metodologia che consente di simulare il deflusso superficiale conseguente a una
data precipitazione per la ricostruzione dell'onda di piena alla sezione di chiusura di un bacino
idrografico secondo il modello idrologico SCS-CN proposto dal Soil Conservation Service (SCS), per
trasformare quindi la pioggia lorda che ricade in un bacino per una durata d (calcolata mediante
la linea segnalatrice di probabilita pluviometrica LSPP, analizzando le serie dei massimi annuali e
descrivendo la distribuzione di probabilita delle piogge giornaliere massime annue H attraverso
una GEV o una Gumbel) in deflusso superficiale, decurtandola di perdite iniziali, infiltrazioni etc.

Tale modello & concentrato nello spazio e nel tempo e si basa sulla semplificazione concettuale del
processo idrologico. La sua formulazione deriva dall’equazione di bilancio fra i valori cumulati nel
tempo dei principali termini dell’afflusso e quelli del deflusso. Si ipotizza che durante I'intero evento
preso in considerazione resti invariata la seguente relazione di proporzionalita tra le perdite per
infiltrazione e il deflusso superficiale:

F_Q
S P-1I,

o F = perdite effettive generate durante I'evento [mm]

e S = massima capacita di ritenzione idrica del suolo [mm]

e Q = pioggia netta cumulata [mm]

e P =pioggia lorda cumulata [mm]

e la = perdite iniziali dovute allintercettazione, all'infiltrazione e alla saturazione delle
depressioni superficiali [mm]

Attraverso l'applicazione del metodo SCS-CN, il processo di trasformazione afflussi-deflussi avviene
individuando le piogge nette che contribuiscono alla formazione del deflusso superficiale.

Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Bacino completo
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Tr5

AFFLUSS0 SUL BACTING

| ||||'||
A JoJd

n; BT

PARAMETRI DEL MODELLO SC5-CH

Superhoe oo haano (kmal:
Terngas di corrrdazkorse: Dol

ASTTRPRINGE WEiahe (rmm]:
Indhca Ch:

Irimsirgalls e orebiae skorss (i)

DEFLUSSO SUL BACING

1E3

1.IF

aT

wlru i mwion i
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AFFLUSS0 5L BACING
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PARAMETRI DEL MODELLD SCS-CH

Syperhas de baono (kmal: vER
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AFFLUSSO SUL BACING

W Curva i probabid pluwesmelnic
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T shiliti piy t Coat atagra
- i B T . Curata delly prospiges (oere 2 -
fi! | LT : Inkesrvali deoratizrassna [minut]: =

PARAMETRI DEL MODELLD SC5-CHN

Superfioe del baono (kmg) 1
Taimgss di conrieaiorms (o) 1.37
Astrapgne murusle (mml: z
Indica CH: ar

Imaregls discrstars anors imeagh): | §

DEFLUSSO SUL BACING

Fortata massma (mo's ) 4 Angramirs simulai

Istanie o mooo (onel: 13 15

Durata avents (ora) wd |y / LY

ol alflusso (me): L1280 E = | I"._I

odume defiyssn dmel; patlopl E | IIII

ARezrra siftus s imm); L] -'_E ,f' \

ARezza defusso (mm): Ta - F) .

CoeMoants di dallsso: £.IL N . ":“ - e am = __5“ . )
Cosffiaants udomstnen [meikkmg): a.7% Temps (rminul)

Cod. Comm.. n. 414/20/CON 297 ‘




el
TECNOVIA'

Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)
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SAK3QE8_Relazioneldrologica

Tr20

AFFLUSSD SUL BACING

5 Curva di probabiita pluviometnca
IRt graimima cesainiato

ilita pi Er Coskn
A M8

m; |l

PARAMETRI DEL MODELLO SCS-CN

SispaMica dol badno [kmg) ]
Taigss i Soffreabiers (ora) 1.7
Amtrarszng mieisle (mm]: 1
Indece TH; &y

Intersallo discrebrzanore (mrsh): |§

DEFLUSSD SUL BACIMD

[uorata dells pisggia (e )

Irkervalin decrehrzaonne (miml;

]
]

Pamala masima (msfal; 13 | IN3gramima Semul =11

Istarke o pren [orel; 13 .

Oty mvembo (e ) 10.8 _ s I,."'ﬂ'-.__

"ol affhssso [ms)! 83T ; P I|'I '

ol dafliesn [me)! WesE | E 15 "-_~

ANErEa aflusss (#im): 328 n'::' L ."I

Altarsa deflusss (mmi: 102 b5 ¥ )

Coeffipents di deflusso: 023 ' T a e
CoeMoents udomairn. [moislmgl: L. Teamimey (ranis|
Cod. Comm.. n. 414/20/CON . 2.98 | ‘




Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

s
b
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SAK3QE8_Relazioneldrologica

Tr50

AFFLUISS0 SUL BACIMND

@ Curva di probabiitad plueviometrica
[efegrammae asservals

DCuirata dalla pogoa [one):

a WA
Intersallc discrebrzanome (mrsbh); |5

n: 0312

PARAMETRI DEL MODELLO SCS5-CN

Gpaificss dal bacrs (kifg): 3

Teimpn 3 cormivazion (ona): a7

Beatrazionss riziala [mm: 3
E?

Indoe CH:

Intersalo dsretrranone manutl); | &

DEFLUSSD SUL BACIND

Feilala msinma e e): 1% kdrcegraimimis samilal
Istmrke b pern [Grel: p &
R
Duraty evenbo (orel; 1.7 Y
T Y
‘woilurme afflusso (mo): APELE -E Il'I
- I |
woluines dafusso (M) LT !
i | h,
ARGrra alflo s (mim): 483 5 ; ll-'
Alerra defhuses (mmi: 139 _."I .
[= - T ———
Coefficants di dafluseg 02§ ) - - - an - .
Coefoents udomeiren [moisimal: 1.3 T ETaEe: {rma rin|
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Tr100

AFFLUSS0 SUL BACING

2 Curva di probabiitsd pluvicmetncs
lefogramima Ceseryato

A 4355

n; | haLk

ilita pluw K LOsER EEzgra
Parata dells picsgus (ora ) )
[mbervalin deoeirraeone (minl; 5

PARAMETRI DEL MODELLO SC5-CN

Supaifita dal hatno [lkamg) k|
Termpss di CorTedhors (ore) 1.7
Astrarsrng wugusie (mm); 1
Indce CH; &F

Irteryalbn Gisorebr aziorss (mmist) |5

DEFLUSSD SUL BACIMND

Partals massima {mea): ik Kirooramma semulals
I=tanke & prTn (ore): a3 B
Dwrats eyvenbo (ore); 104 4 ."II/\M"._
Woluma: alfiusso [me: (L LY E.: s II," I".__
wolinmes dafiusso [ a55a] E . II'I
ARsria wfluies (mim): Bl E a II|l \\
Altezra deffusss (mmj; 15.3 I __J" .
oements @ asfhissa b ) .-..n M 611 el L
CoeTioanbe udometrco [moisfmg): L.53 Taimiged (rindm}
Cod. Comm.. n. 414/20/CON

2-100 \




Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di

P = I |
- e 'XT 19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
IEQ}"V‘QV&} opere di connessione alla RTN SAK3QE8_Relazioneldrologica
rm— sito in agro del Comune di San Severo (FG)
© in®
Tecnovia® S.r.l RELAZIONE IDROLOGICA

AFFLUSS0 SUL BACING

B Curva di probabiita phuvicmatnca
| B aME oEsErvala

s i shilith pli i Coat whagrar
m; P AR . Curska delly prospgus (oee 2 -
n! DAL . [mbervalia desorotizzaeana {mnutl: =

FARAMETRI DEL MODELLD SCS-CHM

Syperfioe del haono (kma) 3
T i COrere AR Dore ) LI
Atraiong iziale ) |
Indhca Ch: &7

Interaalls dacrebrranors imegh); |5

CEFLUSS0 SUL BACING

Beitals fssima {imia): 54 kdrogramims samulalr

letmnke o paTo |orel; 13 )

Durats evento (e 03 : ,r'f Ay

wolume alMusso [me: 1TEESD E: :' IIIII I"I

ol daflsan e sagay) | & / _

Aterra dflusss (mm); 5. i.'? : {I|'I A

aiterza deflusss (mm); 174 . F \\___

CooMoente di deflissa 0533 ! ' ' - 0 - - _:H_ .
Coalficsants udomairod [msslmgl L. TRATIZe {17 i)

Cod. Comm.. n. 414/20/CON 2-101 ‘
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

AREA 3

Tr2

AFFLUSS0 SUIL BACIMNG

i Curva di probabilits pluviometncs
laDgraimema cesarvatn

rea di pr abilita pluv Ln
A: | 1993

n: | bLE

PARAMETRI DEL MODELLD SCS-CN

Syparfioe del hagnno (kmag) 1,45
Tiemgsx di conraanone (ore) 3,27
SEtramiong indiabe {mm): 1
Indkcs CN: a7

Interepllo discrebrranors (immghl; |5

DEFLUSSO SUL BACING

Durata dells picggis (ore) 7

[mbesrvalin desoehrzseane (minut]; 5

Fortaby massima {mofs): 1.4 kiregramma samulalo
Istante O pico [ore): 3.3 i
O als @venbs | ona: 104 LY
¥ 1 N
wolypmes affumso (me); - & !
E pa \
‘ol defusso (mcl: 1457 7": h
T bk L1
Altazza aMusss (mm): ma & f
(%]
ANsrea dhellus s (mml: 14 __I'Il
i ———]
1
Coefficente i defluaso 0.14 14 20 ) e m 0
Coefoente udomatren [mosimal: 1,534 Temipsy jaria |
Cod. Comm.. n. 414/20/CON 2-102 ‘




- o 19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
TECNOVIA opere di connessione alla RTN
o sito in agro del Comune di San Severo (FG)
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Tr5

AFFLUSSO SUL BACING

= Curva di probabita phivicmetrica
|ELOQramema Eservald

m; | B3k : [ursts c=lia pogow lorel: Z
n: | emr . Interealo eTERETanone (min): |5
FARAMETRI DEL MODELLD SCS-CN
superfiae de haann (kma): d.45
Tempa di oHviEzions [ore]: 3,37
AsiTamana miziake (mm]: 2
Inchia Ch: ar
Irfarvials dnicrshrs anors (mmghl |5
DEFLUSSO SUL BACING
Fortata massma (mo's); a5 g ramims simulaio
Istanbe & pero jare): i3
Drata avents (om) in? 1 /\"-._
Wil aMusso (el LEPRSIS E I'.I
wolyme defyen dmel: =312 i ° II'.I_
akwrza sfffusss (mm); ws| |a /l'
ARarza defus s [mm): Ia J
i e —
= i
CoalTicsinte di daluss: ] | 0 i pen 0 " 58 e
Coaficsnts udomatnen [melikmg): 0.7%L Tampa |minuti]
Cod. Comm.. n. 414/20/CON 2103 ‘




Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
- . 19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
TECNOVIA opere di connessione alla RTN

WETSTUN Lo PR TE

sito in agro del Comune di San Severo (FG)
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SAK3QE8_Relazioneldrologica

Tr20

AFFLUSS0 SUL BACINO

& Curva di probabiits pluviometnos
IRtograivima Cesariata

FHET ] : Durata dells picogia (ora’ 2

n; | LLadk " Irbervaln decreherarone (mmil]; & .

PARAMETRI DEL MODELLO SCS-CN

Supaifidd ded bagno [kmag) 421
TeiTEss i o8t e abiorss (ore) 1.37
AstrarEng nigisle (mm): 1
Indece CH; &7

Inters s discretrzanone (meab): |5

DEFLUSSO SUL BACING

PTaia massima {mos): 4.3 krogramma samulaln

letarts & pcn [ora): 3.3

£

Dharabs svenbs (o bLE- . lll' %

= \
Wolume afusso (me): 1513 E 3 II-" 3
wolume defusso (mcl: hen i R < |'I "',_

= 1
Altazza aMusss (mm)! wa £ ."II

1
ARGFEa dalliis s (M) 1.4 ¥
r .

. . E - -
Cosfficsnts di delluiin [k ] i i M . e 504
Cosficents ydometrey (mofsfmal; i/00E Temgs (mirs|
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
- . 19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
I"EQNOVIA opere di connessione alla RTN SAK3QES8_Relazioneldrologica

WETSTUN Lo PR TE

sito in agro del Comune di San Severo (FG)

© ig®
Tecnovia® S.r.l RELAZIONE IDROLOGICA

Tr50

AFFLUSSO SUL BACING

o Curva di probabilits pluvicmetnca
IRt ogramima Cosarvata

rea di pr ilita piv br Coskr =t
FERE T T . Durata dells pisggia (oral ]
n; |3z £ [mbervalin decrehrraeane (mimgil: & =

PARAMETRI DEL MODELLD 5CS-CH

Siiparticsl did baono k) 4.5
Teimess i Sy abisrss (&ra) 1.37
Asftrarsns marisle (mm); 1
Ingkce TH; &7

Intersalbo descrebrzanore (mimsb): |§

DEFLUSSO SUL BACING

Proiata massima {mes): 5.2 kdrogramma smulain
lsbamta & pacn [ora): 3.2
Dl dvenbs (o 1949 5 I/-\ﬂ

¥ Iln' %
‘wnimes afthessn (mel: rird i E_ 4 |

. | \
wolime defusso (mol: CTITIRE - |'I

= |
Altarza aMusso (mm): wma &1 f
Altarza dafls e (mm): 123 1 .-"I

.-"- T—— ——e

) c
Coefiosnts di delludin L3 i i o W i s i i
Cosfhoente udosatren (mesfmal; 1,193 Temge (ming|
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
- . 19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
TECNOVIA opere di connessione alla RTN SAK3QE8_Relazioneldrologica

sito in agro del Comune di San Severo (FG)

© ig®
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Tr100

AFFLUSSD SUL BACING

& Curva di prababiity pluviometnica
letgramima CeEsaryata

1 di pr abilita pluw L LOsER EEIgrar
A ADET Durata dells picogin (ol i

n; a3 " [mbervaln deoehrraenne (mnuf]: 5

PARAMETRI DEL MODELLO SCS-CM

Supaimic del batno [kg) 4.8
Temps di comraahiors [ore) 1.37
Astrarmne mizuske mm)|: |
Indice CH; &F

Intersallo discretrzanone (mimot): |5

DEFLUSS0 SUL BACTNG

Forats mamsma {mefal: LE ] roaramima semuilal

Istante o peTo |arel; 11

Diurats events (ore): 103 8 “-.,_.

wollime affussa [mel: JeEa7 g . || I..'-.

ol dallusso {me): G161 2 | Y

Alaren s (mi): &, .I'II \\

ditarra defluses (mmj): 15.3 A .

oemoants g asise bt ‘ £ K.:I:I - E1T] 43 _;:—l.l:l ™
CoefMioenbe Ldomatrin. [meskma): L.5m Temiges {mirasii}

Cod. Comm.. n. 414/20/CON 2-106 ‘




Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
- . 19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
TECNOVIA opere di connessione alla RTN SAK3QE8_Relazioneldrologica

sito in agro del Comune di San Severo (FG)

© ig®
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Tr200

AFFLUSSO SUL BACING

B Curva di probabiith pluviometnca
[eLogramme cEserval

a; (4742 . Curska delly picggis (ol 2 -
n: |[oaLs . [nbervalo desoretizrasana (minti]: = B

FARAMETRI DEL MODELLO SCS-CN

Syparfion del baono [kma) 4,45
T di CorrTiamiorse (ore) .37
Astraziong inziale {mm): 1
Inieca TR &7

IrtErealls dscrstarranores (mragh); |5

DEFLUSSO SUL BACING

Foriats messma (mo's); 2.4 kdragramma samulalo

Istarte o paro [orel: 1.3 .

Durata evants (ora): ua | -"!ﬂ-'“‘-.__

Wil alfusiia [me]: 262328 -E k I'.I.-

wolume defissn (me); TaE E " ".,.

Altezza afflusss (mmi: . : , 1

Altarza defluses (mm)! 178 y \\-.______

Cosicents f deuem: = "Tr e om wm om s W m
Cosfisents ydometren [meefkma); §. 743 Temps (minss)
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

s
b

© ig®
Tecnovia® S.r.l RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

AREA 4

Tr2

AFFLUSSO SUL BACIMNG

9 ourva 0l probabiits pluvismetnca
||"'r|":|:|".i""|"|'|F| CeEER T aTD

A i8.77 Crariba deells picsgis (orad ]
n; | DISE [mbervalin desoehzzapone (mmal: 5 =
PARAMETRI DEL MODELLO SC5-CH

Syparfios del haono [lmng! 5.hd
TRITEsD (1 OOITTd AT (D5 ) L EF

AT a0 ndziade | rnm): r]

Irihica Ch: &7

Intereallc derrsbrranors (mragh); | §

DEFLUSS0 SUL BACING
[ | Kroaramiva semulsls

Fofats mamsma fmefal;

letarke o pEro [orel

DHErats avents (o)

wolurmes alfusso [me]: PR T E i3 IIII

wnipme defisan (mel: 17538 : 1] I:'

alterza siffusss (mm); 74,3 E’ 1] |

Alarza deflusss (mm): 1.4 L& ."II

Coaficants di Sallr: XY o ’:u -
2.338

Cosfficents ydometren [meefkmgl:

=
"
S
-

k1L i s &)

Te=mpn jmngli)
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- r]'rT Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Tr5

AFFLUSSD SUL BACING

& Curva di probabiita pivcmestnica

|ELOQramene Cesarvald

B | 34
nil 3T

Duraks celia pogo [ore):
Inberealo STtz T TInNE | Mk

PARAMETRI DEL MODELLO S5C5-CN

Superhoe del baano (kmgl:
Teermpss di comrreazions [ore):

ASTT IR iniziake (mm):

Ik Chi:

IntarvElls discrelrs afces [mrmt)

DEFLUSSD SUL BaCIMNG

PRl ok i (i)
Istarke o peen {orel;
Craty mvents (pre)
‘Wolumer affiusso (mel:
‘wodunes defusso (ms):
Amarsa sl (mm):
Akmrrs defluses (mm):
Coefhoente di dethuessa:

CoefThoants udoematrcn [ s

aT

]

a3 o] ra

13
o

10a 1

f )

I

42014

Portaim (imci)

175

z
T

T SIMUEE]

3 411 M i

Tarmgd [radii]
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

opere di connessione alla RTN SAK3QE8_Relazioneldrologica
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

s
b
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Tr20

AFFLUSSD SUL BACING

& Curva di probabilits pluviometrica
labngramma cesarvato

rea di pr ilita pl Er Eoskn wl
FHE T ] . Durata dells proggia (ore) ]

n: | 3% 5 [rkervalin deorehrraomne (mimf): &

PARAMETRI DEL MODELLD SCS-CN

Sisparfica del badno [kmiag) LT
Teimgss di o abiore (ora) 1.37
Asfrarons mruss (mm): 3
Indice CH; &7

Intersallo discrebrzazore (minub); |

DEFLUSSO SUL BACTIMNG

Buitala fakima | 53 idragramma ssmulals

Istarde b pron [ors); £

Duraty evenbo (ome); e | : "fx'xl

‘wolume aifisso [me): 137475 E ) f" I"._

Vol dafusso (me): 53158 ?L; : I|II "__"

Altarza afusss (mm): as &£ I}

ARmrra deflusss imm); 103 ! ___-"' \

Coefficente di deflussa; 0.2 ) L M 0 & - ::: [
Coofimente udometran [moisfima): 1008 Temps (miris|
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di

. :,Ll |
- e 'XT 19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
I"lj;gl"V‘OVLg opere di connessione alla RTN SAK3QES8_Relazioneldrologica
rm— sito in agro del Comune di San Severo (FG)
© in®
Tecnovia® S.r.l RELAZIONE IDROLOGICA
Tr50

AFFLUSSO SUL BACINOD

2 Curva di probabiita pluviometncs
It ogramimia cosarvata

rva di pr ilita pl o Coukm el
a | Wl . Dt dhells pessgagia (e ) ]

n; |R3iz - Imkbervalio desreherapmne (mmgl: & =

PARAMETRI DEL MODELLO SC5-CN

Supaimioa del baono [kmig) 1,14
Temes=s di Soifreabiors (ore) 1.37
Astrarsne marisls (mm); 1
Ingce CH; &7

Iriteryallo Ciscrebez azore (mimgh): |§

DEFLUSSD SUL BACING

Poals maksma (mefa): 6.5 ! IN3gramims S =11

Iebmrke o pern [greEl: i1

Durats evento (ore): ws 4 A

wolume atfusso (mel: LR E I".I

o diafussn (me): gsd, 2 .

ARSFEa alTlud s (Fin): E ] .:% 3 / )

Alterea deflures (immi; 114 __-'I \__

Coefficente di deflussa; b l: L -l-:.]:l o m % - ::: B ™
Coefioente udomatrcn [mosiamagl: L2 T e (mini|
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
- . 19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
TECNOVIA opere di connessione alla RTN SAK3QES_Relazioneldrologica
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sito in agro del Comune di San Severo (FG)
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Tecnovia® S.r.l RELAZIONE IDROLOGICA

Tr100

AFFLLISS0 SUL BACTNG

= Curva di probabiita pluviometrica
[ATOQMINE CEERTVaT

i di pr ilit [T} k Coskn ehaqra
FHE K Dok dells picggun (o) F]

n; b33 - [rkeryvaln desoehzrapone (mnutl); 5 =

PARAMETRI DEL MODELLO SCS-CM

Suparfice del bacno [eng) 5.4
Termpss di cormreahors (ora) 1.37
Astrarmne mipishs mm); 2
Indece= CH: &7

Intersallo Gscrebrz anorse (mimob): |3

DEFLUSS0 SUL BaCIMNG

Pomata massima (o) B3 drogramima semlaln
Isbarte & peco [are): 5.2
t o
Chrats svenbo (mel; 114 lll
. 2k f 1
wolyme affiusso [me): I8 T E— ," |
.I
wolume deflusso (mel: By = {
= Ill 5
ARGTTa TGS (I g & / ‘\\
|
L f
Aarea deflukes (mim): 153 F !
P 'y T
. N
Coefficente & deflusso 2 0 168 M 5 m ) £ o]
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AFFLUSSO SUL BACING

2 Curva di probabits pluvismetncs
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|
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AFFLLISSD SUL BACING
2 Durva di probabiita pluviometrica
IREOQIFATITA Gt
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PARAMETRI DEL MODELLD SCS-CMN
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Indice CH: a7

Intersallo discrebrzaziorss (minub): |3

DEFLUSSD SUL BACING
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5 Curva i probabiita pluviomenc
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fi! | LLEL# . Inbervalio deoratizrasana {minutd]: =

PARAMETRI DEL MODELLO SC5-CN
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DEFLUSSO SUL BACING
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AREA 6

Tr2

AFFLUSSD SUL BACINDG
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TemEss: il SO AT [ore) Lt 4

AT a0 ndziade | rnm): r]
&7

Irihica Ch:

Intmrs glln disrrsbrranors (mragh): §
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AFFLUSSO SUL BACING

i Curva di prohabiith pluvcmetnica
1BLHJFaMene Cesarvala

Duratas delia pogou (orel: F
Intersalo disretzrazone (e | &

FARAMETRI DEL MODELLD SC5-CN

Superfiae del haano {kmal: 783
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Agtrazang ke (mm): 2
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& Curva di probabilits pluviometnica
[RCDQrAMETIA CESarvatD

ukr [}
Durata dells preogia (ora 2
[rbervalin deoeherarane (mmf): &
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& Curva di probabiity pluvicmetnca
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PARAMETRI DEL MODELLOD SCS-CH

Suparfida ded batno (kmg) 7.0
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AFFLUSSO SUL BACING

2 Curva di probabiita pluviometncs
lafogramma ceseryata

red di prefabilita pluw ki Coskr
CHAE & Ky

n; | D3iE

PARAMETRI DEL MODELLD SCS-CN

Supaimiad dal hasno (ki) .
Termpss di corrreanors (orel 1.37
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Indice CH: &T

Irtard il RSITEhEI A T0NE (i) |8

DEFLUSSD SUL BACING

Fortata massma {meia): |
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CFata evenbo (omel: -1 1E
Wl alflusso [mc]: LERE] g i
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AFFLUSSO SUL BACING

& Cairva di probabiita phiviamatnica
lelogramme osseryal
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FARAMETRI DEL MODELLO SCS-CMN
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Indhce Ch: &7

Intaraalls dscrebrranors (mragh: |5

DEFLUSSO SUL BACING
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AFFLUSSO SUL BACING
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il | 18./2
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PARAMETRI DEL MODELLO 5C5-CN
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AFFLUSS0 SUL BACING

= Curva i prohabiits phivicmetica

|ELOQrareme oesarvala

Dursts delia pogow [orel:
Inbersalo T EREIITONG [mirt]; | &

PARAMETRI DEL MODELLO SC5-CN

H
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AFFLUSSO SUL BACING

& Curva di probabiita pluviometrica
[Rtogramma cEsarvata

. | .8

n: | L0

Durata dells picggia (o

2

[mkervalin decrehrrarmne (mimfl: 5 5

PARAMETRI DEL MODELLO SCS-CHN

Supafida dad hacno [kmg) .84
Teimgss di O ARorse [orae) 1.37
Astrarene mgisle (mm): 1
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2.5 Quadro riassuntivo

Le portate calcolate nelle varie sezioni e dovute esclusivamente al contributo degli stessi areali sono
riportate nel seguente schema (ricordando che la sezione 0 e la sezione 8 sono quelle in cui I'AdB
ha definito dei valori idraulici di riferimento) e sono state distribuite, vista la conformazione del
territorio attraversato dai due canali, sia nel Canale S. Maria che nel Canale Ferrante ripartendo la
portata in egual misura. Il tempo di ritorno scelto per le verifiche & quello di 200 anni.

Sezioni AREA AREA Area km? Portate m3/s

sez0

sezl 0 | sez0 -sezl 0,52 0,9
sez 2 1 |sezl -sez2 2 3,6
sez3 2 | sez2 -sez3 1 5,4
sezd 3 | sez3 -sez4 1,45 8
sez5 4 | sez4 -sez5 0,89 9,4
sezb 5| sez5 -sezb 1,36 12
sez7 6 | sez7 -sez8 1,13 14
sez8 7 | sez7 -sez8 0,66 16,01

| dati dell’Adb sono relativi alle sezioni O ed 8, esterne al nostro areale, sono i seguenti:

Santa Maria

Dati ADB su Sezioni a

Monte
h30(m) 2,42 | v30(m/s) 1| g30(mc/s) 53,17
h200(m) 2,42 | v200(m/s) 1,31 | q200(mc/s) 85,96
h500 (m) 2,42 | v500(m/s) 1,39 | g500(mc/s) 102,1

Dati ADB su Sezioni a

Valle
h30(m) 1,94 | v30(m/s) 0,69 | q30(mc/s) 57,03
h200(m) 1,94 | v200(m/s) 0,5 | g200(mc/s) 91,89
h500 (m) 1,94 | v500(m/s) 0,49 | q500(mc/s) 109,04
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Ferrante

Dati ADB su Sezioni a

Monte
h30(m) 0,67 | v30(m/s) 0,15 | q30(mc/s) 21,92
h200(m) 0,67 | v200(m/s) 0,22 | g200(mc/s) 35,9
h500 (m) 0,67 | v500(m/s) 0,25 | g500(mc/s) 42,9

Dati ADB su Sezioni a

Valle
h30(m) 1,46 | v30(m/s) 0,62 | q30(mc/s) 27,21
h200(m) 1,46 | v200(m/s) 0,25 | g200(mc/s) 44,67
h500 (m) 1,46 | v500(m/s) 1,46 | g500(mc/s) 53,27

Le portate valutate nella sequente relazione, partendo da quelle di riferimento a monte delle
relazioni dell’AdB e per il solo Tr 200, sono di poco scostanti da quelle che la stessa AdB
indica a valle:

Portate (mc/s) Adb Di calcolo
Santa Maria Monte 85,96 85,96
Valle 91,89 93,96
Ferrante Monte 35,9 35,9
Valle 44,67 43,91
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2.6 Verifica delle sezioni dell’areale di progetto.

Le verifiche idrauliche con le portate calcolate nelle sezioni individuate nell’areale di progetto
saranno condotte considerando la corrente idrica in moto uniforme e partendo dalle indicazioni d
portate date dall’Adb nelle sezioni a monte e valle dell’areale.

2.6.1 Le correnti idriche a pelo libero

Nelle correnti a pelo libero parte della superficie di contorno & a contatto con un ambiente, di solito
'atmosfera, a pressione costante.

Sono correnti idriche a pelo libero, ad esempio, quelle che si instaurano in: corsi d’acqua naturali,
canali artificiali di bonifica, irrigazione, fognatura, impianti idroelettrici, navigazione interna.

2.6.1.1 Le tipologie di movimento

Dal punto di vista cinematico, il moto pud essere permanente, vario o uniforme. Il moto permanente
e quello caratterizzato da grandezze cinematiche che non dipendono dal tempo. Un moto non
permanente si dice vario.

Nella maggior parte dei casi la condizione che definisce un moto permanente non & rispettata,
tuttavia in alcune situazioni la variazione delle grandezze cinematiche pud essere molto lenta da
giustificare un approccio basato sull’ipotesi di moto permanente.

I moto uniforme & quello in cui la velocita, oltre ad essere indipendente dal tempo, &€ anche
invariabile da punto a punto del campo di moto, altrimenti un moto & detto non-uniforme.

In sintesi, le grandezze che lo descrivono compiutamente sono:

0 Nel moto
VARIO funzione di tempo (t) e spazio (x).

0 Nel moto
PERMANENTE funzione solo dello spazio (x).

0 Nel moto

UNIFORME non dipendono da tempo e spazio.
2.6.1.2 Il moto localmente uniforme

Nella pratica applicativa, essendo molto raro il caso in cui la velocita sia uguale in tutti i punti della
massa fluida, si hanno quasi sempre condizioni di moto non-uniforme. E’ interessante osservare un
particolare moto non-uniforme nel quale procedendo nel verso del moto si incontrano vettori velocita
con valori diversi ma, muovendosi in direzione trasversale al moto, essi hanno lo stesso valore. ||
moto complessivo € non-uniforme ma localmente uniforme. In tale moto le caratteristiche si
mantengono identiche nei successivi punti di ogni traiettoria, pur potendo essere differenti da una
traiettoria all’altra; affinché cid avvenga le traiettorie devono essere rettilinee. Questo concetto puo
essere utilizzato utiimente per approssimare in maniera abbastanza efficace molti casi applicativi.

2.6.1.3 Le dimensioni del moto
Il moto puo essere tridimensionale, bidimensionale o monodimensionale.

Sebbene la dimensione di un moto non dipenda semplicemente da quelle del recipiente che contiene
il fluido e i moti reali siano tridimensionali, & utile ridurre il numero di dimensioni del moto per
semplificarne lo studio.

Pertanto, la corrente nei corsi d’acqua naturali (fiumi e torrenti) e artificiali (canali) viene considerata:

- unidirezionale, sebbene solo I'esistenza di correnti trasversali giustifichi la posizione del centro di
velocita al di sotto del pelo libero anche in un canale prismatico e rettilineo;
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- gradualmente variata, anche se tale condizione viene verificata solo se il deflusso avviene in un
alveo abbastanza regolare con pelo libero poco incurvato sia longitudinalmente che
trasversalmente, affinché siano trascurabili le accelerazioni subite dalle particelle in direzione
verticale o laterale alla corrente.

2.6.2 Le ipotesi di base del moto uniforme

Una corrente € in moto uniforme se la velocita € indipendente dal tempo e dalla posizione, il moto
avviene in alvei cilindrici e la cadente j &€ uguale alla pendenza difondo i .

|' " — LIMERA CAaRICHE

Figura 2.15 — Ipotesi base del moto uniforme

La relazione che lega la velocita media della corrente alle altre grandezze fisiche in gioco € la legge
di Chézy del moto uniforme:
V=yR-j

Oppure:
Q=x"AJR]
in cui:
\ Velocita media della corrente [m/s]
z Coefficiente di scabrezza [m'2/s]
R Raggio idraulico [m]
j Cadente piezometrica [-]
A Sezione bagnata [m?]

Il coefficiente di scabrezza y € calcolabile attraverso diverse formule.
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2.6.2.1 Formula di Strickler

1
X =ks- Re
dove ks [m"?/s] & il coefficiente di scabrezza di Strickler
2.6.2.2 Formula di Manning
1 1
X =—" Reé
n

dove n [m™"?3/s"] & il coefficiente di scabrezza di Manning

2.6.3 Dati geometrici della sezione trasversale

| dati geometrici necessari per la completa definizione della condizione di moto uniforme dipendono
dal tipo di sezione trasversale:

Sezione Dati geometrici
rettangolare larghezza

trapezia base , scarpa sponde
circolare raggio

2.6.4 Principali grandezze fisiche della corrente in moto uniforme

La soluzione della formula di Chézy presuppone la conoscenza di due delle tre grandezze che vi
compaiono:

- Q (portata)
- i (pendenza)

- hmu (altezza di moto uniforme)

2.6.5 Grandezze geometriche derivate

Le grandezze geometriche di interesse ai fini idraulici, e di immediata comprensione, sono le
seguenti:

Area bagnata A [m?]
Contorno bagnato P [m]
Larghezza in superficie B [m]
Raggio idraulico R [m]
Grado di riempimento (per sezioni circolari) h/D [%]
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2.6.6 Grandezze cinetiche ed energia

Le grandezze cinetiche sono la velocita media della corrente (V, gia ricavabile nota la portata e la
geometria), I'altezza cinetica (aV?/2g) e I'energia specifica della corrente (E). Quest’ultima & riferita
al fondo dell’alveo e la corrispondente espressione assume la forma:
VZ
E=h+ta ——
2 g

dove a , coefficiente di Coriolis, & posto pari all'unita

2.6.7 Altre grandezze derivate

Proseguendo nello studio di una corrente in moto uniforme & possibile ricavare altre grandezze di
interesse. In particolare, in corrispondenza del minimo dell’energia specifica si attinge il valore
massimo di portata che attraversa la sezione trasversale. |l corrispondente tirante idrico &€ definito
come altezza critica (hc).

dE Q2 dA

ah g an 0

E cosi possibile individuare la larghezza in superficie:

dA

B=—
dh

e il numero di Froude come rapporto tra velocita media della corrente e la celerita delle onde
infinitesime:
VZ

Jg-A/B

Da quanto esposto risulta come, in condizioni di stato critico, Fr=1

E =

La velocita critica € quella ricavata dalla relazione precedente e pari a:

A
B
Pertanto, la pendenza critica (ic) € la pendenza del fondo in corrispondenza della quale la velocita

di moto uniforme €& pari a quella critica. Essa & facilmente desumibile dalla formula di Chézy.

Infine, & possibile caratterizzare I'alveo della corrente oggetto di studio a seconda che la sua
pendenza sia inferiore 0 superiore a quella critica: esso sara rispettivamente a debole o a forte
pendenza.
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2.6.8 Dati in ingresso per la verifica.

2.6.8.1 Dati geometrici della sezione trasversale

Per l'applicazione della formula di Chézy & necessario definire la sezione trasversale del tronco

oggetto di indagine, percorso dalla corrente idrica della quale si vogliono individuare le grandezze
caratteristiche del moto uniforme.

Tipo sezione
Larghezza [m]
2.6.8.2 Dati fisici della corrente in moto uniforme
| dati noti delle grandezze fisiche della corrente in moto uniforme sono i seguenti.
Pendenza del fondo [-]
Portata [mc]
Scabrezza [n di Manning]
Contorno bagnato [m]
Raggio idraulico [m]
Larghezza in superficie [m]
Numero di Froude [-]

Tipo di alveo

2.6.9 Verifica sullo stato di fatto

La verifica sullo stato di fatto & stata condotta utilizzando un coefficiente di Manning di 0,035
(ulteriore verifica & stata svolta con I'utilizzo del coefficiente di Strickler), considerando che per nelle
sezioni e lungo tutto il tratto in verifica la presenza di vegetazione all'interno degli alvei dei due

canali & preponderante rispetto alla sezione disponibile per il deflusso. Le verifiche sono state
effettuate per i valori di Tr di 200 anni.

Figura 2.16 — Canale Santa Maria con sezione di deflusso molto ridotta a causa della presenza di fitta

vegetazione in alveo.
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F Sez monte
FSez 1

AREA a monte
FSez 2

AREA1

FSez 4

SM'Sez monte
AREA2

SM Sez 1

AREA3 Pode
AREA4

SM Sez 2
SM Sez 3

AREAS _‘

C. Santa AREA

Maria SM Sez 4

SM Sez 5
SM Sez 7

SM Sez 6

Figura 2.17 — Indicazione dei canali in verifica.

2.6.9.1 Verifica sul canale Santa MARIA

Le misure rilevate nel rilievo delle caratteristiche geometriche delle sezioni in verifica del canale

Santa Maria sono descritte nella tabella successiva:

F Sez valle

' AREA.a.valle

SM Sez valle

Google Eart

N° Sezione Comune Foglio P.lla ta rg[;rl:‘?zza me[?nn]dité
SM_1B San Severo 93 535 10,00 4,70
SM_2B San Severo 105 407 8,50 2,40
SM_3B San Severo 105 444 11,00 4,00

Non Non
SM_4B San Severo 105 679 accessibile accessibile
SM_5B San Severo 108 374 10,00 3,90
SM_6B San Severo 125 234 4,70 3,80
SM_7B San Severo 125 26 13,50 4,80
SM_8B San Severo 125 146 7,20 4,50
SM_9B San Severo 126 1 10,80 3,70

Figura 2.18 — Tabella dati rilievo canale S Maria.
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Sez 1: sezione insufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTQO UNIFORME: 4.67| m
PENDENZA: 0.002000[ m/m
PORTATA: 86.41| mc/s
VELOCITA" 2.18| m/s
ALTEZZA CINETICA: 0.24| m
ENERGIA SPECIFICA: 491 m
ALTEZZA CRITICA: 219 m
PENDENZA CRITICA: 0.016102| m/m
AREA BAGNATA: 39.68| mg
CONTORNO BAGNATO: 17.84| m
RAGGIO IDRAULICO: 2.225| m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: 8.50| m
NUMERO DI FROUDE: 0.32
TIPO ALVEO: |debole pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. n. 414/20/CON 2146 | ‘
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Sez 2: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:
PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA"

ALTEZZA CINETICA:
ENERGIA SPECIFICA:
ALTEZZA CRITICA:
PENDENZA CRITICA:

AREA BAGNATA:
CONTORNO BAGNATO:
RAGGIO IDRAULICO:
LARGHEZZA IN SUPERFICIE:

NUMERO DI FROUDE:

3.99\ m
0.001600| m/m
87.76| mc/s
2.00| m/s
0.20| m
4.20| m
1.87| m
m/m
43.91| mq
18.98| m
2.313|m

11.00| m

o
Q
i
o
B

0.32

TIPO ALVEO: ‘debole pendenza ‘
Salva ‘ ‘ Apri ‘ ‘ Azzera risultati | | Nuovo calcolo ‘
Cod. Comm.. n. 414/20/CON 2-147 ‘
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Sez 3: sezione insufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:
PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA"

ALTEZZA CINETICA:
ENERGIA SPECIFICA:
ALTEZZA CRITICA:
PENDENZA CRITICA:

AREA BAGNATA:
CONTORNO BAGNATO:
RAGGIO IDRAULICO:
LARGHEZZA IN SUPERFICIE:

NUMERO DI FROUDE:

6.84

3

0.000500

s
3

88.66| mc/s

w

Ol m/s

o
o
©
3

6.93

3

N
o
o
3

0.014933

s
3

68.42

3
o

23.68

3

2.889

3

10.00

3

TIPO ALVEQ: ‘debole pendenza ‘
Salva | | Apri | ‘ Azzera risultati ‘ ‘ Nuovo calcolo ‘
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Sez 4: sezione insufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME
PENDENZA

PORTATA

VELOCITA'

ALTEZZA CINETICA
ENERGIA SPECIFICA
ALTEZZA CRITICA
PENDENZA CRITICA

AREA BAGNATA
CONTORNO BAGNATO
RAGGIO IDRAULICO
LARGHEZZA IN SUPERFICIE

NUMERO DI FROUDE

5.12| m

0.001100| m/m

89.96| mc/s

1.76| m/s

0.16| m

5.27| m

0.014940| m/m

51.15| mq

20.23| m

2.528| m

10.00| m

|
|
3
|
|
|
| 2.02| m
3
|
|
|
|
3

0.25|

TIPO ALVEO: |debo|e pendenza ‘
Salva | ‘ Apri ‘ ‘ Azzera risultati | ‘ Nuovo calcolo ‘
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
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Sez 5: sezione insufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: m

PENDENZA: m/m

PORTATA: mc/s

VELOCITA': m/s
ALTEZZA CINETICA: m
ENERGIA SPECIFICA: m
ALTEZZA CRITICA: m

PENDENZA CRITICA: m/m

AREA BAGNATA: mq
CONTORNO BAGNATO: m
RAGGIO IDRAULICO: m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: m

NUMERO DI FROUDE: 0.26
TIPO ALVEOQ: |debo|e pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Sez 6: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: 3.37
PENDENZA: 0.001700

PORTATA: 91.96

VELOCITA" 2.02

ALTEZZA CINETICA: 0.21
ENERGIA SPECIFICA: 3.58
ALTEZZA CRITICA: 1.68
PENDENZA CRITICA: 0.013591

AREA BAGNATA: 45.49
CONTORNO BAGNATO: 20.24
RAGGIO IDRAULICO: | 2.248|
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: | 13.50]
NUMERO DI FROUDE: 0.35

m/m
mc/s

m/s

m/m
mq
m

m

m

TIPO ALVEO: |debole pendenza

Salva Apri Azzera risultati

Nuovo calcolo

Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Sez 7: sezione insufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:
PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA™"

ALTEZZA CINETICA:
ENERGIA SPECIFICA:
ALTEZZA CRITICA:
PENDENZA CRITICA:

AREA BAGNATA:
CONTORNO BAGNATO:
RAGGIO IDRAULICO:
LARGHEZZA IN SUPERFICIE:

NUMERO DI FROUDE:

7.53

0.001100

92.96

1.72

0.15

7.68

2.57

0.017989

54.20

22.25

2.435

7.20

0.20

m/m

mc/s

m/s

m/m

mgq

TIPO ALVEQ: |debole pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
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Sez 8: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:
PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA"

ALTEZZA CINETICA:
ENERGIA SPECIFICA:
ALTEZZA CRITICA:
PENDENZA CRITICA:
AREA BAGNATA:
CONTORNO BAGNATO:
RAGGIO IDRAULICO:

LARGHEZZA IN SUPERFICIE:

NUMERO DI FROUDE:

3.63|m
0.002500f m/m
93.96| mc/s
2.40| m/s
0.29| m
3.92| m
1.98| m
0.014508| m/m
39.22| mqg
18.06| m
2171 m

10.80| m

o
~
(=)

TIPO ALVEO: |debo|e pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
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Nella_tabella riassuntiva i risultati delle verifiche condotte sulle sezioni in valutazione, in verde quelle

in cui la portata transita senza esondazione ed in rosso quelle in cui le altezze spondali sono

insufficienti.

S. MARIA | Areali Dimensioni sezioni Manning Stickler

sez0 L H Mann H calc Stric H Calcolo
sezl AREA O 85 2,4

sez2 AREA 1 11 4 0,035 3,99 30 3,85
sez3 AREA 2 10 4

sez4 AREA 3 10 3,9

sez5 AREA 4 4,7 3,8

sez6 AREA 5 13,5 4,8

sez7 AREA 6 7,2 4,5

sez 8 AREA 7 10,8 3,7 0,035 3,63 30 3,51

2.6.9.2 Verifica sul canale Ferrante

Le misure rilevate nel rilievo delle caratteristiche geometriche delle sezioni in verifica del canale

Ferrante sono descritte nella tabella successiva:

N° Sezione | Comune Foglio P.lla Lar?rl':]:zza Pro{cr:‘n]dité
CF_1A San Severo 93 345 6,00 2,80
CF_2A San Severo 93 203 5,00 2,10
CF_3A San Severo 104 564 6,90 2,70
CF_4A San Severo 108 672 6,10 2,80
CF_5A San Severo 108 7 7,70 3,20
CF_6A San Severo 108 122 4,00 1,20
CF_7A San Severo 125 170 6,60 3,20
CF_8A San Severo 109 248 7,15 4,00
CF_9A San Severo 125 248 8,60 4,40

Figura 2.19 —Tabella dati rilievo canale Ferrante.
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
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Sez 1: sezione insufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: 327/ m

PENDENZA: 0.003800| m/m

PORTATA: 36.35| mc/s

VELOCITA" 2.22| m/s
ALTEZZA CINETICA: 0.25/ m
ENERGIA SPECIFICA: 3.52| m
ALTEZZA CRITICA: 1.75| m

PENDENZA CRITICA: 0.020233| m/m

AREA BAGNATA: 16.36| mq
CONTORNO BAGNATO: 11.54| m
RAGGIO IDRAULICO: 1.417| m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: 5.00 m
NUMERO DI FROUDE: 0.39
TIPO ALVEO: |debole pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. . 414/20/CON | 24155 | ‘
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)
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Sez 2: sezione insufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

m/m

mc/s

m/s

m/m

mq

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: 2.89
PENDENZA: 0.002400
PORTATA: 37.70
VELOCITA" 1.89
ALTEZZA CINETICA: 0.18
ENERGIA SPECIFICA: 3.07
ALTEZZA CRITICA: 1.45
PENDENZA CRITICA: 0.016943
AREA BAGNATA: 19.92
CONTORNO BAGNATO: 12.67
RAGGIO IDRAULICO: 1.572
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: 6.90
NUMERO DI FROUDE: 0.36

TIPO ALVEOQ: |debole pendenza

Salva Apri

Azzera risultati

Nuovo calcolo

Cod. Comm.. n.
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Sez 3: sezione_insufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:

PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA"

ALTEZZA CINETICA:

ENERGIA SPECIFICA:

ALTEZZA CRITICA:

PENDENZA CRITICA:

AREA BAGNATA:

CONTORNO BAGNATO:

RAGGIO IDRAULICO:

LARGHEZZA IN SUPERFICIE:

NUMERO DI FROUDE:

3.27

0.002500

38.60

1.94

0.19

3.46

1.60

0.018019

19.94

12.64

1.578

6.10

0.34

m/m

mc/s

m/s

m/m

mq

TIPO ALVEQ: |debole pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. n. 414/20/CON

2157 \




opere di connessione alla RTN

©Tecnovia® S.r.l

RELAZIONE IDROLOGICA

Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

sito in agro del Comune di San Severo (FG)
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Sez 4: sezione_insufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:

PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA":

ALTEZZA CINETICA:

ENERGIA SPECIFICA:

ALTEZZA CRITICA:

PENDENZA CRITICA:

AREA BAGNATA:

CONTORNO BAGNATO:

RAGGIO IDRAULICO:

LARGHEZZA IN SUPERFICIE:

NUMERO DI FROUDE:

TIPO ALVEO:

3.50

0.001200

39.90

1.48

0.11

3.61

1.40

0.016237

26.92

14.69

1.832

7.70

0.25

m/m
mc/s

m/s

m/m

mq

debole pendenza

Salva

Apri

Azzera risultati

Nuovo calcolo
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)
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Sez 5: sezione insufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: 5417m

PENDENZA: 0.002600| m/m

PORTATA: 40.60| mc/s

VELOCITA" 1.88| m/s
ALTEZZA CINETICA: 0.18| m
ENERGIA SPECIFICA: 5.59| m
ALTEZZA CRITICA: 219 m

PENDENZA CRITICA: 0.024797| m/m

AREA BAGNATA: 21.65| mq
CONTORNO BAGNATO: 14.83| m
RAGGIO IDRAULICO: 1.460| m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: 4.00 m
NUMERO DI FROUDE: 0.26
TIPO ALVEQ: |debole pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. . 414/20/CON | 24159 | ‘
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Sez 6: sezione insufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: 412\ m

PENDENZA: 0.001300{ m/m

PORTATA: 41.90| mc/s

VELOCITA'": 1.54| m/s
ALTEZZA CINETICA: 0.12| m
ENERGIA SPECIFICA: 4.24| m
ALTEZZA CRITICA: 1.60| m

PENDENZA CRITICA: 0.017400{ m/m

AREA BAGNATA: 27.17| mq
CONTORNO BAGNATO: 14.83| m
RAGGIO IDRAULICO: 1.832| m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: 6.60| m

NUMERO DI FROUDE: 0.24

TIPO ALVEO: |debole pendenza

Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Sez 7: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: 3.07|m

PENDENZA: 0.002400| m/m

PORTATA: 42.90| mc/s

VELOCITA": 1.96| m/s
ALTEZZA CINETICA: 0.19\ m
ENERGIA SPECIFICA: 3.26| m
ALTEZZA CRITICA: 1.54| m

PENDENZA CRITICA: 0.016773| m/m

AREA BAGNATA: 21.94| mqg
CONTORNO BAGNATQ: 13.29| m
RAGGIO IDRAULICO: 1.651| m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: 7.15| m

NUMERO DI FROUDE: 0.36

TIPO ALVEOQ:

debole pendenza

Salva Apri

Azzera risultati

Nuovo calcolo

Cod. Comm.. n.
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Sez 8: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: 2.67| m

PENDENZA: | 0.002300| m/m

PORTATA: 43.90| me/s

VELOCITA: | 1.91| m/s
ALTEZZA CINETICA: | 0.19| m
ENERGIA SPECIFICA: | 2.86| m
ALTEZZA CRITICA: | 1.39| m

PENDENZA CRITICA: 0.015637| m/m

AREA BAGNATA: | 22.97| mq
CONTORNO BAGNATO: 13.94) m
RAGGIO IDRAULICO: | 1.647| m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: | 8.60| m

NUMERO DI FROUDE: | 0.37]

TIPO ALVEQ: |debole pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Nella tabella riassuntiva i risultati delle verifiche condotte sulle sezioni in valutazione, in verde quelle
in cui la portata transita senza esondazione ed in rosso quelle in cui le altezze spondali sono
insufficienti.

FERRANTE | Areali Dimensioni sezioni Manning Stickler

sez0 L H M H calcolo Stric H Calcolo
sezl AREA O 5,00 2,10 0,035

sez2 AREA 1 6,90 2,70 0,035

sez3 AREA 2 6,10 2,80 0,035

sez4 AREA 3 7,70 3,20 0,035

sez5 AREA 4 4,00 1,20 0,035

sez6 AREA 5 6,60 3,20 0,035

sez7 AREA 6 7,15 4,00 0,035 3,07 30 2,96
sez 8 AREA 7 8,60 4,40 0,035 2,67 30 2,58

2.6.10 Riprogettazione e verifiche delle pendenze e sezioni dei canali S. Maria e
Ferrante

Nella progettazione delle modifiche alle sezioni esistenti si deve tener conto della sostanziale
modifica alla sezione di deflusso che avverrebbe con la rimozione della vegetazione in alveo che,
allo stato attuale, rappresenta una percentuale molto elevata della sezione scolante.

Quindi, come prima operazione, occorrera effettuare una manutenzione straordinaria degli alvei
del canale S Maria e del Canale Ferrante.

L’approfondimento della quota di base delle sezioni sara effettuato invece adeguandosi alle
verifiche prima effettuate che vedono la quota di fondo dell’alveo insufficiente a garantire il deflusso
in sicurezza.

L’'abbassamento della quota nelle sezioni, raccordata per il tratto a monte fino alla precedente
sezione, comporta una variazione della pendenza che influira sul deflusso.

La seguente verifica sara effettuata quindi nelle nuove condizioni di rimodulazione della quota di
fondo delle sezioni e della nuova pendenza assegnata.

La tecnica consigliata per stabilizzare le nuove dimensioni dei canali &€ quella della palificata tipo
FLORINET. Dal manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Lazio un estratto della scheda
tecnica:
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di

19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

TECNOVIA opere di connessione alla RTN SAK3QE8_Relazioneldrologica
v ' sito in agro del Comune di San Severo (FG)
“Tecnovia® S.r.l RELAZIONE IDROLOGICA
>’ i : Manuale di In i
€8> Regione Lazio EERCT
l y @/ l Assessorato per I’ Ambiente Natura]lstlca

P-4 Diocirs: b i e . : ' ;
¢ ipartimento Ambiente e Protezione Civile Applzcablle Cll settore zdraulzco

Sezione Tipo

TALEE DM SALICE

FASCINE VIVE DI SALICE

TONDAME IN LEGNO DI
CASTAGNO O RESINOEA

LI%. WBEDHD %

"*_CHIODATURE COM TONDINI DI
FERRC O BARRE FILETTATE

" FASCINE MORTE

f \
| FALI IN LEGNO DI CASTAGND O

L\f RESINOSA CON PUNTALE IN FERRO
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Palificata spondale con palo verticale frontale 24

Svonmut | Palificata spondale secondo Florineth

Descrizione

Struttura in legname tondo costituita da vn’mcastellatura di fronchi a formare camere frontal nelle
quali vengono inserite fascine. Frontalmente e presente un palo verticale sul quale sono chiodafi 1
fronchi correnti e quell trasversi L’opera. addossata alla sponda in erosione, € completata dal
rnempimento con materiale terroso inerte e pietrame nella parte sotto 1l hivello medio dell'acqua.

Campi di applicazione

Sponde fluviali soggette ad erosione su substrati non lapidei che consentano 1 efficace infissione dei
pali.

Materiali impiegari

¢ Tronchi e pali di castagno o resinosa scortecciati o 20 = 25 cm
¢ chiodature metalliche @ 12 = 14 mm

¢ fascine vive di salice @ 20 =30 cm

¢ fascine morte o 25 + 30 cm

» inerte di nempimento

¢ pietrame

Modalita di esecuzione

1. Infissione verticale di pali con punta, per almeno 2/3 della loro lunghezza, 1n prossinuta della
sponda erosa con interasse di 1,00 m seguendo lo sviluppo oniginario della linea di sponda.

2. Posa della prima serie di tronchi orizzontali parallelamente alla linea di sponda, retrostanti la fila
di pali verticali ed inchiodati ad essi.

3. Posa e chiodatura della prima serie di pali fraversi con punta infissi perpendicolarmente alla
sponda al di sopra della senie di tronchi orizzontali.

4. Inserimento di fascine morte nelle camere frontali disposte parallelamente al fronte della
struttura al di sotto del livello medio dell’acqua e nempimento con pietrame

5. Inserimento in analogia di fascine vive di salice (o tamerici se in ambiente salmastro nelle
camere frontal al di sopra del livello medio dell acqua e niempimento con inerte terroso.

6. Bipetizione delle operaziom 2. 3. 5 fino al raggiungimento dell’altezza di progetto.

7. Biporto di materiale merte fino a completa copertura dell’opera e niprofilatura di raccordo con la

scarpata di sponda.
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| Palificata spondale con palo verticale frontale | 24

Eaccomandazioni

* la lunghezza de1 pali verticali non deve essere mferiore a1 3,00 m

* | pali disposti perpendicolarmente alla sponda devono attestarsi nella stessa

* come rinforzo della punta in legno dei pali verticali € consigliabile il nvestimento con puntale in
ferro se il substrato tende al ghiaioso

* la chiodatura det pali va effettuata con tondini di ferro o barre filettate passanti 1 troncli previa
perforazione. Le eventuali cambre possono essere usate solo per fissaggi provvisori.

Limiti di applicabilita

Substrati ghiaiosi a pezzatura grossolana o litoidi

Vantaggi

Rapido e duraturo consolidamento della sponda. Ricostruzione di habitat per nucrofauna acquatica.
Struttura alternativa ad opere murarie di vario genere.

Svantaggi

11 legno col tempo marcisce, per cui oltre a buone chiodature, € necessario che le talee e le fascine
mnsernte nella struttura siano vive e radichino 1n profondita, cosi da sostitre la funzione di sostegno
e consolidamento della scarpata, una volta che il legno ha perso le sue funziom.

Lunghi tempi di realizzazione.

Effetto

Una volta cresciute, le piante esercitano un effetto drenante e di consolidamento della sponda
attraverso 1l fitto intreccio di radici. Aspetto visuale gradevole anche nelle fasi miziali di sviluppo
degh arbusti e nei periodi nvernali.

Periodo di intervento

Periodo di riposo vegetativo.

Possibili errori

= scelta errata del peniodo per la posa del materiale vegetale vivo

= msufficiente infissione dei pali

= mancata o insufficiente chiodatura, uso di cambre al posto dei tondim d'armatura o delle barre
filettate

= msufficiente o inadeguato inserimento di fascine e conseguente svuotamento della struttura

2 riempimento unico finale invecie che a strati.
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2.6.10.1 Progetto e verifica nuove sezioni

Il nuovo dimensionamento delle sezioni, cambiate solo per la quota di fondo in quelle che non
verificano le portate dello stato di fatto, permette anche di ridefinire le pendenze all'interno dell’alveo,
una volta eliminata la rigogliosa vegetazione, e quindi verificarne le portate.

Il nuovo coefficiente di Manning, in riferimento alla tipologia di intervento con [I'Ingegneria
Naturalistica per la stabilizzazione delle larghezza d’alveo, sara di 0,025 (¢ stata effettuata anche
una controverifica con il coefficiente di Strickler con valore 40)

Verifiche con le nuove sezioni
Canale SANTA MARIA

Sez1: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: m

PENDENZA: m/m

PORTATA: mc/s

VELOCITA" m/s
ALTEZZA CINETICA: m
ENERGIA SPECIFICA: m
ALTEZZA CRITICA: m

PENDENZA CRITICA: m/m

AREA BAGNATA: mq
CONTORNO BAGNATO: m
RAGGIO IDRAULICO: m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: m
NUMERO DI FROUDE: 0.68

TIPO ALVEO: ‘debole pendenza

Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo

Cod. Comm.. n. 414/20/CON




WIFII
TECNOVIA'

opere di connessione alla RTN

© ig®
Tecnovia® S.r.l RELAZIONE IDROLOGICA

Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative

sito in agro del Comune di San Severo (FG)

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Sez 2: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:
PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA"

ALTEZZA CINETICA:
ENERGIA SPECIFICA:
ALTEZZA CRITICA:
PENDENZA CRITICA:

AREA BAGNATA:
CONTORNO BAGNATO:
RAGGIO IDRAULICO:
LARGHEZZA IN SUPERFICIE:

NUMERO DI FROUDE:

2.91

0.002000

87.76

2.75

0.38

3.29

1.87

0.007349

31.97

16.81

1.901

11.00

0.51

m/m
mc/s

m/s

m/m

mq

TIPO ALVEO: |debole pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
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RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Sez 3: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:
PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA":

ALTEZZA CINETICA:
ENERGIA SPECIFICA:
ALTEZZA CRITICA:
PENDENZA CRITICA:

AREA BAGNATA:
CONTORNO BAGNATO:
RAGGIO IDRAULICO:
LARGHEZZA IN SUPERFICIE:
NUMERO DI FROUDE:

TIPO ALVEO:

1.83| m

0.010000

I~

86| m/s
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Salva ‘ ‘ Apri

| ‘ Azzera risultati H Nuovo calcolo ‘
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
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SAK3QE8_Relazioneldrologica

Sez 4: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME

3.99| m

PENDENZA 0.001100] m/m
PORTATA 89.96| mc/s
VELOCITA' 2.26] mis
ALTEZZA CINETICA 0.26| m
ENERGIA SPECIFICA 4.25| m
ALTEZZA CRITICA 2.02| m

PENDENZA CRITICA

0.007622| m/m

AREA BAGNATA 39.8?| mq
CONTORNO BAGNATO 17.97| m
RAGGIO IDRAULICO 2.218| m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE 1D.OO| m
NUMERO DI FROUDE 0.36|

TIPO ALVEO

: |debo|e pendenza

Salva Apri

Azzera risultati

Nuovo calcolo
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Sez 5: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: 3.97| m
PENDENZA: m/m

PORTATA: mc/s

VELOCITA': 4.86 m/s

ALTEZZA CINETICA:

ENERGIA SPECIFICA: 5.1

ALTEZZA CRITICA:

PENDENZA CRITICA: 0.013367| m/m

AREA BAGNATA: 18.64| mq

CONTORNO BAGNATO:

RAGGIO IDRAULICO:

LARGHEZZA IN SUPERFICIE:

NUMERO DI FROUDE:

—
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TIPO ALVEO: ‘debole pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Sez 6: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: 2.68| m

PENDENZA: 0.001700| m/m

PORTATA: 91.96| mc/s

VELOCITA': 2.54| m/s
ALTEZZA CINETICA: | 0.33| m
ENERGIA SPECIFICA: | 3.01| m
ALTEZZA CRITICA: | 1.68| m

PENDENZA CRITICA: 0.006934| m/m

AREA BAGNATA: 36.14 mq
CONTORNO BAGNATO: | 18.85| m
RAGGIO IDRAULICO: | 1.917| m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: | 13.50| m

NUMERO DI FROUDE: 0.50

TIPO ALVEO: |debole pendenza

Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Sez 7: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME

PENDENZA 0.002100| m/m

PORTATA 92.96| mc/s

VELOCITA' 2.90| m/s
ALTEZZA CINETICA 0.43| m
ENERGIA SPECIFICA 4.88| m
ALTEZZA CRITICA 2.57| m

PENDENZA CRITICA

4.45| m

0.009178| m/m

AREA BAGNATA 32.05‘ mq
CONTORNO BAGNATO ‘16.10‘ m
RAGGIO IDRAULICO ‘1.990‘ m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE 7.20‘ m
NUMERO DI FROUDE 0.44‘

TIPO ALVEO: ‘debole pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Sez 8: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: 2.86| m
PENDENZA: m/m
PORTATA: md/s
VELOCITA': m/s
ALTEZZA CINETICA: m
ENERGIA SPECIFICA: m
ALTEZZA CRITICA: 1.98| m

PENDENZA CRITICA: 0.007402| m/m

AREA BAGNATA:

3
a

CONTORNO BAGNATO:

— — — w

Ollwm||O|]|e

||| |n||w

o [~ | lw]||[w
3

RAGGIO IDRAULICO: m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: m
NUMERO DI FROUDE: 0.57
TIPO ALVEO: ‘debole pendenza |
Salva ‘ ‘ Apri ‘ ‘ Azzera risultati ‘ ‘ Nuovo calcolo ‘
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SAK3QE8_Relazioneldrologica

Canale Sante Maria: schema riassuntivo delle verifiche

SEZIONI
definitive 0,025 40
Nuova H progetto +
S MARIA Pendenza Portata franco manning | Strickler
85,96 | franco Lnuovo H vecchie Hnuovo Verifica | Verifica
sezl 0,004| 86,41|0,5m 8,5 2,40 3,6 2,82 2,82
sez2 0,002 87,76 |0,5m 11 4 4 2,91 2,91
sez3 0,01| 88,66(0,5m 10 4 4 1,83 1,83
sezd 0,0011| 89,96(0,5m 10 3,90 4,3 3,99 3,99
sez5 0,0088| 90,66 |0,5m 4,7 3,80 4,3 3,97 3,97
sezb 0,0017| 91,96 (0,5m 13,5 4,8 4,8 2,68 2,68
sez7 0,0021| 92,96(0,5m 7,2 4,50 5 4,45 4,45
sez8 0,0025| 93,965 (0,5m 10,8 3,7 3,7 2,86 2,86

Le sezioni in cui si dovra ridefinire la quota di fondo sono 2,4, 5e 7.
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
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Canale FERRANTE

Sez1: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:

PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA"

ALTEZZA CINETICA:

ENERGIA SPECIFICA:

ALTEZZA CRITICA:

PENDENZA CRITICA:

AREA BAGNATA:

CONTORNO BAGNATO:

RAGGIO IDRAULICO:

LARGHEZZA IN SUPERFICIE:

NUMERO DI FROUDE:

TIPO ALVEO:

212Im

0.006100| m/m

36.35| mc/s

3.43| m/s

0.60| m

272/ m

1.75| m

0.010323| m/m

10.61| mq

9.25| m

1.148| m

5.00| m

0.75

debole pendenza

Salva Apri

Azzera risultati Nuovo ¢

Cod. Comm.. n. 414/20/CON

2-176 \




© ig®
Tecnovia® S.r.l RELAZIONE IDROLOGICA

Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN
sito in agro del Comune di San Severo (FG)

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Sez 2: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:

PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA"

ALTEZZA CINETICA:

ENERGIA SPECIFICA:

ALTEZZA CRITICA:

PENDENZA CRITICA:

AREA BAGNATA:

CONTORNO BAGNATO:

RAGGIO IDRAULICO:

LARGHEZZA IN SUPERFICIE:

NUMERO DI FROUDE:

TIPO ALVEO:

2.26| m
0.002400| m/m

37.70| mc/s
241 m/s
m
2.56| m
1.45| m
m/m
15.62| mq
11.43| m

1.367| m

o
o
o
B 8

3

0.51

o
4]
o
=]
]
=
17}
3
o
1]
=
P~
W

Salva

Apri

| ‘ Azzera risultati H Nuovo calcolo ‘
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Sez 3: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: ‘

2.58| m

PENDENZA: | 0.002400| m/m

PORTATA: 38.60| mc/s

VELOCITA" | 2.45| m/s
ALTEZZA CINETICA: 0.31| m
ENERGIA SPECIFICA: 2.89| m
ALTEZZA CRITICA: 1.60| m

PENDENZA CRITICA: 0.009193| m/m
AREA BAGNATA: 15.75| mq
CONTORNO BAGNATO: 11.26| m
RAGGIO IDRAULICO: 1.398| m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: 6.10| m

NUMERO DI FROUDE: 0.49

TIPO ALVEQ: |debole pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Sez 4: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:
PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA"

ALTEZZA CINETICA:

ENERGIA SPECIFICA:

ALTEZZA CRITICA:

PENDENZA CRITICA:

u
3

0.001200| m/m

mc/s

89| m/s

9

-

40 m

0.008284| m/m

wl (¥ : N e I
ol|l=||o 0]
O[N] [ ol |~ oo w

AREA BAGNATA: mq

CONTORNO BAGNATO: m

RAGGIO IDRAULICO: m

LARGHEZZA IN SUPERFICIE: 7.70| m

NUMERO DI FROUDE: 0.37
TIPO ALVEOQ: |debo|e pendenza ‘
Salva | ‘ Apri ‘ ‘ Azzera risultati ‘ ‘ Nuovo calcolo |
Cod. Comm.. n. 414/20/CON
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Sez 5: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:

PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA"

ALTEZZA CINETICA

ENERGIA SPECIFICA

ALTEZZA CRITICA

PENDENZA CRITICA

AREA BAGNATA:

CONTORNO BAGNATO
RAGGIO IDRAULICO
LARGHEZZA IN SUPERFICIE

NUMERO DI FROUDE

TIPO ALVEO:

2.87| m

0.006300| m/m

40.60| mc/s

3.54| m/s

0.64| m

3.51| m

219 m

0.012652| m/m

11.46

mq

9.73| m

1.178| m

4.00| m

0.67|

debole pendenza

Salva Apri

Azzera risultati

Nuovo calcolo
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Sez 6: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:
PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA"

ALTEZZA CINETICA:
ENERGIA SPECIFICA:
ALTEZZA CRITICA:
PENDENZA CRITICA:

AREA BAGNATA:
CONTORNO BAGNATO:
RAGGIO IDRAULICO:
LARGHEZZA IN SUPERFICIE:
NUMERO DI FROUDE:

TIPO ALVEQ:

3

0.001300| m/m

mc/s

m/s

)
3

0.008878| m/m

21. mq

R I ~
o o || Wi o - W
w M [Xe] o w [e]
o) M| (e | |o; oo (=) )
3

o
1]
o
@]
™
o
1%}
=
(o
1%
>
]
a1}

Salva | ‘ Apri | ‘ Azzera risultati ‘ ‘ Nuovo calcolo ‘
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Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di

sito in agro del Comune di San Severo (FG)
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piante di melograno e delle relative
alla RTN
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Sez 7: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME:
PENDENZA:

PORTATA:

VELOCITA"

ALTEZZA CINETICA:

ENERGIA SPECIFICA:

ALTEZZA CRITICA:

PENDENZA CRITICA:

AREA BAGNATA:

CONTORNO BAGNATO:

0.002300| m/m

mc/s

~
NN g

m/s

031 m

I
Ul
3

7

—
Ln
B~
3

0.008557| m/m

3
a

o P
w un
3

RAGGIO IDRAULICO: 1451 m
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: 7.15| m
NUMERO DI FROUDE: 0.50
TIPO ALVEO: ‘debole pendenza ‘
Salva | ‘ Apri ‘ | Azzera risultati ‘ ‘ Nuovo calcolo |
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Sez 8: sezione sufficiente per la portata calcolata

RISULTATI

ALTEZZA DI MOTO UNIFORME: 2.11
PENDENZA: 0.002300

PORTATA: 43.90

VELOCITA" 2.42

ALTEZZA CINETICA: 0.30
ENERGIA SPECIFICA: 2.41
ALTEZZA CRITICA: 1.39
PENDENZA CRITICA: 0.007978

AREA BAGNATA: 18.15
CONTORNO BAGNATO: 12.82
RAGGIO IDRAULICO: 1.416
LARGHEZZA IN SUPERFICIE: 8.60
NUMERO DI FROUDE: 0.53

m/m
mc/s

m/s

m/m

mq

TIPO ALVEO: |debole pendenza
Salva Apri Azzera risultati Nuovo calcolo
Cod. Comm.. n. 414/20/CON

2-183 \




Progetto di un impianto di energia da fonte solare fotovoltaica della potenza nominale di
19,051 MWp, denominato “Russi”, integrato con piante di melograno e delle relative
opere di connessione alla RTN

sito in agro del Comune di San Severo (FG)

© ®
Tecnovia® S.r.l RELAZIONE IDROLOGICA

SAK3QE8_Relazioneldrologica

Canale Ferrante: schema riassuntivo delle verifiche

SEZIONI
definitive 0,025 40
Nuova H progetto +
FERRANTE | Pendenza Portata franco manning | Strickler
35,9 | franco Lnuovo H vecchie | Hnuovo Verifica | Verifica
sezl 0,0061 | 36,35 0,5m 5,00 2,10 2,7 2,12 2,12
sez2 0,0024 | 37,7 05m 6,90 2,70 2,7 2,26 2,26
sez3 0,0024 | 38,6 0,5m 6,10 2,80 2,8 2,58 2,58
sezd 0,0012 | 39,9 0,5m 7,70 3,20 3,2 2,73 2,73
sez5 0,0063 | 40,6 0,5m 4,00 1,20 4 2,87 2,87
sezb 0,0013 | 41,9 0,5m 6,60 3,20 3,4 3,19 3,19
sez7 0,0023 | 42,9 0,5m 7,15 4,00 4 2,44 2,44
sez8 0,0023 | 43,905 0,5m 8,60 4,40 4,4 2,11 2,11

Le sezioni in cui si dovra ridefinire la quota di fondo sono 1, 5 e 6.

3 CONCLUSIONI

Alla iniziale situazione (stato di fatto) di possibile esondazione con il Tempo di Ritorno di 200 anni,

determinata dalla geometria della sezione dei due canali Santa Maria e Ferrante e a giustificare la

vincolistica dettata dall’Autorita di Bacino, che classifica con un Medio Rischio idraulico una parte

dell'areale di progetto, si interverra idraulicamente, anche in misura compensativa, con l'utilizzo

di tecniche di Ingegneria Naturalistica e a rideterminare le quote di fondo delle sezioni non

verificate alle portate idrauliche calcolate.

Gli interventi di Ingegneria Naturalistica dovranno essere oggetto di specifico progetto

definitivo/esecutivo.

La realizzazione di_questa attivita, assieme ad una opera manutentiva di rimozione della

vegetazione che occupa una elevata percentuale dell’alveo, comportera il raggiungimento della

sicurezza idraulica e di smaltimento delle portate convogliate nei due canali, al netto anche

del franco di piena, cosi come evidenziato nelle verifiche idrauliche effettuate.
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