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1 INTRODUZIONE

1.1 Premessa generale e scopo dello studio

La Societa EDP Renewables Italia Holding S.r.l., con sede in Via Lepetit 8, 10 - 20100 Milano, P. lva n.
01832190035, Numero REA MI-2000304, intende realizzare nei comuni di Francavilla Fontana (BR),
Grottaglie (TA) e Taranto (TA) un impianto agro-fotovoltaico con tecnologia ad inseguimento
monoassiale, della potenza di 27343 kWp, con relative opere di connessione ed infrastrutture
necessarie. L'impianto sara inoltre dotato di un sistema di accumulo della potenza nominale di 16000
kW e con capacita di accumulo di 32000 kWh.

Il progetto di connessione, associato al codice pratica 202000811, prevede che I'impianto venga
allacciato, mediante cavidotti MT interrati, ad una nuova stazione elettrica di trasformazione a 380/150

kV da collegare alla linea RTN a 380 kV “Erchie 380 — Taranto N2”.

Scopo del presente studio € una iniziale analisi morfologica ed idrografica dell’area vasta di progetto,
al fine di individuare le eventuali interferenze tra il reticolo idrografico superficiale, con riferimento alla
Carta ldrogeomorfologica delle Regione Puglia ed alla cartografia IGM, sia con |'area di impianto che
con le opere di connessione per il convogliamento dell’energia prodotta dall'impianto alla RTN; qualora
quest’ultime ricadessero in aree identificate come “alveo fluviale in modellamento attivo” e/o in “aree
golenali”, per come definite dagli art. 6 e 36 delle N.T.A. del PAI (Autorita di Bacino della Puglia) nonché
in “aree di pertinenza fluviale” (art. 10 e 36 NTA) si rendera necessario uno studio di compatibilita
idrologica ed idraulica ai fini della verifica della sussistenza delle condizioni di sicurezza idraulica, per

come definita all’art. 36 delle NTA.

1.2 Metodologie di studio

Lo studio e stato essenzialmente eseguito in 2 fasi:

- 1° fase

La prima fase ha visto un iniziale studio dell’area di tipo bibliografico, con I'acquisizione di tutto
qguanto e stato possibile reperire in termini di dati esistenti quali, cartografie, ortofoto, modelli digitali
del terreno (DTM) e studi precedenti, con particolare riferimento allo “Studio per la definizione delle
opere necessarie alla messa in sicurezza del reticolo idraulico nelle province di Bari e Brindisi” nonché
alla Relazione Geologica gia redatta nell’ambito del presente progetto.

Successivamente sono stati predisposti dei sopralluoghi al fine di effettuare una valutazione in situ

delle caratteristiche morfologiche e litologiche dell’area di progetto nonché verificare la corrispondenza
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tra il materiale cartografico disponibile e il reale stato dei luoghi, con particolare riferimento alla

morfologia degli impluvi.

- 2afase

La seconda fase ha visto I'elaborazione dei dati acquisiti (effettuata prevalentemente in ambiente
GIS), dal punto di vista morfologico ed idrografico, in funzione dello scopo prefisso di cui al paragrafo
precedente; avendo riscontrato in queste fase propedeutica delle interferenze tra il reticolo idrografico
e le opere in progetto si € quindi proceduto allo studio di compatibilita idraulica, mediante analisi
idrologiche e laddove possibili idrauliche degli elementi idrografici di interesse.

L’analisi idrologica e stata effettuata in accordo con le metodologie richiamate al punto 4.2.4 del
D.D.n.1/2011 “Istruzione Tecniche” della Regione Puglia, attraverso simulazioni numeriche utilizzando i
codici di calcolo dell’Hydrologic Engineering Center dell’lUS Army Corps of Engineers, contenuti nel
software HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center's - Hydrologic Modeling System). | risultati delle
simulazioni idrologiche hanno permesso di determinare le portate di massima piena attese, per i tempi
di ritorno considerati (30, 200 e 500 anni).

Con riferimento alle indicazioni riportate nell’art. 36 delle NTA PAIl per la definizione delle aree
inondabili, le successive analisi idrauliche sono state riferite unicamente ad eventi con tempo di ritorno
pari a 200 anni. L’analisi idraulica & stata effettuata in accordo con le metodologie richiamate al punto
4.2.5 del D.D.n.1/2011 attraverso simulazioni numeriche utilizzando i codici di calcolo del software

HEC—RAS anch’esso distribuito dallo U.S. Army Corps of Engineers Hydrologic Engeneer Center.

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L'area in cui e prevista la realizzazione dell'impianto agro-fotovoltaico & ubicata interamente nel
territorio del Comune di Francavilla Fontana (Br), circa 8,5 Km ad ovest del centro abitato e circa 4,8 Km
a sud-est di Grottaglie (TA); il cavidotto di connessione MT, il quale si sviluppa per circa 8,5 km quasi
interamente su una viabilita esistente, invece oltre al territorio comunale di Francavilla Fontana
interessa anche i comuni di Grottaglie (TA) e Taranto (TA), mentre le opere di connessione alla RTN
(Stazione di Utenza e Sistema di Accumulo) insistono completamente nel territorio comunale di Taranto
(Tav. 01). L'impianto che si estende su una superficie complesiva di poco superiore ai 33 ettari risulta
suddiviso in due aree distinte, distanti circa 200 metri, aventi le seguenti coordinate geografiche

(WGS84):

Ref. RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘ 5 ‘



PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e AGOSTO 2022
Taranto (TA)

Area 1: Lat. 40°31°’05” N; Long. 17°29°01” E
Area 2: Lat. 40°31°’07” N; Long. 17°29'29” E

Dal punto di vista cartografico I'areale di impianto occupa la porzione nord-orientale della tavola
CTR, in scala 1:5.000, n° 494062 (Vigna Perito), il cavidotto MT, oltre ad interessare quest’ultima, insiste
anche sulle tavole n® 494101 (Masseria Amici), n° 494103 (Masseria Quercio) e n° 494104 (Monte
Scianna), mentre la stazione utente e la stazione RTN ricadono sulle ultime due citate. In riferimento
alle carta I.G.M.1, in scala 1:25.000, I'area d’impianto e le opere di connessione e di rete interessano le

tavolette denominate “Grottaglie” (Fog. 494, Quadr. IV NO) e “Giorgio Jonico” (Fog. 494, Quadr. Il SO).

3. ANALISI MORFOLOGICA ED IDROGRAFICA GENERALE

3.1 Inquadramento morfologico

Dal punto di vista morfologico generale (Tavv. 02 e 03), 'area di progetto si inquadra in un contesto
pianeggiante, a quote mediamente comprese tra i 160 m ed i 70 m s.l.m., caratterizzato dalla presenza
di una serie di terrazzi marini, variamente estesi e digradanti verso il mare, disposti ad anfiteatro, con
andamento grossomodo parallelo alla linea di costa. Tali superfici, raccordati da gradini con pendenze
perlopit inferiori ai 10°, risultano interrotte da solchi, pit o meno accentuati, aventi ordine di
gerarchizzazione scarso.

In riferimento alla zona d’interesse I'area d’impianto, posta ad un’altitudine media di circa 151 m
s.l.m., insiste su uno dei pianori, di cui sopra, aventi pendenze minori di 2°.

Dal punto di vista geologico, I'areale d’'impianto ricade su un substrato costituito prevalentemente
dall’affioramento di litotipi di natura calcarea-dolomitica “Calcari di Altamura” dotati di una buona
permeabilita di base.

Le opere di utenza e di rete, invece, si impostano su un substrato perlopiu argilloso (Argille
subappenniniche) caratterizzato da una permeabilita medio-bassa.

Alla luce di tale configurazione morfologica i fenomeni di dissesto, in linea generale appaiono
piuttosto rari ed arealmente poco estesi; per tutta I’area interessata dai manufatti in progetto e per un
suo significativo intorno non sono state evidenziate pericolosita di natura geomorfologica significative
né sono presenti aree identificate a pericolosita (per frana) nelle carte del P.A.l. (Tav. 04).

Relativamente alla presenza di pericolosita idrauliche (per inondazione) nella tavola 04 non si
evidenzia alcuna interferenza dell’area d’impianto con le aree di pericolosita perimetrate, mentre una
porzione del cavidotto MT interseca una strettissima fascia censita come a Media Pericolosita Idraulica

(unicamente in corrispondenza dell’incisione idrografica).
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3.2 Inquadramento idrografico generale

Dal punto di vista idrografico (Tav. 05), I'areale di impianto e una parte del cavidotto MT ricadono
all'interno di un’area compresa tra i bacini idrografici del Canale Reale, ad est, e del Canale d’Aiedda, ad
ovest, caratterizzati da impluvi effimeri, confluenti spesso in bacini endoreici, contraddistinti da flussi
idrici episodici (in corrispondenza di eventi piovosi eccezionali) con portate idriche assai modeste,
anche in funzione di un substrato litologico di natura calcareo-dolomitica dotato di un’alta permeabilita
di base.

La restante parte del cavidotto MT e le opere di connessione alla RTN ricadono, invece, all'interno
del bacino idrografico del Canale d’Aiedda il quale, con una estensione del bacino di 362 km?, sfocia
nella parte occidentale del Mar Piccolo, all'interno della Riserva Naturale Orientata Palude La Vela,
attraverso un tronco terminale canalizzato artificialmente. L'asta principale del Canale d'Aiedda ha
numerosi affluenti in sinistra idraulica tra cui, da monte verso valle, i Canali Genzano, Simone, Cicena ed
il Canale di Scolo coperto. Tale reticolo idrografico attraversa i territori di Crispiano, Grottaglie,

Montemesola, Taranto, Monteiasi e San Giorgio lonico.

3.3 Analisi idrogradfica dell’area di progetto

L’analisi idrografica di dettaglio (Tav. 06) non ha evidenziato la presenza di interferenza tra il reticolo
idrografico rappresentato nella Carta Idrogeomorfologica della Regione Puglia e nelle Tavole IGM e
I'areale d’impianto; relativamente al cavidotto, invece, sono state identificate n. 4 interferenze che
sono state nella Tavola 6 sono state identificate come:

- INT_O1: Lat. 40°29'22.63"N Long. 17°28'20.40"E; con tale denominazione si € intesa l'interferenza
tra la direttrice di passaggio del cavidotto e un impluvio (senza alcuna denominazione specifica)
affluente in destra idrografica del Canale Simone, immissario del Canale d’Aiedda.

- INT_02: Lat. 40°29'5.80"N; Long. 17°27'26.94"E; si riferisce al punto di interferenza con il Canale
Simone che dalla sinistra idraulica si immette nel Canale d’Aiedda.

- INT_03: Lat. 40°28'56.97"N; Long. 17°26'58.88"E; riguarda un impluvio (senza nome specifico)
affluente in sinistra idrografica del Canale Simone che interferisce con il percorso del cavidotto.

- INT_04: Lat. 40°28'47.02"N Long. 17°26'27.32"E; e relativa ad una linea di drenaggio che, dalla
destra orografica, riversa le proprie acque nel Canale Cicena che confluisce, dalla sinistra idrografica, nel

C. d’Aiedda.
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Tutte le interferenze, sopra descritte, che si localizzano lungo la strada statale SS 603, ricadono
all'interno di aree identificate nelle cartografie delle Norme Tecniche di Attuazione P.A.l — AdB Puglia,
vincolate dall’art. 6 “aree in modellamento attivo ed aree golenali” e dall’art. 10 “aree di pertinenza
fluviale” (Tav.07). Ogni interferenza e stata oggetto di analisi idrologica mentre solamente per
I'interferenza INT_02, tra 'altro ricadente in un’area perimetrata a pericolosita media per inondazione,
si & proceduto ad uno studio idraulico di dettaglio.

Per le restanti interferenze, I’analisi idrografica di campagna e lo studio delle foto satellitari storiche
indicano che sia allo stato attuale che almeno negli ultimi 20 anni non vi siano evidenze di alcuna
incisione idrografica ben marcata, in quanto, probabilmente, o oggetto di interramento o i terreni sono
oggetto di continui rimodellamenti legati alle lavorazioni agricole.

La mancanza di un’incisione idrografica vera e propria rende evidentemente aleatoria qualsiasi
tipologia di studio idraulico non potendo modellare adeguatamente il canale di deflusso. Si evidenzia
unicamente che in tuti e 3 i casi, il cavidotto si snodera lungo una viabilita esistente, sensibilmente
sopraelevata, non interferendo pertanto in alcun modo con il deflusso delle acque, sviluppandosi
I'opera per altro nel sottosuolo (generalmente con metodologia in TOC) e pertanto non alterando in

alcun modo le condizioni di sicurezza idraulica dell’area.
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4. STUDIO IDROLOGICO

L'analisi idrologica & stata condotta secondo le metodologie raccomandate al punto 4.2.4 del
D.D.n.1/2011 “Istruzione Tecniche” della Regione Puglia, utilizzando il programma di calcolo, HEC-HMS
(Hydrologic Engineering Center's - Hydrologic Modeling System) rilasciato dall’Hydrologic Engineering
Center dell’lUS Army Corps of Engineers. | risultati delle simulazioni idrologiche hanno permesso di

determinare le portate di massima piena attese, per i tempi di ritorno considerati (30, 200 e 500 anni).

4.1 Metodologia dell’analisi idrologica

Scopo dell’analisi idrologica € quello di determinare le portate di massima piena, da utilizzare per le
successive valutazioni idrauliche.

La valutazione della portata di massima piena attesa, per un dato tempo di ritorno, in una data
sezione di un corso d’acqua naturale o di un canale artificiale puo essere essenzialmente schematizzata
in 2 fasi:

1) Stima dell’afflusso idrico globale all’interno del bacino idrografico di interesse.

2) Trasformazione dell’afflusso idrico in deflusso.

Fondamentale ¢, in ogni caso, la conoscenza preliminare del parametro temporale di riferimento che
governa le 2 fasi.

La stima del flusso idrico globale all’interno di un bacino si deduce infatti, a partire dalle curve di
probabilita pluviometrica (vedi oltre), in corrispondenza di una determinata durata temporale t e le
stesse caratteristiche della portata di piena (portata massima, tempo di picco, volume di deflusso,
idrogramma di piena, ecc.) dipendono dal medesimo valore temporale t noto come tempo di

corrivazione (tc).

4.2 Stima del Tempo di corrivazione (tc)

Il tempo di corrivazione tc, & definibile come “il tempo richiesto ad una singola particella d’acqua per
raggiungere, dal punto piu distante, la sezione di chiusura del bacino”; sostanzialmente esso indica
I'istante nel quale tutto il bacino sotteso dalla sezione di riferimento contribuira,
contemporaneamente, alla formazione del deflusso; se infatti la durata della pioggia t risulta inferiore a
tC le porzioni piu distanti del bacino, alla fine della precipitazione (istante t), non avranno ancora
contribuito al deflusso nella sezione di chiusura e quando questo avverra, le zone pil vicine alla sezione

di chiusura avranno gia smesso di contribuire.
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Il calcolo del tempo di corrivazione & intrinsecamente oggetto di incertezza e in letteratura sono
disponibili numerose formulazioni, tutte empiriche, ricavate da modelli basati su bacini reali, che
tuttavia restituiscono valori anche significativamente diversi per lo stesso bacino. L'applicazione di una
formula piuttosto che un’altra e quindi legata, qualora possibile, alla ricerca di una somiglianza tra il
bacino in esame e il modello utilizzato. Nello studio qui condotto sono state considerate le principali
formulazioni comunemente utilizzate in Italia (vedi Appendice A).

La stima del tempo di corrivazione per un determinato bacino idrografico richiede, ovviamente la
delimitazione del bacino e la valutazione di alcuni parametri morfometrici caratteristici del bacino
stesso; sia la delimitazione dei sottobacini di interesse che I’analisi morfometrica preliminare e stata
effettuata in ambiente GIS mediante diversi algoritmi di calcolo implementati nel software Q-Gis,
usando come base di elaborazione sia il Modello Digitale del Terreno (DTM) a passo 8 metri della
Regione Puglia (distribuito liberamente sul portale web Puglia.con), sia la cartografia C.T.R. a scala
1:5.000, sempre reperibile sul sito web in formato shapefile.

Di seguito vengono riportati i risultati dell’analisi per i sottobacini idrografici oggetto di studio, per
come delimitati in tavola 06, sia in termini di caratteristiche morfometriche, sia di stima finale del
tempo di corrivazione. Per semplicita di esposizione i sottobacini nel seguito verranno identificati con

una nomenclatura che richiama il nome dell’interferenza sottesa.
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- Sottobacino SB_INTO1,;

L’analisi morfometrica del sottobacino ha restituito i seguenti risultati:

Superficie totale Bacino 1.68 Km?

Altezza massima Bacino 157.13 metri (s.l.m.)
Altezza media Bacino 140.61 metri (s.l.m.)
Lunghezza asta principale 3.34 km

Quota sezione di chiusura 105.48 metri (s.l.m.)
Pendenza media asta principale 1.43 %

Pendenza media Bacino 3.60 %

Curve Number 74.7 (vedi appendice B)

Utilizzando tali parametri morfometrici sono stati ottenuti i seguenti valori:

Tempo di .
corrivazione t, Parametri n.or.1 note

(ore) morfometrici
Formula Giandotti 2.150
Formula Viparelli 0.928 V=10m/s
Formula Ventura 1.324
Formula Pasini 1.541
Formula Aronica e Paltrinieri 2.406 M= 0.250; d=0.810
Formula Pezzoli 1.476
Formula di Kirpich 0.836
Formula SCS 2.219 CN=174.7
Formula Turazza 1.406
Formula Mockus 2.219 CN=174.7 Utilizzata

Poiché dalla consultazione delle relazioni di bacino redatte dalla AdB Puglia viene comunque
unicamente utilizzata la formulazione di Mockus, anche nel presente studio per le successive analisi
idrologiche e stato utilizzato tale valore ovvero:

tc=2.219 ore (pari a 133,16 minuti).
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- Sottobacino SB_INTO02;

L’analisi morfometrica del sottobacino ha restituito i seguenti risultati:

Superficie totale Bacino 35.3 Km?

Altezza massima Bacino 174.52 metri (s.l.m.)
Altezza media Bacino 117.60 metri (s.l.m.)
Lunghezza asta principale 8.580 km

Quota sezione di chiusura 75.90 metri (s.l.m.)
Pendenza media asta principale 1.15 %

Pendenza media Bacino 2.89 %

Curve Number 79.3 (vedi appendice B)

Utilizzando tali parametri morfometrici sono stati ottenuti i seguenti valori:

Tempo di .
corrivazione t, Parametri n.or.1 note

(ore) morfometrici
Formula Giandotti 7.092
Formula Viparelli 2.383 V=10m/s
Formula Ventura 7.047
Formula Pasini 6.763
Formula Aronica e Paltrinieri 8.171 M= 0.250; d=0.810
Formula Pezzoli 4.400
Formula di Kirpich 1.938
Formula SCS 4.597 CN=79.3
Formula Turazza 6.446
Formula Mockus 4.597 CN=79.3 Utilizzata

Per le successive analisi idrologiche anche in questo caso é stata utilizzata la formulazione di
Mockus, ovvero:

tc=4.597 ore (pari a 275,84 minuti).
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- Sottobacino SB_INTO03;

L’analisi morfometrica del sottobacino ha restituito i seguenti risultati:

Superficie totale Bacino 0.104 Km?

Altezza massima Bacino 106.24 metri (s.l.m.)
Altezza media Bacino 96.46 metri (s.l.m.)
Lunghezza asta principale 0.594 km

Quota sezione di chiusura 87.14 metri (s.l.m.)
Pendenza media asta principale 3.22 %

Pendenza media Bacino 4.11 %

Curve Number 88.5 (vedi appendice B)

Utilizzando tali parametri morfometrici sono stati ottenuti i seguenti valori:

Tempo di .
corrivazione t, Parametri n.or.1 note

(ore) morfometrici
Formula Giandotti 0.893
Formula Viparelli 0.165 V=10m/s
Formula Ventura 0.229
Formula Pasini 0.238
Formula Aronica e Paltrinieri 1.017 M= 0.250; d=0.810
Formula Pezzoli 0.182
Formula di Kirpich 0.167
Formula SCS 0.332 CN =88.5
Formula Turazza 0.350
Formula Mockus 0.332 CN =88.5 Utilizzata

Per le successive analisi idrologiche anche in questo caso é stata utilizzata la formulazione di
Mockus, ovvero:

tc=0.332 ore (pari a 19,92 minuti).
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- Sottobacino SB_INTO04;

L’analisi morfometrica del sottobacino ha restituito i seguenti risultati:

Superficie totale Bacino 0.487 Km?

Altezza massima Bacino 113.24 metri (s.l.m.)
Altezza media Bacino 99.83 metri (s.l.m.)
Lunghezza asta principale 0.975 km

Quota sezione di chiusura 88.11 metri (s.l.m.)
Pendenza media asta principale 2.58 %

Pendenza media Bacino 4.88 %

Curve Number 88.2 (vedi appendice B)

Utilizzando tali parametri morfometrici sono stati ottenuti i seguenti valori:

Tempo di .
corrivazione t, Parametri n.or.1 note

(ore) morfometrici
Formula Giandotti 1.553
Formula Viparelli 0.217 V=10m/s
Formula Ventura 0.553
Formula Pasini 0.525
Formula Aronica e Paltrinieri 1.792 M= 0.250; d=0.810
Formula Pezzoli 0.334
Formula di Kirpich 0.266
Formula SCS 0.458 CN =88.2
Formula Turazza 0.757
Formula Mockus 0.458 CN =88.2 Utilizzata

Per le successive analisi idrologiche anche in questo caso é stata utilizzata la formulazione di
Mockus, ovvero:

tc=0.458 ore (pari a 27,49 minuti).
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4.3 Stima del flusso idrico globale

La portata di massima piena relativa ad un determinato areale, salvo casi eccezionali, & generata
dalle precipitazioni meteoriche e la sua entita dipendera da numerose variabili, che vanno dalla
distribuzione stessa della pioggia, nel tempo e nello spazio, alle caratteristiche morfologiche del bacino
e della rete idrografica. In siffatte condizioni e praticamente impossibile calcolare la massima portata
prevedibile in senso deterministico, bisognera quindi affrontare il problema nel solo modo possibile, e
cioe in termini probabilistici.

La portata di piena va quindi considerata come una variabile casuale la quale, conseguentemente,
dovra essere stimata relativamente ad un livello di probabilita che essa ha di non essere superata o,
meglio ancora, relativamente ad un periodo di tempo (detto tempo di ritorno) che intercorre, in media,
tra due eventi in cui il valore di tale portata viene superato.

In genere, € possibile ricondurre I'analisi a due tipologie di studio, a seconda del tipo di informazioni
di cui si dispone:

a) stima della portata di piena di progetto dall’analisi probabilistica di osservazioni dirette di portata
fatte in passato nel sito;

b) stima della portata di piena di progetto attraverso I'analisi probabilistica preliminare delle
precipitazioni nel bacino idrografico interessato e la simulazione conseguente del processo della loro

trasformazione in deflussi. L’analisi che seguira, ovviamente, rientra nel secondo caso.

- Metodo TCEV

Volendo stimare eventi di piena di dato tempo di ritorno, bisogna prima ricostruire I'evento di
pioggia di pari tempo di ritorno, assumendo come vera l'ipotesi che un evento di pioggia di tempo di
ritorno T genera un evento di piena con la stessa probabilita di non superamento; in altre parole
bisogna definire la curva di probabilita pluviometrica, indicata spesso con I'acronimo c.p.p., per la cui
definizione e stato qui utilizzato il metodo TCEV.

Il modello TCEV (Two Component Extreme Value Distribution) permette di determinare le altezze di
pioggia h e le relative intensita i, seguendo una tecnica di regionalizzazione dei dati pluviometrici messa
a punto nell’ambito del progetto VA.PI. (Progetto per la Valutazione delle Piene in Italia, portato avanti
dalla Linea 1 del Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche, che ha avuto come
obiettivo quello di predisporre una procedura uniforme sull'intero territorio nazionale).

La regionalizzazione delle piogge mira a superare i limiti relativi alla scarsa informazione

pluviometrica (spesso costituita da singole serie di durata limitata e poco attendibili per le elaborazioni
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statistiche), utilizzando in modo coerente tutta I'informazione pluviometrica disponibile sul territorio,
per individuare la distribuzione regionale delle caratteristiche delle precipitazioni.

La peculiarita del modello TCEV e quella di tradurre in termini statistici la differente provenienza
degli estremi idrologici, riconducendosi formalmente al prodotto di due funzioni di probabilita del tipo
Gumbel. La prima, denominata componente base, assume valori non elevati ma frequenti, mentre la
seconda (componente straordinaria) genera eventi piu rari ma mediamente piu rilevanti ed
appartenenti ad una differente fenomenologia meteorologica.

La TCEV rappresenta pertanto la distribuzione del massimo valore di una combinazione di due
popolazioni ed ha, quindi, la caratteristica di prestarsi all'interpretazione di variabili fortemente
asimmetriche, con presenza di alcuni valori molto elevati, di cui difficilmente le distribuzioni usuali
(Gumbel, Log-Normale, etc.) riescono a rendere conto.

Per il calcolo delle curve di probabilita pluviometrica nello specifico si e fatto riferimento alla
procedura descritta nel Rapporto di Sintesi del GNDCI-Lineal per la Regione Puglia, articolata con
riferimento alla modellazione dati pluviometrici ed idrometrici contenuti nel Rapporto Regionale
“Valutazione delle Piene in Puglia” (Copertino e Fiorentino, 1994).

La procedura gerarchica di regionalizzazione si articola su tre livelli successivi in ognuno dei quali e

possibile ritenere costanti alcuni parametri statistici; in sintesi:

Il primo livello di regionalizzazione fa riferimento a zone pluviometriche omogenee, entro le quali si

possano considerare costanti i valori dei parametri statistici e e A (con P'=0,/0,e A*=A1/A2).
Poiché questi valori non possono essere stimati da un numero ristretto di serie di dati, si parte
dall’ipotesi di una regione molto ampia all’interno della quale si ritiene essere costante il coefficiente di
asimmetria. Si considerano inoltre solo le serie storiche pili numerose poiché la stima di @ e A~ &
condizionata dalla presenza di dati di piogge straordinarie che hanno probabilita molto bassa di
verificarsi in un periodo molto breve. Al primo livello la puglia viene considerata come un’unica regione

pluviometrica.

Nel secondo livello di regionalizzazione, si ipotizza che l'area indagata costituisca una zona

omogenea in cui pero possa ritenersi costante il coefficiente di variazione. Al secondo livello vengono

evidenziate due zone omogenee, la Puglia settentrionale e la Puglia centro-meridionale.

Il terzo livello di regionalizzazione prevede, infine, la ricerca di relazioni regionali tra il parametro

centrale della distribuzione di probabilita p e le grandezze, prevalentemente geografiche (altitudine,
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distanza dal mare, superficie del bacino idrografico), relative al sito di misura. L’analisi di terzo livello,
condotta operando una regressione delle precipitazioni di diversa durata con la quota z, ha portato

all'individuazione per la puglia di 6 zone pluviometriche omogenee (figg. 1 e 2).

Fig. 1: Suddivisione zone omogenee Regione Puglia

Fig. 2: Suddivisione zone omogenee Regione Puglia con ubicazione area di progetto
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L’analisi regionale dei dati di precipitazione al primo e al secondo livello di regionalizzazione &
finalizzata alla determinazione delle curve regionali di crescita della grandezza in esame. In
particolare per utilizzare al meglio le caratteristiche di omogeneita spaziale dei parametri della legge
TCEV, e utile rappresentare la legge F(X;) della distribuzione di probabilita cumulata del massimo
annuale di precipitazione di assegnata durata X; come prodotto tra il suo valore medio (X;) ed una
quantita Ky detta fattore probabilistico di crescita, funzione del periodo di ritorno T e della durata

t.

La curva di distribuzione di probabilita corrisponde alla curva di crescita, che ha caratteristiche

regionali in quanto & unica nell’ambito della regione nella quale sono costanti i parametri della TCEV.

La dipendenza del fattore di crescita con la durata si pu0 ritenere trascurabile, infatti,
calcolando sulle stazioni disponibili le medie pesate dei coefficienti di asimmetria, Ca, e dei
coefficienti di variazione, Cv, alle diverse durate, si osserva una variabilita inferiore a quella
campionaria. L'indipendenza dalla durata di K; autorizza ad estendere anche alle piogge orarie, i

risultati ottenuti con riferimento alle piogge giornaliere ai primi due livelli di regionalizzazione.

A ciascuna delle 6 zone individuate nel terzo livello di regionalizzazione e associata una curva di
probabilita pluviometrica (funzione, nella maggior parte dei casi, del solo parametro della quota
assoluta sul livello del mare, z) per mezzo della quale viene valutata l'altezza di pioggia critica per

i differenti intervalli di precipitazione e per i vari tempi di ritorno prescelti:

Zona1->x(tz)=26.8 t[(O. 720+0.00503 z)/3.178]

Zona 2 > x (t)=22.23 t %247

Zona 4> x ()= 24.70 t %-2°°

Ai valori cosi ottenuti vanno applicati i coefficienti moltiplicativi relativamente al fattore di crescita
K; (funzione del tempo di ritorno dell’evento di progetto, espresso in anni); il valore di K; puo essere
calcolato in funzione del tempo di ritorno T attraverso un’approssimazione asintotica della curva di

crescita (Rossi e Villani, 1995):
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KT :a+blnT

Dove i parametri a e b assumono i seguenti valori:

a b
Puglia settentrionale 0,5648 0,4150
Puglia centro-meridionale 0,1599 0,5166

- Considerazioni sulle Piogge Brevi

Relativamente alla ricostruzione delle Curve di Probabilita Pluviometrica & opportuno osservare che
I'analisi degli eventi di pioggia brevi e di quelli lunghi mette in evidenza che essi seguono dinamiche
meteorologiche differenti, sicché dai campioni di altezze h; aventi durata 1 ora < t < 24 ore non puo
essere tratta alcuna informazione inerente agli eventi brevi di durata inferiore ad 1 ora, ovvero la curva
di probabilita pluviometrica, costruita con riferimento alle piogge aventi durata compresa tra 1 e 24
ore, non puo essere estrapolata per valori della durata t inferiore ad un’ora.

E stato tuttavia dimostrato che il rapporto tra I'altezza di pioggia h.r con t minore di 60 minuti, e
I'altezza di pioggia heor di durata pari a 60 minuti e pari tempo di ritorno T & relativamente poco
dipendente dalla localita e dipendente solo dalla durata t espressa in minuti.

Il valore del rapporto, per la Regione Puglia, pud essere pertanto espresso utilizzando la formula di

Ferreri-Ferro:

h T (L)o.227
hmJ 60

opportunamente calibrata da Ferro e Bagarello (“Rainfall depth-duration relationship for South Italy”,
1996). Nell’lambito del presente studio, laddove sara necessario valutare altezze critiche di pioggia per

intervalli di durata inferiore ad 1, verra utilizzata I’equazione sopra esposta.

- Coefficiente di distribuzione areale della Pioggia (ARF)

Le altezze di pioggia che derivano dalle C.P.P. sono chiaramente altezze puntuali in quanto derivate
da un’analisi statistica puntuale delle stazioni pluviometriche. Poiché dall’analisi dei dati di pioggia si &
potuto verificare che la sua distribuzione spaziale non € mai del tutto uniforme per potere derivare a

partire da queste altezze di pioggia puntuali una precipitazione distribuita su una certa superficie, pari a
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quella del bacino investito dall’evento e di una certa durata si puo utilizzare un coefficiente areale di
riduzione denominata ARF (Areal Reduction Factor). In letteratura esistono varie espressioni per la
valutazione del coefficiente ARF e apposite analisi per la sua determinazione sono state effettuate

nell’ambito del gia citato progetto VA.PI. riassumibili nella figura seguente:

Fig. 3: Correlazione tra il coefficiente ARF e |'area del Bacino (VA.PI.)

Dall’analisi si evidenzia come per bacini di ridotte dimensioni (S < 20 km?) il valore del coefficiente di
riduzione ARF sia prossimo a 1, pertanto nel presente lavoro non é stata considerata alcuna correzione

areale.

- Curva di Probabilita Pluviometrica

Utilizzando la metodologia descritta in precedenza, sono state calcolate le Curve di Probabilita
Pluviometrica per I'area in esame; per il calcolo delle C.P.P. & stato innanzitutto computato il valore del
fattore di crescita K;, precedentemente definito. Considerando che i sottobacini ricadono tutti
all'interno sottozona individuata come “Puglia centro-meridionale”, il valore dei parametri a e b
portano alla seguente espressione:

K =0,1599*Ln(T) + 0.5166

Che per i tempi di ritorno considerati fornisce i seguenti valori:
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T (anni) Ky
30 1,917
200 2,897
500 3,370

Utilizzando quindi la gia presentata equazione valida per la sottozona pluviometria 6, all'interno

della quale ricadono tutti i bacini oggetto di analisi (Fig. 2), ossia:

X (t.2)= 33.7[(0.488+0.0022 2)/3.178]

in funzione del solo parametro z relativo alla quota media del sottobacino (par. 4.2) sara possibile

valutare le c.c.p. per ogni singolo sottobacino rispettivamente:

- sottobacino SB_INTO1; x (t,140.61)= K; +33.7.t°%"

- sottobacino SB_INT02; x (t,117.60)= K; +33.7.t°%**

- sottobacino SB_INTO03; x (t,96.46)= K; +33.7.t**%°

- sottobacino SB_INTO04; x (t,99.83)= K; +33.7.t*%

Utilizzando tali equazioni e stato possibile ricostruire le C.P.P., che per le canoniche durate di 1, 3, 6,

12 e 24 ore risultano rispettivamente:
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-SB_INTO1

[) C.P.P. con Tr = 30 anni

t Hyr 160.00
(ore) (mm)
1 64.60 U000 —
3 85.11 . /
6 101.29 /
12 120.54 100.00 /
24 143.44 %0.00
60.00 T T T T )
0 5 10 15 20 25
II) C.P.P. con Tr = 200 anni
t Hr 220.00
(ore) (mm) 200,00 //
; 19278. 6533 18000 /
: 160.00
6 153.07 /
140.00
12 182.16 /
24 216.78 12000
100.00
80.00 T T T T )
0 5 10 15 20 25
I11) C.P.P. con Tr = 500 anni
t Ht/T 260.00 /
(ore) (mm) 2000
1 113.58 1000 _—
3 149.65 20000 .
6 178.08 180.00 //
12 211.92 160.00 /
24 252.20 140.00
120.00
100.00 T T T T ]
0 5 10 15 20 25
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- SB_INTO02

[) C.P.P. con Tr = 30 anni

t Hyr 140.00
(ore) (mm) /
3 83.63 /
6 98.43 100.00
12 115.84 /
24 136.33 80.00
60.00 : : : : :
0 5 10 15 20 25
II) C.P.P. con Tr = 200 anni
t Hr 220.00
(ore) (mm) 20000 )
1 97.63 s -
3 126.39 ‘
160.00 /
6 148.75 /
140.00
12 175.06 /
120.00
24 206.03
100.00
80.00 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Iy C.P.P. con Tr = 500 anni
t Hyr 240,00
(ore) (mm) 1050 /
; 141;32 20000 / /
: 180.00
6 173.05 /
160.00
12 203.66 /
24 239.69 100
120.00
100.00
0 5 10 15 20 25
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-SB_INTO3

[) C.P.P. con Tr = 30 anni

t Hyr 140.00
(ore) (mm) /
1 64.60 12000
3 82_26 . /
6 95.82 /
12 111.60 5000 /
24 129.98 000
40.00 : : : : ‘
0 5 10 15 20 25
II) C.P.P. con Tr = 200 anni
t Hr 200.00
(ore) (mm) /
180.00
1 97.63 /
3 124.32 16000 /
6 144.80 140.00
12 168.66 2000 /
24 196.44 /
10000 |—¢
80.00 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
I11) C.P.P. con Tr = 500 anni
t Hyr 240.00
(ore) (mm) 1000 -
1 113.58 . -
3 144.64 ‘
180.00 /
6 168.46 /
160.00
12 196.21 /
140,00
24 228.54 /
120,00

Ref.
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- SB_INTO4

[) C.P.P. con Tr = 30 anni

t Hyr 140,00
(ore) (mm)
1 64.60 12000 /
6 96.33 100.00
12 112.43 /
24 131.23 80.00 /
60.00 : : : : ‘
0 5 10 15 20 25
II) C.P.P. con Tr = 200 anni
t Hr 200.00
(ore) (m m) /
180.00
1 97.63 /
3 124.73 16000 /
6 145.58 140,00
12 169.92 1000 ,/
24 198.32 /
10000 |—¢
80.00 : : : : ‘
0 5 10 15 20 25
I11) C.P.P. con Tr = 500 anni
t Hyr 240,00
(ore) (mm) 000 "
1 113.58 . -
3 145.11 ‘
180.00 /
6 169.37 /./
160.00
12 197.68 /
140,00
24 230.72 /
120,00

Ref.
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4.4 Trasformazione dell’afflusso idrico in deflusso

Il fenomeno della trasformazione dell’afflusso idrico meteorico in deflusso superficiale, all'interno di

un bacino idrografico investito da un evento meteorico, puo essere studiato con vari metodi, in
funzione dei dati disponibili e del grado di dettaglio che si intende ottenere. | vari metodi sono
essenzialmente riconducibili a 3 tipologie:

- Concettuali: il fenomeno viene schematizzato nel dettaglio e scomposto nelle sue varie
componenti, per ciascuna delle quali si adotta un modello matematico che simula quanto avviene nella
singola componente.

- Statistici: consistono in una mera analisi statistica dei deflussi ossia delle portate di piena del
bacino (che debbono essere note), che vengono valutate sulla base di equazioni matematiche che
possono dipendere anche dalle caratteristiche morfologiche del bacino stesso (ad esempio i metodi di
regionalizzazione delle piene usato nel progetto Va.Pi.).

- Formule empiriche: le portate massime vengono calcolate sulla base di relazioni matematiche
tarate su dati sperimentali.

La scelta di una tipologia piuttosto che un’altra viene fatta, ovviamente, sulla base dei dati
disponibili ma anche in funzione dei risultati che si intende ottenere, infatti:

Le Formule Empiriche forniscono la portata massima e il tempo di picco;

| Metodi statistici forniscono la portata massima, tempo di picco e volumi;

| Metodi concettuali forniscono tutte le caratteristiche complete della piena;

Nel presente studio il problema e stato trattato con I'utilizzo del codice di calcolo HEC-HMS il quale si

base esclusivamente sull’utilizzo di metodi concettuali, come sopra definiti.

- Descrizione del codice di calcolo HEC-HMS

Il software HEC-HMS, Hydrologic Modeling System, & un programma informatico rilasciato
gratuitamente dall’Hydrologic Engineering Center dellUSACE (US Army Corps of Engineers) per
I’esecuzione di modellazioni idrologiche di bacini idrografici, di qualsivoglia natura, anche in ambiente
urbano.

Al suo interno sono implementate le principali formulazioni utilizzate nella pratica idrologica per il
calcolo delle perdite per infiltrazione, del volume di deflusso e per la trasformazione afflussi-deflussi
con possibilita di considerare anche il contributo del deflusso di base nonché la propagazione dell’onda

di piena nei canali, il contributo di invasi naturali o artificiali ecc.

Ref. RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘ 26 ‘



PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e AGOSTO 2022
Taranto (TA)

Il software, in definitiva, permette di descrivere quantitativamente la trasformazione delle piogge in
deflussi superficiali sulla superficie di un bacino imbrifero e in correnti idriche che confluiscono e si
propagano lungo i suoi collettori drenanti. | passaggi procedurali della modellazione sono:

- Separazione delle piogge

- Formazione della piena

- Propagazione della piena

- Eventuale contributo del Deflusso di base.

Il software permette di usare una notevole moltitudine di metodi per ciascuna delle quattro
componenti base della modellazione; senza entrare nel dettaglio delle basi teoriche che portano agli
algoritmi matematici, per le singole componenti verranno di seguito esposti sinteticamente i passaggi
necessari per la modellizzazione, gli input utilizzati, i metodi di calcolo usati e infine verranno presentati

i risultati finali delle simulazioni.

I) Modellizzazione del Bacino idrografico;

La modellizzazione del bacino idrografico in Hec-HMS consiste in un mero inserimento dei vari

elementi idrografici quali eventuali sottobacini, giunzioni tra impluvi, pozzi, sorgenti, serbatoi ecc.

I1) Predisposizione del modello Meteorologico

Consiste nella definizione delle condizioni pluviometriche da utilizzare nella modellazione; tra i vari
metodi implementati nel software e stato utilizzato quello della Curva di Probabilita Pluviometrica
(Frequency Storm), per come gia definite nel paragrafo precedente (C.P.P.).

Un parametro di particolare importanza, richiesto in tale tipologia di simulazione, & la durata
dell’evento di pioggia; le varie simulazioni effettuate, indicano infatti che la modellazione risultata
sensibile alla variazione di tale parametro; nelle semplici formule empiriche per la valutazione della

) . . c-H., -S
portata al colmo, che in genere si basano sulla nota formula razionale Q = 0,278 -—=t_=  osu

formule similari, si assume l'ipotesi di una durata dell’evento pari al tempo di corrivaCzione e con
intensita costante nel tempo.

L'utilizzo di una durata temporale dell’evento pari al tempo di corrivazione, in linea di massima,
appare congruo con la finalita del presente studio, il quale mira alla definizione di portate non in
relazione a manufatti da costruire in aree urbane, densamente abitate, che possono richiedere, in via
cautelativa, I'utilizzato di un evento piovoso di maggior durata; in tutte le simulazioni qui effettuate,

tuttavia, la durata minima dell’evento di pioggia (in via cautelativa) & stata sempre sensibilmente

superiore al tempo di corrivazione.
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1) Inserimento del metodo per il calcolo della pioggia netta

Consiste nella valutazione della quantita di pioggia che partecipera al deflusso, al netto delle perdite.
Per il calcolo della pioggia netta, tra i diversi metodi messi a disposizione dal software HEC-HMS, & stato
utilizzato il Metodo SCS Curve Number (SCS-CN Soil Corservation Service — Curve Number).

Tale metodo, seppur con un approccio semplificato, permette comunque un approccio
particolarmente innovativo permettendo, eventualmente, di considerare:

- un tasso di infiltrazione variabile nel tempo;

- la natura litologica del suolo;

- la tipologia di copertura (uso del suolo);

- eventualmente le condizioni di umidita del suolo precedenti all’evento di massima portata.

La relazione fondamentale del metodo CN é data dalla:

2

S G PV
P-1,+S

dove

P.et = precipitazione netta cumulata (altezza di pioggia effettiva al tempo t)

P = precipitazione totale cumulata (ossia H_critica)

S = massimo volume specifico di acqua che il terreno puo trattenere in condizione di saturazione

I, = perdita iniziale

Dalle analisi dei risultati ottenuti dall’'SCS su numerosi piccoli bacini sperimentali & stata ottenuta la

correlazione empirica |, =0.2*S, in funzione della quale la (I) assume la forma:

— . 2
Pnet:(P 0.2-5) (1
P+0.8-S

Dove, a sua volta il valore S viene ottenuto attraverso l'utilizzo di un parametro intermedio,
denominato appunto Curve Number (CN) secondo la relazione:

25400 — 254 -CN
B CN

S

(1)

Il CN & di fatto un numero adimensionale che varia da 100 per corpi completamente impermeabili a
circa 30 per suoli permeabili con elevati tassi di infiltrazione; esso quindi come accennato in
precedenza, & legato alla natura del terreno, al tipo di copertura vegetale ed alle condizioni di umidita

antecedenti la precipitazione in esame.
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- Natura del Terreno

Per quanto riguarda la natura del terreno I’'SCS ha individuato quattro tipologie di suolo:

Suoli con scarsa potenzialita di deflusso; sabbie o ghiaie profonde con pochissimo

GRUPPO A
limo e/o argilla. Capacita di infiltrazione molto elevate.
Suoli con moderata potenzialita di deflusso; la maggior parte dei suoli sabbiosi
GRUPPO B meno profondi del gruppo A e con un’aliquota di argilla e limo maggiore. Elevata
capacita di infiltrazione anche in condizioni di saturazione.
GRUPPO C Suoli con potenzialita di deflusso medio-alta; suoli con elevate quantita di argilla e
limo. Scarsa capacita di infiltrazione.
Suoli con potenzialita di deflusso molto elevata; argille con elevata capacita di
GRUPPO D

rigonfiamento, suoli sottili con orizzonti pressoché impermeabili in prossimita
della superficie. Scarsa capacita di infiltrazione a saturazione.

- Tipo di copertura

In funzione della natura del terreno e del tipo di copertura, derivante dall’uso del suolo, € possibile

ottenere il valore del parametro CN, in genere da tabelle basate su studi regionali o di bacino come, a

titolo di esempio, quella della seguente figura 4:

Tipo di copertura (uso del suolo) TIPO DI SUOLO

A B C D

TERRENO COLTIVATO

Coltivazioni non curate

72 81 88 91

Coltivazioni ben curate

62 71 78 81

TERRENO DA PASCOLO

Cattive condizioni

Buone condizioni

PRATERIE, Buone condizioni — — — —

TERRENI BOSCOSI O FORESTATI

Terreno sottile, sottobosco povero, senza foglie - - - ---

Sottobosco e copertura buoni

SPAZI APERTI, PRATI RASATI; PARCHI

Buone condizioni con almeno il 75% area con copertura erbosa

Condizioni normali con copertura erbosa intorno al 50% area

AREE COMMERCIALI (Impermeabilita 85%)

DISTRETTI INDUSTRIALI (Impermeabilita 72%) - - - -
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AREE RESIDENZIALI

Impermeabilita media

65%

38%

30%

25%

PARCHEGGI IMPERMEABILIZZATI — — — ——

STRADE

Pavimentate con cordoli e fognature

Inghiaiate o selciate con buche

In terra battuta (non Asfaltate) -

Fig. 4: Tabella tipo per il calcolo del CN(ll)

Per quanto riguarda i valori del Curve Number utilizzati nel presente studio e stato fatto riferimento
al gia citato “Studio per la definizione delle opere necessarie alla messa in sicurezza del reticolo idraulico
interessato dagli eventi alluvionali di ottobre e novembre 2005 nelle province di Bari e Brindisi”; in tale
studio, previa richiesta delle credenziali di accesso, I’Adb della Puglia mette a disposizione i risultati
finali. Tra la notevole mole di risultati fornite sono presenti gli shapefile con la determinazione dei valori
del curve number dell’area di estremo dettaglio.

Gia nelle tabelle presentate nel paragrafo 4.2, e stato riportato il valore del CN ottenuto per i

sottobacini di interesse qui di seguito riepilogati:

Sottobacino Valore del CN
SB_INTO1 74.7
SB_INTO2 79.3
SB_INTO3 88.5
SB_INTO4 88.2

Il valore rappresentativo del CN per i singoli sottobacini e stato ottenuto mediante una media pesata
in funzione degli areali presentati nella tavola 08 e dei relativi valori di CN; per i dettagli del calcolo si
rimanda all’Appendice B.

Il metodo per il calcolo della pioggia netta SCS-Curve Number oltre al valore del CN richiede
I'inserimento di un secondo parametro denominato “Impervious”, relativo alla porzione di bacino

ritenuta appunto “impermeabile”, ovvero superfici perfettamente impermeabili quali, laghi, stagni,
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saline, ecc.); il valore di tali aree, qualora presenti, € stato definito e riportato nella tabella seguente e

in appendice B.

Sottobacino Valore Impervious
SB_INTO1 0.0%
SB_INTO2 0.38%
SB_INTO3 0.0%
SB_INTO4 0.0%

IV) Metodo per la trasformazione degli afflussi idrici netti in deflussi

Per la trasformazione dell’afflusso in onda di piena tra i vari metodi proposti & stato utilizzato I’'SCS

Unit Hydrograph Method (Metodo dell’ldrogramma Unitario di Piena del Soil Conservation Service);

tutti i metodi implementati nel software sono comunque riconducibili alla Teoria dell’ldrogramma

Unitario.

L’SCS Unit Hydrograph Method come unico parametro richiede I'inserimento del tempo di ritardo di

inizio formazione della piena (Lag Time) ricavabile dal tempo di corrivazione mediante I'espressione

T|_=O.6*tc

V) Eventuale inserimento del metodo per la valutazione di un deflusso di base

Consiste nell'inserimento di eventuali flussi non riconducibili ad eventi meteorici quali, sorgenti,

emissari di invasi naturali o artificiali, ecc. Nel presente studio, per i sottobacini in esame, non ¢ stato

considerato alcun deflusso di base.
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4.5 Stima delle Portate di Massima Piena

In questo paragrafo vengono riportati i risultati delle simulazioni idrologiche eseguite con la
metodologia esposta nel paragrafo precedente. In accordo con le indicazioni di cui al punto 4.2.4 della
D.D. 1/2011 é stata stimata la Portata Massima attesa ed il relativo valore del Deflusso Totale del

sottobacino per eventi con Tempo di ritorno pari a 30, 200 e 500 anni.

- Analisi idrologica Sottobacino SB-INT01

Per la modellazione, oltre ai parametri morfometrici del sottobacino ed alle C.P.P. esposti in

precedenza, sono stati utilizzati i seguenti parametri input:

Sottobacino Durata Passo Durata Picco Curve | Impervious | LagTime
idrografico Evento | Temporale Max di pioggia | Number (%) (minuti)
(ore) (minuti) Intensita
(minuti)
SB_INTO1 3,0 10,0 15,0 33% 74.7 0.0 79.9
durata

Risultati della simulazione

Durata Evento d= 3.0 ore (pari a 1,35 volte Tc)
Tempo di Ritorno Tr=30 Tr=200 Tr=500
Portate in m°/s 5.3 12.1 15.5
Deflusso Totale 1000*m> 50.3 105.5 134.8

Come descritto in precedenza Hec-HMS permette la valutazione di molteplici parametri ed in
particolare consente di valutare I'andamento del deflusso idrico anche dopo il termine dell’evento,
andando di fatto a ricostruire un idrogramma del flusso idrico. | risultati di dettaglio delle simulazioni,

sia in forma grafica che tabellare, sono riportati nell’Appendice C.
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- Analisi idrologica Sottobacino SB-INT02

Per la modellazione, oltre ai parametri morfometrici del sottobacino ed alle C.P.P. esposti in

precedenza, sono stati utilizzati i seguenti parametri input:

Sottobacino Durata Passo Durata Picco Curve | Impervious | LagTime
idrografico Evento | Temporale Max di pioggia | Number (%) (minuti)
(ore) (minuti) Intensita
(minuti)
33%
SB_INTO02 6,0 20,0 15,0 79.3 0.38 165.50
durata

Risultati della simulazione

Durata Evento d= 6.0 ore (pari a 1,32 volte Tc)

Tempo di Ritorno Tr=30 Tr=200 Tr=500
Portate in m°/s 97.0 187.2 233.4
Deflusso Totale 1000*m> 1697.3 3219.1 3994.5

| risultati di dettaglio della simulazione, sia in forma grafica che tabellare, sono riportati in Appendice C.

- Analisi idrologica Sottobacino SB-INT03

Per la modellazione, oltre ai parametri morfometrici del sottobacino ed alle C.P.P. esposti in

precedenza, sono stati utilizzati i seguenti parametri input:

Sottobacino Durata Passo Durata Picco Curve | Impervious | LagTime
idrografico Evento | Temporale Max di pioggia | Number (%) (minuti)
(ore) (minuti) Intensita
(minuti)
SB_INTO3 1,0 3,0 5,0 33% 88.5 0.0 11.95
durata

Risultati della simulazione

Durata Evento d=1.0 ora (pari a 3,02 volte Tc)
Tempo di Ritorno Tr=30 Tr=200 Tr=500
Portate in m*/s 2.5 4.7 5.7
Deflusso Totale 1000*m* 3.8 6.9 8.5

| risultati di dettaglio della simulazione, sia in forma grafica che tabellare, sono riportati

nell’Appendice C.
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- Analisi idrologica Sottobacino SB-INT04

Per la modellazione, oltre ai parametri morfometrici del sottobacino ed alle C.P.P. esposti in

precedenza, sono stati utilizzati i seguenti parametri input:

Sottobacino Durata Passo Durata Picco Curve | Impervious | LagTime
idrografico Evento | Temporale Max di pioggia | Number (%) (minuti)
(ore) (minuti) Intensita
(minuti)
SB_INTO04 1,0 4,0 5,0 33% 88.2 0.0 16.49
durata

Risultati della simulazione

Durata Evento d=1.0 ora (pari a 2,18 volte Tc)
Tempo di Ritorno Tr=30 Tr=200 Tr=500
Portate in m°/s 9.0 16.7 20.6
Deflusso Totale 1000*m’ 17.7 322 39.4

| risultati di dettaglio della simulazione, sia in forma grafica che tabellare, sono riportati

nell’Appendice C.
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5 STUDIO IDRAULICO

Per I'analisi idraulica delle interferenze, sono stati utilizzati i codici di calcolo implementati del
software HEC-RAS (versione 6.1) distribuito gratuitamente dallo U.S. Army Corps of Engineers
Hydrologic Engeneer Center, (www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras).

Hec-RAS permette il calcolo di profili idraulici sia in moto permanente che in moto vario ed é
utilizzabile in canali naturali o artificiali, anche in ambiente urbano. Il software allo stato attuale
presenta numerose caratteristiche che lo rendono estremamente affidabile, prima fra tutte la
possibilita di effettuare modellazioni sia monodimensionali che bidimensionali, in regime di moto
permanente o di moto vario e anche la possibilita di effettuare modellazioni combinate 1D-2D; nelle
simulazioni e inoltre possibile inserire attraversamenti (ponti o tombini) sia a pelo libero che in
pressione.

Si rammenta che la necessita di analisi idrauliche numeriche hanno riguardano unicamente le
interferenze con il cavidotto MT non essendo |'area di impianto interessate da elementi del reticolo
idrografico o corpi idrici.

Piu nello specifico, con gia evidenziato nel paragrafo 3.3, I'analisi € stata condotto unicamente con
riferimento all’interferenza INT_02 (Tav.06), per le restanti interferenze infatti I’analisi idrografica di
campagna e lo studio delle foto satellitari storiche indicano che sia allo stato attuale che almeno negli
ultimi 20 anni non vi sono evidenze di alcuna incisione idrografica ben marcata in quanto,
probabilmente, I'impluvio € assolutamente episodico, interrato nel tempo o i terreni interessati sono
oggetto di continui rimodellamenti legati alle lavorazioni agricole.

La mancanza di un’incisione idrografica “evidente” rende chiaramente aleatoria qualsiasi tipologia di
analisi idraulica numerica non potendosi modellare adeguatamente alcun canale di deflusso.

Si evidenzia unicamente che in tutti e 3 i casi, il cavidotto si snodera lungo una viabilita esistente,
sensibilmente sopraelevata rispetto al terreno, non interferendo pertanto in alcun modo con il deflusso
delle acque, sviluppandosi I'opera per altro nel sottosuolo (generalmente con metodologia in TOC) e

pertanto non alterando in alcun modo le condizioni di sicurezza idraulica dell’area.

5.1 Analisi idraulica delle interferenze

In ottemperanza ai contenuti di cui al punto 4.2.5 del D.D.n.1/2011 “Istruzione Tecniche” della

Regione Puglia, per la definizione delle condizioni di sicurezza idraulica, per come definite all’art.36

delle NTA dell’Autorita di Bacino Puglia, ovvero “la delimitazione delle aree inondante per fenomeni di

insufficienza del reticolo idrografico per eventi con tempo di ritorno fino a 200 anni”, la capacita di
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convogliamento dell’unico impluvio oggetto di analisi, & stata verificata unicamente con riferimento alle

portate di massima piena valutate per il tempo di ritorno pari a 200 anni, allo scopo di definire le

eventuali aree di allagamento. In funzione di tale finalita per le simulazioni & stata utilizzata una

modellazione bidimensionale e quindi, necessariamente, in Regime di Moto Vario.

In questa sede si tralascia la descrizione dei principi teorici e delle equazioni utilizzate nel software
per le quali si rimanda ai manuali ufficiali, liberamente scaricabili all'indirizzo web sopra riportato nella
sezione “Documentation”, limitandosi ad illustrare i soli parametri di input utilizzati nel calcolo
riguardanti:

- Geometria dell’area di simulazione

- Coefficienti di scabrezza del suolo

- Condizioni a contorno

- Passo temporale delle simulazioni

- Durata delle simulazioni ed equazioni utilizzate

Geometria delle aree di simulazione:

L’area bidimensionale oggetto di studio pud essere singola, oppure suddivisa in piu zone, in funzione
della morfologia del terreno e dei risultati che si intendono ottenere, essa comunque deve avere
dimensioni tali da non interferire con le superfici di allagamento. L'area di studio, ai fini della
simulazione, viene suddivisa in maglie di calcolo (mesh) con dimensioni in genere funzione
dell’estensione dell’area di studio stessa.

L'utilizzo di maglie di calcolo piccole (5x5 o inferiori) permette una elevata stabilita nei calcoli ed una
maggiore precisione nei risultati finali tuttavia, I’'uso di maglie di calcolo molto piccole, in caso di aree di
studio molto estese, porta a tempi di elaborazione estremamente lunghi; € possibile allora utilizzare
una griglia di calcolo con maglie anche grandi che tuttavia viene “raffittita” nell’intorno delle aree di
maggior interesse, ovvero in corrispondenza delle aree di interferenza.

Si evidenzia che nel definire la geometria delle aree bidimensionali I'algoritmo di calcolo di Hec-RAS,
ai volumi finiti, permette di utilizzare non necessariamente maglie di calcolo strutturate (ossia di forma
quadrangolare) ma anche maglie non strutturate di forma poligonale irregolare ma con non piu di 8 lati.
Nelle aree di confine, o al contatto con un qualsivoglia elemento idraulico, la maglia di calcolo si
adattera automaticamente ai vari contorni con maglie poligonali.

Per quanto riguarda la base plano-altimetrica del terreno per l'interferenza INT_02, oggetto di

studio, e stato utilizzato il Modello Digitale del Terreno (DTM) reperibile sul sito Puglia.con, con
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risoluzione 8x8 (allo stato attuale non risulta disponibile un supporto digitale a risoluzione maggiore);
poiché il DTM non é risultato adeguato a definire la morfologia dell’incisione in modo sufficientemente
accurato, esso e stato, limitatamente all’intorno dell’incisione idrografica, integrato con i dati di un

rilievo geometrico diretto di campagna.

Coefficienti di scabrezza:

Come coefficienti di scabrezza sono stati utilizzati i Coefficienti di resistenza di Manning; nello
specifico sono stati utilizzati gli shapefile presenti nel gia citato “Studio per la definizione delle opere
necessarie alla messa in sicurezza del reticolo idraulico interessato dagli eventi alluvionali di ottobre e
novembre 2005 nelle province di Bari e Brindisi” dell’Adb della Puglia. | valori di riferimento utilizzati

sono riportati nell’appendice D

Condizioni a contorno:

Le condizioni a contorno in HEC-RAS definiscono le condizioni di “ingresso” ed “uscita”, del flusso
idrico dall’area di simulazione; nelle simulazioni sono state utilizzate in tutto 2 condizioni a contorno
(Boundary Condition):

- BC_My, condizione di monte (in ingresso) relativa alla portata di piena dell’impluvio (condizione
Flow Hydrograph).

- BC_Vy, condizione di valle (in uscita), relativa al deflusso delle acque, utilizzando la condizione
Normal Depth.

Nelle simulazioni in moto vario (richieste dalle modellazioni bidimensionali) non e possibile usare
come condizioni di monte (in ingresso) portate costanti ma risulta necessario utilizzare portate variabili
nel tempo, ovvero un idrogramma di piena.

Poiché ovviamente per questo tipo di corso d’acqua non si dispone di un idrogramma di piena,
piuttosto che utilizzare “idrogrammi ricostruiti” con varie tecniche, pil 0 meno aderenti alla realta del
bacino, nelle simulazioni sono stati utilizzati gli idrogrammi di piena ottenuti dalla modellazione
idrologica con Hec-HMS e riportati sia in forma grafica che analitica nelle tabelle dell’Appendice C

(Colonna Total Flow).

Passo Temporale:

Ai fini della stabilita del calcolo e di una corretta soluzione finale, un altro parametro cruciale nelle

IM

simulazioni in moto vario & rappresentato dal “passo temporale” della simulazione (computation
interval) indicato con At; valori di At che garantiscono un buon risultato sono generalmente inferiori ai 4

secondi.
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Durata della simulazione ed equazioni utilizzate:

La durata della simulazione deve essere sufficiente a consentire il raggiungimento dei battenti idrici
massimi e di visualizzare il successivo ritiro delle acque e pertanto dipende dalla durata della
precipitazione e dal tempo di corrivazione.

Per quanto riguarda le equazioni utilizzate per risolvere i calcoli bidimensionali, Hec-RAS permette di
utilizzare 2 set di equazioni, quelle complete di Saint Venant o quelle di Diffusione dell’onda in 2D
(Diffusion Wave). Nel presente studio é stato utilizzato il metodo, di default del software, della Diffusion
Wave, raccomandato dagli sviluppatori del software poiché oltre a garantire una maggiore stabilita nei
calcoli consente tempi di esecuzione sensibilmente pil rapidi.

Per quanto riguarda tutti i parametri relativi alle tolleranze da considerare nei calcoli sono stati

lasciati quelli di default previsti dal software.

Presentazione risultati della simulazione:

| risultati della simulazione sono presentati in forma grafica in termini di superfici allagate; a tal
proposito si evidenzia che il software Hec-RAS di default considera tutte le aree con battente superiore
ad 1 millimetro! Tale valore chiaramente ha un significato puramente matematico e non fisico.

Ai fini della compatibilita idraulica di un’opera, infatti, la mera definizione di un’area di allagamento
di per se non costituisce un fattore di pericolosita, poiché la pericolosita dell’evento va comunque
riferita a vari fattori quali I'altezza del battente idraulico, la velocita di scorrimento del flusso idrico la
presenza di condizioni morfologiche particolari ecc. Nel delimitare le aree di salvaguardia, pertanto, non
avendo riscontrato indicazioni specifiche a riguardo dall’AdB della Puglia, appare ragionevole assumere
come limite di massima esondazione della piena, quelle con battente idraulico superiore a 20
centimetri (in funzione anche delle velocita di deflusso riscontrate estremamente basse); valore risulta,

per altro, molto cautelativo rispetto ai limiti proposti nella letteratura specifica.

5.2 Parametri di Input e Risultati della Simulazione

In questo paragrafo vengono riportati i parametri di input definiti sopra nonché i risultati della

simulazione.

- Analisi idraulica Area Interferenza INT_02
L'incisione idrografica denominata “INT_02” & stata studiata idraulicamente in corrispondenza
dell’area di interferenza con il cavidotto per un tratto complessivo di circa 150 metri. L'incisione appare,

in linea generale discretamente marcata nelle sue dimensioni naturali ad eccezione di alcuni tratti che
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risultano meno incisi a seguito di interramenti naturali e/o per presenza di vegetazione in alveo che

localmente hanno ridotto la capacita di deflussodella sezione idraulica; per la seguente analisi € stata

seguita la direttrice naturale del corso d’acqua, che si imposta sulla linea di impluvio regolarizzata, di

forma trapezoidale con le dimensioni riportate in figura 6.

Fig. 05: Sezione regolarizzata Impluvio INT02

Parametri di input:

note
Area di Calcolo bidimensionale Unica Fig.6
Dimensioni della Maglia di calcolo 4x4 Nessun Raffittimento
Coefficienti di Manning variabile Tav. Appendice D

Condizione di Monte (BC_M2)

Flow Hydrograph

E.G. slope=0.0034; idrogramma Fig.7

Condizione di Valle (BC_V2)

Normal Depth

0.0027

Passo temporale simulazione 3,0 (secondi)
Durata Simulazione 24:00 ore : minuti
Equazioni di calcolo Diffusion Wave
Parametri tolleranze calcoli di Default

Parametri di output:
Altezza battenti idraulici > 0.20 metri
Velocita di deflusso riscontrate <1m/s
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Ref.

Fig. 6: Area oggetto di studio idraulico bidimensionale - Impluvio INT_02

Fig. 7: Idrogramma di piena con Tr = 200 anni; sottobacino Impluvio INT_02
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- Risultati della simulazione

Nella Tavola 10 viene riportato in forma grafica il risultato della simulazione, in termini di superfici
soggette ad allagamento, in caso di piena con Tr pari a 200 anni al momento di massima esondazione.

La simulazione mette in evidenza che il canale di drenaggio in esame, seppur ben definito in
campagna, potrebbe essere insufficiente nello smaltire correttamente le acque di una piena
duecentennale.

L'area di allagamento, per come definita, andra pertanto ad interferire con il cavidotto in progetto,

per una estensione di circa 20 metri.

6 VALUTAZIONE DELL’AREA A MEDIA PERICOLOSITA’ IDRAULICA

Nell’analisi relativa alla presenza di zone di interferenze tra i manufatti in progetto ed eventuali aree
a pericolosita idraulica per inondazione é stata evidenziata (Tav. 04) e gia accennato in precedenza, una
sovrapposizione tra un’area individuata nelle carte del P.A.l a Media Pericolosita ed un tratto del
cavidotto; proprio in corrispondenza dell’interferenza Int_02.

Si evidenzia che I'analisi idraulica condotta sostanzialmente conforma la possibilita di inondazione
dell’areale per il periodo di ritorno considerato, tuttavia anche in questo caso, come per le altre
interferenze con il cavidotto MT, il tipo di intervento previsto (passaggio dell’opera in sotterraneo) non
potra comportare alcuna seppur minima variazioni all’assetto idrogeologico, non aggravando di

conseguenza le condizioni di pericolosita originarie.
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7 CONCLUSIONI

Nell’ambito del progetto per la realizzazione di un impianto agro-fotovoltaico, della potenza di
27343 kWp, e delle relative opere di connessione alla RTN, da realizzarsi nei territori dei Comuni di
Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e Taranto (TA), su incarico della Societa proponente, la EDP
Renewables Italia Holding S.r.l., & stato effettuato uno studio idrologico ed idraulico relativamente
all’areale di impianto e al cavidotto.

Scopo dello studio era una analisi morfologica ed idrografica dell’area vasta di progetto, al fine di
individuare le eventuali interferenze tra il reticolo idrografico superficiale e sia con I'area di impianto
che le opere di connessione per il convogliamento dell’energia prodotta alla RTN.

Dall’analisi € emerso che solamente il cavidotto di connessione MT, lungo i suoi circa 8,5 km di
sviluppo, risulta interferire con alcuni elementi della rete idrografica mentre sia I'area di impianto che le
opere di rete non presentano alcuna sovrapposizione; poiché le interferenze individuate ricadono
all'interno di aree identificate dalle Norme Tecniche di Attuazione P.A.l — AdB Puglia di cui all’art. 6
“aree in modellamento attivo ed aree golenali” ed all’art. 10 “aree di pertinenza fluviale”; pertanto ai
sensi dell’art. 36 delle NTA, si & reso necessario uno studio/analisi di compatibilita idrologica ed
idraulica ai fini della verifica della sussistenza delle condizioni di sicurezza idraulica.

| risultati finali dello studio, svolto sia da un punto di vista qualitativo che quantitativo, sono di

seguito sinteticamente riepilogati:

- Analisi geologica, morfologica ed idrografica preliminare

L’analisi preliminare indica che I'area d’impianto si imposta prevalentemente su terreni di natura
calcareo-dolomitica dotati, in linea generale, di un’alta capacita di infiltrazione delle acque meteoriche.
Morfologicamente I'area si inserisce in un contesto pianeggiante, caratterizzato da una serie di
superfici terrazzate, parallele grossomodo alla linea di costa, separate da gradini morfologici e
degradanti verso il mare con pendenze inferiori ai 2°. L’analisi idrografica preliminare ha permesso di

evidenziare quattro aree di interferenza tra il reticolo idrografico superficiale e la dorsale MT.

- Studio Idrologico

Sui sottobacini idrografici definiti dalle sezioni di interferenza & stato condotto uno studio idrologico
allo scopo di valutare la portata di massima piena con tempo di ritorno pari a 30, 200 e 500 anni.
Le portate di massima piena sono state valutate, attraverso modelli matematici, a partire

dall’afflusso meteorico previsto ed alla successiva trasformazione degli afflussi meteorici in deflussi.

Ref. RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘ 42 ‘



PROGETTO IMPIANTO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGROFOTOVOLTAICO

AGOSTO 2022

Gli afflussi meteorici sono stati valutati mediante la ricostruzione delle Curve di Probabilita
Pluviometrica utilizzando la metodologia TCEV (Two Component Extreme Value Distribution) messa a
punto nell’ambito del progetto VA.PI. Per il processo di trasformazione degli afflussi in deflussi & stato
utilizzato il Software dell’lUS Army Corps of Engineers, HEC-HMS utilizzando le metodologie richiamate

al punto 4.2.4 del D.D.n.1/2011 “Istruzione Tecniche” della Regione Puglia. | risultati finali delle portate

di picco ottenute sono sintetizzati nelle tabelle a seguire:

Interferenza Sottobacino Tempo di Ritorno PO”‘?:;;L)P'CCO De(fllgf)sc?*tr;)g?le
30 5.3 50.3
INT_01 SB_INT_01 200 12.1 1055
500 155 134.8
Interferenza Sottobacino Tempo di Ritorno Portj:;;ls)Plcco De(fllgzs(;)*tsg?le
30 97.0 1697.3
INT_02 SB_INT_02 200 187.2 3219.1
500 2334 3994.5
Interferenza Sottobacino Tempo di Ritorno Portézaaqails)ﬁcco De(flltézs(;)*::'gﬁle
30 2.5 3.8
INT_03 SB_INT_03 200 4.7 6.9
500 5.7 8.5
Interferenza Sottobacino Tempo di Ritorno Porta(’::scjlsrlcco De(flltézs(;)*x)g?le
30 9.0 17.7
INT_04 SB_INT_04 200 16.7 322
500 20.6 394

- Studio Idraulico

L'analisi idraulica & stata condotta unicamente con riferimento all'interferenza INT_02 (Tav.06)
poiché per le restanti interferenze I'analisi idrografica di campagna e lo studio delle foto satellitari
storiche indicavano che sia allo stato attuale che almeno negli ultimi 20 anni non vi sono evidenze di
alcuna incisione idrografica ben marcata; la mancanza di un’incisione idrografica “evidente” rende
aleatoria qualsiasi tipologia di analisi idraulica numerica non potendosi modellare adeguatamente alcun

canale di deflusso.
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Si evidenzia unicamente che in tutti e 4 i casi, il cavidotto si snodera lungo una viabilita esistente,
sensibilmente sopraelevata rispetto al terreno, non interferendo pertanto in alcun modo con il deflusso
delle acque, sviluppandosi I'opera per altro nel sottosuolo (generalmente con metodologia in TOC) e
pertanto non alterando in alcun modo le condizioni di sicurezza idraulica dell’area.

L’analisi idraulica, & stata effettuata con modellizzazione 2D utilizzando i codici di calcolo
implementati del software HEC—RAS distribuito dallo U.S. Army Corps of Engineers Hydrologic Engeneer

Center (www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/), nella sua versione 6.1.

Palermo - Latiano, Agosto 2022

Ing. Daniele Cavallo Dott. Geol. Michele Ognibene Dott. Geol. Rosario Fria
Ordine Ingegneri Provincia Ordine Regionale geologi di Sicilia Ordine Regionale geologi di Sicilia
di Brindisi n. 1220 n. 3003 n. 1663
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APPENDICE A

Formule calcolo Tempo di Corrivazione



FORMULE UTILIZZATE PER LA VALUTAZIONE DEL TEMPO DI CORRIVAZIONE

I) Formula di Aronica & Paltrinieri (Giandotti modificata per Piccoli Bacini)

I\/}d S +15L
t. =" ———  Aronica & Paltrinieri
© 0,8H_.
4/S+1,5L ) _
tc = W Giandotti

S = area bacino idrografico sotteso dalla sezione di chiusura in km?
L = lunghezza dell’asta principale, a partire dallo spartiacque, in km
H,, = altitudine media del bacino, riferita alla sezione di chiusura h,; in metri s.l.m.

M e d = costanti numeriche funzione del tipo di utilizzazione del suolo e della permeabilita

IT) Formula di Kirpick

t, =0.000325 -(L-1000)"77 i, 3%

L [Km] Lunghezza dell’asta principale

ib [m/m]  Pendenza media del bacino idrografico

IIT) Formula SCS - CN

0.7
t. =0.00227-L*° -(%—9) -S™% dove

S = pendenza media del bacino in % (ossia compresa tra O e 1)
L = lunghezza asta principale in metri

CN = Curve Number del Soil Conservation Service

IV) Formula di Pezzoli
. 0.055-L
C \/Z
L [Km] Lunghezza dell’asta principale

ia[m/m] Pendenza media dell’asta principale



V) Formula di Ventura

t, =o.1272-\/,g
1ﬁ

A [Km2]  Area del bacino idrografico

ia[m/m] Pendenza media dell’asta principale

VI) Formula di Pasini

20108 Ya-L
5
A [Km2]  Area del bacino idrografico
L [Km] Lunghezza dell’asta principale

ia[m/m] Pendenza media dell’asta principale

VII) Formula di Viparelli

L [Km] Lunghezza dell’asta principale
\% Velocita media di deflusso all’interno dei canali, i valori suggeriti dell’autore

sono compresi tra 1,0 ¢ 1.5 ] m/s

VIII) Formula di Mockus

1 i [1000 )‘”

i 06 con
S = pendenza media del bacino in % (ossia compresa tra 0 e 1)
L = lunghezza asta principale in metri

CN = Curve Number del Soil Conservation Service
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CALCOLO DEL CURVE NUMBER*

Valutazioni di dettaglio per il calcolo del Curve Number per il sottobacino di progetto,
utilizzando la procedura descritta nel paragrafo 4.4

(*) valori da “Studio per la definizione delle opere necessarie alla messa in sicurezza del reticolo idraulico
interessato dagli eventi alluvionali di ottobre e novembre 2005 nelle province di Bari e Brindisi”

Sottobacino INT_01

Uso del Suolo Classe di % CN Peso
Terreno di copertura da tabella

Seminativo semplice in aree non irrigue B 15.30 76 116
Vigneti B 0.77 78 0.6
Uliveti B 49.65 78 38.7
Frutteti B 7.74 78 6.0
Aree a pascolo naturale, incolti B 4,58 79 3.6
Area a vegetazione a sclorofilla B 6.07 66 4.0
Discariche, depositi di cava, miniere e industrie B 5.77 86 5.0
Aree estrattive B 4.17 0 0
Suoli rimaneggiati B 5.65 86 49
Rete stradali e spazi accessori B 0.30 98 0.3
Aree assimilabili ad impermeabili - - 100 -
TOTALE 100 74.7
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Sottobacino INT_02

Uso del Suolo Classe di % CN Peso
Terreno | dicopertura | da tabella
B 13.32 76 10.2
Seminativo semplice in aree non irrigue
D 10.76 88 9.5
B 12.45 78 9.7
Vigneti D 11.67 89 10.4
B 28.68 78 22.5
Uliveti D 1.74 89 1.5
B 2.44 78 1.9
Frutteti D 0.54 89 0.5
B 0.01 81 0
Sistemi colturali e particellari complessi D 0.01 91 0
B 0.28 71 0.2
Colture temporanee associate a colture permanenti D 0.01 81 0
B 1.84 79 1.5
Aree a pascolo naturale, incolti D 0.01 89 0
B 3.44 66 2.3
Area a vegetazione a sclorofilla D 0.02 83 0
Aree a ricolonizzazione naturale B 0.10 66 0.1
B 0.25 85 0.2
Insediamenti produttivi agricoli D 0.03 92 0
Aree verdi urbane B 0.04 65 0
B 0.05 69 0
Aree sportive D 0.08 84 0.1
Campeggi B 0.03 69 0
Discariche, depositi di cava, miniere e industrie B 0.33 86 0.3
Aree estrattive B 1.76 0 0
B 1.38 86 1.2
Suoli rimaneggiati D 0.08 94 0.1
B 0.36 85 0.3
Cantieri e spazi in costruzione, scavi D 0.11 92 0.1
Cimiteri B 0.14 75 0.1
B 0.25 88 0.2
Insediamenti industriali, artigianali e spazi annessi D 0.14 93 0.1
Insediamenti dei grandi impianti di servizi pubblici e privati B 0.16 92 0.2
Insediamenti ospedalieri B 0.01 88 0
B 0.13 74 0.1
Tessuto residenziale continuo, antico e denso D 0.02 86 0
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B 2.31 74 1.7
Tessuto residenziale continuo, denso, piu recente e basso D 0.18 86 0.2
Tessuto residenziale continuo, denso, recente e alto B 0.10 74 0.1
Tessuto residenziale discontinuo B 0.01 85 0
B 0.07 75 0.1
Tessuto residenziale rado e nucleiforme D 0.04 87 0
B 0.62 72 0.4
Tessuto residenziale sparso D 0.08 86 0.1
B 0.96 92 0.9
Rete ed aree per la distribuzione dell’energia D 0.93 95 0.9
B 1.09 98 1.1
Rete stradali e spazi accessori D 0.56 98 0.5
Aree assimilabili ad impermeabili
(canali ed idrovie, bacini senza e/o per scopi irrigui) _ 0.38 100 _
TOTALE 100 79.3
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Sottobacino INT_03

Uso del Suolo Classe di % CN Peso
Terreno di copertura da tabella
Seminativo semplice in aree non irrigue D 55.77 88 49.1
Vigneti D 26.92 89 24.0
Uliveti D 10.58 89 9.4
Frutteti D 5.77 89 5.1
Insediamenti produttivi agricoli D 0.96 92 0.9
Aree assimilabili ad impermeabili - - 100 -
TOTALE 100 88.5
Sottobacino INT_04
Uso del SUolo Classe di % CN Peso
Terreno di copertura da tabella
Seminativo semplice in aree non irrigue D 83.77 88 73.7
Vigneti D 7.60 89 6.8
Uliveti D 0.62 89 0.5
Frutteti D 7.19 89 6.4
Reti stradali e spazi accessori D 0.82 98 0.8
Aree assimilabili ad impermeabili - - 100 -
TOTALE 100 88.2
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Sottobacino SB_INTO1 — Simulazione Tr = 30 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m>/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 30 anni.
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Date
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22

Time
0:00
0:10
0:20
0:30
0:40
0:50
1:00
1:10
1:20
1:30
1:40
1:50
2:00
2:10
2:20
2:30
2:40
2:50
3:00
3:10
3:20
3:30
3:40
3:50
4:00
4:10
4:20
4:30
4:40
4:50
5:00
5:10
5:20
5:30
5:40
5:50
6:00
6:10
6:20
6:30
6:40
6:50
7:00
7:10
7:20
7:30
7:40
7:50
8:00

Precip (MM)

1.92
2.29
2.7

3.83

18.86

30.41
5.65
3.15
2.55
2.08
1.78
1.66
1.56
1.47
1.39
133
1.27
1.21

0

O O O OO OO0 0000000000000 O0LO OO0 oo oo oo

Loss (MM)

1.92
2.29
2.7
3.83
17.3
17.75
2.41
1.26
0.98
0.77
0.64
0.59
0.54
0.5
0.46
0.43
0.41
0.38
0

O O O OO OO0 00000 000000000 OO0 oo oo oo

Excess (MM) Direct Flow (M3/S) Baseflow (M3/S)

0
0
0
0
1.56
12.66
3.24
1.89
1.57
1.31
1.14
1.08
1.02
0.97
0.93
0.89
0.86
0.83
0

O O O OO OO0 0000000000000 0O OO0 OoOOoOOoOo oo

Dettagli analitici della piena con Tr 30 anni

Ref.

0

O O O O o

0.5
1.1
1.8
2.8
3.8
4.6
5.2
5.5
5.6
5.5
5.3

4.6
4.2
3.8
3.5
3.2
2.8
2.5
2.1
1.8
1.5
1.2

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

o

O O O O O O 0O 0O 0000000000000 00000000000 OO0 O0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OOoOO0OOoOOoOOoOOo oo

Total Flow (M3/5S)

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Sottobacino SB_INTO1 — Simulazione Tr = 200 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m’/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 200 anni.

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘

4|



PROGETTO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO

AGOSTO 2022

Date
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22

Time
0:00
0:10
0:20
0:30
0:40
0:50
1:00
1:10
1:20
1:30
1:40
1:50
2:00
2:10
2:20
2:30
2:40
2:50
3:00
3:10
3:20
3:30
3:40
3:50
4:00
4:10
4:20
4:30
4:40
4:50
5:00
5:10
5:20
5:30
5:40
5:50
6:00
6:10
6:20
6:30
6:40
6:50
7:00
7:10
7:20
7:30
7:40
7:50
8:00

Precip (MM)

2.9
3.46
4.08
5.79
28.5

45.96
8.54
4.76
3.85
3.15
2.69
2.51
2.36
2.23
2.11
2.01
1.92

=
[o0)
]

O O O O O O 0O 00000 000000000 OO0 O0OOoOOoOOoOOoOo o

Loss (MM)

2.9
3.46
4.08
5.79

21.83
18.78
2.36
1.21
0.93
0.73
0.61
0.55

0.5
0.46
0.43

0.4
0.37

©
w
x

O O O OO OO0 00000 000000000 OO0 O0OOoOOoOOoOOoOo o

Excess (MM)

O O O o

6.67
27.18
6.18
3.55
2.92
2.41
2.08
1.96
1.85
1.76
1.68
1.61
1.54

=
»>
(o]

O O O O O O 0O 00000 000000000 OO0 O0OOoOOoOOoOOoOoo

Dettagli analitici della piena con Tr 200 anni

Ref.

Direct Flow (M3/S) Baseflow (M3/S)
0

o O O

0.5
1.3
2.6
4.4
6.6
8.8
10.4
11.4
12
12.1
11.8
11.2
10.3
9.3
8.4
7.6
6.9
6.2
5.5
4.8
4.1
3.5
2.9
2.4

1.6
1.3
1.1
0.9
0.8
0.6
0.5
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1

O O O O O O 0O 0O 0000000000000 00000000000 00000000000 OoOOoOOoOOoO oo

Total Flow (M3/5S)

o O O O

0.5
1.3
2.6
4.4
6.6
8.8
10.4
11.4
12
12.1
11.8
11.2
10.3
9.3
8.4
7.6
6.9
6.2
5.5
4.8
4.1
3.5
2.9
2.4

1.6
1.3
1.1
0.9
0.8
0.6
0.5
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘ 5 ‘



PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Sottobacino SB_INTO01 — Simulazione = Tr 500 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m’/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 500 anni.

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Date
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22

Time
0:00
0:10
0:20
0:30
0:40
0:50
1:00
1:10
1:20
1:30
1:40
1:50
2:00
2:10
2:20
2:30
2:40
2:50
3:00
3:10
3:20
3:30
3:40
3:50
4:00
4:10
4:20
4:30
4:40
4:50
5:00
5:10
5:20
5:30
5:40
5:50
6:00
6:10
6:20
6:30
6:40
6:50
7:00
7:10
7:20
7:30
7:40
7:50
8:00
8:10
8:20
8:30

Precip (MM)

3.37
4.03
4.75
6.73
33.16
53.47
9.93
5.54
4.48
3.66
3.13
2.92
2.74
2.59
2.45
2.33
2.23
2.13
0

O OO0 0O 0O 0000000000000 0D0D0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOo

Loss (MM) = Excess (MM) Direct Flow (M3/S) Baseflow (M3/S)

3.37 0 0
4.03 0 0
4.75 0 0
6.7 0.03 0
23.15 10 0.1
18.78 34.68 0.7
2.29 7.65 1.8
1.17 4.37 3.5
0.9 3.58 5.8
0.71 2.96 8.7
0.58 2.55 11.5
0.53 2.39 13.5
0.48 2.26 14.8
0.44 2.15 15.5
0.41 2.04 15.5
0.38 1.95 15.1
0.36 1.87 14.3
0.33

0

i
[
O O OO 0O 000000000000 O0OD0ODO00O0OO0ODO0D0OD0O0ODO0ODO0O0O0ODO0OO0OO0ODO0OO0OO0OLODOO0OO0DOLOOLOOOOoOOoOOoOOo o oo

O O 0O O 0000000000000 O0OO0OD0D0O0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoo o o
=
[

Dettagli analitici della piena con Tr 500 anni

Ref.

Total Flow (M3/S)

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Sottobacino SB_INT02 — Simulazione Tr = 30 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m’/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 30 anni.

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Date
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22

Time
0:00
0:20
0:40
1:00
1:20
1:40
2:00
2:20
2:40
3:00
3:20
3:40
4:00
4:20
4:40
5:00
5:20
5:40
6:00
6:20
6:40
7:00
7:20
7:40
8:00
8:20
8:40
9:00
9:20
9:40

10:00

10:20

10:40

11:00

11:20

11:40

12:00

12:20

12:40

13:00

13:20

13:40

14:00

14:20

14:40

15:00

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

17:00

17:20

17:40

18:00

18:20

18:40

19:00

19:20

19:40

20:00

Precip (MM)

2.1
2.51
3.19
4.52
21.53
21.53
21.53
3.72
2.8
2.28
1.94
1.81
1.7
1.6
1.52
1.44
1.37
1.31

o

OO0 000000000000 O0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0ODO0DO0ODO0DO0ODO0DO0ODO0ODO0OO0ODOOO0OO0OOO0OOO0OOoOOoO

Loss (MM) Excess (MM) Direct Flow (M3/S) Baseflow (M3/S) Total Flow (M3/S)

0 0
2.09 0.01
2.5 0.01
3.18 0.01
4.5 0.02
16.59 4.94 0.5
10.01 11.52 2.7
6.69 14.84 8
0.94 2.78 16.7
0.67 2.13 28.9
0.53 1.75 44.6
0.44 1.51 61.9
0.4 1.42 77
0.36 1.34 87.9
0.33 1.27 94.4
0.31 1.21 97
0.29 1.15 96.2
0.27 1.1 92.7
0.25 1.06 87.3
0 0 79.8

=
»
N

OO0 000000000000 O0D0DO0DO0D0DO0DO0ODO0DO0DO0DO0DO0ODO0DO0DO0DO0DO0DO0ODO0DO0DO0DO0ODO0DO0DO0DO0DO0OO0DO0DO0DO0O0DO0OO0O0OO0O0O0OO0OO0O0OO0OOoOOoOOoOOoO

OO0 000000000000 O0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0ODO0DO0ODO0DO0ODO0ODO0ODO0DOO0OO0OO0OOO0OOOoOOoOOoO
OO0 000000000000 O0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0ODO0DO0ODO0DO0ODO0DO0ODO0ODO0ODO0DOO0OO0O0OOO0OOOoOOoOOoO
N
~

Dettagli analitici della piena con Tr 30 anni

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Sottobacino SB_INT02 — Simulazione Tr = 200 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m’/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 200 anni.

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Date
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22

Time
0:00
0:20
0:40
1:00
1:20
1:40
2:00
2:20
2:40
3:00
3:20
3:40
4:00
4:20
4:40
5:00
5:20
5:40
6:00
6:20
6:40
7:00
7:20
7:40
8:00
8:20
8:40
9:00
9:20
9:40

10:00

10:20

10:40

11:00

11:20

11:40

12:00

12:20

12:40

13:00

13:20

13:40

14:00

14:20

14:40

15:00

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

17:00

17:20

17:40

18:00

18:20

18:40

19:00

19:20

19:40

20:00

Precip (MM)

3.17
3.8

4.82
6.83

32.54

32.54

32.54
5.62
4.24
3.45
2.93
2.74
2.57
2.42
2.29
2.18
2.08
1.98

0

OO0 000D 0000000000000 O0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0ODO0DO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODOO0OO0OO0OO OO

Loss (MM) Excess (MM) Direct Flow (M3/S) Baseflow (M3/S) Total Flow (M3/S)

0 0
3.16 0.01 0
3.78 0.01 0
4.8 0.02 0
6.4 0.42 0.1
19.09 13.46 1.4
10 22.54 6.6
6.16 26.39 17.9
0.83 4.79 36
0.59 3.65 61.1
0.46 2.99 92.6
0.38 2.56 125.7
0.34 2.39 153.8
0.31 2.25 173.2
0.29 2.13 184.1
0.27 2.03 187.2
0.25 1.93 184.1
0.23 1.85 175.8
0.22 1.77 163.6
0 0 147.9

82.1
71.6
61.5
52.3
44.2
37
30.7
25.3
20.9
17.4
14.5
12
10
8.3
6.9
5.7
4.8

3.3
2.8
2.3
1.9
1.5
1.2
0.9
0.6
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1

o
OO0 000000000000 0DO0D0DO0DO0DO0D0DO0DO0D0DO0DO0DO0DO0DO0DO0D0DO0ODO0DO0DO0DO0D0DO0DO0DO0ODO0DO0ODO0ODO0DO0ODO0ODO0ODO0DO0OO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoO

OO0 000D 0000000000000 O0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0ODO0DO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODOO0OO0OO0OO0O OO
OO0 000000000000 0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0ODO0DO0OO0OO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODOO0OO0OO0OO0O OO

Dettagli analitici della piena con Tr 200 anni

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Sottobacino SB_INT02 — Simulazione Tr = 500 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m’/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 500 anni.

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘

12 |



PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Date
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22

Time
0:00
0:20
0:40
1:00
1:20
1:40
2:00
2:20
2:40
3:00
3:20
3:40
4:00
4:20
4:40
5:00
5:20
5:40
6:00
6:20
6:40
7:00
7:20
7:40
8:00
8:20
8:40
9:00
9:20
9:40

10:00

10:20

10:40

11:00

11:20

11:40

12:00

12:20

12:40

13:00

13:20

13:40

14:00

14:20

14:40

15:00

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

17:00

17:20

17:40

18:00

18:20

18:40

19:00

19:20

19:40

20:00

Precip (MM) Loss (MM) Excess (MM) Direct Flow (M3/S) Baseflow (M3/S)

3.69
4.42
5.61
7.94

37.86

37.86

37.86
6.54
4.93
4.02
3.41
3.18
2.99
2.82
2.67
2.53
2.42
2.31

0

OO0 0000000000000 0D0D0D0D0DO0D0D0DO0DO0DO0DO0D0O0DO0OO000O0OO0OO0O0OO0OO0OOoOOo

6] 0
3.67 0.01 o]
4.4 0.02 o]
5.58 0.02 o]
6.98 0.97 0.1
19.72 18.14 2.1
9.79 28.07 8.9
5.85 32.01 23.5
0.78 5.76 46.6
0.56 4.38 78.5
0.43 3.58 118
0.35 3.06 159.2
0.32 2.86 193.7
0.29 2.7 217.3
0.27 2.55 230.3
0.25 2.42 233.4
0.23 2.3 228.9
0.21 2.2 217.9
2.11 202
0 182.1

w
N
w
OO0 00000000000 0D0D0D0D0D0D0DO0D0D0D0DO0DO0D0D0DO0DO0DO0D0DO0DO0DO0DO0D0D0DO0DO0DO0D0D0DO0DO0000DO0000O0O0O0O0O0OoOOoOOo

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOS

OO0 00000000000 0D0D0D0D0D0D0DO0DO0D0DO0DO0DO0DO0D0O0DO0ODO00O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOo
(6]
00

Dettagli analitici della piena con Tr 500 anni

Ref.

Total Flow (M3/S)
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Sottobacino SB_INT03 — Simulazione Tr = 30 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m’/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 30 anni.

Ref.
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PROGETTO

IMPIANTO

“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e

Taranto (TA)

AGROFOTOVOLTAICO

AGOSTO 2022

Date
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22

Time
0:00
0:03
0:06
0:09
0:12
0:15
0:18
0:21
0:24
0:27
0:30
0:33
0:36
0:39
0:42
0:45
0:48
0:51
0:54
0:57
1:00
1:03
1:06
1:09
1:12
1:15
1:18
1:21
1:24
1:27
1:30
1:33
1:36
1:39
1:42
1:45
1:48
1:51
1:54
1:57
2:00

Precip (MM) Loss (MM) Excess (MM)

1.07
1.39
1.67
2.11
2.87
16.22
22.05
3.62
2.4
1.86
1.52
1.15
1
0.94
0.89
0.84
0.8
0.77
0.73

1.07
1.39
1.67
2.11
2.69
9.62
6.29
0.69
0.42
0.31
0.24
0.18
0.15
0.14
0.13
0.12
0.11
0.11
0.1
0.09
0

O 0O 0O 0O 000000000 OoOOoOOoOo oo

o O o

0.18
6.6
15.76
2.93
1.98
1.55
1.27
0.97
0.85
0.8
0.76
0.72
0.69
0.66
0.64
0.61

o

O OO 0O 000000000 OoOOoOOoOo oo

Dettagli analitici della piena con Tr 30 anni

Ref.

Direct Flow (M3/S)
0

O O O o o

O 0O 0O 0O 0000 oo oo

Baseflow (M3/S)
0

O O O 0O 0O 0O 00 0000000000000 0D0O0O0D0O0O0DO0OO0O0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo oo

Total Flow (M3/S)

O O O o o o

O O O 0O 000 Oo0OOoOOo oo
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Sottobacino SB_INT03 — Simulazione Tr = 200 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m’/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 200 anni.

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO

IMPIANTO

“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e

Taranto (TA)

AGROFOTOVOLTAICO

AGOSTO 2022

Date
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22

Time
0:00
0:03
0:06
0:09
0:12
0:15
0:18
0:21
0:24
0:27
0:30
0:33
0:36
0:39
0:42
0:45
0:48
0:51
0:54
0:57
1:00
1:03
1:06
1:09
1:12
1:15
1:18
1:21
1:24
1:27
1:30
1:33
1:36
1:39
1:42
1:45
1:48
1:51
1:54
1:57
2:00

Precip (MM) Loss (MM) Excess (MM)

1.61
2.1
2.52
3.19
4.33

24.52

33.32
5.47
3.62
2.81
2.29
1.73
1.51
1.42
1.34
1.28
1.21
1.16
1.11
1.06

0

O O O O 0O 00O O0OO0OO0OO0OO0oOOoOOoOOoOOoOOo oo

1.61 0
2.1 0
2.52 0
2.97 0.22
3.28 1.05
10.28 14.24
5.73 27.6
0.59 4.88
0.36 3.27
0.26 2.55
0.2 2.09
0.15 1.58
0.13 1.39
0.11 1.31
0.11 1.24
0.1 1.18
0.09 1.12
0.09 1.07
0.08 1.03
0.08 0.99
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Dettagli analitici della piena con Tr 200 anni

Ref.

Direct Flow (M3/S)
0

O O O o o

O O 0O OO0 OO oo oo o

Baseflow (M3/S)
0

O O O 0O 0O 0O 0000000000000 0O00O0O00D0O0O0DO0OO0O0DO0OO0OO0OOoOOoOOoOOoO oo

Total Flow (M3/S)

O O O O 0O OO o o o
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Sottobacino SB_INT03 — Simulazione Tr = 500 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m’/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 500 anni.

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘

18 |



PROGETTO

IMPIANTO

“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e

Taranto (TA)

AGROFOTOVOLTAICO

AGOSTO 2022

Date
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22
27-Jul-22

Time
0:00
0:03
0:06
0:09
0:12
0:15
0:18
0:21
0:24
0:27
0:30
0:33
0:36
0:39
0:42
0:45
0:48
0:51
0:54
0:57
1:00
1:03
1:06
1:09
1:12
1:15
1:18
1:21
1:24
1:27
1:30
1:33
1:36
1:39
1:42
1:45
1:48
1:51
1:54
1:57
2:00

Precip (MM) Loss (MM) Excess (MM)

1.88
2.45
2.93
3.71
5.04
28.53
38.77
6.37
4.22
3.27
2.66
2.02
1.76
1.65
1.56
1.48
1.41
1.35
1.29
1.24
0

O O O O 0O 0O 00O O0OO0OO0OO0oOOoOOoOOoOOoOOo oo

1.88 0
2.45 0
2.92 0.01
3.22 0.5
3.46 1.58
10.33 18.2
5.43 33.34
0.54 5.82
0.33 3.89
0.24 3.03
0.19 2.48
0.14 1.88
0.11 1.64
0.11 1.55
0.1 1.47
0.09 1.39
0.08 1.33
0.08 1.27
0.07 1.22
0.07 1.17
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Dettagli analitici della piena con Tr 500 anni

Ref.

Direct Flow (M3/S)

O O OO OO oo o o

Baseflow (M3/S)
0

O O O 0O 00O 0000000000000 0O00D0O00D0O0O0DO0OO0O0DO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo oo

Total Flow (M3/S)

O O O o o o

ol Lol Ll Lol Il Rl Bl R R B Bl Nl Lol Bt
RPN URPONRRUNNY®ONDW

O O O 0O 0O O o o o
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Sottobacino SB_INT04 — Simulazione Tr = 30 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m’/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 30 anni.

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Date
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22

Time
0:00
0:04
0:08
0:12
0:16
0:20
0:24
0:28
0:32
0:36
0:40
0:44
0:48
0:52
0:56
1:00
1:04
1:08
1:12
1:16
1:20
1:24
1:28
1:32
1:36
1:40
1:44
1:48
1:52
1:56
2:00

Precip (MM)

1.69
2.26
3.14
11.41
29.4
3.95
2.64
1.99
1.44
1.32
1.22
1.13
1.06
1
0.95
0

O O OO 0O 0000 OoO oo oo

Loss (MM) = Excess (MM) Direct Flow (M3/S) Baseflow (M3/S) Total Flow (M3/S)

0 0

1.69 0 0 0
2.26 0 0 0
3.13 0 0 0
8.42 2.99 0.1 0
9.9 19.5 11 0
0.77 3.18 3.1 0
0.47 2.17 6.2 0
0.34 1.66 8.3 0
0.23 1.21 9 0
0.21 1.11 8.5 0
0.19 1.03 7.3 0
0.17 0.97 5.8 0
0.15 0.91 4.7 0
0.14 0.86 4 0
0.13 0.81 3.3 0
0 0 2.9 0

0 0 2.4 0

0 0 2 0

0 0 1.5 0

0 0 11 0

0 0 0.8 0

0 0 0.6 0

0 0 0.4 0

0 0 0.3 0

0 0 0.2 0

0 0 0.1 0

0 0 0.1 0

0 0 0.1 0

0 0 0 0

0 0 0 0

Dettagli analitici della piena con Tr 30 anni

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Sottobacino SB_INT04 — Simulazione Tr = 200 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m’/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 200 anni.

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Date
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22

Time
0:00
0:04
0:08
0:12
0:16
0:20
0:24
0:28
0:32
0:36
0:40
0:44
0:48
0:52
0:56
1:00
1:04
1:08
1:12
1:16
1:20
1:24
1:28
1:32
1:36
1:40
1:44
1:48
1:52
1:56
2:00

Precip (MM)

2.55
3.42
4.74
17.24
44.43
5.97
3.99
3.01
2.18
1.99
1.84
1.72
1.61
1.51
1.43
0

O O OO 0O 0000 OoO oo oo

Loss (MM) = Excess (MM) Direct Flow (M3/S) Baseflow (M3/S) Total Flow (M3/S)

0 0

2.55 0 0 0
3.42 0 0 0
4.33 0.4 0 0
9.53 7.71 0.3 0
9.34 35.09 2.3 0
0.66 5.31 6.3 0
0.4 3.59 11.9 0
0.28 2.73 15.7 0
0.19 1.98 16.7 0
0.17 1.82 15.5 0
0.15 1.69 13.1 0
0.14 1.58 10.2 0
0.13 1.48 8.3 0
0.12 1.4 6.9 0
0.11 1.32 5.8 0
0 0 4.9 0

0 0 4.1 0

0 0 3.3 0

0 0 2.5 0

0 0 1.9 0

0 0 13 0

0 0 0.9 0

0 0 0.7 0

0 0 0.5 0

0 0 0.3 0

0 0 0.2 0

0 0 0.1 0

0 0 0.1 0

0 0 0 0

0 0 0 0

Dettagli analitici della piena con Tr 200 anni

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGOSTO 2022

Sottobacino SB_INT04 — Simulazione Tr = 500 anni

Grafico riepilogativo dell’andamento della portata in m’/s, delle altezze di pioggia totali e delle

perdite con Tr 500 anni.

Ref.

RELAZIONE IDROLOGICA-IDRAULICA (Area Impianto e Cavidotto MT) ‘
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PROGETTO

IMPIANTO
“FRANCAVILLA FONTANA”

Comuni di Francavilla Fontana (BR), Grottaglie (TA) e
Taranto (TA)

AGROFOTOVOLTAICO

AGOSTO 2022

Date
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22
28-Jul-22

Time
0:00
0:04
0:08
0:12
0:16
0:20
0:24
0:28
0:32
0:36
0:40
0:44
0:48
0:52
0:56
1:00
1:04
1:08
1:12
1:16
1:20
1:24
1:28
1:32
1:36
1:40
1:44
1:48
1:52
1:56
2:00

Precip (MM)

2.97
3.98
5.52
20.06
51.69
6.95
4.64
3.5
2.53
2.32
2.14
1.99
1.87
1.76
1.66
0

O O OO 0O 0000 OoO oo oo

Loss (MM)

2.97
3.98
4.71
9.79
8.97
0.61
0.37
0.26
0.18
0.16
0.14
0.13
0.12
0.11

Excess (MM)

0.81
10.28
42.72

6.34

4.27

3.24

2.35

2.16

1.87
1.75
1.65
1.56

o

O O O 0O 0O OO0 o000 oo oo o

Dettagli analitici della piena con Tr 500 anni

Ref.

Direct Flow (M3/S)
0

Baseflow (M3/S) Total Flow (M3/S)

O O OO O O 0O 000 00000000000 OO0 O0OOoOOoOOoOOoOOoOoOo o

0
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APPENDICE D

Tabella Coefficienti di Scabrezza di Manning



1100 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘ojejse ‘0zzni)saoled) 99s|| 1oiadng epadso Juswelpasu|
1100 9861 ‘uewbugy (opnu ojons o elelyb ‘ojjejse ‘0zzni)saoled) 99s|| 1IHadNg 10Jow
OJUSWE)SIWS & DJUSWEIIUSDU0D [p hueldwl Ipueld
70 0861 ‘uewbugy 0Jobbs| 00500}}0S UOD B}SBI0 Joulw Ny @ napnl4
0€0°0 6561 ‘Moyd (auejobal 1SS0} © U110} ‘IWni4
9)uali00 ‘ainpedy 1p 1ad ‘laulpas ‘llediound jjeued o ube)s) jlelnjeu jwini4
0€0°'0 6561 ‘MoyD (euejobal 11enisg
9)juali09 ‘ainpedy 1p 1ad ‘leulpas ‘llediouud jjeued o ube)s) jjelnjeu jwini4
0210 6002 ‘BuenH 8u0IZNJIS09 Ul IS aujsnpul ‘alsluiw ‘ened Ip ijisodap @ ayodueossiq
1100 9861 ‘uewbugy (opnu ojons o elelyb ‘ojejse ‘0zznisaoled) 99s|| 1oIadng 1|0018A0}NE
Ip udjwio ‘ouade op1d B Jwepol Ip sodaq
10 9861 ‘uewbug % 0¢ [9p @Jo1b66ew einpadod uod 1eAn|od jlong|iusuewlad ainyjoo e sjelposse sauelodwa) ain}jo)
1100 086 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘oyjejse ‘0zzniysaoled) 99s|| 1oadng anbLul uou aase ul eoyseld
0}j0s © ewds ul odwed oudald Ul 8|0J1UO BINYHOD
1100 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zzniysaoled) aos|| 1adng anbiul 9a.e ul eonse|d
o)j0s @ edles Ul odwed ouald ul BJOJILO BIN} 0D
1100 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zznuysaoled) aos|| 1oadng uajwi)
¥2'0 9861 ‘uewbug osuap ojeld 1@)snaJe o jal|bndsa)
0zL'o 6002 ‘Bueny 8U0IZNJ}S09 U] IS IABOS © 8UOIZNJ}S0D Ul Izeds 8 lapue)
G20'0 0102 ‘majoed ‘liejobal jjeinjeu enboe,p 1S100 ‘0puo) [NS BQJS U0D 118} Ul lleue) aIA0IpI B I[eue)
€10 9861 ‘uewbuz 0]00SE( i
smojeBung e aAil@ou ayonisuUn} aininyys ‘I66adwen
9'0 9861 ‘uewbug (nuspaoaud auobaled Ipan) aljboe| @ 819)1U0D el} BIPSIN aljboie| @ 819)1U02 Ip ISIW 1ydosog
¥'0 9861 ‘uewbug 0Ja669| 09S0O)OS UOD E}S8I0H allboyie| Ip 1yosog
30 9861 ‘uewbug 0SUSP 09S0(0}}0S U0D B}SaI0 219JIU0I Ip 1Yyosog
0€0°0 6561 ‘MoyD [EEE) aAINpoud [UOIZezz|iin 8)SaiUBW BZUSS |UldBeg
9)ua.1100 ‘ainyiely 1p 1aud ‘leulpal ‘llediound jjleued o jubejs) jlesnjeu jwni4
0€0°0 6G61 ‘MoyD (eJej0601 B
21Ua.100 ‘ainyiely 1p 1Aud ‘leulipas ‘jediound jjeued o 1ubes) llednjeu 1wni4|idoos Jad auolzezzijn sjuswaiusjesald uod juoeg
[0 9861 ‘uewbug ojoosed aueqin IpJoA saly
cL0 9861 ‘uewbug 0]0osed (019 ‘siuua) ‘eonajie ‘oio|es) aAlods aaly
/10 9861 ‘uewbug % 0¢ [op @Jo1b66ew einpadod uod 11eAn|od 1Iong llednjeu izeds Ip ezuasaid uod
alelbe einyod ep ayednooo sjuswajuslensld aaly
1100 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zznuysaoled) aos|| 1adng llenpuod a8y
1100 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zzniysaoled) aos|| 1oadng JuoIZEoIUNWOo23|9} a|jap uerdwi 116 Jad sy
¥'0 9861 ‘uewbul 0.2668] 09S0(0}}0S U0D B}SBI0-|  ISOUUEP JUBAS LI)|E O IpUBDUI BP 8}eSSalajul 99y
S0°0 986 ‘uewbul 0}|0ou| BAI}Jel)Se 931y
¥2'0 986 ‘uewbug osuap ojeld epeJ auojze}oban uod aaly
1100 9861 ‘uewbugy (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zzniysaoled) aos|| 1adng ayoibojoayoie sy
¥2'0 9861 ‘uewbul osuap ojeld Ileysalojoibe aaly
1100 9861 ‘uewbugy (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zzniysaoled) aos|| 1Padng iodije pa |jenyodoise saiy
9'0 9861 ‘uewbuly osuap @ 0Jab66a| 02S0q0}}0S UOD B)SIO0} BIPS|\ ©||1}0J3|0S suoize}aban e aaly
¥'0 986 ‘uewbug 00500}j0s 090d ‘B}sa104 9|eIN}EU BUOIZEZZIUO|ODI) B 991y
80 986 ‘uewbug 0SUSP 02S0QO}0S ‘B}SI0H (o)e|[2A0U Ip BSEY B|IBU
[JUBWIYDSOquIL)) S[EIOIIHE SUOIZEZZIUOJOOU B 931y
SL0 9861 ‘uewbul eusjeld ‘osseq ojeld 1jjooul ‘euajeld ‘ejeinjeu ojoosed e aaly
¥'0 9861 ‘uewbuly 00s0q0}j0s 01ab663) ‘e}salo nuauew.ad ainyod aly
2€0°0 686 ‘JOpIBWYIS B JUBWAIY ‘6G6 ) ‘MOYD 1uoiznuso + (aJejobal ain}jooenboy
2jua.100 ‘ainyedy 1p 1Aud ‘leulipes ‘llediound jleued o 1ubejs) llesnjeu jwni4
"WION eyeibolqig ejeloosse eliobajen 1IS |3u ejulap ojons |ap osn Ip euobajen




0010 9861 ‘uewbug 0Jabbs| 00500}}0S UOD B}SBI0 naubIA
090°0 9861 ‘uewbug 0Jabbs| 0050(0}}0S UOD B}SBI0 nanlN
00L‘0 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zznuysaoled) aos|| 1oadng os.eds sjeizuapisal 0Jnssa |
0010 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘ojjejse ‘0zzn.ysaoled) 99s|| 1DIadng aWJoJIa[oNU @ Opel S|ejZUdpISal 0JNSSa |
0010 986 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘ojjejse ‘0zznlysao(ed) 99s|| PIadng ONUIIUODSIP 3elZuapisal 0INSSa |
1100 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zzniysaoled) aos|| 1adng o)e
9 9)usdal ‘OSUBP ‘ONUIIUOD BlelZUdpPISal 0INSS3 |

1100 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zznuysaoled) aos|| 1oadng osseq
9 9)usdal Nid OSUBP ‘ONUIIUOD BeIZUBPISal OINSSS |

1100 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘ojjejse ‘0zzn.ysao|ed) 99s|| 1DIadng 0SUSP 3 0JljUE ONUIIUOD B|eIZUBPISA) 0INSSS |
¥2'0 0861 ‘uewbul epl eqJa ‘oyeld esuap eaoeqla einyadod e piadng
S0'0 9861 ‘uewbul 0}|0oU| ejeue o ljeibbauewl jong
100 9861 ‘uewbug epnu eiqqes algqes ‘aunp ‘ebbeidg

/10 9861 ‘uewbul % 02 |19p aJ10166eW BINd0Od UOD 13BA)|0D I|oNS ISsa|dwo9 Liejj@o1ued o 1[ein}|od IWa)sIS
/10 9861 ‘uewbug % 0¢ [ap @Jo166ew einpadod uod eAn|od 1jong anbuJl uou aase uj 1o1dwas IAjeulwas
/10 986/ ‘uewbu3 % 02 |op @Joibbew einuadod uod 13eARjod 1jong anbLul 9aue ul 191|dwas IAeuIWaS
0v0'0 1102 ‘ooopeq B S|\ ojeleuedul ossnj e ajenbn aulles
S0'0 986 ‘uewbug [STERI] fjuswelolye d aisa|e} ‘apnu 8200y
1100 9861 ‘uewbuly (opnu ojons o elelyb ‘ojjejse ‘0zzn.ysaoled) 99s|| 1DIadng 1lossaooe [zeds @ ||epesis oy
1100 9861 ‘uewbul (opnu ojons o elelyb ‘ojjejse ‘0zzn.ysaoled) 99s|| 1DIadng assauue [oladns ) 8saidwod allelnoLId) oY
1100 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zzniysaoled) aos|| 1adng eibiaus,||op ouodsely
|l ® auoiznpoud e| ‘suoiznqusip e| Jod aale pa 1oy

¥'0 986 ‘uewbug 02S0(j0}}0S 090d U0D E}S8I04 jelaqe ijoosed ‘nesaqe neld

1100 9861 ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zzniysaoled) aos|| 1adng (ipunis
9 lejesooz ‘yiedenboe) ojuswiuaAlp Ip 1ydJed

000 1102 “jooopeq B S|lIN o)eleueou] ossnjy e ajenbn aJjseuwl|es Ipnjed
050°0 6861 Joplauyog B Juswadly |10z 3000pegd B SN Ojejeueoul ossnyy e sjenbn suJaul Ipnjed
0¥0°0 1102 “Yo0opeg B S| ojejeuedu| ossn e ajenbn ans09 ubess o 1ybe| ‘aunbe]
1100 9861 ‘uewbugy (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zznuysaoled) aos|| 1Padng ISsauue
1zeds u0o sjeuelbile O S[ELISNPUl OJUBWEIPASU|

1100 9861 ‘uewbul (opnu ojons o elelyb ‘ojjejse ‘0zznysaoled) 99s|| 1DIadng OSNSIP Ul OjudWEeIPasu|
1100 9861 ‘uewbugy (opnu ojons o elelyb ‘oyejse ‘0zznuysaoled) aos|| 1adng neaud a
1o11qgnd 1ziAJes [p ueidwi [puelb |ap ojuswelpasu|

1100 986/ ‘uewbug (opnu ojons o elelyb ‘ojjejse ‘0zznijseoled) 99s|| 1o1edng 19160j0u98} puerdwi 1j6ap ojuawelpasu|
1100 9861 ‘uewbuly (opnu ojons o elelyb ‘o}jejse ‘0zznlysaoled) 99s|| 1DIadng 9|EI0JBWIWOD OJUBWEIPASU|
1100 9861 ‘uewbuz 1100uBE IANpold pusWEelpasuy|




		2022-08-05T15:25:48+0000
	CAVALLO DANIELE


		2022-08-05T15:29:01+0000
	MICHELE OGNIBENE


		2022-08-05T15:49:32+0000
	Fria Rosario




