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1 PREMESSA

La presente costituisce la Relazione idrologica e idraulica a corredo del progetto di un impianto
fotovoltaico da 55,714 MWp ca. da realizzarsi nel territorio del comune di Ramacca (CT)
denominato “Capezzana” (di seguito il “Progetto” o “I'lmpianto”) corredato di Progetto
Agrovoltaico e delle relative opere di connessione alla rete elettrica nazionale. Il progetto e da
intendersi integrato e unico, Progetto di Impianto Fotovoltaico insieme con il Progetto

Agrovoltaico, pertanto la societa proponente si impegna a realizzarlo per intero.

Il progetto consiste nella realizzazione di un impianto fotovoltaico con potenza di picco del

generatore pari a 55,714 MWp ca., distinto in lotti e sito in agro del comune di Ramacca (CT).

L'impianto, sara di tipo grid-connected in modalita trifase (collegata direttamente alla rete
elettrica di distribuzione). L‘impianto di generazione fotovoltaica in progetto sara installato
direttamente a terra con struttura in acciaio zincato e I'energia elettrica da essi prodotta verra
convogliata ai gruppi di conversione (inverters) ed ai trasformatori di tensione distribuiti

all'interno dell’area di impianto.

Conformemente al preventivo di connessione di cui alla nota del 30/12/2020 del gestore di
rete, TERNA s.p.a. - la cui titolarita € in capo alla UKA SOLAR RAMACCA SRL giusta nota del
27/06/2022 - e successiva modifica del 21/02/2023 del medesimo gestore di rete, la connessione
dell'impianto alla Rete di Trasmissione dell’energia Elettrica (RTN) avverra presso una nuova
stazione elettrica (SE) RTN 380/150/36 kV da inserire in entra — esce sulla futura linea RTN a 380

kV “Chiaramonte Gulfi- Ciminna”, di cui al Piano di Sviluppo Terna.

L'iniziativa s'inquadra nel piano di sviluppo di impianti per la produzione d'energia da fonte

rinnovabile che la societa “UKA SOLAR RAMACCA s.r.l.” intende realizzare nella Regione Sicilia per
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contribuire al soddisfacimento delle esigenze d'energia pulita e sviluppo sostenibile sancite sin dal
Protocollo Internazionale di Kyoto del 1997, ribadite nella “Strategia Energetica Nazionale 2017” e

successivamente dal Piano nazionale integrato per I'energia e il clima per gli anni 2021-2030.

L'applicazione della tecnologia fotovoltaica consente: la produzione d'energia elettrica senza
emissione di alcuna sostanza inquinante, il risparmio di combustibile fossile, nessun inquinamento
acustico e disponibilita dell'energia anche in localita disagiate e lontane dalle grandi dorsali
elettriche. Nello studio delle interferenze si sono prese in considerazione quelle che si individuano
dalla sovrapposizione planimetrica tra le opere previste e il reticolo idrografico realmente

presente sui luoghi.

Si e provveduto, nel presente studio, ad integrare i dati sul reticolo idrografico rilevabili dalla
cartografia di riferimento con puntuali rilievi in situ volti alla specificazione delle sezioni degli alvei

interessati ed alla determinazione dei bacini scolanti.

Si precisa che, per quanto riguarda i cavidotti, in nessun caso si viene a creare un’incidenza
reale dell’opera sul deflusso delle acque poiché tali opere sono previste a distanza dall’alveo
naturale presente, o il passaggio avviene al di sotto del letto o al di sopra a quota tale da non

interferire con il deflusso.

Le strade di accesso al parco interferiscono in alcuni casi con il reticolo idrografico esistente dei
luoghi, in queste circostanze il presente studio individua le sezioni idrauliche dei tombini da

realizzare idonee per non alterare il normale deflusso delle acque.

Per la determinazione delle sezioni dei tombini si e fatto riferimento alle “Direttive tecniche per
la verifica di compatibilita idraulica di ponti e attraversamenti” (dicembre 2021) emanate ai sensi

dell’art. 7 delle norme di attuazione del Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni (P.G.R.A.). |
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calcoli di progetto sono stati sviluppati per un tempo di ritorno 200 anni. Conformemente alle

disposizioni delle direttive suddette sono state effettuate le verifiche anche a 50, 100 e 300 anni.

Per la determinazione della larghezza d’alveo sono state applicate le Direttive per la
determinazione dell’ampiezza dell’alveo nel caso di sponde incerte (art. 94 del R.D. 523/1904) e
per la determinazione della fascia di pertinenza fluviale da sottoporre alle limitazioni d’uso di cui
all’art. 96, lettera f, del R.D. 523/1904 approvate con DSG n. 119/2022. Si & in questo caso
utilizzato un tempo di ritorno di 5 anni per la determinazione dell’ampiezza d’alveo in caso di

sponde incerte.

Per lo studio delle opere per I'invarianza idraulica si rimanda alla apposita relazione redatta dal

Dott. Geol. Ignazio Giuffré allegata al presente progetto.

Il presente studio idraulico e stato sviluppato anche sulla base di quanto stabilito nel Piano di
Gestione del rischio Alluvioni del distretto idrografico della Sicilia (PGRA) approvato con D.P.C.M. 7

marzo 2019.

Le opere idrauliche progettate hanno lo scopo di intercettare I'acqua pluviale che scola sulle
opere da realizzare e portarla allo scarico nei recettori naturali. In questo modo si otterra una
maggiore stabilita e durabilita delle opere in progetto e dei pendii esistenti permettendone un uso

in sicurezza nel tempo.

A protezione idraulica delle opere sono previste delle cunette e fossi di guardia realizzate sul
terreno senza rivestimenti in modo tale da minimizzare I'impatto visivo delle stesse. In alcuni casi

si e previsto I'uso di tombini interrati per il passaggio dell’acqua nel percorso verso lo scarico.

Per una dettagliata descrizione delle caratteristiche geomorfologiche e idrogeologiche del sito

si rimanda alla Relazione Geologica redatta dal Dott. Geol. Ignazio Giuffre allegata al presente
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progetto.
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1.1 Inguadramento dell’area di progetto

Il sito del costruendo impianto fotovoltaico & ubicato all’interno del comune di Ramacca,
nella parte orientale della Sicilia, ad ovest del territorio provinciale di Catania.
La localizzazione del progetto & cosi definita:
e Provincia: Catania;
e Comune: Ramacca;
e Contrada: Capezzana (impianto fotovoltaico) ed Albospino (stazioni elettriche);
e Rif. Carte Tecniche Regionali: n. 632120, 632160, 633130 e 633090;
e Rif. IGM: Foglio 269 - Quadrante lll, Tavolette NO, NE;
e identificazione catastale:

impianto fotovoltaico C.T. Ramacca (CT)
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Foglio |Particella| Foglio |Particella
92 83 92 144
92 84 90 52
92 85 90 4
92 117 90 84
90 83 90 121
90 87 90 62
90 65 90 68
90 11 90 63
90 64 90 15
90 66 90 71
90 5 90 88
90 69 90 12
90 70 90 22
90 67 91 44
67 58 90 23
91 25 92 82
91 27 92 86
91 35 91 3
92 70 91 4
89 15 91 5
92 69 91 11
92 68

Dal punto di vista meteoclimatico, il sito ricade in un’area a clima tipicamente meso-
mediterraneo con inverni miti e poco piovosi ed estati calde ed asciutte. Le temperature minime
invernali raramente scendono al di sotto di 10 °C mentre le temperature estive massime oscillano

trai28°Cei35°C.

La zona & caratterizzata da un valore medio di irraggiamento che rende il sito
particolarmente adatto ad applicazioni di tipo fotovoltaico, pari a:

e 2051.97 kWh/m?.
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Figura 1.1 Fonte energetica solare nel sito (fonte JRC - Photovoltaic Geographical Information
System)

L'irraggiamento &, infatti, la quantita di energia solare incidente su una superficie unitaria
in un determinato intervallo di tempo, tipicamente un giorno (kWh/m?giorno), questo &
influenzato dalle condizioni climatiche locali (nuvolosita, foschia ecc..) e dipende dalla latitudine
del luogo: come € noto cresce quanto pil ci si avvicina all’equatore.

Il territorio interessato dall‘installazione dell‘impianto e costituito da aree lievemente collinari
con quote variabili tra 120 e 270 metri sul livello del mare. Di seguito si riportano due immagini
per una immediata localizzazione del sito interessato dall‘impianto, mentre per un piu dettagliato

inquadramento geografico dell‘area in questione si rimanda alle tavole in allegato.
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Figura 1.2 Inquadramento geografico del sito di interesse (fuori scala).
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Figura 1.3 localizzazione sito (fuori scala).

L'impianto e distinto nei seguenti lotti tutti ricadenti all'interno del territorio comunale di

Ramacca:
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Lotti Superfice [ha]
A 1.1
B1 7.6
B2 5.8
C 2.9
D1 2.2
D2 39
D3 24.8
E1l 23.7
E2 11.7
F 1.8
TOTALE 85.5

Relazione idrologica e idraulica con verifica interferenze reticolo idrografico
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Figura 1.4 Area lotti fotovoltaici su foto satellitare (fonte Google LLC.)

L'area dell'impianto fotovoltaico (strutture sostegno pannelli, viabilita, cabine, fascia
tagliafuoco etc.) & pari a: 85,54 ha ca. entro cui ricadono
e Area per le colture specifiche interne (ad esclusione delle aree al di sotto dei pannelli):
57.82 haca,;
e Aree al di sotto dei pannelli: 25.31 ha ca,;
e Area per fascia tagliafuoco: 7.85 ha ca.;
e Area per piantumazioni di salvaguardia degli impluvi e canali preesistenti: 8.47 ha ca.
e Aree per viabilita e cabine dell'impianto fotovoltaico: 2.4 ha ca.;
La committenza si impegna inoltre a realizzare su aree al di fuori dei 85,54 ha ca.
d’impianto fotovoltaico e comunque nella propria disponibilita, ulteriori aree a verde per: 27 ha
ca. di cui:

- Area fascia arborata di 10 m. di separazione e protezione dell’'impianto fotovoltaico: 14,67
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ha ca. perimetrale all'impianto fotovoltaico;
- Aree ulteriori colture esterne: 12.33 ha ca. entro cui ricadono ulteriori colture/allevamenti di

cui alla Relazione Progetto Agrovoltaico.

Le opere di rete per la connessione, funzionali alla connessione di una pluralita di
iniziative di produzione, sono state oggetto di apposito tavolo tecnico presso il gestore di rete.
Nell’ambito di tale tavolo, altro operatore (ITS MEDORA S.R.L. titolare della procedura n® 1235 di
VIA-Verifica di Assoggettabilita presso il portale di Valutazioni Ambientali della Regione Sicilia),
nella qualita di capofila per la progettazione delle opere di rete, ha provveduto alla progettazione
della nuova stazione elettrica di consegna 380/150/36 kV e dei relativi raccordi alla linea RTN a
380 kV “Chiaramonte Gulfi- Ciminna”. La stazione & stata prevista in c.da Albospino nel comune di
Ramacca (CT) ad una altitudine di 230 m s.l.m. ca..

Si prevede di realizzare una stazione elettrica di utenza a 36 kV nei pressi della Stazione

RTN al fine di alloggiare le apparecchiature elettromeccaniche di controllo e regolazione.

R, P

e
SP102ii

. 4 L7

Figura 1.5 Area lotti fotovoltaici (in rosso) con percorso cavidotto (in blu) e area impianti di connessione alla rete (in

bianco) su foto satellitare (fonte Google LLC.)
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Figura 1.6 Area Stazione Elettrica della Rete di Trasmissione dell energia elettrica Nazionale (RTN) “Raddusa”
380/150/36 kV con raccordi a 380kV su ortofoto

L’area studiata si trova nel lato orientale della Sicilia, all’interno del bacino del fiume Simeto che
ha come sbocco finale il mare lonio. Il territorio interessato dal progetto si trova nel comune di
Ramacca (CT).

In particolare la rete idrografica superficiale interessata e costituita dagli affluenti del fiume

Gornalunga e del vallone Magazzinazzo.
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Figura 1.7 Individuazione bacino di appartenenza (stralcio carta dei bacini allegata al Piano di

Gestione del Distretto Idrografico della Sicilia)

Nello studio preliminare di localizzazione del progetto si & tenuto in conto delle indicazioni di
pericolosita e rischio idrogeologico dettate dal piano per I'assetto Idrogeologico della Regione

Sicilia adottato con Decreto 4 Luglio 2000 n. 298/XLI.

Si riporta di seguito uno stralcio della tavola del reticolo idrografico allegato al PGRA dove si

evince la posizione dell’'impianto e le aree a pericolosita idraulica.
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Figura 1.8 Individuazione bacino di appartenenza (stralcio carta del reticolo idrografico allegata

al Piano di Gestione del Rischio Alluvioni)
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2 CALCOLO IDROLOGICO E IDRAULICO

2.1 Premessa

Il dimensionamento e la verifica di un sistema di drenaggio si basa sulla valutazione delle

portate di pioggia, che possono essere determinate con i seguenti metodi:

e metodo diretto che prevede I'elaborazione statistica delle portate registrate

nelle stazioni di misura;

e metodo indiretto che consente la determinazione delle portate di piena a

partire dalle precipitazioni che si abbattono sul bacino.
Nel caso in esame si utilizzera il metodo indiretto poiché i dati di registrazione delle portate non
sono disponibili.
Dunque occorre studiare la pluviometria dei vari bacini in esame per passare poi al calcolo delle

portate.

Si e condotta I'analisi sullo studio pluviometrico applicando il metodo TCEV(Two Component
Extreme Value Distribution) cosi come sviluppato e applicato dallo studio “regional frequency

analysis of extreme precipitation in Sicily, italy” di Lo Conti et altri 2007.

2.2 Metodo TCEV

Tale metodo determina altezze di pioggia e intensita seguendo una logica di regionalizzazione
dei dati pluviometrici messo a punto dall’Universita di Palermo. Esso si basa su una metodologia

espressa di seguito.
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L'osservazione empirica dei campioni dei massimi annuali delle precipitazioni di breve durata ha
portato a riconoscere |'esistenza di alcuni valori estremamente piu elevati degli altri denominati

“outliers”.

Infatti la distribuzione di frequenza empirica dei valori della variabile idrologica, riportati in
carta probabilistica da Gumbel, mostra un andamento a gomito che testimonia I'esistenza di due
distinte distribuzioni: una relativa ai valori piu contenuti della variabile e I'altra relativa ai valori piu

alti.

Una corretta interpretazione statistica di tali valori straordinari € quella di considerarli
appartenenti ad una popolazione diversa, legata ad una differente fenomenologia metereologica,

che deve essere riprodotta dalla legge di distribuzione di probabilita.

Per tradurre in termini statistici la differente provenienza degli estremi idrologici & stata
proposta la seguente legge di probabilita, denominata TCEV (Two Component Extreme Value

distribution) o legge di distribuzione a doppia componente.

L'equazione della curva di probabilita pluviometrica, secondo questo metodo, si ottiene

attraverso la seguente espressione:

ha.1= K1 X pa(d)

dove:

« hgrél'altezza di pioggia per un dato tempo d e un dato tempo di ritorno T;

e Ky el fattore di distribuzione di frequenza della probabilita;

e Lq4(d) e fattore direlazione tra la media teorica ed il tempo di pioggia;
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Il metodo probabilistico TCEV, essendo una legge a quattro parametri ed a causa della notevole
variabilita della stima dei parametri stessi con la dimensione campionaria, necessita una indagine

di tipo regionale.
Si possono individuare tre livelli gerarchici:

1. nel primo la Sicilia si puo ritenere una zona pluviometrica omogenea. | valori stimati per le

variabili A* ¢ ®* son rispettivamente paria 0.71 e 0.24.

2. nel secondo livello si individuano delle aree, dette sottozone pluviometriche omogenee; la
Sicilia & stata suddivisa in 6 sottozone che sono sempre le stesse qualunque sia la durata in

esame. Nella figura seguente si riportano le aree appartenenti alle zone individuate

7

Fig. 2.1 Zonizzazione TCEV Sicilia al secondo livello di regionalizzazione (Lo conti et

al 2007)

In questo livello di regionalizzazione il metodo individua il valore di Kr che viene calcolato con Ia

seguente espressione:

Kr=a*Ln(T)+b
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Dove:

a e b sono due fattori dipendenti dalla zonizzazione proposta

T & il tempo di ritorno considerato.

Nella tabella seguente si riportano i valori delle variabili a e b per le zone siciliane.

Zaone
L0-Z5| Z1 Z2 L3 74
a |[04485(0.4695(04799|0.5011|0.4946
b |05117|04889(04776|04545|0.4616

Tabella 2.1 valori delle variabili a e b nel secondo livello di regionalizzazione del metodo TCEV

Per il territorio siciliano la media teorica p(d) coincide con la media campionaria mc¢ per cui nel

terzo livello di regionalizzazione é stato individuato un criterio regionale per la stima di mc.

Per ciascuna delle 172 stazioni pluviografiche siciliane, che vantano almeno 10 anni di
funzionamento, la media mc & esprimibile in funzione della durata t secondo la seguente legge

omonima:

Mc=4a tn

Per ciascuna sezione pluviografica, i valori delle costanti a ed n della formula precedente sono
tabellati. Nelle figure seguenti si riportano le carte delle iso-a e iso-n relative al territorio regionale

siciliano.
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Fig. 2.2 Carta delle Iso-a per il territorio siciliano

Values of coefficient n

B o s7s 02188
B 021870239
B 02292-02595
B 02596 - 02778
[Tlozrs-02em
[ o2972-03150
[ o3te0-03323
[ 033240351
[ 03512 -0.3740
I o 3741 - 0.4067

2.5,

Area di progetto

Fig. 2.3 Carta delle Iso-n per il territorio siciliano

Nel caso in esame sono stati utilizzati i dati relativi all’area interessata dal progetto, essi
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valgono:

a=26.75

n=0.2685

In definitiva il metodo consente di determinare le altezze di pioggia e le relative intensita senza
ricorrere ad elaborazioni dei dati di pioggia ma basandosi su criteri di regionalizzazione gia messi a

punto per la Sicilia dall’Universita di Palermo.

2.3 Individuazione dei bacini idrografici

Relativamente agli interventi in progetto, attraverso lo studio della cartografia di riferimento
(Carta Tecnica Regionale - scala 1:10.000) e I'osservazione diretta dei luoghi, supportata da rilievi
topografici sono stati individuati i bacini idrografici naturali e sono stati suddivisi cosi come

riportato nella tabella seguente.
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indientificativo | | o | particelta adiacente Contrada inatione impluvio . corso dacqua d'acqua Corso d'acquapubblica |\, oo grordine | Localizzazione UTM zone 33N (EPSG:
interferenza B o Demanio Demanio DPR 1503/1970 elenco acque 25833) X v
Affluente fiume .
101 Ramacca | 90 52 Capezzana Tombino in progetto s NO NO 471668,68 414470620 101308381
Gomnalunga
Affluente fiume
1.02 Ramacca 90 83 Capezzana Tombino in progetto SI NO NO 471887,08 4144815,43 3659,39
Gomalunga
Affluente fiume
1.03 Ramacca 90 15 Capezzana Tombino in progetto Nl NO NO 472011,90 4144637,32 52610,73
Gornalunga
Affluente fi
104 Ramacca | 90 8 Capezzana uente flume Alveo Naturale si NO NO 472037,09 4144589,03 782351,2197
Gomalunga
Affluente fiume
1.05 Ramacca 90 121 Capezzana Tombino in progetto sI NO NO 472194,50 4144669,07 7.105,87
Gornalunga
Affluente fiume :
106 Ramacca | 90 121 Capezzana Tombino in progetto si NO NO 472252,51 4144724,07 9.893,87
Gomalunga
Affluente fiume
1.07 Ramacca 90 121 Capezzana Tombino in progetto S NO NO 472241,89 4144690,26 11.734,90
Gornalunga
1.08 Ramacca | 90 118 Capezzana Aitlesitafiliv Tombino in progetto st NO NO 47218813 4144639,60 44.574,68
Gornalunga
Affluente fiume
1.09 Ramacca 90 87 Capezzana Tombino in progetto sI NO NO 472144,06 4144318,08 807.926,49
Gornalunga
Affluente fiume :
110 Ramacca | 90 87 Capezzana Tombino in progetto si NO NO 472260,02 4144368,60 76.967,94
Gomalunga
111 Ramacca | 90 87 Capezzana Affluente fiume Tombino in progetto si NO NO 472364,60 4144414,31 56.795,24
Gornalunga
Affluente fiume
112 Ramacca 90 63 Capezzana Tombino in progetto sI NO NO 472271,64 4144059,20 940.254,23
Gornalunga
Affluente fiume
113 Ramacca | 90 66 Capezzana Tombino in progetto s NO NO 472368,44 4144075,07 142.365
Gornalunga
Affluente f
114 Ramacca | 90 116 Capezzana uente flume Tombino in progetto si NO NO 472642,96 4143845,84 41.52621
Gomalunga
115 Ramacca 67 58 Capezzana Affluente Sbardo I'Asino nessuna interferenza
116 Ramacca | 67 58 Capezzana | Affluente Sbardo 'Asino | Tombino in progetto NO si NO 132 473462,26 4145421,73 599.538,30
Affluente fiume
117 Ramacca 92 a4 Capezzana Tombino in progetto SI NO NO 472733,63 4145312,00 36.110,42
Gornalunga
Affluente fi
118 Ramacca | 92 44 Capezzana uente flume Tombino in progetto si NO NO 472751,61 414523312 15.867,92
Gomalunga
Affluente fiume
119 Ramacca 92 6382 Capezzana Tombino in progetto st NO NO 472926,04 4145070,53 172.660,07
Gornalunga
Affluente fiume
1.20 Ramacca 92 86 Capezzana Tombino in progetto Sl NO NO 473279,95 4144888,05 105.989,96
Gornalunga
Affluente f Tombi tent
121 Ramacca | 92 69 Capezzana uents flume ombino esistente su si NO NO 472975,01 414471285 841.981,59
Gornalunga strada
Affluente fiume
122 Ramacca 91 20 Capezzana Alveo Naturale SI NO NO 472912,38 4144457,37 162.889,11
Gornalunga
%2 14,423,339 Affluente vallone Gelso |  Tombino su strada
123 Ramacca | N (Vallone Seave e Colso) T ore mgs NO si NO 498 473.809,00 4.142346,00 629.710
Affluente fiume
89 11,13,17,82,5 Cacoccioletta Tombino su strada
124 Ramacca | e i Gornalunga (vallone bl No si NO 49 473.091,00 | 4.142.567,00 3.617.199
Palma)
125 Ramacca | 89 2,7,183,27,53 Cacoccioletta Affluente fiume Tombino su strada NO NO s 472316,00 4.142.806,00 1.137.679
Palma Gornalunga statale n.288
126 romacea | %8 16 Cacoccioletta Affluente fiume Tombino su strada o o o aoso0 | 14340800 7756
89 2,79 Palma Gornalunga statale n.288
88 1,58,59 Affl te fi Tombi trad:
127 Ramacca | 89 2,153 Impennate uente flume omping sustrada NO NO sl 470.807,49 414354734 119618
Gornalunga statale n.288
87 16,4
128 Ramacca | o8 D Impennate Al s NO NO st 470.437,00 4.143.788,00 147.376
87 16,4 Gomalunga statale n.288
129 Rama 88 1, 146 I " Affluente vallone Tombino su strada NO NO s 470.205,00 4.144.066,00 493.626
- amacea 87 16,43, 45 mpennate Magazzinazzo statale n.288 205/ +144.066/ -
88 1,83,81 Affluente vallone Tombino su strada
130 Ramacca | g B Impennate — i NO NO si 47004200 | 4.143.232,00 590.981
87 32
Attraversamento su
131 Ramacca 86 123 Magazzinazzo Vallone Magazzinazzo SI NO NO 469.270,58 4.144.166,46 26.771.126
° > strada vicinale
132 Ramacca 84 54 Magazzinazzo Mzl EERERIDaY NO NO si 1468.797,00 4.144.188,00 614.191
Magazzinazzo strada vicinale
4 4 \ffl 1l
133 Ramacca | > Magazinazzo Affluente vallone Attraversamento su No NO s 468.640,00 4.144.054,00 90.858
85 32,20 Magazzinazzo strada vicinale
84 77,76,52 Affluente vallone Tombino su strada
1.34 Ramacca Magazzinazzo N NO NO SI 468.222,39 4.143.881,31 746.699
85 17 Magazzinazzo vicinale
135 Ramacca | 83 | 153154155156, 116, Favate Affluente fiume Tombino su strada NO NO s 467.248,93 414403531 439587
17,117,24 Gornalunga vicinale
Affluente fi Tombi trad:
136 Ramacca | 82 55,97, 56 Giumenta uents flume ombine su strada NO NO sl 466.528,29 4.144.113,66 53.130
Gomalunga vicinale
Affluente fiume Tombino su strada
137 Ramacca 82 53, 54, 67, 66, 56 Giumenta NO NO sl 466.275,18 4.144.084,65 1.175.306
Gornalunga vicinale
Affluente fi Tombino su strad:
138 Ramacca | 82 53,65, 64 Giumenta uente flume ombine su strada No NO sl 466.010,70 4143.927,22 100884
Gomalunga vicinale
Affluente fiume Tombino su strada
139 Ramacca 82 13,72 Giumenta NO NO Sl 465.426,02 4.144.020,95 158.382
Gornalunga provinciale n.182
Tombino su strad:
140 Ramacca | 81 22, 25,88, 90, 92 Giumenta Vallone della Giumenta omBino sustrace NO si NO 493 465.292,83 414459053 13.647.806
provinciale n.182
Affluente vallone della |  Tombino su strada
141 Ramacca 75 17,15,7 Giumenta NO SI Sl 493 464.993,28 4.145.214,46 28.431
Giumenta provinciale n.182
fluente fi i
1.42 Ramacca | 76 111,32 Albospi Rl T Eaneie NO NO st 464.609,97 4.145.719,54 29.102
Gornalunga provinciale n.182
Affluente fiume Tombino su strada
143 Ramacca | 76 81,108 Albospino No No s 464.411,65 4.146.198,78 8587
Gornalunga provinciale n.182
Affluente vallone Sette |  Tombino su strada
144 Ramacca 76 11, 37, 10, 38 Albospino No NO sI 464.068,69 4.146.638,06 59.398
sarme provinciale n.182

Tab. 2.2 Bacini scolanti e relative aree
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2.4 Portata di colmo

La valutazione della portata al colmo e stata eseguita attraverso I'applicazione della formula

razionale di seguito riportata:

Q=¢*i*s

In cui:

e i: intensita di pioggia. E’ calcolata secondo i criteri di calcolo della TCEV, riportati
precedentemente. La durata della pioggia viene assunta pari al tempo di corrivazione
(tc), infatti un evento di pioggia di tale durata e dato tempo di ritorno (T) produce una

piena che e la massima possibile per quel tempo di ritorno.

e S:superficie del bacino drenante.

o o: coefficiente di afflusso, che permette di valutare la portata netta che arriva alla sezione

di chiusura.

Il coefficiente di afflusso € stato stimato con il metodo proposto dal Soil Conservation Service
(USDA) nel 1972 (detto metodo SCS). Questo si basa sulla stima del parametro CN (Curve Number)
che & un parametro sintetico che esprime I'attitudine di una porzione di territorio a produrre
deflusso diretto (superficiale). Il CN varia da zero a cento. Piu alto ¢ il valore maggiore ¢ il deflusso

prodotto a parita di precipitazione.

Nello schema seguente si riporta il flusso logico che porta alla pioggia netta defluente a partire

dalla precipitazione.
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P - Precipitazione

Pn - Pioggia netta

i B
;™

o G —y

la - Perdite iniziali

F - Acqua infiltrata Pe — Pioggia efficace
(Deflusso diretto)

Figura 2.4 Determinazione pioggia netta da precipitazione

La pioggia efficace P. & paria:

(P-1)
© P—I +S
Dove:
. P e la precipitazione totale;
. la sono le perdite iniziali poste pari a 0,2S;
S :SO(IOOO _10)
CN

° Separia
Dove CN é pari a CN(lll) calcolato come segue:

CN(II)

CN(IIT) =
0.43+0.0057CN(I)

Il valore di CN(ll) & stato ricavato dalle seguenti tabelle:
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| gruppi idrologici

A Ea'sstﬂ. capacita di deflusso — suoli con elevata 'mﬁ_ltl.‘a_bi!fmAanchu se completamente saturi — sabbie o
ghiaie profonde ben drenate — notevole conducibilita idrica
B Suoli con moderata in'ﬁ-ltfn.bi\itj se snFu:i — discretamente drenati e profondi — tessitura medio-
grossolana — conducibilita idrica media
C Suo!i con bassa infiltrabilita se saturi — uno strato _in'_lPedisce la percolazione verticale - suoli con
tessitura medio-fine e bassa infiltrabilita — conducibilita idrica bassa
Capacita di deflusso elevata - suoli con infiltrabilita ridottissima in condizioni di saturazione - suoli
D | ricchi di argilla rigonfianti — suoli con strato argilloso superficiale — suoli poco profondi su substrato
impermeabile — conducibilita idrica estremamente bassa
Tipo di copertura Classe del suolo
Uso del suolo Trattamento o | Condizione | A | B | C | D
pratica idrologica
Maggesi a solchi diritti - 7718619194
Colture a solchi [a solchi diritti cattiva |72|81 88|91
a solchi diritti buona 6778|8589
a reggipoggio cattiva |70|79|84(8B8
a reggipoggio buona 65(75]182|86
a re. e terrazze cattiva | 66|74 |80|82
a re. e terrazze buona 62(71]78]|81
Grani piccoli a solchi diritt cattiva |[65|76 |84 |88
a solchi diritti buona 63|75]83(87
a reggipoggio cattiva [63[74)82|85
a reggipoggio buona 6117318184
a re. e lerrazze catpiva |61 [72]79482
a re. e terrazze buona S9170]178|81
Legumi a solchi diritd cattiva |66|77 85|89
seminati folti a solchi diritti buona 58172 |81]85
0 prati in a reggipoggio cattiva |64 |75(83]85
rotazione a reggipoggio buona 551697883
a re. e terrazze cattiva 63173|80]83
a re. ¢ terrazze buona 51/67]176]80
Pascoli cattiva 68|70|86|89
discreta |[49[69|79]|84
buona 39{61|74)80
a reggipoggio cattiva 471678188
a reggipoggio discreta | 2559|7583
a reggipoggio buona 6 |35]170]79
Prati buona 30[58|71]78
Boschi cattiva |[45|166|77]|83
discreta [36|60|73]79
buona 25155170477
Aziende agricole - 59|74 |82]86
Strade sterrate - 72(82(87]89
Str. pavimentate - 7484|9092

Tabella 2.3 Valori dei coefficienti CN(lI)
Per il calcolo del parametro CN si sono suddivisi i bacini in aree omogenee per colture o usi

previsti.
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2.5 Scelta dei tempi di ritorno

Il tempo di ritorno T associato ad un evento di piena rappresenta l'intervallo temporale
entro cui l'evento stesso viene mediamente raggiunto o superato. Si possono prendere in

considerazione i seguenti valori:

T =10 anni (eventi ricorrenti — con alta frequenza)

T =50 anni (eventi ricorrenti — con bassa frequenza)

T =100 anni (eventi straordinari)

T =300 anni (eventi eccezionalmente straordinari)

Si evidenzia che le verifiche idrauliche saranno svolte con riferimento a T = 5 anni per la
valutazione di eventuali insufficienze idrauliche delle opere interessate dal progetto e la loro

determinazione dell’ampiezza d’alveo in caso di sponde incerte.

Il progetto dei nuovi tombini e cunette & stato eseguito per valori di tempo di ritorno di 200

anni.

Sono state eseguite le verifiche per tempi di ritorno di 50, 100 e 300 anni dei nuovi tombini.

2.6 Tempo dicorrivazione

Per la valutazione del tempo di corrivazione ¢ stata utilizzata la formula di Kirpich:

Tc=0,01947 * (L°77/p03%)

In cui
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e L e la distanza tra il punto idraulicamente piu svantaggiato e la sezione di

chiusura.

e p ¢e la pendenza del tratto di lunghezza L (come anticipato si sceglie la

pendenza maggiore in ciascun tratto).

Infine nel calcolo della portata di progetto Qp si € considerata una porzione di
aumento dovuta al trasporto solido delle acque pari al 10 % dei valori

precedentemente calcolati.

Di seguito si riportano i valori dei parametri descritti precedentemente, relativamente

a ciascun bacino per il calcolo della portata di progetto per la verifica degli alvei.
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Identificativo | calcolo tempo di corrivazione calcolointensita di pioggia calolo pioggia efficace calcolo portata di progetto
Areabassa  Areaalta

Iterferenza | L | Disi| p | © | t [T |a|b |K|a]|n |[m|Hfy| i | P pemeabiits pemeabiita CON(I) ONII) Sl Pe | S | Q [TS| &
(] (| [ {minuti]| [ |[eon] ol ] I I o ] e I o) {om] | o | o) | [m'] | % |im]
101 49080 | 90| 0,183 | 442 | 007 | 5 [05012{04545)1,26(26,75|0,2685(13,28) 16,74 | 227.49| 16,74 45% 80,00 55% 5000 6350 8018 62,78 125 026 | 020131 | 0,000 [10] O,
102 10070 | 7 {0070 | 189 | 003 | 5 |05011{04545]1,26|26,75/0,2685(10,58| 13,34| 422,42 13,34 51% 8000 49% 5000 6530 8140 5804 1161 005 | 000366 | 0,002 | 10| 0,00
103 37066 | 330089 47 | 008 | 5 0,5011]0,4545(1,26(26,75(0,2685(13,51| 17,04| 216,90 | 17,04 50% 8000 50% 50,00 6500 81,20 5881 11,76 043 | 005261 | 0081 | 10| 0,09
.04 1557341 240 | 0154 | 1149 | 019 | 5 |0,5012|0,4545(1,26|26,75(0,2685)17,16( 20,64 | 113,04| 21,64 40% 80,00 60% 50,00 62,00 7944 6694 1330 0,91 | 078235 | 1028 |10 1,13
1.05 1614 | 43 [ 0294 145 | 002 | 5 [050110455(1,26(26,75|0,2685( 9,84 [ 12,41| 514,21 | 1241 45% 80,00 55% 50,00 6350 8018 6278 12,56 0,00 | 0,0072L | 0,000 | 0] 0,00
106 13969 | 25 [ 0179 | 1,69 | 0,03 | 5 [0,501104545(1,26(26,75/0,2685(10,26( 12,94 | 458,53 | 12,04 60% 80,00 40% 50,00 6800 8317 5140 1028 013 | 0,009 | 0013 (10 0,01
107 174301 30 [ 0172 204 | 003 | 5 |0,5012)0,4545(1,26)26,75(0,2685|10,79[ 13,60| 400,34 | 13,60 50% 80,00 50% 50,00 6500 81,20 5881 76 0,06 | 0,00173 | 0,005 10( 0
108 | 2354434 (04| 275 | 005 [ 5 [05011]04545|1,26(26,750,2685(11,69| 14,74| 321,68 | 1474 55% 80,00 45% 50,00 6650 8220 5502 11,00 024 | 004457 | 0064 | 0] 007
109 180,43 257 | 0141 | 1342 | 022 | 5 |0,5011|0,4545(1,26|26,75(0,2685|17,89[ 22,56 | 100,91| 22,56 40% 80,00 60% 50,00 62,00 7944 6694 1339 4,41 | 080793 | 1110 | 10 1,22
110 49489 | 46| 0,093 | 577 | 00 | 5 [05012]04545)1,26|26,75|0,2685(14,27) 17,99 186,99 | 17,09 42% 80,00 58% 5000 6260 795 6525 13,05 035 | 007697 | 0,077 {10] 0,08
11 36547 | 29[ 0078 492 | 008 | 5 0,5011{04545(1,26|26,75]0,2685(13,67| 17,23| 10,20| 17,23 40% 80,00 60% 50,00 62,00 7944 6694 1330 0,21 | 0,0580 | 0,040 | 10| 0,04
112 58037 | 30039 | 910 | 015 | 5 |05012)0,4545(1,26(26,75(0,2685]16,12| 2033 | 13407) 20,33 40% 80,00 60% 50,00 6200 7944 664 1330 085 | %05 | L1B 10| 1.3
13 70861 | 36 | 0051 | 960 | 016 | 5 0,5011]0,4545(1,26(26,75(0,2685(16,36| 20,62 | 128,86 | 20,62 55% 80,00 45% 50,00 6650 8220 5502 11,00 143 | 014237 | 0354 | 10| 0,39
114 3702 [ 160050 518 | 009 | 5 0,501L{04545(1,26|26,75]0,2685(13,86| 17,48 | 202,28| 17,48 58% 80,00 2% 50,00 6740 8278 5283 1057 0,80 | 004153 | 0,107 |10 02
116 103231 106{ 0203 | 979 | 016 | 5 [0,5011|04545|1,26(26,75|0,2685(16,44( 20,73 | 127,10| 20,73 30% 80,00 70% 50,00 59,00 7699 7590 1518 0,38 | 059954 | 0,386 | 10| 042
117 45543 | 94 0206 | 398 | 007 | 5 [05011)0,45451,2626,75]0,2685(12,91{ 16,28 | 245,31| 16,28 50% 80,00 50% 50,00 6500 8120 5881 1176 032 | 003611 | 0,049 {10] 0,05
118 29320 | SL{ 0174 3,03 | 005 | 5 0,5011{04545(1,26(26,75]0,2685(12,00] 15,13 209,56 15,13 56% 80,00 44% 50,00 6680 8239 5428 1086 0,31 | 0,01587 | 0,027 | 10| 0,03
119 76030 (120 0158 | 6,55 | 011 | 5 |05012)0,4545(1,26(26,75(0,2685]14,76| 1861 | 17043 ) 18,61 55% 80,00 45% 5000 6650 8220 5502 1100 092 | 0,766 | 0406 {10 045
1.20 689,02 | 55 | 0,080 [ 7,90 | 013 | 5 |0,5011]0,4545(1,26(26,75(0,2685(15,52| 19,57| 148,68 | 19,57 58% 8000 42% 5000 6740 8278 5288 1057 131 | 010599 | 0293 | 10| 0,32
12 150761 167 0110 | 1282 | 020 | 5 |0,5012|0,4545(1,26|26,75(0,2685)17,67( 22.29| 104,32 | 2229 50% 80,00 50% 50,00 6500 8120 5881 1,76 1,60 | 0,84198 | 1749 | 10| 192
122 6166 | 341 0055 | 835 | 014 | 5 |05012|04545/1,26)26,75(0,2685(15,76] 19,87 142,68 | 1987 50% 80,00 50% 50,00 6500 8120 5881 1176 098 | 016289 | 0319 [10] 035
13 [ 169202] 66 [ 0039 | 20,77 | 035 | 5 [0,5011{04545|1,26(26,75/0,2685(20,12( 2537| 73,30 | 25,37 50% 80,00 50% 50,00 6500 81,20 5881 11,76 256 | 06297 | 1,292 | 0] 142
124 | 455757(308 | 0,068 | 36,07 | 060 | 5 |0,5011{04545(1,26(26,75]0,2685(23,33 29,42 | 48,94 | 2942 50% 80,00 50% 50,00 6500 8120 5881 1,76 408 | 361720 | 6,817 | 10| 7,50
15 [256L77) 90 [ 0035 | 29,83 | 050 | 5 [0,5011{04545|1,26(26,75|0,2685(22,17| 27,96 | 56,25 | 27,96 50% 80,00 50% 50,00 6500 81,20 588 76 350 | 113768 | 2204 | 10| 245
126 | 29861 | 17 {0058 | 468 | 0,08 | 5 [0,5011(0455\1,26(26,75|0,2685(13,49( 17,01| 217.91| 17,01 50% 80,00 50% 50,00 6500 81,20 588 1,76 0,43 | 0,02780 | 0042 | 0] 005
127 465,71 | 26 | 0,05 | 667 | 011 | 5 [05012]04545)1,26|26,75|0,2685(14,83) 18,70 | 168,17 18,70 50% 80,00 50% 5000 6500 81,20 588 176 073 | 01192 | 0219 {10] 0.4
1.8 15497 [ 4] 0055 981 | 016 | 5 0,501L{04545(1,26|26,75]0,2685|16,45] 20,74 126,87| 20,74 50% 80,00 50% 50,00 6500 8120 5881 76 119 | 014738 | 0298 | 10| 033
129 137,06 182 | 0132 | 11,04 | 018 | 5 |0,5011|0,4545(1,26|26,75(0,2685|16,98| 20,41 | 116,36 | 21,41 50% 80,00 50% 50,00 6350 8018 6278 12,56 1,00 | 049363 | 0816 |10{ 090
130 182933| 28 | 0125 | 1411 | 024 | 5 |0,5011{04545(1,26(26,75(0,268518 14| 22.87| 97,23 | 22,87 50% 80,00 50% 5000 6350 8018 6278 125 146 | 05909 | 1,016 | 10| 1,12
131 |1L51140( 484 | 0,042 | 8834 | 147 | 5 |0,501(04545(1,26(26,75]0,2685(29,68| 37,42 2542 | 3742 25% 80,00 75% 5000 5750 7588 8073 1615 444 | 2677113 | 22418 | 10| 2466
132 | 138063] 103 0075 1384 | 013 | 5 0,5012|04545/1,26)26,75(0,2685( 18,04 22,75] 9862 [ 2275 30% 80,00 70% 50,00 5900 7699 7590 1518 069 | 061419 | 0508 [10] 056
133 61885 | 32 0051 | 862 | 014 | 5 0,5011]0,4545(1,26(26,75(0,2685(15,89| 20,04 139,40 | 20,04 50% 8000 50% 50,00 6500 81,20 5881 11,76 1,02 | 0,0908 | 0179 | 10| 0,20
134 160123 % | 0060 | 1687 | 028 | 5 |0,5012)0,4545(1,26|26,75(0,2685|19,03{ 23.99| 85,33 | 2399 55% 80,00 45% 50,00 6650 82,20 5502 11,00 248 | 074670 | 1830 | 10| 20
135 91,9 | 8 | 0090 | 976 | 016 | 5 |05012|04545/1,26)26,75(0,2685(16,43| 207 | 121,36 [ 2071 50% 8000 50% 50,00 6500 8120 581 1176 1,18 | 043959 | 0,888 [10] 098
136 330 | 4 {0118 | 424 | 007 | 5 0,5011]0,4545(1,26(26,75{0,2685(13,13| 16,56 | 234,44 | 16,56 50% 80,00 50% 50,00 6500 81,20 5881 11,76 036 | 005313 | 0076 | 10| 0,08
137 200836 ( 107 | 0,053 | 2,02 | 035 | 5 [0,5011{04545(1,26(26,75|0,685(20,19] 25,45| 72,65 | 2545 50% 80,00 50% 5000 6500 8120 5881 1176 259 | 117531 | 2409 [10] 265
138 | 46036 | 67 0145 460 | 008 | 5 05012|04545/1,26)26,75(0,2685(1342] 1692 220,89 16,92 50% 80,00 50% 50,00 6500 8120 581 1176 042 | 010088 | 0,152 [10] 047
139 71670 | 68| 0095 | 7,61 | 013 | 5 |05012/04545(1,26(26,75(0,2685]15,37| 1938 152,73 19,38 50% 80,00 50% 50,00 6500 8120 5881 1176 087 | 0,588 | 0303 {10 0,33
140 | 791570 (343 | 0,043 | 6544 | 1,09 | 5 |0,501{04545(1,26(26,75]0,2685(27,38| 34,53 | 31,66 | 3453 50% 80,00 50% 5000 6500 8120 5881 1176 635 | 1364781 | 22,082 | 10| 4.9
141 8195 | 26| 0114 | 298 | 005 | 5 |05012)0,4545(1,26(26,75(0,685]11,94| 15,06 303,36 15,06 50% 80,00 50% 5000 6500 8120 584 1176 018 | 002843 | 0,08 {10 0,03
142 29069 | 31| 0106 | 365 | 006 | 5 |05012)0,4545(1,26(26,75(0,2685]12,61) 1590 261,57 15,90 50% 80,00 50% 50,00 6500 8120 588 1176 027 | 00290 | 0,036 {10 0,04
143 14585 [ 371 0250 | 154 | 003 | 5 |05011{04545(1,26(26,75/0,2685/10,00] 12,61 | 491,84 ] 12,61 50% 80,00 50% 5000 6500 81,20 5881 1176 0,01 | 00089 | 0,001 | 10| 0,00
|4 36041 [ 25 0069 | 506 | 008 | 5 |0,501L{04545(1,26|26,75]0,2685(13,77| 17,37 205,87| 17,37 50% 80,00 50% 50,00 6500 8120 5881 11,76 0,49 | 0,05940 | 0,09 | 10 0,10

Tabella 2.4 Dati di calcolo verifiche idrauliche
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2.7 Dimensionamento canali a pelo libero

Il dimensionamento e la verifica dei canali e delle sezioni dei tombini & stato

effettuato in condizioni di moto uniforme tramite la seguente formula:

0=y [Ri, (1)

essendo:
Q :sezione in metri quadrati ;
R : raggio idraulico in metri;

ir. pendenza del ramo;

y. : coefficiente di scabrezza, che nella versione di Gauckler-Strickler vale:
x=KR'® (2)

essendo:

— Ks: coefficiente dimensionale di scabrezza;

— R :raggioidraulico in metri;

Combinando la (1) e la (2), si ottiene la ben nota formula di Gauckler-Strickler :
0=KR"i'"Q 3)
Con la formula (3) si e costruita la scala delle portate per le sezioni in progetto. Si & scelta per

ogni punto di progetto la sezione che permettesse il deflusso della portata di colmo con franco
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libero di almeno 5 cm o nelle sezioni circolari un grado di riempimento inferiore al 90%.

Nei capitoli seguenti si riportano le tabelle di calcolo dei dimensionamenti e delle verifiche

effettuate.
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3 VERIFICA INTERFERENZE IDRAULICHE

3.1 Risoluzione interferenze

Il progetto prevede per ogni interferenza individuata la modalita di risoluzione della stessa.

| passaggi dei cavi MT di progetto avverranno in subalveo con tecniche no-dig, garantendo una
distanza minima tra il letto dell'impluvio e I'estradosso del cavo di 2.00 m, oppure sulle spalle dei
ponti esistenti non interferendo con la sezione idraulica di scolo. Quando la sezione del ponte lo
consente il cavo sara passato sulla carreggiata stradale avendo cura di mantenersi a profondita

superiore a 1 m dal piano viabile.

Sono state eseguite le verifiche idrauliche per la valutazione di eventuali insufficienze idrauliche
delle opere interessate dal progetto e la loro determinazione dell’ampiezza d’alveo in caso di

sponde incerte.

Le opere esistenti non presentano particolari criticita idrauliche per le verifiche effettuate.
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Verifica idraulica delle sezioni di

Comune Foglio | Partcelle | Contrada impluvid Tipo sezione De[Altezza - Di[Scarpa W] tt [ AP PRI K] V]amax | Q |overca
adiacenti m m HI | m"s! m| m | mg m[m m/s| me/s | [m'/s]
Affluente fiume
101 Ramacca % 52 Capezzana G:malur::a Tombino in progetto Circolare | HDPE | 110 | 1,00 %0 71% 09| 269 0771 02| |04 803 | o011 | Verifica
Affluente f
L0 Ramacca % 8 Capezzana G::‘:m:::'e Tombino in progetto Gircolare | HDPE | 090 | 080 %0 63% 076 215 |04%3 02| [s4| 418 | 000 | Verfica
I Ramacca % 15 Capezzana Mg::‘:"::;"e Tombino in progetto Gircolare | HDPE | 110 | 100 % om% |ogs| 269 o771 02| |27 938 | 009 | Verifica
104 Ramacca ) 3 Capezzana Afz::':“::'e Alveo Naturale trapezia | temeno | 050 | 050 | 100 | 40 | 4% |08 145 | 046311184 [025[3177|319| 148 | 113 | Verifia
Affluente fiume
105 Ramacca % m Capenzana G:malur::a Tombino in progetto Circolare | HOPE | 090 | 080 o | 1% [o7] 215 | o043 05| 39| 688 | 000 | verifica
Affluente f
106 Ramacca % m Capezzana G::‘afm::;"e Tombino in progetto Gircolare | HOPE | 090 | 080 0 | 154% |076| 215 |0493 02| |B32] 651 | 00 | Verifica
107 Ramacca % m Capezzana Mg::‘:"::;"e Tombino in progetto Circolare | HDPE | 090 | 080 0 | 41% |o7| 215 |0493 03| |6%2| 3% | o0 | veifia
108 Ramacea % 18 Caperzana Afz::':“::'e Tombino in progetto Circolare | HOPE | 130 | 110 0 | 6a% [105] 2% |o93 032| |05 985 | 007 | Verifica
Affluente f
109 Ramacca % & Capezzana G::'alem::;"e Tombino n progetto Circolare | HDPE | 220 | 200 %0 2% 19| 538 |308 057  |1059] 3265 | 122 | Verifica
Affluente f
110 Ramacca % & Capezzana G::‘:m:::'e Tombino in progetto Gircolare | HDPE | 130 | 120 0 | 4m% |114] 33 | 1110 034 |923] 1024 | 008 | Verifica
I Ramacca % 8 Capezzana Mg::‘:"::;"e Tombino i progetto Circolare | HDPE | 110 | 100 % ss% 09| 269 0771 02|  |915| 705 | oo | verifica
Affluente fiume L . )
12 Ramacca ) 6 Capezzana Somslugs Tombino in progetto Circolare | HOPE | 220 | 200 9 | 47 [100| 538 3083 o571 1wl 4 | 123 | Verfia
Affluente fiume
13 Ramacca ) 6 Capezzana G:malm::a Tombino in progetto Circolare | HOPE | 140 | 130 0 | 2% |14 350 |13 o3| [72t] 93 | 03 | Verfica
Affluente f
114 Ramacca 90 116 Capezzana G::‘:m:::‘e Tombino in progetto Circolare HDPE 1,10 1,00 90 50% (095 269 |0771 0,29 876 675 012 | Verifica
115 Ramacca 67 58 Capezzana |Affluente Shardo I'Asino| nessuna interferenza
116 Ramacca & 58 Capezzana |Affluente Sbardo I'Asino Tombino in progetto Circolare | HOPE | 170 | 160 0 | 4z |15 43 |11 046 |1098| 2166 | 042 | Veriica
Affluente fiume . . )
Y Ramacca 2 “ Capezzana Somatuns Tombino in progetto Circolare | HOPE | 0% | 080 o | e |om| 215 |04 03| |00 64 | 005 | Veriica
Affluente f
118 Ramacca 92 4“ Capezzana G::rr\\alem::;ne Tombino in progetto Circolare HDPE 0,90 0,80 90 134% (076 2,15 | 0493 0,23 12,36] 6,10 0,03 | Verifica
Affluente fi )
119 Ramacca @ 682 Capezzana e:::u.::;ne Tombino in progetto Circolare | HDPE | 160 | 150 0 | 4% |143] 404 | 1734 04| |17 1954 | 045 | verifica
Affluente fi
120 Ramacca @ 8 Caperzana G::'afm::;"e Tombino in progetto Gircolare | HDPE | 160 | 150 % 2% |143] 404 173 04| |826| 1433 | 032 | Verfica
Affluente fiume
121 Ramacca 2 ) Capezzana G:malm::a Tombino esistente su strada Cicolare | cs | 120 | 100 0| 32 |oss| 260 |om 0| [s@| 4w | 192 | verfia
Affluente fiume ) i
122 Ramacca a » Capezzana Gomalinga Alveo Naturale Trapezia | s | 050 | 020 [100| 6 | 33% |o1| 088 |0131|141f104[013(a250 274 036 | 035 | Veriica
13 Ramacca 2 WABID | oling |Auente vallone Gelso dastatale n.288 ds | 140 | 25 [w000w| 70 17% 238 145 |3381(100] 615 |055(63,36| 605| 2044 | 142 | Verifica
115 3 (Vallone Scavo e Celso)
© | 1,13,17,8,5 |Cacocdoletra| _Tuente flume ‘
128 Ramacca Gomalunga vallone | Tombi n88 os | 700 | 500 |w0om| 70 | 8% [475| 710 [33.476]100]16.50[203(78 76[3219] 107745 | 750 | Verfica
s | 12312 Palma
Palma)
Cacoccioletta|  Affluente fiume .
125 Ramacca © | 27,18,2,% Tombi da statale n.268 os | 140 | 200 [100m| 70 | 14% |100| 144 | 2606 1,00[520(052/6274| 542 1462 | 245 | Verifica
Palma Gomalunga
126 Ramacca 8 L6 Cacocdoletta| - Affluente fiume bi 0288 ds | 100 | 150 |w00| 70 9% 143 103 |1,845)1,00] 385 [038|5945(11,36| 1641 | 005 | Verifica
89 2,719 Palma Gornalunga
[} 1,559 )
Affluente fiume N q
1.27 Ramacca 89 2,153 Impennate Gomalunga Tombino su strada statale n.288 Quadrata cls 1,00 1,00 100,00 70 2% (095 1,02 |0959|1,00(290|0,33(5821|572| 548 0,24 | Verifica
87 16,4 ¢
88 1,150 Affluente fiume )
128 Ramacea Impennate vente Tombinosustradastatalen288 | Quadrata | cs | 100 | 100 [1000| 70 | 29% [095] 102 |0959(1,00{ 290 |033(5821| 68| 54 | 033 | Verifica
87 16,4 Gornalunga
1,1 Afluente vall ) )
129 Ramacca :: © 4:645 Impennate uente valone - ombi 0288 ds | 500 | 100 [10000| 70 | 220% [o9s| 502 | 4759 [1,00] 690 |069]6580[2561] 12088 | 090 | Verifica
[ 1,881 Affluente vall ) )
130 Ramacca o ont Impennate uentevalone | rombinosustradastatalen268 | Quadrata | os | 250 | 250 |10000| 70 | 44% 238 255 |s59% 100 7,25 |0g3|6781|1298 7781 | 112 | Verifica
& 2
% m ) )
131 Ramacca " " Vallone Trapezia | s | 260 | 100 |05 | 70 | 2% |ogs| 58 |3958(202[ 63 o264 2| 41| 2934 | 266 | Verfica
8 P’}
- Affluente vallone - ) i
132 Ramacca 84 54 Magazzinazzo N Attraversamento su strada vicinale Trapezia cls 1,00 0,80 1,06 70 1,2% (0,76 243 |[1,305|1,37| 3,09/|0,42(60,63| 431| 562 0,56 | Verifica
] El Affluente vall )
133 Ramacca . ol Magazzinazzo uentevalone | traversamentosustradavicinale | Trapezia | os | 100 | 00 | 12| 70 16% 057 195 |0841|1,30] 248 |034|5844| 42| 356 | 020 | Verifica
® 71,76,52 ) Affluente vall ) - ) .
134 Ramacca Magazinazzo uente vallone Tombino su strada vicinale Gircolare | os | 100 | 0% 7 30% 09| 256 |06% 07| |s07| 353 | 200 | verifica
8 7 Magazzinazzo
153, 154, 155, 156, Affluente fiume . . . "
135 Ramacca 8 Favate vente Tombino su tradavicinale Circolare | cs | 200 | 195 00| 1 [1ss] 525 |20t 056 | 638| 1868 | 09 | Veriica
116,17,117,24 Gomalunga
) Affluente fiume ) - ) i
136 Ramacca I’} 55,975 | Glumenta Somaluga Tombino su strada vicinale Cicolare | cs | 100 | 0% 0 | um |oso| 25 |o06% 027 |1006| 700 | 008 | Verfica
Affluente fi )
137 Ramacca 8 | 53,5467,665 | Giumenta G::‘alem::;"e Tombino su strada vicinale Circolare | os | 150 | 140 0 | 4w |138| 37 | 151 0d0| | 760| 1148 | 265 | Verifica
Affluente fi
138 Ramacca @ 53,65, 64 Giumenta G::';m::;"e Tombino su strada vicinale Gircolare | os | 100 | 0% 7 3% 09| 26 |06% 07|  |s67| 3% | 017 | Verfica
. Affluente fiume . L )
139 Ramacca 82 B,72 Giumenta Gomalunga Tombino su strada provinciale n.182 | Rettangolare | cls 1,50 150 [10000 70 85% |143| 153 |2,158|1,00(435(0,50(62,28(12,81| 27,65 | 033 | Verifica
140 Ramacca 81 | 22,25,88,9,9 | Giumenta | Vallone Tombino su strada provinciale n.182 os | 000 | 400 |100] 70 | 57% |380] 1008 |38104[1,00[17,60[217]79,63[27,94 106585 | 2429 | Verifica
Affluente vallone dell
141 Ramacca 7 17,157 Giumenta "e';;‘::e;": % Tombinosustradaprovincialeni82 | Trapezia | os | 15 | 200 |1000| 70 83% 190 154 |286(1,00]530(054(63,26(1341| 3871 | 003 | Verifica
Affluente fiume
1.42 Ramacca 76 111,32 Albospino G:malur::a Tombino su strada provinciale n.182 Circolare cls 1,00 0,95 70 94% [090| 256 |0,69% 0,27 903| 628 0,04 | Verifica
Affluente f )
143 Ramacca 7 81,108 Albospino G::‘;m::;"e Tombino su strada provincialen182 | Circolare | cs | 150 | 145 70 7% 138 3% [160 042 |1079] 1748 | 000 | Verifica
‘Afiuente vallone Sett )
|44 Ramacca % 11,37,10,38 | Albospino | " ::“:"E € | Tombino su strada provincialend82 | Circolare | cs | 100 | 09 70 se% 09| 256 |06% 07| |697| 485 | 010 | verfica

Tabella 3.1 Verifiche interferenze idrauliche
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4 PROGETTO DELLE OPERE IDRAULICHE

4.1 Cunette di scarico acque piovane

L'acqua pluviale scolante sulle strade e piazzole in progetto sara raccolta e convogliata allo

scarico tramite cunette in terra poste strategicamente all'interno delle aree servite.

Inoltre saranno realizzati dei fossi di guardia a monte delle opere che raccolgono I'eventuale

acqua scolante di monte prima che queste possano intercettare le opere in progetto.

In generale le acque raccolte saranno avviate all'impluvio naturale piu vicino senza quindi

alterare il percorso di scolo.

Il calcolo e stato condotto in modo tale da individuare il massimo bacino servito da ognuna
delle tipologie di cunette in progetto. La scelta delle cunette in planimetria & stata effettuata sulla

base dei bacini massimi servibili da ogni cunetta.

Le cunette in progetto avranno dimensione variabile in funzione del bacino scolante servito, le
sezioni saranno a forma trapezia con fondo largo da 40 a 60 cm, altezza da 50 a 70 cm e pendenza

delle scarpate 1:2.5.

Nei calcoli seguenti sono calcolate le portate delle sezioni in progetto e il relativo grado di
riempimento per le sezioni tipo C1, con fondo di larghezza di 40 cm ed altezza di 50 cm, e tipo C3
con fondo di larghezza di 60 cm e altezza di 70 cm. La sezione C2 avra le dimensioni del fondo di 40
cm ed altezza di 50 cm pero sara parzialmente riempita in pietrame per diminuire I'effetto di

escavazione in presenza di pendenza elevata.
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Figura 5.1 cunetta tipo C1

Riempimento in pietrame
pezzatura 5-15 cm

Figura 5.2 cunetta tipo C2

A—60—~

Figura 5.3 cunetta tipo C3

| calcoli sono stati eseguiti per una pendenza del 2 % del 5% e del 10% per le cunette C1 e C3.

Per la cunetta C2 si e considerata una pendenza del 20 %.

Si riporta di seguito la tabella di dimensionamento idraulico.
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Tabella 4.1 Calcolo di progetto cunette
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4.2 Tombini attraversamento idraulico acque piovane

Nella realizzazione di strade interne al parco si & prevista in progetto la posa di tubazioni idonee

per dare continuita allo scolo delle acque.

Le tubazioni per I'attraversamento intubato delle opere delle acque pluviali sono progettate in

base alla massima portata scolante per ogni relativo bacino. Il progetto & stato condotto per

tempo di ritorno di 200 anni.

Si & imposto, come prescritto dalla circolare 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP., di mantenere un

livello di riempimento massimo inferiore a 2/3 del tombino e garantire un franco minimo di 50 cm.

Le tubazioni utilizzate saranno del tipo a sezione circolare in HDPE Corrugato fino al DN80O e

spiralato per diametri superiori e avranno una pendenza minima del 2.00 %.

Le verifiche sono riportate nella tabella seguente.

Identificativo | calcolo tempo di corrivazione calcolo intensita di pioggia calolo pioggia efficace calcolo portata di progetto
Areabassa  Areaalta

Interferenza | L [Disl| p [ © [t | T | a b |k|a|n |m || i [ P pemeabita pemeabiita CN(I) ONI) Sl Pe | Sy | Q [TS| G
(m] [ (m| [ |(minuti]] [0 |ann] R I R e e e om)_{rm | [ | [kmg) [ (mfs) [ % | s

101 49080 | 90 | 0183 | 442 | 007 | 200 [0,5011{0,4545|3,11|26,75[0,2685(13,28] 41,28 | 560,96 | 41,28 45% 80,00 55% 50,00 6350 8018 62,78 1256 9,02 | 010131 | 3448 [ 10| 379
102 10070 [ 7 | 0070 | 1,89 | 003 | 200 |0,5011{0,4545(3,11|26,75/0,2685|10,58| 32,89 [1041,66) 32,89 51% 80,00 49% 5000 6530 8140 58,04 1161 571 | 000366 | 0,184 [ 10| 0,20
1.03 37166 | 33 [ 0089 | 471 | 0,08 | 200 |0,5011)0,4545(3,11{26,75(0,2685|1351| 42,01 | 534,86 [ 42,01 50% 80,00 50% 5000 6500 81,20 5881 11,76 10,27 | 0,0561 | 1911 [ 10| 210
1.05 146,14 | 43| 0294 | 1,45 | 0,02 | 200 [0,5011|0,4545)3,11|26,75(0,2685( 9,84 | 30,60|1268,00| 30,60 45% 80,00 55% 50,00 6350 8018 6278 1256 4,03 | 000711 | 0,330 | 10| 0,36
1.06 13969 | 251 0179 | 1,69 | 0,03 | 200 |0,5011)0,4545(3,11{26,750,2685|10,26| 31,92 {1130,69] 31,92 60% 80,00 40% 5000 68,00 8317 5140 10,28 6,41 | 000989 | 0,64 | 10| 0,69
107 17431 [ 30| 0172 | 2,04 | 003 | 200 |0,501{04545(3,11|26,75/0,2685/10,79| 3355 [ 987,21 33,55 50% 80,00 50% 5000 6500 81,20 5881 1176 589 | 001173 | 0,565 | 10| 062
108 3544 | 34| 0,144 | 275 | 005 | 200 |0,5011]0,4545(3,11{26,75[0,2685(11,69] 36,35| 793,23 | 36,35 55% 80,00 45% 50,00 66,50 82,20 5502 11,00 7,99 | 0,04457 | 2,160 | 10| 2,38
1.09 182043( 257 | 0141 | 1342 | 0,22 | 200 |0,5011)0,4545(3,11{26,75(0,2685]17,89] 55,63 | 248,83 | 55,63 40% 80,00 60% 5000 6200 7914 6694 1339 16,35 | 080793 | 16,407 [ 10| 18,05
1.010 49489 | 46 | 0,093 | 577 | 00 | 200 |0,5011{0,4545|3,11|26,75|0,2685|14,27| 44,36 | 461,10 | 44,36 42% 80,00 58% 5000 6260 7956 6525 13,05 1015 | 0,07697 | 2,25 | 10| 248
1011 36947 | 29 | 0,078 | 492 | 0,08 | 200 |0,5011{04545(3,11)26,75(0,2685(1367| 42,50| 518,33 | 42,50 40% 80,00 60% 50,00 6200 7914 6694 1339 882 | 0,05680 | 1697 [10| 1,87
1012 582,37 | 23| 0,039 910 | 015 | 200 |0,5011|0,4545(311{26,75(0,2685(16,12] 50,12 | 330,59 | 50,12 40% 80,00 60% 50,00 62,00 7914 6694 13,30 13,02 [ 094025 | 22,422 | 10| 24,66
1013 70861 | 36 | 0,051 | 9,60 | 016 | 200 |0,5011]0,4545(3,11{26,75[0,2685(16,36| 50,86 | 317,76 | 50,86 55% 80,00 45% 50,00 66,50 82,20 5502 11,00 16,74 | 0,14237 | 4136 | 10| 455
1.014 31712 | 16 [ 0050 | 518 | 0,09 | 200 |0,5011)0,4545(3,11{26,75(0,2685)13,86| 43,10 | 498,80 43,10 58% 80,00 42% 5000 6740 8278 52,83 10,57 12,40 | 004153 | 1,65 [10] 1,82
1016 [103231[106| 0,103 | 979 | 0,16 | 200 |05011|04545(3,11)26,75(0,2685|16,44| 51,11] 313.42| 51,11 30% 80,00 70% 50,00 59,00 7699 7590 1518 11,55 | 0,59954 | 11,791 [ 10| 12,97
1017 45543 | 941 0206 | 3,98 | 007 | 200 [0,5011{0,4545]3,11|26,75[0,2685(12,91| 40,15 | 604,91 | 40,15 50% 80,00 50% 50,00 6500 8120 5881 11,76 924 | 003611 | 1397 [ 10| 1,54
1018 293,22 | 51| 0,074 | 3,03 | 0,05 | 200 |0,5011]0,4545(311{26,75{0,2685(12,00] 37,31| 738,69 | 37,31 56% 80,00 44% 50,00 66,80 8239 5428 10,86 8,67 | 0,01587 | 0757 | 10| 0,83
1.019 760,30 [ 120 | 0158 | 6,55 | 011 | 200 |0,5011)0,4545(3,11{26,75(0,2685)14,76] 45,90 | 420,26 [ 45,90 55% 80,00 45% 50,00 66,50 8220 5502 11,00 1354 | 017266 | 5947 [ 10| 6,54
1.020 689,02 | 55| 0080 | 790 | 013 | 200|05011)0,4545(3,11{26,75(0,2685)15,52| 48,26 | 366,62 | 48,26 58% 80,00 42% 5000 6740 8278 52,83 10,57 1569 | 0,10599 | 3510 [10| 3,86

Tabella 4.2 Dati di calcolo di progetto tombini
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Calcolo idraulco tombini n progetto - 200 anni
Idenfficativo]  Comune foglio | Prtielle | Contrada [Denominazione impluvig Operainterferente Tipo sezione [Mater De|Alezza -DifS endenza| H| Lt | A P[P IR| K|V [Qmax| Q | O | Qlr| hr | hiranieidrico |Rempimenio| Franco | veriica
inteferenza adacent mo| om | K|t mlom {mg| [m{m] s || )| '] n Kaidi mn

| mme |90 2| MQ:::::}:::” Tnbionpogto | Cinoe | HPE | 10| 10 o | 1m bl as lom| | el (we|es | g w0 | w | o | w | 0w |
Affluente fiume L ) .

10 Ramacea 9 8 Capertana g Tombinoin progetto Cireolare | HOPE | 090 | 080 9| o3 (07 215 (048 023 848 418 [ 00 | 39 | 005 | 00 0 ) 0% | Soddisfatta
Afluente fiume . ) .

18 Ramacea 9 5 Capenana g Tombino nprogetto Circolare | HOPE | 110 | 100 0| 9™ (0% 269 |01 09 [L17] 938 | 200 | 880 [ 0% | 00 0% B 065 | Soddisfata
Affluente fiume L ) .

1% Ramatca 9 it Capezzana ondng Tombino nprogetto Cireolare | HOPE | 0%0 | 080 0| 1% (0% 255|048 03 |B%[ 6% | 0% | 6% | 006 | 0% 05 1% 065 | Soddisfata
Afluente fiume . ) .

16 Ramacca 9 m Capezzana it Tombino nprogetto Circolare | HOPE | 080 | 080 0 | 5% (0% 25 (043 03[ (B3] 65 | 069 | 611 [ 01 | 06 018 Bk 06 | Soddisfatta
Affluente fiume . ) .

i Ramacca 90 o | Cpenam g Tonbinoinprogeto Ciedare | HOPE | 090 | 080 Q| 4m% ol 25 |0 08 6% | 3% | o0m | 36 | 0m | on | om W on [Soddfata
Afluente fiume . ’ .

108 Ramacca 9 13 Capezzana it Tombino nprogetto Circolare | HOPE | 130 | 110 0| 64 (105 2% (098 03 [10%] 985 | 2% | 9% [ 0% | 00 03 I 0N [Soddisfata
Afluente fiume L ) .

108 Ramicca 9 |G| @ Tonbinainprogeto Ciedare | HOPE | 220 | 200 Q| 2% |10] 5% (3 057 |05 6 | 86 | 08 | 0% | 10 10 S| 09 |Soddifat

ur

Affuentefiume - ) )

10 Ramacca 9 i) Capezzana it Tombino nprogetto Circolare | HOPE | 130 | 120 0| 4% (114 38 (110 034 OB [ 101 | 248 | 96L | 0% | 00 04 I 078 |Soddisfata
Afluente fiume L ) .

1 Ramacca 90 LA @ Tonbinainprogeto Ciedare | HOPE | 100 | 100 Q| 59 (0%l 28 om 08 95| s | 1w | s | 0m | om | 0B B | 08 |Seddifat

u

Affuentefume - ) i

12 Ramacca Ll 2] Capenana g Tombino nprogetto Cireolare | HOPE | 220 | 200 0| 4™ 1) 5% 38 0571 (B8] 439 | U6 | B8 [ 06 | 18 118 B 08 | Soddisfata
Affuentefiume - ! )

13 Ramacca 9 1] Capenana it Tombino nprogetto Circolare | HOPE | 140 | 130 0| 24 (14 350 (133 03] T 9% | 4% | 88 | 0% | 10 06 B 065 | Soddisfatta
Afluente fiume ; ) .

1 Ramacca 9 16| Cpernm g Tonbinoinprogeto Ciooare | HOPE | 110 | 10 Q| 5o fos| 28 o 08 8| 6m | 1m | 63 | 0m | 05| 0B | 0% |Soddfata

116 Ramacca o ] Capezzana |Affluente Sbardo!Asino Tombino nprogetto Circolare | HOPE | 170 | 180 0| 4% (192 430 (193 06 [10%] 266 | 097 | 03 | 06 | 18 09 % 0% [ Soddisfata
Afluente fiume ; ) .

i Ramaca 9 U | Cpem g Tonbinoinprogeto Ciore | HOPE | 090 | 0@ Q| u% ol 25 |08 08 |Bo| 6a | 10| 6w | 0% | om | 0B B[ 00 |Soddifat
Affuentefiume - ) .

118 Ramacca 9 ) Capezzana it Tombino nprogetto Circolare | HOPE | 090 | 080 0| B (0% 25 (043 03[ [23%] 60 | 08 | 572 [ 05 | 0% 00 1 080 | Soddisfata
Afluente fiume L ) .

11 Ramaca 9 68 | Cpemana . Tonbinoinprogeto Cioore | HOPE | 160 | 19 Q| a8 |1 g |1 08 || mse| e | B3| 0% | 0p | 0 W | 0w |Soddifata
Affuentefiume - ) .

10 Ramacea 9 % Capenana i Tombino nprogetto Circolare | HOPE | 160 | 150 0| 266 |14 40 |1 08 (8% | WB | 3% | BY [ 0B | 0B 0% B 0% | Soddisfata

Tabella 4.3 Calcolo di progetto sezioni idrauliche tombini

Al fine della determinazione degli effetti della realizzazione dell’opera sul deflusso delle acque
piovane sui luoghi si & provveduto al calcolo delle sezioni investigate per i tempi di ritorno di 50,

100 e 300 anni.

Nelle tabelle seguenti si evidenzia che i gradi di riempimenti nelle varie condizioni di verifica
sono sempre tali da garantire un deflusso a pelo libero senza nessun pericolo di esondazione nelle

aree limitrofe.
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Calcolo idrauli ini i T 50 anni
Genticavo] _ Comune | Fogo | Paricele | Conrada [Denominazione mpluvg Operainterferente Tio sezione [Nateile | Base-DeAtezza - il Scarp|Scabrezza Pendenzal # | Lt | A [P'[ P [R[ K | V[ Qmax | G | | apar | nr [virantedico| Rempimeno] Franco | veriiea
inererenza adacenti w | n [ W] m| m [ma | [ m| [ws| (/s | s | sl " %I m
10 Ramacca 0 2 Capezzana Mg::::;:::" Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 110 | 100 o | 7% |os| 209 |om 0| w4 8 | 196 | 75 | 03 | om0 035 5% 065 | Soddisfata
Affuente fume . ) )
12 Ramaca ) 8 e | S Tombin nprogetto Giolare | HOPE | 030 | 030 w | o3 [om| 215 |0 on| [ss| 41 | 0w | 32 | o | 05 | oo % 078 | Soddiftta
u
Mfuente fume . ) )
18 Raaca © 5 e | 1 Tombin nprogetto Giolare | HOPE | 110 | 100 w | 9w foss| 268 |om 0| |l 93 | 12 | s | on | o0 | 05 5% 075 | Soddifatta
omalinga
Muente fume . ] )
105 Ramacca ® m | cpens | Tombin nprogetto Giolare | HOPE | 030 | 030 w | o [ 215 |0 05| || 68 | o5 | 655 | om | o | 0w 1 0% | Soddifatta
omalinga
Muente fume . ) )
106 amea ) O L i Tombinoinprogetto Cicolre | HOPE | 0% | 0@ 0 | s (o] 255 |0 on| |nz| est | ox | 6u | 0% | o0 | om ] 0% | Soddisfatta
Aflunte flume - ) )
107 Ramcca © oo | CO Tombin nprogetto Girolre | HOPE | 090 | 080 0 | 4[| 255 |0 on| [6m| 3% | 0m | 36 | 0w | o5 | 0% ] o7 | Soddisfatta
Affuente fume . ) )
108 Ramcca @ mo | | CO Tombin nprogetto Gieolre | HOPE | 130 | 110 w | om [105] 2% |09 02| sl 95 | 12 | 92 | on | v | om % 100 | Soddisfatta
Affuente fume . ) )
10 Ramcca © g el I Tombino nprogetto Giolare | HOPE | 220 | 200 w | 2% [190] 53 308 os7|  |oss| 36 | ou | e | on | o | 0w s 120 | oddifatta
Affuente fume . ) )
11 Ramacca ) g e | S Tombin nprogetto Girolare | HOPE | 130 | 120 w0 | 4 14 33 110 o3| [on| w2 | 19 | e | o | on | o» I 100 | Soddifatta
Affuente fume . ) )
11 Ramaca © g e | Mo Tombin nprogetto Giolare | HOPE | 110 | 100 w | s foss| 268 |om 0| [ais| 25 | o | 6@ | om | ox | ow I 08 | Soddiftta
malung
Affuente fume . ) )
12 Ramicca @ & awens | N Tombino nprogetto Ciolare | HOPE | 220 | 20 0 | am [150] 538|308 os7| |l wm | 8% | s | o | o | o % LS| soddisfati
Affuente fume . ) )
13 Ramacca © & e | S Tombin nprogetto Giolare | HOPE | 140 | 13 w0 | 2 12 330 |13 0| || 93 | 2 | sa | 0w | on | 0w e 081 | Soddiftta
u
Mfuente fume . ) )
14 Raaca © 0| G | N Tombin nprogetto Giolare | HOPE | 110 | 100 w | 5o [oss| 268 |omn 0| [s7| 65 | 10 | 63 | o | o | om ] on | Soddifatta
omalinga
6 Raaca o 5 [— hsi ol Cieolre | HOPE | 170 | 160 w0 | 4z 1] 40 |1 oss| |osel 266 | 6m | w2 | 0 | on | os s 0% | Soddistatta
Muente fume . ) )
w [— 2 u G | 1 Tombinoinprogetto Cicolre | HOPE | 090 | 0@ 0 | um (o] 255 |0 on| |mml 6u | om | 6x | om | o3 | o ) 067 | Soddifatta
Auente fume . ) )
118 Ramcca 2 u e | Tombin nprogetto Giolre | HOPE | 090 | 08 0 | ns [0 255 |0 on| |ux 60 | ou | sm | om | ou | 0% ™ o | Soddiftta
Affuente fume . ) )
11 Ramacca 2 @ | Gemn | O Tombino nprogetto Gieolre | HOPE | 100 | 150 w | as (18] s | on| |uz| ws | e | w3 | 0w | 0 | 0w 1% 10| Soddisfatta
Affuente fume . ) )
1 Ramcca 2 % e Tombino nprogetto Giolare | HOPE | 160 | 1) w | 28 [1] a0 |1 on| [sm| wm | 3m | su | 0w | os | o i 109 | Soddifatta

Tabella 4.4 calcoli idraulici per tombino con tempo di ritorno di 50 anni

Calcolo drauiico tomhini i progetto - 100 anni

Identficativo| ~ Comune Foglio | Paticelle | Contrada inazione impluvi Operainterferente Tipo sezione DeAltezza - Dil carpa|Scabrezza Pendenza| H | Lt | A [P'[ P [R[ K[V Qmax| Q | O | Opllr [ hir |hiranteidrico Riempi Franco | verifca
interfrenza adacent mo| om [ H " mlom {mg| [ {m| [ms| ] | n %60 | m

Affluente fiume . ) )

101 Ramacca ] bl Capezzana s Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 110 | 100 0 | T8 (0% 289 [0 09 (1043 803 | 280 | T4 | 037 | 08 048 8% 058 [Soddifatta
Affluente fiume - ) i

12 Famacea 0 8 | Copenma ol Tonbinoinprogeto Cregare | HOPE | 090 | 090 Q| 6w (0w 2 |0 0 (o] 48 | 05 | 3@ | oo | 09 | o % | 0% |Soddifat
Affuente fiume - ) )

18 Ramacca L] 15 Capemama g Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 110 | 100 N | 9T |0%| 269 (07 09 (120 938 | 1% | 8% | 08 | 08 00 % 091 | Soddisfatta
Affluente fiume - ' .

15 Ramacca 90 m Capemana i Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 090 | 08 0O | 0% |07 285 (049 03 (3% 68 | 05 | 65 | 00 | 00 0 S 07 | Soddifatta
Affuente fiume - ) )

16 Ramacca 90 n Capenzana ondng Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 090 | 080 0| 154 {07 215 (043 08 (B32] 651 | 050 | 611 | 008 | 01 006 bl 074 | Soddifatta
Affluente fiume . ) .

10 Ramacca L] m Capemama g Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 090 | 08 N | 48 |07 285 (048 03 (68 33% | 05 | 36 | 01 | 0% 00 B 0% [Soddifatta
Affluente fiume . ) i

18 Ramacca 9 bt Caperzana oning Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 130 | 110 0 | 64 |L05 2% [09% 03 (105 98 | 176 | 4 | 019 | 060 03 k1) 077 | Soddifatta
Affuente fiume - ) )

109 Ramacca 9 o Capenana e Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 220 | 200 N | 2% |19] 538 [308 057 (1059 3265 | B2 | 062 | 05 | 0% 0% % 105 | Soddisfatta
Affluente fiume . ) )

10 Ramacca 9 L Capezzana s Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 130 | 120 0 | 4% L4l 38 (110 034 (93] 1024 | 18 | 961 | 019 | 060 03% k1 08 | Soddifatta
Afflunte fiume - ) i

1t Ramacca Ll o Capenzana ondng Tombinoin progetto Cireolare | HOPE | 110 | 100 0 | 5% |0%| 269 071 09 [S5] 706 | 13 | 682 | 021 | 06 03 B 068 | Soddifatta
Affuente fiume - ' i

12 Ramacca 9 2] Capenzana onding Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 220 | 200 0| 4T {19 538 (308 0571 1343 4139 | 1873 | %8 | 08 | 0% 0% i 10 [ Soddisfata
Affuente fiume . ) )

13 Ramacca 90 1] Capenana s Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 140 | 13 N | 2% |14 350 (138 037 [720] 939 | 3% | 881 | 040 | 0% 0% % 07 | Soddisfatta
Afflente fiume . ) )

03 Ramacca L] 116 Capemama g Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 10 | 100 0 | 50 |0%| 269 07 09 [876] 65 | 140 | 63 | 02 | 06 03 B 068 [ Soddifatta

116 Ramacca 1) k] Capenzana {Affluente Shardo 'Asino Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 170 | 160 0 | 42 |19 430 198 04 (109 266 | 967 | 2032 | 048 | 0% 07 % 08 | Soddifatta
Affuente fiume . ) )

17 Ramacca 9 ) Capenzana ondng Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 090 | 080 0| 1% {07 215 (043 08 [300] 641 | 115 | 602 | 018 | 080 04 kI 0% | Soddisfatta
Afflente fiume . ) )

118 Ramaca 9 " Capezzana s Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 090 | (0% 0 | B (07 215 {0493 03 (2% 610 | 08 | 57 | 01t | 0@ 0 1 08 [Soddifatta
Affuente fiume - ) i

119 Ramacca 9 68 Capentana ondng Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 160 | 150 0| 48 |LA| 40 (173 048] [1027] 8% | 506 | 83 | 08 | 0% 057 B 0% | Soddifatta
Affuente fiume - ) )

10 Ramacca 9 % Capezzana s Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 160 | 150 0| 26 (143 404 (174 08 |82 43| 30 | B4 | 02 | 10 08 5% 068 | Soddifatta

Tabella 4.5 calcoli idraulici per tombino con tempo di ritorno di 100 anni
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Calcolo drauiico tombini i progetto - 300 anni
dentficativo| ~ Comune Foglio | Paricelle | Contrada [Denominazione impluvio Operainterfrente Tipo sezione_|Mater DefAltezza -Dil5 endenzal H | Lt | A | P[P |R[K|V|Omax| Q [ O | QuOr [ hir |hrantidrico|Rempi Franco | verifica
interferenca adacent n| om || mlom {mg| [mm| ms| | | ) m %0 | m

Affuente fiume - ) )

101 Ramacca 90 ] Capezzama e Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 110 | 100 0| T8 {0%] 269 (07T 02 [1043) 803 | 441 | T4 [ 0% | L0 0% 5% 045 | Soddifatta
Affuente fiume - ) )

10 Ramacca 9 8 Capemana i Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 090 | 08 0 | 63 |07 205 [04% 03] (84 418 | 04 | 39 | 006 | 01 0 5 076 | Soddifatta
Affuente fiume . ) )

18 Ramacca 90 1 Capezzana i Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 110 | 100 0 | 9% (0% 28 [0 02 (1200 9% | 28 | 8% [ 0B | 00 0% 3 065 [ Soddifatta
Affuente fiume - ) i

15 Ramacca 9 m Capezzana [, Tombinoin progetto Cireolare | HOPE | 090 | 08 0| 1% {07 235 (043 08 (B 68 | 04 | 65 | 007 | O 0 5 076 | Soddifatta
Afluente fiume . ' .

1%6 Ramacca 9 n Capenzana onding Tombinoin progetto Cireolare | HOPE | 090 | 08 0| 54 {07 255 (043 08 (B32) 651 | 080 [ 611 | 0B | 0% 00 B 060 | Soddifatta
Mfluente fiume . ' .

107 Ramacca 90 m Capenana e Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 090 | 0% 0| 4% {07 255 (0493 03[ (68 3% | 0B | 36 | 0B | 0% 0% B 05 | Soddifatta
Affuente fiume - ) )

18 Ramacca 90 18 Capezzama e Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 130 | 100 0| 64 (105 2% (093 03 {105 98 | 2% | 94 | 030 | OB 04 £ 069 | Soddifatta
Affuente fiume - ) )

19 Ramacca '] il Capeuzana o Tominoin progetto Circoare | HOPE | 220 | 200 0| 2% |19 53 (308 057 (1059 3265 | 2060 | 062 | 067 | L0 10 % 080 | Soddifatta
Affuente fiume - ) )

10 Ramacca 9 Ll Capezzana i Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 130 | 120 0| 4 |14 38 (110 034 [923] 1024 | 28 | 961 | 030 | OB 05 L 075 | Soddifatta
Affuente fiume - ) i

1 Ramacca 9 ) Capenzana g Tombinoin progetto Cireolare | HOPE | 110 | 100 0| 59 (0% 269 (0771 0 [95) 705 | 218 | 6&2 | 0 | 0% 040 L 060 | Soddifatta
Afluente fiume . ) .

1 Ramacca 90 [3] Capenana s Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 220 | 200 0 | 4T |19} 538 (308 057 (34 439 | 8% | BB | 0B | 15 15 3% 075 | Soddifatta
Affuente fiume - ) )

13 Ramacca 9 % Capezzana [ Tombinoin progetto Cireolare | HOPE | 140 | 13 0| 2 {1 350 (138 0371 [720] 939 | 56 | 881 [ 0% | 10 on 5% 059 | Soddifatta
Affluente fiume . ) i

14 Ramacca 9 116 Capenzana g Tombinoin progetto Cireolare | HOPE | 110 | 100 0| S0 (0% 269 (0771 09 |876] 655 | 208 [ 68 [ 08 | 0% 040 L 060 | Soddifatta

116 Ramcca [ 5 Capezzana. |Affluente Shardo Asino Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 170 | 160 0| 4% (1% 4% (198 04 |10%) 266 | LM | 0N | OM | 18 10 8% 058 | Soddifata
Affuente fiume - ) )

[\ Ramacca 9 U Capenana ondng Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 090 | 08 0| 1% {07 255 (043 03 [300] 641 | 178 | 602 [ 030 | O 08 By 052 | Soddifata
Affuente fiume - ) )

18 Ramacca 9 u Capeuzana o Tominoin progetto Circoare | HOPE | 090 | 0% 0| B% {07 255 (0493 03[ (3% 610 | 0% [ 52| 00 | 080 04 kI 0% | Soddifatta
Affuente fiume . ) )

119 Ramacca 92 (1] Capezzana i Tombinoin progetto Circolare | HOPE | 160 | 150 0 | 4% (18] 40 1% 048] [102] 85| 747 | 8B | 04 | 0% 088 5% 08 [Soddifatta
Affuente fiume - ) i

10 Ramacca 92 % Capezzana [ Tombinoin progetto Cireolare | HOPE | 160 | 150 0| 26 |14 404 (14 08 (8] 43| 43 | BYU [ 0B | 00 080 L 090 | Soddifatta

Tabella 4.6 calcoli idraulici per tombino con tempo di ritorno di 300 anni

Al fine di evitare pericoli di erosione in entrata e in uscita dai tombini, ma anche in tutti i casi in
cui I'immissione d’acqua nel corpo idrico esistente crei il rischio di scalzamenti e modifiche
morfologiche localizzate, si prevede di inserire dei gabbioni in pietrami (materassi tipo RENO o
similari) che seguano la geometria esistente ma che aumentino la resistenza allo scalzamento. La
lunghezza dei tratti interessati sara variabile in funzione del tipo di interazione che si potra

ipotizzare e sara riportata negli elaborati del progetto esecutivo.
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Fig. 4.4 particolare tipo tombini in progetto con opere di protezione
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5 INVARIANZA IDRAULICA DELLE OPERE

Il progetto e stato sviluppato con particolare attenzione tendente ad ottenere un risultato di

sostanziale invarianza idraulica sui recettori naturali posti a valle delle opere progettate.

Saranno realizzate delle strade di accesso alle Power station necessarie alla gestione
manutenzione degli impianti. Tali strade seguiranno, il piu possibile, il tracciato delle strade
esistenti, inoltre seguono le pendenze naturali dei luoghi e saranno realizzate con materiali di cava
(misto granulometrico e Tout-venant) che hanno permeabilita sempre maggiore dei suoli in situ.

Le acque scolanti sulle aree di impianto continueranno a seguire i percorsi di deflusso naturali.

Nelle aree adiacenti le strade in progetto sono previste le cunette che avvieranno le acque
raccolte dalla pavimentazione stradale e quelle provenienti dai terreni circostanti, che
naturalmente vi scolano, all'impluvio naturale piu vicino. Tutte le cunette previste avranno
pendenza di fondo parallela alla pendenza del terreno preesistente in modo tale da avviare le
acque allo scarico nello stesso impluvio ove scorrono nelle condizioni attuali. Le cunette saranno
realizzate con fondo e sponde in terra per non alterare le condizioni di deflusso naturale. Non

sono previste opere che modificheranno i bacini naturali di scolo delle acque.

Al fine di garantire una durata delle caratteristiche di permeabilita delle strade il progetto
prevede la posa di uno strato di geotessuto drenante di separazione tra i materiali della
pavimentazione stradale e il materiale presente in situ di sottofondo. Tale geotessuto riveste la
funzione di separare gli strati nuovi da quelli esistenti in siti in modo tale da evitale I'intasamento

dei vuoti, e di creare un ulteriore strato drenante che facilita l'infiltrazione nel terreno dell’acqua

Relazione idrologica e idraulica con verifica interferenze reticolo idrografico Pagina 41 di 45



RDI
Rev.01

raccolta dagli strati sovrastanti.

La figura di seguito riporta le gli strati di progetto per le strade di progetto.

SEZIONE TIPC STRADALE A MEZZA COSTA

piano di campagna

# el rets 500 cunelta 90—

LEGENDA
TERRENO NATURALE ______—|

SCAVIE BOMIFICHE

BOMNIFICA
STERRD
RILEVATI
RILEVATO CON MATERIALE 7777
PROVENIENTE DAGLI SCAVI L i
GABBICNATE B
SOVEASTRUTTURA STRADALE

MISTO GRANULOMETRICO
STRATO DI FONDAZIONE

TOUT- VENENANT

PAVIMENTAZIONE STRADALE :

ESISTENTE

GEOTESSILE TES3UTO |

Fig. 6.1 Particolare tipo sezione stradale

Per garantire I'invarianza idraulica del progetto, tutte le acque provenienti dalle aree pannellate

saranno avviate alle vasche di laminazione che avranno il compito di immagazzinare
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temporaneamente tali acque e rilasciarle nei corpi recettori con portate massime prestabilite.

Per lo studio approfondito delle opere che saranno eseguite per I'invarianza idraulica del progetto
si rimanda alla apposita relazione redatta dal dott. Ing. Ignazio Giuffre allegata al presente

progetto.

7 INTERVENTI SUGLI IMPLUVI NATURALI ESISTENTI INTERESSATI DAL PROGETTO

Al fine di uniformarsi alle indicazioni riportate nel Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni della
Regione Siciliana si procedera alla manutenzione dei corsi d’acqua interferenti con le opere in

progetto.

In particolare si procedera in fase di realizzazione ed in fase di gestione dell'impianto ai

seguenti interventi:

e nei punti di efflusso delle portate dai manufatti di progetto sulla rete idrografica esistente
saranno installati appositi materassi in pietrame (tipo Reno) per eliminare I'effetto di erosione

dovuto all’efflusso.

* rimozione dei rifiuti solidi e taglio di alberature in alveo, intesi come eliminazione dalle
sponde e dagli alvei dei corsi d'acqua dei materiali di rifiuto provenienti dalle varie attivita umane
e collocazione a discarica autorizzata; rimozione dalle sponde e dagli alvei attivi delle alberature
che sono causa di ostacolo ai regolare deflusso delle piene ricorrenti, con periodo di ritorno
orientativamente cinquantennale, sulla base di misurazioni e/o valutazioni di carattere idraulico e
idrologico, tenuto conto dell'influenza delle alberature sul regolare deflusso delle acque, nonché

delle alberature pregiudizievoli perla difesa e conservazione delle sponde, salvaguardando, ove
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possibile, la conservazione dei consorzi vegetali che colonizzano in modo permanente gli habitat

riparii e le zone di deposito alluvionale adiacenti;

* rinaturazione delle sponde, intesa come protezione al piede delle sponde dissestate od in
frana con strutture flessibili spontaneamente rinaturabili; restauro dell'ecosistema ripariale,

compresa l'eventuale piantumazione di essenze autoctone.

e ripristino della sezione di deflusso inteso come eliminazione, nelle tratte critiche per il
deflusso delle portate idriche, dei materiali litoidi, trasportati e accumulati in punti isolati
dell'alveo, pregiudizievoli al regolare deflusso delle acque. La sistemazione degli stessi di norma
deve avvenire nell'ambito dello stesso alveo. Solo in casi eccezionali o di manifesto
sovralluvionamento pu® essere prevista l'asportazione dell'alveo del materiale estratto, nel

rispetto delle vigenti normative;

e sistemazione e protezione spondale;

e interventi di riduzione dei detrattori ambientali, intesi come rinaturazione delle protezioni
spondali con tecnologie di ingegneria ambientale, allo scopo di favorire il riformarsi del la

stratificazione vegetazionale;

e ripristino della funzionalita di tratti tombati, tombini stradali, ponticelli ecc., inteso come
ripristino del regolare deflusso sotto le luci dei ponti, con rimozione del materiale di sedime e vano

accumulato nei sottopassi stradali, nei tombini, nei sifoni, sulle pile od in altre opere d'arte;
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6 CONCLUSIONI

Si e provveduto con il presente studio alla individuazione di tutte le possibili interferenze tra le
opere in progetto e la rete idrografica esistente sui luoghi. Sono stati effettuati puntuali rilievi
degli impluvi esistenti e si & condotto il calcolo di stima delle portate massime defluenti per tempi
di ritorno di 5 anni per la determinazione della larghezza d’alveo. Il progetto prevede la modalita

di risoluzione di tutte le interferenze individuate

Si & proceduto alla verifica idraulica degli impluvi in corrispondenza di tutti i punti di

interferenza individuati.

Sono stati progettati i tombini e le cunette previsti in progetto con adeguati franchi di sicurezza.

Vista la sostanziale assenza di modifiche geomorfologiche dei siti, la mancanza di modifica delle
aree dei bacini scolanti, la progettazione delle opere di laminazione si pud concludere che il
progetto garantisce un risultato di invarianza idraulica sui recettori naturali posti a valle delle
opere. Si € previsto la realizzazione di vasche di laminazione per garantire I'effetto di invarianza

idraulica.

In merito agli elementi analizzati, come gia precedentemente esposto, non si ravvede la
possibilita del manifestarsi di condizioni di pericolosita idraulica, indotte dalle opere in progetto,
con effetti diretti sia sui manufatti e sulle aree interessate dalle opere sia sui corpi recettori posti a

valle del progetto.
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