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1. PREMESSA

Ai sensi dell’art. 62 della Legge regionale 3 gaarZ005, n. 1 (Norme per il governo del territorio)
“in sede di formazione del piano strutturale e elalle modifiche sono effettuate indagini atte a
verificare la pericolosita del territorio sottgoifofilo geologico [...] nonché sotto il profilo idraco
sulla base dell’alluvionabilita dei terreni ed,ind, per la valutazione degli effetti locali e dbsn

relazione all’'obiettivo della riduzione del risctssmico”.

Il Regolamento di attuazione dell’art. 62 della L.R2005 (in seguito definito Regolamento),
approvato con Decreto del Presidente della Giurdgiddale Toscana n. 26/R del 27/04/2007
“Indagini Geologiche”, stabilisce che le condiziaii attuazione delle previsioni possono essere
differenziate secondo quattro diverse categorfattibilita. Per assegnare una specifica categtiria
fattibilitd ad ogni singola previsione € necessadistinguere la fattibilita in funzione delle
situazioni di pericolosita riscontrate; per quaattene a questo studio ci limiteremo a valutare le

situazioni di pericolosita derivanti da fattoriaaici.

Il Regolamento stabilisce che vadano “considerktelgmenti idrologico-idraulici necessari per
caratterizzare la probabilita di esondazione desiatlacqua ricompresi nel reticolo d'interesséadel
difesa del suolo come definito nei PAIl approvatyvero come definito nel PIT, nonché le
probabilita di allagamento per insufficienza di rthggio in zone depresse. Tenuto conto degli
indirizzi tecnici dettati dagli atti di pianificaane di Bacino, ed in coerenza con quanto daglsstes
previsto, vanno analizzati gli aspetti connessa gtobabilita di allagamento per fenomeni di

inondazione da corsi d’acqua e di insufficienzdrénaggio”.

Inoltre il Regolamento ridefinisce i criteri perdéassificazione del territorio nelle quattro categ

di pericolosita idraulica.

In sintesi, gli obiettivi del presente studio sdaalassificazione in termini di pericolosita idliaa
per il territorio interessato dalle nuove previsiorsediative, finalizzata alla stesura del PIANO
STRUTTURALE del Comune di Sansepolcro (ProvinciaAdezzo). In altre parole il presente
studio e quello successivo per il Regolamento Udb@o, servono, con livelli di dettaglio
differenti, a stabilire la sostenibilita dal purttovista dell'assetto idraulico delle ipotesi dilappo

urbanistico previste dai progettisti.

L'idrografia di superficie del territorio del Comirli Sansepolcro gravita interamente sul bacino

idrografico del fiume Tevere in cui si individuanoa zona di pianura (porzione Sud-Ovest) e una
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zona collinare-montana (porzione Nord-Est). La zdnpianura e caratterizzata dalla presenza del
flume Tevere, con le sue golene e il reticolo mendirfossi e canali di bonifica (quali ad esempio i
fosso Vannocchia) afferenti in destra e sinistraoddafica; la zona collinare-montana é
caratterizzata da corsi d'acqua minori — affludnginistra dello stesso fiume Tevere — che, cam no
trascurabili pendenze del fondo, si originano daiati dell’Appennino e percorrono le rispettive
valli con direzione prevalente Sud-Ovest, fino aniettersi, dopo il tratto pedecollinare, nella valle
tiberina con i caratteristici coni di deiezioneydb alla repentina diminuzione della pendenzai Tal
corsi d’acqua minori sono il torrente Tignana (pastconfine con il comune di Pieve Santo Stefano
e che riceve il contributo del fosso di Stiantd)orrente Fiumicello, il torrente Infernaccio e il

torrente Afra con il tributario fosso di Moschetto.

Le problematiche relative al rischio idraulico somomerose e di varia natura: dalle dinamiche
erosive e franose dei tratti piu montani, ai fenoimdi ondate di piena caratterizzate da forte
trasporto solido, rapidita di costituzione e pragagne dell’evento, dalle piene del Tevere (se pur
laminato dall'invaso di Montedoglio posto immedratnte a monte del territorio comunale) alle
situazioni di ristagno e ridotta capacita di deftuslelle zone di pianura.

Anche i recenti eventi che hanno caratterizzatdtitha decade del secolo appena trascorso,
impongono un’attenta valutazione di dettaglio deti@dizioni di rischio idraulico, preliminarmente

ad ogni attivita pianificatoria, e — in special modquella urbanistica.

Contenimento dell'impermeabilizzazione del suoltaredstruzione di nuovi edifici

Il regolamento di attuazione dell'articolo 37 dellegge regionale 3 gennaio 2005 n. 1 —
Disposizioni per la tutela e valorizzazione degbadiamenti (D.P.G.R. 9 febbraio 2007, n. 2/R),
all'art. 16 “contenimento dellimpermeabilizzaziowel suolo nella costruzione di nuovi edifici”

riporta quanto segue:

1. Si definisce superficie permeabile di pertinedzain edificio la superficie non impegnata da
costruzioni fuori terra o interrate che consentasdorbimento almeno parziale delle acque
meteoriche.

2. Nella realizzazione di nuovi edifici e negli dmlmmenti di edifici esistenti comportanti
incremento di superficie coperta, € garantito ilnteaimento di una superficie permeabile di

pertinenza pari ad almeno il 25 per cento delfedicie fondiaria.
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2.

RIFERIMENTI NORMATIVI

Normativa nazionale e regionale

Regio Decreto 25 Luglio 1904 n. 523 “Testo unicteddisposizioni di legge intorno alle opere
idrauliche delle diverse categorie”

Decreto Legge 11 Giugno 1998 n. 180 “Misure urgegmer la prevenzione del rischio
idrogeologico ed a favore delle zone colpite deastis franosi nella regione Campania” e

successive conversioni, modificazioni e applicaizion

Decreto del Presidente del Consiglio dei Minist@ 8ettembre 1998Atto di indirizzo e
coordinamento per l'individuazione dei criteri réla agli adempimenti di cui all'art. 1, commi 1

e 2, del decreto-legge 11 giugno 1998, n..180

D.M. Min. LL.PP. 11 marzo 1998 — Norme tecnicheudagdanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e dellerpade, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo dellerepdi sostegno delle terre e delle opere di

fondazione.

Circolare Min. LL.PP. 24 settembre 1998 n°30483.212.1974, n°64 — art. 1 D.M. 11 marzo
1998 - Istruzioni riguardanti le indagini sui terr@ sulle rocce, la stabilita dei pendii natugali
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizjper la progettazione, I'esecuzione e il collaudo

delle opere di sostegno delle terre e delle opei@dazione.

Legge Regionale 11 Luglio 1994 n. 50 “Interventustrali finalizzati alla messa in sicurezza

idraulica dei bacini idrografici toscani”.
Legge regionale 3 gennaio 2005, nNibfme per il governo del territorfo

Decreto del Presidente della Giunta Regionale 2ifee2007, n. 26/RRegolamento di attuazione
dell'articolo 62 della legge regionale 3 gennaio@) n. 1 (Norme per il governo del territorio)
in materia di indagini geologiche

Piano di Indirizzo Territoriale della Toscana ap@i® dal Consiglio regionale il 24 luglio 2007
con delibera n. 72. L'avviso relativo all'appraeae del PIT e stato pubblicato sul BURT n. 42

del 17 ottobre 2007 e quindi da questa data ilglenacquistato efficacia.
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Normativa Autorita di Bacino del Fiume Tevere

* Norme tecniche di Attuazione del Piano di bacind filene Tevere - stralcio per I'assetto
idrogeologico - adottato con modifiche ed integnazdal Comitato Istituzionale con delibera n.
114 del 5 aprile 2006.

» Procedura per la definizione delle fasce fluviai [& zone di rischio (Allegato 3).

* Linee guida per la individuazione e definizione ldegterventi di manutenzione delle opere

idrauliche e di mantenimento dell’officiosita idtea della rete idrografica (Allegato 5).

Pianificazione territoriale provinciale e comunale

» Piano Territoriale di Coordinamento Provincialeaggio 2000.

Studi consultati

* Ente Irriguo Umbro Toscano — MONTEDOGLIO, Il grandgwraso sul fiume Tevere per il

sostegno e lo sviluppo dell’Agricoltura Toscanaralida — Arezzo — marzo 1975.

* Provveditorato OO.PP. per la Toscana Ufficio Teridtle di Arezzo — Progetto di recupero
officiosita idraulica ed adeguamento del sistemdifdisa del Tevere Toscano a valle della Diga

di Montedoglio — Arezzo — marzo 1999.
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3. ANALISI PRELIMINARE SUL RISCHIO IDRAULICO

In sede di prima adozione del Piano Strutturalepttemperanza della normativa vigente in quel
momento (D.G.R. 12/2000), sono state individuataske fluviali (o i tratti di esse) che presentano
potenziali criticita in materia di rischio idrautic Questa prima analisi sommaria e stata condotta

con due tipologie di lettura:

* analisi storico-inventariale: ricerca delle testmamze storiche di eventi di alluvioni e/o
ristagni che abbiano interessato il territorio,at@gate per corso d’acqua, data, posizione,

gravita, correlazioni ecc.

» analisi geomorfologia: individuazione delle areerfmlogicamente e altimetricamente poste

sotto minaccia idraulica da parte, prevalentemehteorsi d’acqua arginati e/o pensili.

L’attivita di individuazione delle zone del ternito comunale a vocazione edificatoria viene quindi
svolta anche sulla base di questa analisi prelireirea mediante opportuni confronti tra tutti i

progettisti del Piano Strutturale. Particolare ratiene e stata posta alla tutela delle aree di
pertinenza fluviale del fiume Tevere (Parco Flug)ahlla luce della presenza dello sbarramento di
Montedoglio, in maniera da definire la correttavagliardia degli aspetti paesaggistici, naturalistic

e manutentori, e — al contempo — individuare lwitdteconomiche con esse compatibili.
In particolare:

Il fiume Tevere, dalla diga di Montedoglio al cardidel territorio comunale subito a valle della
confluenza del t. Afra, presenta molteplici probéithe caratterizzate da diversi livelli di critégi
riassumendo qui la piu estesa descrizione piu avigottata, meritano menzione il problema della
sensibile erosione dell’alveo con conseguente diigteazione delle opere idrauliche e altri
manufatti, il non ottimale stato di manutenzionegldeargini longitudinali e trasversali, la
persistenza in area golenale di attivita produtiidgate ai calcestruzzi e ai conglomerati bituminos
oggettivamente poco compatibili con tale ambitorétazione al rischio idraulico e all’impatto
sulllambiente e sulle opere idrauliche; a tale aiglo il Piano Strutturale individua un percorso di

delocalizzazione di tali attivita.

Elementi di criticita si ravvisano anche in alctndutari di sinistra del flume Tevere, che, un ggm
liberi di divagare nei rispettivi coni di deiezigngono nei giorni odierni costretti nel loro alveo
dalla forte antropizzazione della fascia pedecatinsede della citta. Tale “costrizione”, che spess

si concretizza in tombamenti o “intubamenti” corzieae trasversale (e conseguente capacita di
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convogliare le portate idriche) sensibilmente e alle dimensioni dell’alveo naturale, presenta
tutta la sua debolezza in presenza di eventi matagici importanti, e richiede I'individuazione di
soluzioni di potenziamento della capacita drendastka rete idrografica.

Ad esempio nel torrente Fiumicello sono presend serie di attraversamenti con sezione idraulica
non idonea; in destra idrografica dello stesso cat®cqua sono presenti delle aree dove si
verificano frequenti fenomeni di ristagno. Anchfosso Infernaccio, che nel centro urbano risulta
in parte tombato, risulta avere una sezione itrauion sufficiente al corretto smaltimento delle

acque.

Infine nel Torrente Afra, a valle del centro urbasono presenti una serie di erosioni.
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4. INQUADRAMENTO MORFOLOGICO E STORICO

La citta di Sansepolcro & posta ai piedi dell’'utiitnatto dell’Appennino toscano e domina I'Alta
valle del Tevere, che si apre in un vasto anfiteatontano e collinare, delimitato dall’Alpe della
Luna, dalla Massa Trabaria, dalle colline dellanacUmbria e dai monti dell’Aretino e dell’Alpe

di Catenaia.

by

Il tratto del Fiume Tevere che attraversa il terft comunale € compreso tra la Diga di
Montedoglio e circa cinquecento metri a valle deltefluenza con il Torrente Afra. La Piana di
Sansepolcro e costituita dai depositi alluvionasportati dal tratto montano del Tevere e rilascia
in corrispondenza della diminuzione di pendenzdadBiana stessa. Originariamente il fiume
divagava liberamente per la Piana fino alla pragvasantropizzazione che lo ha via via confinato
nel tracciato attuale.

All'inizio del secolo scorso furono realizzate Ipeve arginali longitudinali e trasversali che
specialmente nel tratto dalla Diga al Ponte d’Aaghihanno ben definito il tracciato e i livelli di

sicurezza.

Le sistemazioni montane del secolo scorso, le masgiscavazioni in alveo e la realizzazione dello
sbarramento in corrispondenza della stretta di Eboglio, hanno drasticamente attenuato il
contributo di trasporto solido delle piene, svilapdo viceversa un comportamento fortemente

erosivo delle stesse.

Si é quindi verificato un approfondimento del foralalveo fino a oltre due metri, con conseguente
maggiore definizione e incisione della savanellatrede e capacita di contenere in essa maggiori
portate, con contestuale destabilizzazione e stalzto di tutte le opere fluviali da esse interessat

tra cui: argini trasversali, il Ponte di Anghiaia, messa a nudo delle fondazioni del nuovo ponte
della S.R. Senese Aretina.

In definitiva le opere descritte hanno in varia umés contribuito (come si evince nei paragrafi
successivi di questo studio) alla riduzione dethis idraulico nel tratto del Tevere interessato, a
spese della necessita di tenere sotto controlbmmseguente “aggressivitd” del fiume in termini di

capacita erosiva.
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Dalle notizia fornite dalla Provincia di Arezzo allAmministramie Comunale di Sansepolcro su
richiesta del sottoscritto, si evince una descneipuntuale e preziosa dell’argomento rispetto al

guadro brevemente sopra delineato.

Il tratto di fiume interessato dalla sistemazioni ptlogetto si colloca allo sbocco nell’Alta
Valtiberina Toscana, dopo il segmento iniziale dorso montano, a forte pendenza,
dall’Appennino Tosco - Emiliano fino all’'abitato dtieve S. Stefano e da qui, attraverso una
stretta valle a pendenza piu ridotta, fino allaeita della collina e attuale Diga di Montedoglio.

| terreni attraversati, nei tratto montano, risento in parte di una formazione geologica
relativamente giovane, miocenica, e vengono classif fra le formazioni torbiditiche
prevalentemente arenacee e marno - siltose appamterall’Unita Cervarolo - Falterona. In
parte affiora poi la successione, ancora miocenioarnoso arenacea soprattutto in sinistra del
bacino idrografico. Masse serpentiniche dei MontigRosi e brecce ofiolitiche della eocenica
Formazione di Monte Morello completano il Quadrd terreni interessati dal Bacino prima
dello sbocco nell’Alta Valtiberina.

L’Alta Valtiberina appare invece di formazione areagpiu giovane, con depositi pliocenici
(antico Lago Tiberino ) e successivo Paleotevere &l Pleistocene ed eta recente.

Da quanto sopra emerge un susseguirsi di terreméti da rocce friabili, tenere e facilmente
erodibili con prodotti di natura fine (limo argilki ) ma anche di residui silico - calcarei che
hanno esercitato forte interesse per attivita dishmento economico.

Dal punto di vista idraulico, come vedremo, talasporto solido in passato ha fortemente
condizionato la dinamica fluviale del Tevere nedttiv vallivo dell’Altavaltiberina Toscana,
oggetto dell'intervento in questione. Piu recentatag nel corso di questo secolo, a causa di
alcuni interventi regolatori ( esecuzione del prtigedi sistemazione del bacino nella zona
montana, massicce ed incontrollate escavazioni dierali inerti, costruzione della Diga di
Montedoglio ) i termini della questione risultanadicalmente modificati passando da un regime
di forte deposito alluvionale ad una fase decisamenosiva.

Dal punto di vista planimetrico, in ogni caso, derbonifiche dei Camaldolesi di inizio millennio
che hanno corretto, verso oriente ( direz. Sans#pol) curvando da sotto il Castello di
Montedoglio, il corso naturale del fiume in preceda diretto piu verso il centro della Valle, il
Tevere assume |' attuale definitivo assetto, andee detta «forzatura» dei bonificatori
Camaldolesi non sara certo estranea alle succesdiffecolta di contenere il fiume entro le
arginature.

Un primo progetto di sistemazione del Tevere intivatina fu elaborato alla fine del secolo
scorso [diciannovesimo] dal Genio Civile; vale lana riportare la filosofia progettuale e le
motivazioni della bocciatura del Consiglio Supeéatei Lavori Pubblici attingendo direttamente
dalle fonti.

Dalla Relazione di progetto del 12 maggio 1894@etfpo Reale del Genio Civile di Arezzo:

“...La sistemazione del Fiume Tevere fra i sopraiatiipunti & stata sempre oggetto di cura e di
spese per i Comuni di Anghiari e di Sansepo]crpeei proprietari dei fondi laterali al corso
d'acqua, stante le continue inondazioni ed i riletradanni che ogni piena arreca a quelle
ubertose campagne ...”

“Il fiume Tevere oggi minaccia fortemente tutterieni sulla destra riva, ove sono le borgate di
Viaio e di Campodazzi, ed in questo tratto Il fiurda il fondo cosi rialzato, da potersi

1 Le notizie utilizzate sono state ricavate dal Progetto di recupero officiosita idraulica ed adeguamento del
sistema di difesa del Tevere Toscano a valle della Diga di Montedoglio del 20/03/1999 redatta dal

Provveditorato OO.PP. per la Toscana - Ufficio Territoriale di Arezzo.
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considerare quasi pensile sulla campagna, cui nda dire quali potrebbero essere i danni che si
verificherebbero al giungere di una straordinarigepa. L’abitato di S.Croce, situato poco piu a
valle, deve forse la sua salvezza finora ...”

| calcoli idraulici individuarono una portata di nxapiena di 530.57 me/sec.

Il Consiglio Superiore del LL.PP., in adunanza Ifvsto 1895, cosi si espresse:

BN

“Una sistemazione siffatta nel letto di deieziongl lume € semplicemente assurda; sarebbe
probabilmente conclusa prima che fosse compiuthlia savanella centrale, ancorché aperta a
tutta larghezza fin da principio come pare opindrelbIspettore Compartimentale, promuovendo
nel suo cavo il deposito dalle materie trasportatelle piene, non tarderebbe troppo ad
appianarsi e la corrente, ritornata vagante, invesibe e romperebbe facilmente gli argini ...”;
tutto cio per evidenziare che la sostanza del protal stava nella rilevanza del trasporto solido.

Con l'istituzione del Consorzio e il Decreto di séifica in 3° categoria (R.D. 19 aprile 1906), fu
portato avanti un nuovo progetto di sistemaziongllg poi realizzato che corrisponde alle opere
attuali, approvato dal Consiglio Superiore.

Citando direttamente la relazione del progetto &iad27 maggio 1907, la sistemazione prevedeva
I'esecuzione di “un sistema di argini longitudinad ortogonali, in modo di avere un sistema
continuo di casse di colmata, [...] dovendosi stabilia posizione degli argini ortogonali si &
dovuto necessariamente studiare prima 1l'andameumtorale dell’asse del fiume e poscia la
sezione normale dell’alveo. In pari tempo risconttasi una gora di Mulino, si & creduto
opportuno costruire una briglia la quale serva npaco a trattenere a monte del materiali di
deiezione, ma eziandio a diminuire la pendenzafidele dalla Gora in su. [...] Ed invero nel
tratto superiore e precisamente dalla Chiusa dégighiaresi a S.Croce, per una lunghezza di
circa Km. 3 l'alveo del fiume ha ormai un livelle piu alto della pianura. [...] E' cosa ormai
indiscussa dagli eminenti idraulici che il miglisistema di fare una correzione in un fiume sia
guella di curarne il male fin dalle origini e ciogel suo bacino montano " rimandando detta
necessita ad un futuro progetto, che poi fu reabmeattuato. La verifica idraulica porto alla
conclusione di considerare una massima piena disewe/7/25 “cifra come vedesi di molto
superiore a quella di 530 trovata dal Genio Civille differenza dipende da molte cause e
principalmente perché le acque in piccola partayestrattenute negli spazi, a guisa di colmata,
dell’'ampio letto del fiume”.

Circa le caratteristiche degli argini: “[...] gli argni trasversali che attestano con quelli
longitudinali, si trovano in media distanti 200 glhi dagli altri; essi si prolungano fino alla
golena e le loro teste verso la corrente sono &fienente difese da pignoni. L'altezza e stata
calcolata in modo da avere un franco non minord@icm " [...] “La larghezza in cresta non fu
creduto di progettarla inferiore a m. 2 che € poatanzi a m. 3 negli argini maestri, che servono
talora anche a strada.” [...] “Le testate degli argitrasversali sono difese con pignoni; dei
quali quelli che sono maggiormente esposti alloudella corrente si sono costruiti parte in
muratura e parte con forti rivestimenti di buzzongabbioni - quelli invece che servono piu che
altro diremo cosi, a trattenere I'acqua nell'alvstabilito, sono difesi totalmente con un sistema
di gabbionatura doppia”.

Gli accadimenti successivi registrano e determinanohe un cambiamento radicale nel regime
dei depositi del trasporto solido che, come softavplte evidenziato erano la causa di maggior
preoccupazione per gli equilibri idraulici del ttatdi fiume in argomento. Riguardo alle cause di
cio, Sl é gia accennato alla fine del primo catol

In ogni caso la attuale situazione, via via statzlitasi a partire dall’'ultimo dopoguerra, si
configura come segue:

- il livello delle casse di colmata laterali risaltgeneralmente superiore al livello del letto del
fiume ed in ogni caso sono separate dalla correlat¢errapieni, strade e caotici addensamenti di
materiale per cui da tempo non risultano piu utiite ed utilizzabili per la loro funzione

originaria;
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- il livello del letto del fiume si & progressivame depresso dagli inizi del secolo fino a valori
dell'ordine anche di un paio di metri e I'alveo dalme di magra continua tuttora ad abbassarsi
(per tale motivo é crollato il vecchio ponte di Aweyi sulla Provinciale agli inizi degli anni
novanta ed e il nuovo ponte sulla Statale, forteamesgalzato, & stato protetto con una briglia
subito a valle);

- il fiume si sta scavando un alveo nella zonaredat vanificando i benefici effetti di laminazione
delle riserve di volume laterali, cosi da mettemefarte rischio la zona del ponte di Sansepolcro e
le zone a valle in Umbria presso Citta di Castello.

Per ovviare a detti inconvenienti, su finanziamedts Provveditorato alle OO.PP. per la
Toscana, I'Ente Autonomo per l'irrigazione di Arezzedasse un progetto di sistemazione del
tratto interessato dalle seguenti caratteristiche:

A) Tratto dalla briglia di Gorgabuia al ponte di &hiari:

Oltre alla sistemazione della briglia, si preve@esistemazione di una sezione larga 150 m, con
una parte centrale piana larga 30 m provvista dawgaveta per il deflusso e per I'incanalamento
delle portate di magra, pressoché costante pebtilttratto; realizzazione per tutto il tratto, in
sinistra e destra di arginature longitudinali, ramciate alle sponde, in grado di contenere la
piena di 700 mc/sec. e di sottrarre |'attuale galeall’esondazione; riduzione della pendenza
d’'alveo dal 5 al 2% tramite la realizzazione di dd@yglie alte 1 ml. al fine di stabilizzare I'alveo.

B) Tratto dal Ponte di Anghiari al Ponte di Piston

Realizzazione di argini longitudinali, sia in sities che in destra secondo andamento analogo agli
esistenti oltre a piccoli interventi di proteziogponde.

Sul progetto, con nota in data 17 settembre 1998la&zione allegata, I'Autorita di bacino del
Tevere si espresse con le seguenti considerazioni:

“... In merito inoltre alla scelta operata in segeogettuale per la sistemazione del primo tratto e
cioe di limitare le aree di esondazione, atteso Idilgeo del fiume e le aree golenali sono idonei
a contenere le piene artificiali indotte dagli orgadi scarico della diga e che non sono
interessate infrastrutture od insediamenti abita#sistenti essendo I'area assolutamente non
antropizzata, si ritiene che tale scelta non siadivisibile e che vada invece salvaguardato
'alveo naturale del fiume con le relative aree esondazione, limitando in massima parte
I'esecuzione di opere di difesa longitudinali.”

Concludendo che le soluzioni esecutive dovranneregsongruenti con i seguenti criteri:
“...A) Tratto dalla briglia di Gorgabuia al ponte dinghiari:

- manutenzione e sistemazione delle opere idragidistenti;

- salvaguardia della stabilita del corpo diga pdfedto della portata defluente dagli scarichi;

- stabilizzazione e sistemazione dell’alveo neittitrai accertata erosione a valle dello
sbarramento con minime movimentazioni del matertbédveo senza asportazioni dello stesso
individuando le discariche possibilmente in corosgenza dei ripascimenti necessari sempre
nelllambito dell’alveo fluviale;

- mantenimento delle attuali capacita di laminazon
B) Tratto a valle del Ponte di Anghiari;

- lo studio delta sistemazione dovra essere antpb#ite i confini amministrativi in un progetto di
sistemazione globale [...] Tale studio dovra essgrertato all’attenzione del Comitato Tecnico”.

Successivamente, con parere in data 16 marzo 1994oprita di Bacino, in sede di esame del
progetto di cui sopra, modificato soprattutto nelienitazione delle arginature longitudinali,
precisava ulteriormente i termini degli aspettiaditici come segue:
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“...Il progetto prevede la stabilizzazione dell’'alveentrale cosi come prevista nel Progetto
Generale originario, mentre sono state modificate drginature, eliminandole del tutto o
limitandone le dimensioni...”

L’eliminazione e/o riduzione degli argini & statasgibile in quanto é stata assunta la portata di
progetto pari a 400 mc/sec quale valore limite agortata di piena oltre il quale potranno

essere interessate le aree golenali. Tale valaretéi € di poco superiore alla piena artificiale

provocata dall’apertura del solo scarico di fondelld Diga, pari a 339.3 mc/sec, ed é dello
stesso ordine di grandezza delle piene storichiéieaiesi negli ultimi decenni.

La piena artificiale di circa 700 mc/sec provocatall’'apertura dello scarico di superficie
regolato ( Q max = 360 mc/sec ) e dello scaricéodido ( Q max = 339.5 mc/sec), sara pertanto
contenuta in parte nell'alveo stabilizzato, menaerestante parte pari a 300 mc/sec esondera
nelle aree golenali....”

L’Ente Irrigazione, conseguentemente, ha eseguitopimo stralcio del progetto proposto,

sistemando il tratto immediatamente a monte delt®ah Anghiari per circa 1600 m, con

realizzazione di argini in grado di contenere unartpta di 400 mc/sec e di soglie di fondo in
calcestruzzo oltre al consolidamento della brigliaGorgabuia (le opere risultano recentemente
ultimate [1999]).

In conclusione occorre riferire che il Provveditoraalle OO.PP. per la Toscana - Ufficio
Territoriale di Arezzo ha realizzato quanto riptotael Progetto di recupero officiosita idraulich e
adeguamento del sistema di difesa del Tevere Toszaalle della Diga di Montedoglio del marzo
1999 (da cui sono state ricavate le precedentzieositoriche) e cioé manutenzione straordinaria
con parziale ripristino delle opere idrauliche &sif net tratto dalla Briglia di Gorgabuia fino al
ponte di Anghiari, la ripulitura dalla vegetaziomegli argini maestri a valle del Ponte, in avanzato

stato di degrado, e una manutenzione selezionltavegetazione nelle sponde di valle.

Affluenti del Fiume Tevere

Gli affluenti del Fiume Tevere che interessanoddante in oggetto e che attraversano il territorio
comunale di Sansepolcro sono prevalentemente tonaturali non protetti da opere idrauliche. In
guesta sede e stata omessa la verifica idraulidapdedetti corsi d’acqua rimandandone
I'elaborazione durante la stesura del Regolamenib@athistico.

Di seguito si riporta un breve inquadramento madado dei corsi d’acqua piu grandi.

Il Torrente Tignana nasce dal Monte dei Frati (1453 m s..m.) e dopoac8 km e affluente di
sinistra del Tevere a Badia Sucastelli. L'unicduafite del Tignana degno di nota € il Fosso di
Stianta (o Grillaia), che si snoda per circa 4 keendendo dalle pendici dell’'Alpe della Luna. Le

caratteristiche geomorfologiche e paesaggisticHebdeino sono peculiari: nella parte piu alta,
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verso l'area dell’Alpe della luna, € prevalenteadaura argillosa del suolo, facilmente soggetto a
frane ed erosioni, capace finora di ostacolarentgmbsa antropizzazione. L'estensione del suo
bacino e pari a km 14,729.

Il Torrente Fiumicello ha origine da Monte Prati Alti a quota 1050.2 hmrs, attraversa le foreste
dellAlpe della Luna con andamento da Nord-Est eefSud-Ovest, attraversa I'abitato di
Sansepolcro per poi confluire nel Fiume Tevere imsga idrografica. Il bacino del Torrente
Fiumicello & di circa 8.8 kmq.

Il Torrente Afra e affluenti (Pischiano, Moschetto e Fossatonegendsl Monte Maggiore a quota
1384 m s.I.m., attraversa le foreste dell’Alpe aedlluna con andamento da Nord verso Sud,
costeggia verso Est l'abitato di Sansepolcro per qamfluire nel Fiume Tevere in sinistra
idrografica. Tra gli affluenti del torrente gli wnidegni di nota sono il Fosso di Pischiano (affkee

di sinistra) che si snoda per circa 3 km, scendetalle pendici dell’Alpe della Luna, il Fosso di
Moschetto (affluente di destra) che nasce dal M@&m&di Alti ed infine il Rio Fossatone (affluente
di destra) che nasce dal Monte Farneto. |l torrésta nel tratto finale e arginato. Il bacino del
Torrente Afra e di circa 33.38 kmg.

Il Fosso Vannocchianasce dal Poggio della Ciocca costeggia versaiQwabitato di Sansepolcro,
riceve il contributo del fosso Stanavolpi, per ponfluire nel Fiume Tevere in sinistra idrografica,

poco a monte della confluenza del Fiumicello.

Il Fosso La Regliacanale artificiale, a servizio di una serie dilimyuche dall’abitato di Anghiari,
costeggiando la S.P. n.43 attraversa la piana ads@ticignano per poi immettersi nel Fiume
Tevere in destra idrografica. La quasi totalitalaelviluppo del canale ricade nel comune di
Anghiari, solo una minima parte, compresa tra te @orpo del Sole e Molino Spino, attraversa
I'estremita sud del comune di Sansepolcro.

Il Fosso Infernaccio ha origine dal Monte Farneto a quota 812.2 nms.).attraversa le foreste
dell’Alpe della Luna con andamento da Nord-Est we8id-Ovest, attraversa l'abitato di San
Sepolcro per poi confluire nel Fiume Tevere. Natttr a monte del cimitero il Fosso Infernaccio é
arginato e in certi tratti pensile, I'attraversaneedi via dei Visconti (limite di monte del cimitgre

un tombino con luce pari a 1.60 m x 0.90 m H; quihtbrrente scorre tra il vecchio e il nuovo
cimitero con il muro di questo in sinistra e uniaegin destra, infine al termine del cimitero eisub

a monte di v.le Osimo, inizia il tratto tombata@iino con un tubolare di diametro 1500 mm.

L’Autorita di Bacino del Tevere, secondo quantovjs® dal DM 180/98 "Misure urgenti per la
prevenzione del rischio idrogeologico a favore @lelbne colpite dai disastri franosi nella Regione
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Campania”, ha incaricato '’Amministrazione Provaleidi Arezzo — Servizio di Difesa del Suolo e
Salvaguardia delle Risorse Idriche e Naturali égesre la verifica delle perimetrazioni relativéeal
aree inondabili a piu elevato rischio idraulicoladfaltiberina aretina. Lo studio ha interessat, p
guanto attiene il territorio comunale di Sansemgldl tratto terminale del torrente Infernaccio.
Tuttavia come si evince dalla precedente trattazibtorrente Infernaccio non € incluso nell’elenco
dei corsi d’'acqua oggetto delle prescrizioni, deculi e delle direttive sul rischio idraulico duic
alla D.C.R. 12/2000 della Regione Toscana.

Di seguito si riportano gli studi effettuati daPaovincia di Arezzo sul t. Infernaccio.

“Il tratto di fosso analizzato € quello delimitata monte, da un salto di fondo collocato subitprao
l'intersezione con la strada vicinale dei Cappudécmentre, a valle, € delimitato dalla fine del muro
perimetrale del cimitero di Sansepolcro. Complemsignte il tratto considerato & lungo 600 metricdrso
d’acqua interseca anche la strada statale Tiberieain corrispondenza di tale intersezione, vi € la
confluenza di un fosso minore alla sinistra idrdgra (denominato negli allegati “Infernaccio di s&tra”).

Per quasi l'intero tratto studiato, il fosso & péagispetto al piano campagna circostante; pertacon il
modello di calcolo adottato non si valutano coragtiente né i livelli idrici del flusso esondato, lnésua

reale estensione planimetrica. Tuttavia, dalla elazione di calcolo emerge quanto segue.

+ Il ponticello della strada vicinale determina urguirgito tale da provocare I'esondazione sia in dest

che in sinistra idrografica.

+ In sinistra, oltre il muro di cinta di una proprigtprivata, una lama d’acqua piuttosto sottile ofiesssa
un varco posto ad una quota maggiore rispetto mipalcato del ponticello che provoca il rigurgitd; i
flusso prosegue lungo il versante fin verso il fmnedlle, scorrendo lungo un’ampia superficie,
delimitata dall’affluente di sinistra, anch’'esso n@le. La lama affluente, come detto sopra, €&

prevedibile che si mantenga piuttosto sottile.

+ La corrente che esonda in destra idrografica, cariitmente a quella di sinistra, & accentuata dalla
pendenza della strada che agevola I'allontanamatetbacqua rispetto al fosso. Il flusso, dopo aver
compiuto un salto di circa tre metri, scorre alk@no di un appezzamento privato, dove puo espander
ed incontrare le resedi di alcuni edifici di civilbitazione posti a valle. Questa corrente percara
vallecola delimitata dal fosso pensile e dalla dadi piano, che scende parallela a questo, dove si
trovano numerose abitazioni con locali semintereatnterrati. Entro questa fascia, non si € in goadi
stabilire con precisione quali direzioni prendera torrente e dove andra a concentrarsi il flusso.
Analogamente non siamo in grado di prevedere itadkd i percorsi dei rivoli d'acqua una volta
oltrepassata la strada statale Tiberina. Quasi aarente pero, a causa delle pendenze del terreno,
'area compresa tra il fosso, che qui corre in fie@l muro di cinta del cimitero e la strada di pia

alla destra idrografica, sara oggetto d’inondazior@trepassata la strada di piano, parallela alless
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Tiberina, il corso d’acqua si presenta tombato aora sezione circolare di oltre un metro, comunque
insufficiente a contenere la piena cinquantennattuecentennale. Oltrepassato il tombamento risulta
molto difficile stabilire quali aree saranno soggetad allagamento. Tuttavia risulta ragionevole

considerare a rischio idraulico (anche se per liverici abbastanza contenuti) I'area a valle dell

strada fino alla confluenza col fiume Tevere.”

Tale aree e stata inserita dall’Autorita di Bacaeld fiume Tevere nell’ Atlante delle situazioni di

rischio idraulico (reticolo secondario e minore).

| seguenti corsi d’acqua risultano iscritti neeto delle acque pubbliche della Provincia di
Arezzo, ai sensi del R.D. 523/1904.

Nome del corso d’acqua Codice .
Acque Pubbliche
Fiume Tevere 259
Fosso Rio o Vannocchia 327
Torrente Fiumicello 328
Torrente Afra 329
Rio Fossatone 330

SISTEMA FOGNARIO

Il sistema fognario del Comune di Sansepolcro éetiggdi trattazione specifica nel settore del
Piano Strutturale riguardante le reti infrastrutir

Tuttavia si ritiene opportuno dare in questa seldena cenni, vista l'interferenza del sistema
fognario con la rete dei corsi d’acqua e in gereitalrenaggio delle acque meteoriche.

Il sistema fognario esistente e caratterizzat@adakbsenza di quattro collettori fognari principali

il primo convoglia le acque della parte orientaléSdnsepolcro, costeggia in destra idrografica

il Torrente Afra ed arriva al depuratore esistgrasto in sinistra idrografica del Fiume Tevere;

- il secondo convoglia le acque dall’abitato di Pigvanto Stefano, costeggiando in sinistra
idrografica il Fiume Tevere, al depuratore esigemasportando anche le acque proveniente
dalla parte occidentale di Sansepolcro in prosaiaiei Ponte sul Tevere;

- il terzo convoglia le acque degli abitati di Falaigp e Santa Fiora portandole al depuratore

esistente;

- il quarto convoglia le acque dall’abitato di Angtial depuratore esistente.
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La rete fognaria presenta una serie di problematdvute in particolare all'inadeguatezza delle
tubazioni che raccolgono non solo gli scarichi Iciei pluviali della cittd ma anche le acque
provenienti dai fossi della sovrastante collina.

Tra gli interventi necessari si prevede la realiezmae di nuovi collettori per alleggerire quelli
esistenti, per esempio la zona Viale Osimo e ladstilimitrofe sono caratterizzate da sofferenza
idraulica nel caso di eventi meteorologici seweigta anche la criticita del tombamento del toreent
Infernaccio, per il quale e allo studio la realzipae di un collettore che raccolga le acque a mont

e le immetta nel torrente Fiumicello.
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5. ELABORAZIONE DELLE CARTE DI PIANO

L’elaborazione delle carte allegate al piano strate (carta delle aree allagate, carta degli ambit
fluviale e carta della pericolosita idraulica) atateseguita in collaborazione con la PROGEO S.r.l.
incaricata della parte geologica del Piano Strateur

Si riporta di seguito la denominazione delle caden sintesi le modalita di redazione, piu avanti
invece si riporta la nomenclatura con la definieqnoveniente dalla normativa vigente delle varie
fasce.

CARTA DELLE AREE ALLAGATE [[iNE22)

Tale carta € stata realizzata utilizzando le foriarmative della Provincia di Arezzo (aree allagat
reperite dal quadro conoscitivo del PTCP), dell@itt di Bacino del fiume Tevere (area allagata
in prossimita del cimitero del Capoluogo) e dellag®ne Toscana (carta delle aree inondabili —
anno 1995).

CARTA DELLA PERICOLOSITA’ IDRAULICA (scala 1:10.00@ 1:2.000 IR *)

Per la definizione di tali classi di pericolositane stati utilizzati i criteri definiti ai sensi I
D.C.R. 72/2007 e del D.P.G.R. n. 26/R del 27 aj2ié7.

La Delibera del Consiglio Regionale 24 luglio 2007 7.2 (Piano di Indirizzo Territoriale della
Toscana) definisce le misure di salvaguardia desiabacqua allegati alla stessa; nella seguente

tabella sono riportati i corsi d’acqua classifiaiditale norma nel Comune di Sansepolcro.

Nome del corso d’acqua codice

Torrente Afra AR 2433
Fosso Buio o di Moscheto AR 925
Torrente Fiumicello AR 2616
Rio Fossatone AR 2100
Fosso Grillaia o Stianta AR 1279

Fosso la Reglia o Fosso Rimaggio AR 3022

Fosso Pischiano AR 1531
Fosso Rio o Vannocchia AR 1658

Fiume Tevere AR 751
Torrente Tignana AR 2763
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L’art. 36 della Disciplina del P.I.T. prevede irifdé seguenti misure generali di salvaguardia:

“3. Gli strumenti della pianificazione territoriale gli atti di governo del territorio a far data da
pubblicazione sul BURT dell'avviso di adozione g@eano, non devono prevedere nuove
edificazioni, manufatti di qualsiasi natura o traghazioni morfologiche negli alvei, nelle golene,
sugli argini e nelle aree comprendenti le due fadedla larghezza di m. 10 dal piede esterno
dell'argine o, in mancanza, dal ciglio di sponda dersi d'acqua principali ai fini del corretto
assetto idraulico individuati nel Quadro conosaitidel presente piano come aggiornato dai piani

di bacino vigenti e fermo restando il rispetto dalisposizioni in essi contenute.

4. La prescrizione di cui al comma 3 non si rifeesalle opere idrauliche, alle opere di

attraversamento del corso d'acqua, agli intervandisversali di captazione e restituzione delle
acque, nonché agli adeguamenti di infrastrutturéstesti senza avanzamento verso il corso
d'acqua, a condizione che si attuino le precauzimuessarie per la riduzione del rischio idraulico
relativamente alla natura dell'intervento ed al testo territoriale e si consenta comunque |l

miglioramento dell'accessibilita al corso d'acquasso.

5. Sono fatte salve dalla prescrizione di cui ahooa 3 le opere infrastrutturali che non prevedano

I'attraversamento del corso d’acqua e che soddisferseguenti condizioni:
a) non siano diversamente localizzabili;

b) non interferiscano con esigenze di regimaziainaulica, di ampliamento e di manutenzione del

corso d’acqua,;

c) non costituiscano ostacolo al deflusso delleuacon caso di esondazione per tempi di ritorno

duecentennali;

d) non siano in contrasto con le disposizioni dialarticolo 96 del regio decreto 523/1904.

Il Regolamento di attuazione dell’art. 62 della L.R. /2005 (in seguito definito Regolamento),
approvato con Decreto del Presidente della Giunta &jionale Toscana n. 26/R del 27/04/2007
“Indagini Geologiche” ridefinisce i criteri per la classificazione delrririo nelle quattro
categorie di pericolosita idraulica, sulla basevdrifiche idrauliche, all'interno delle UTOE
potenzialmente interessate da previsioni insediatig infrastrutturali; a questo scopo
’Amministrazione Comunale ha preliminarmente induato le aree con potenziale vocazione

edificatoria per poi definire all'interno di essedffettive future previsioni.
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Al di fuori di tali aree sono comunque definiti gimbiti territoriali di fondovalle con criteri stoo

inventariali e geomorfologici, come di seguito Irifado:

Pericolosita idraulica molto elevata (I.4]...]rientrano in classe di pericolosita molto ekga
le aree di fondovalle non protette da opere idreladi per le quali ricorrano contestualmente le

seguenti condizioni:
a) vi sono notizie storiche di inondazioni

b) sono morfologicamente in situazione sfavorewbl@orma a quote altimetriche inferiori
rispetto alla quota posta a metri 2 sopra il pieglgterno dell’argine o, in mancanza, sopra il

ciglio di sponda.

Pericolosita idraulica elevata (1.3)[...]Jrientrano in classe di pericolosita elevata &ee di

fondovalle per le quali ricorra almeno una dellegaenti condizioni:
a) vi sono notizie storiche di inondazioni

b) sono morfologicamente in condizione sfavorewbl@orma a quote altimetriche inferiori
rispetto alla quota posta a metri 2 sopra il pieglgterno dell’argine o, in mancanza,sopra |l

ciglio di sponda.

Pericolosita idraulica media (1.2)[...]Jrientrano in classe di pericolosita media lgeg di

fondovalle per le quali ricorrano le seguenti cozidni:
a) non vi sono notizie storiche di inondazioni

b) sono in situazione di alto morfologico rispettita piana alluvionale adiacente, di norma a
guote altimetriche superiori a metri 2 rispetto@éde esterno dell'argine o, in mancanza, al

ciglio di sponda.

Pericolosita idraulica bassa (I.1)[...]aree collinari 0 montane prossime ai corsi dp@ per

le quali ricorrono le seguenti condizioni:
a) non vi sono notizie storiche di inondazioni

b) sono in situazioni favorevoli di alto morfologjadi norma a quote altimetriche superiori a

metri 2 rispetto al piede esterno dell’argine onrancanza, al ciglio di sponda.

E’ stato predisposto un modello numerico dellocstttuale dei corsi d’acqua che potenzialmente

minacciano le aree circostanti a vocazione ediitataree urbane), e in base ai risultati delatalc
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di verifica, sono state perimetrate le aree a davgrericolosita in funzione della frequenza degli

eventi alluvionali modellati, ovvero (sempre cdierimento alle aree all'interno delle UTOE):

» Pericolosita idraulica molto elevata (l.4)aree interessate da allagamenti per eventi con
Tr<=30 anni. [...]

» Pericolosita idraulica elevata (I.3)aree interessate da allagamenti per eventi comipte
30<Tr<=200 anni. [...]

» Pericolosita idraulica media (I.2) aree interessate da allagamenti per eventi comiptea
200<Tr<=500anni. [...]

Il processo di individuazione delle aree soggetteasformabilita, si realizza mediante il continuo
confronto tra le esigenze di sviluppo urbanisticéadoro sostenibilita, anche in termini delle
problematiche legate alla difesa del suolo. In ipaldre tali aree vengono preferibilmente
individuate ove il livello di rischio idraulico €ijp basso, o sia riconducibile a livelli normativi

accettabili, mediante opportuni interventi di richree del rischio stesso.

Le Norme di Attuazione del PIANO STRALCIO PER L'ASSETTO IDROGEOLOGICO

(PAI) dell’Autorita di Bacino del Fiume Tevere, adottatal Comitato Istituzionale il 1 agosto

2002 con delibera n. 101, individuano le prescriziper le aree che ricadono all'interno di

particolari fasce fluviali.

Art. 25. La fascia A

1 Nella fascia definita A il P.A.l. persegue I'ottieo di garantire generali condizioni di sicurezza
idraulica, assicurando il libero deflusso della padi riferimento e il mantenimento e/o il recupero
delle condizioni di equilibrio dinamico dell’alveofavorendo I'evoluzione naturale del fiume.

2 Nella fascia A, fatto salvo quanto previsto ak!al, commi 2, 3, sono ammessi esclusivamente:
a) gli interventi edilizi di demolizione senza rstazione;

b)gli interventi edilizi sugli edifici, sulle infedrutture sia a rete che puntuali e sulle attremrat
esistenti, sia private che pubbliche o di pubblitdita, di manutenzione ordinaria, straordinaria,
restauro, risanamento conservativo e di ristrutizicane edilizia, cosi come definiti dalle normative
vigenti, nonché le opere interne agli edifici, compresi gli interventi necessari all’adeguamento
alla normativa antisismica, alla prevenzione sismiall’abbattimento delle barriere architettoniche
ed al rispetto delle norme in materia di sicurezghigiene sul lavoro, nonché al miglioramento
delle condizioni igienico-sanitarie, funzionali, itdiive e produttive. Gli interventi di cui sopra
possono comportare aumento di volume ma non deflarficie di sedime e devono essere realizzati
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in condizioni di sicurezza idraulica senza modifa@le condizioni di deflusso della piena previo
parere e verifica dell’autorita regionale idraulicaompetente;

c) gli interventi volti alla messa in sicurezzaldedree e degli edifici esposti al rischio a comnoine
che tali interventi non pregiudichino le condiziahisicurezza idraulica a monte e a valle dell'area
oggetto di intervento;

d) gli interventi necessari a ridurre la vulnerakdl degli edifici, delle infrastrutture e delle
attrezzature esistenti ed a migliorare la tuteldl@eubblica incolumita senza aumento di superficie
e di volume;

e) gli interventi di ampliamento di opere pubblicbedi pubblico interesse, riferiti a servizi
essenziali e non delocalizzabili, nonché di realizane di nuove infrastrutture lineari e/o a ret@nn
altrimenti localizzabili, compresa la realizzaziondi manufatti funzionalmente connessi,
attrezzature ed impianti sportivi e ricreativi aperto con possibilita di realizzazione di modesti
manufatti accessori a servizio degli stessi, a @ode che tali interventi non costituiscano
significativo ostacolo al libero deflusso e/o sigrativa riduzione dell'attuale capacita d’invaso,
non costituiscano impedimento alla realizzazionmtdirventi di attenuazione e/o eliminazione delle
condizioni di rischio e siano coerenti con la piazione degli interventi di protezione civile;

f) gli interventi per reti ed impianti tecnologicper sistemazioni di aree esterne, recinzioni ed
accessori pertinenziali di arredo agli edifici, allnfrastrutture ed alle attrezzature esistentirghé
non comportino la realizzazione di nuove volumetlk condizioni di cui alla lettera;

g) la realizzazione di manufatti di modeste dimemsi al servizio di edifici, infrastrutture,
attrezzature e attivita esistenti, realizzati innd@ioni di sicurezza idraulica e senza incremento
dell'attuale livello di rischio;

h) le pratiche per la corretta attivita agraria coesclusione di ogni intervento che comporti
modifica della morfologia del territorio;

i) interventi volti alla bonifica dei siti inquingt ai recuperi ambientali ed in generale alla
ricostituzione degli equilibri naturali alterati ealla eliminazione dei fattori di interferenza
antropica;

[) le occupazioni temporanee, a condizione che n@ucano la capacita di portata
dell'alveo,realizzate in modo da non arrecare damnda risultare di pregiudizio per la pubblica
incolumita in caso di piena;

m) gli interventi di manutenzione idraulica comdiwié nell’allegato “Linee guida per

lindividuazione e la definizione degli interverdi manutenzione delle opere idrauliche e di
mantenimento dell’officiosita idraulica della retdrografica”;

n) gli edifici e i manufatti finalizzati alla condione delle aziende agricole, purché realizzate in
condizioni di sicurezza idraulica e senza increroetsll’attuale livello di rischio;

0) gli interventi di difesa idraulica cosi come dinati dall’art. 30;
p) l'attivita estrattiva nei limiti previsti dall’gicolo 31;

q) gli interventi e le attivita connessi alla naaiggjone nei tratti classificati, purché ricompresi i
piani di settore o regionali, ed a condizione chenncostituiscano fonte di trasporto per
galleggiamento di mezzi o materiali durante la pien

3 E' richiesto il parere di cui al R.D. n. 523/19@#hasciato dall’autorita regionale competente in
materia idraulica relativamente agli interventi dui alle lettere c), I), m), n), 0), q) del precatk
comma 2.
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Art. 26. La fascia B

1 Nella fascia B il P.A.l. persegue l'obiettivordantenere e migliorare le condizioni di invaso dell
piena di riferimento, unitamente alla conservazier& miglioramento delle caratteristiche naturali
e ambientali.

2 Nella fascia B, salvo quanto previsto all'art.cgmmi 2, 3, sono ammessi:
a) tutti gli interventi consentiti in fascia A diicall’art. 25;

b) gli interventi di ristrutturazione urbanisticaugli edifici, sulle infrastrutture sia a rete che

puntuali e sulle attrezzature esistenti e relatwree di pertinenza, sia private che pubbliche o di
pubblica utilita, cosi come definiti dalle normaivigenti, nonché di ampliamento e modifica della
destinazione d'uso, a condizione che tali intenveino realizzati in condizioni di sicurezza

idraulica e non costituiscano significativo ostazdal libero deflusso e/o significativa riduzione

dell'attuale capacita di invaso, non costituiscaimgpedimento alla realizzazione di interventi di
attenuazione e/o eliminazione delle condizioniigthio e siano coerenti con la pianificazione degli
interventi di protezione civile;

c) i depositi temporanei conseguenti e connessattidita estrattive autorizzate, da realizzarsi
secondo le modalita prescritte in sede di autoziaznae;

d) gli interventi previsti dagli strumenti urbanigtgenerali vigenti alla data di approvazione del

P.A.l. nelle zone omogenee A, B e nelle zone Rdtemmente alle attrezzature di carattere generale
e pubblico) di cui al decreto interministeriale 488, subordinando I'attuazione delle previsioni

alla loro messa in sicurezza.

3. E' richiesto il parere di cui al R.D. n. 523/W@lasciato dall'autorita regionale competente in
materia idraulica relativamente agli interventi clii alle lettere b) e d) del precedente comma 2.

Art. 27. La fascia C

1 Nella fascia C il P.A.l. persegue l'obiettivoalimentare il livello di sicurezza delle popolazioni
mediante la predisposizione prioritaria, da partegtl Enti competenti ai sensi della L. 24 febbraio
1992, n. 225 e successive modificazioni e/o intagré, di programmi di previsione e prevenzione,
nonché dei piani di emergenza, tenuto conto dpldesi di rischio derivanti dalle indicazioni del
P.A.l.

2 | programmi di previsione e prevenzione ed i p@iremergenza per la difesa delle popolazioni e
dei loro territori investono anche i territori indiduati come Fascia A e Fascia B.

3 L’autorita regionale competente in materia idrigal esprime parere di cui al R.D. n. 523/1904
unicamente nei casi di nuove realizzazioni di igfratture lineari quali ferrovie, autostrade e
strade, con la sola eccezione di quelle di lotzzaae.

Art. 28. Limitazioni alle attivita di trasformaziendel territorio nelle zone definite a rischio per
fenomeni idraulici R4

1 Valgono le limitazioni gia elencate all’art. 2®pla fascia A.
Art. 29. Limitazioni all’attivita di trasformazionéel territorio nella zone definite a rischio

per fenomeni idraulici R3

1 Per tali zone valgono le disposizioni e limitazidella fascia in cui sono ricomprese.
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6. STATO DI EFFICIENZA DElI CORSI DACQUA E SCHEMA Dl
FUNZIONAMENTO DELLE OPERE IDRAULICHE

Il reticolo idrografico principale del territorioomunale € caratterizzato dal fiume Tevere
(fortemente arginato) e dagli affluenti di sinisfsalo il fosso La Reglia € in destra) quasi pdtanu
arginati. | maggiori elementi di criticita si ragano nelle zone urbanizzate (escluse dall’oggetto

della presente variante) relativamente soprataittorrenti Fiumicello e Infernaccio.

Fiume Tevere il flume nel tratto in esame € arginato con wiesna di argini longitudinali anche
doppi e trasversali limitatamente al tratto a maig#éta S.R. 73 senese-aretina. In tale tratto sono
presenti anche salti di fondo in muratura, atteafgt argini longitudinali in materiale sciolto eime
mediante I'impiego di gabbionate metalliche. Lotstdi manutenzione di tali opere di difesa
idraulica presenta puntualmente la necessita drvatti di ripristino, pulizia e manutenzione, da
eseguirsi a cura delle autorita competenti, cortestnale vigilanza su eventuali danni derivanti
dall’'uso improprio e/o abusivo degli ambiti fluviiaTuttavia il recente rilievo dello stato attuael
Tevere e la conseguente verifica idraulica eseguitommissione del Provveditorato OO.PP. della
Provincia di Arezzo, dimostrano che la portata ¢empo di ritorno duecentennale transita in

sicurezza all'interno delle arginature.

Torrente_Tignana: non presenta arginature di rilievo. Il percorsteiessa zone scarsamente

antropizzate e costituisce praticamente il conflakterritorio comunale verso Nord Ovest. Il tratto
collinare e piuttosto inciso e presenta una fittgetazione caratterizzata anche da piante di alto
fusto idrofile. Il breve tratto pseudo pianeggiactenpreso tra il ponte della S.R. 3bis Tiberina e |
confluenza nel Lago di Montedoglio risulta anch@egsivo di arginature di rilievo e piuttosto
inciso. Si ravvisa I'opportunita di sfoltire la veg@zione, anche eventualmente a cura dei frontisti,
secondo piani prestabiliti e salvaguardando unmondi presenza arborea, soprattutto di essenze

durevoli, per la sopravvivenza dell’ecosistema itile.

Fosso_Vannocchia non presenta arginature di rilievo. Il modestaiba si sviluppa quasi

totalmente nella pianura. Il fosso si presentanirdiscreto stato di manutenzione e, stante anche la

modestia della sezione trasversale media, noreeesgato da particolari fenomeni di dissesto.

Torrente Fiumicello: non presenta arginature di rilievo. Dopo il tbatbllinare fittamente vegetato

(si vedano le considerazioni svolte per il t. Tigagil Fiumicello attraversa la zona urbanizzata
caratterizzata da numerosi ponti, muri spondali-wrticali, e da uno stato di manutenzione

soddisfacente. Si ravvisa I'opportunita di effetimterventi di pulizia frequenti.

Ing. Marco Benini — Via Puccini, 150 - Arezzo pag. 23/95



Piano Strutturale del Comune di Sansepolcro — Refezidraulica

Torrente Infernaccio (non incluso nella D.C.R. 12/2000): il torrenteegenta notevoli criticita (ad

esempio nel tratto decisamente pensile a monta 8&I3bis Tiberina, nel tratto a valle compreso tra
Cimitero Vecchio e Nuovo e in corrispondenza dil®i@simo dove inizia il tratto tombato) ed € in
parte incluso nelle aree inondabili a piu elevaohio idraulico nella Valtiberina aretina secondo
perimetrazioni eseguite dalla Provincia di Arezaw ponto dall’Autorita di Bacino del Tevere, in
conformita a quanto previsto dal DM 180/98 "Misunegenti per la prevenzione del rischio
idrogeologico a favore delle zone colpite dai disdsanosi nella Regione Campania” (le suddette
aree allagate interessano solo marginalmente la zeh territorio aperto oggetto della presente
Variante delle zone agricole). Il Comune di Sankzpoha fatto redigere uno studio idrologico e
idraulico ai fini della progettazione preliminarerga laminazione delle piene del fosso Infernaccio
(dicembre 2006).

Torrente Afra: é il piu importante degli affluenti del Teverel nerritorio comunale, e il solo ad

avere nel tratto di pianura un sistema arginal@nmmente detto, anche se sostanzialmente limitato
al tratto terminale prima dell'immissione nel Texgfinalizzato a difendere i terreni e gli aggregat
dal rigurgito delle piene del flume maggiore. Peamto la realizzazione della diga di Montedoglio
e I'approfondimento dell’alveo del Tevere precedemtnte descritto, abbiano ridimensionato il
rischio di importanti livelli idrici, si ritiene gportuno mantenere adeguatamente tali opere diadifes
Nel tratto pedecollinare I'Afra presenta ragguaaledimensioni e profondita e occorre presidiare
le sponde contro fenomeni erosivi, come gia & gtto mediante consolidamento con gabbionate
metalliche nei pressi di Loc. Cinquevie di Sottaiche in questo caso e opportuno procedere al

taglio selettivo della vegetazione arborea.

Fosso La Reglia: solo un breve tratto di questo fosso interesSadil territorio comunale. Non é

interessato da arginature di rilievo e necessiléa deormale manutenzione prevista per i fossi

campestri di importanza.
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7. IDROLOGIA

Per la scelta della portata di progetto si ritiatiee confrontare i risultati delle diverse metoalgie
di calcolo della portata, per stabilire il valorepdrtata ragionevolmente piu critico anche intvirt
delle modificazioni che ha subito il corso d'acqoagli ultimi decenni e dei fenomeni di

esondazione che si sono verificati.

7.1. METODO DEL VOLUME D 'INVASO

- Acquisizione dati idrologici

Per consentire la stima delle prevedibili portat@idna sono stati presi in considerazione i valori
massimi annuali delle piogge di breve durata (16,312, 24 ore) e forte intensita relative alla
stazione dPieve Santo Stefan@ubblicati sulla parte | sez. B degli Annali Idvgici della Sezione

di Roma del Servizio Idrografico e Mareografico Maale della Presidenza del Consiglio dei
Ministri.

| dati relativi sono riportati nelle tabelle segtiesmcomprendono anche, per ogni durata il calcolo

delle medie campionarie, delle deviazioni stan@ade! coefficiente di variazione.

Pluviografo di Pieve Santo Stefano
precipitazioni di massima intensita

anno 1h 3h 6 h 12 h 24 h
1964 | 4150 | 64.50| 8050 94.40 100.40
1965 | 31.20 | 45.60| 57.000 71.80 77.80
1966 | 28.40 | 42.40| 54.200 57.40 84.60
1967 | 29.40 | 37.20| 38.000 39.50 55.60
1968 | 27.00 | 43.00| 56.00 106.00 121.80
1969 | 26.00 | 38.40| 49.80 58.6( 0
1970 | 22.40 | 25.00| 35.60 48.0( 0
1971 | 33.00 | 50.00| 55.00 57.8( 99.00
1972 | 16.00 | 31.40| 53.40 62.8( 64.20

0

0

0

64.5
65.3

)
)
)
)
1973 | 23.60 | 32.20| 40.60 43.20 47.6
1974 | 27.60 | 30.40| 30.80 31.60 48.0
)
)
)
)
)
)

1975 | 11.00 | 23.50| 27.00 41.8( 59.6
1979 | 1540 | 24.80| 35.60 66.20 108.80
1980 | 12.20 | 31.80| 64.40 78.60 102.40
1981 | 23.40 | 30.80| 41.80 52.2( 69.40
1982 | 28.40 | 39.40| 68.00 73.6( 80.40
1983 | 31.40 | 31.00| 35.60 48.0( 51.60
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1984 | 37.30 | 37.30| 4440 4780 47.80
1986 | 20.00 | 32.00| 35.00 45.00 67.80

1lh 3h 6 h 12 h 24 h

media| 25.54| 36.35 47.51 59.17 74.%6
dev.st.| 8.11 9.90 1406 19.12 22.63
a= 6.33 7.72 1096 1491 17.64
b= 21.89| 31.90{ 41.18 50.5f 64.38

- Determinazione delle portate

Il procedimento seguito per la determinazione detigate di stima del Fiume Tevere alla sezione

di interesse, puo essere cosi schematizzato:

- elaborazione delle precipitazioni di breve inteiségistrate dal pluviografo di Pieve Santo

Stefano per determinare la curva di probabilitiolnetrica;

- determinazione, sulla base della curva di prokdabpiuviometrica, delle portate di piena
con tempo di ritorno duecentennale con il metodove&ume d’invaso, nella sezione di

interesse.
- Curve di probabilita pluviometrica

Sulla base delle massime precipitazioni di breveatduregistrate dal pluviografo di Pieve Santo
Stefano, si perviene mediante la distribuzione datdmica alla Gumbel ai valori che

probabilisticamente vengono raggiunti una solaavp#ir un prefissato tempo di ritorno.

Quindi si procede a determinare la funzione cherdes questo tipo di eventi, per ciascuno dei

tempi di ritorno, e il relativo coefficiente di getazione.

Tempo ritorno [anni]| 1h 3h 6 h 12h | 24h

100 36.1 | 49.3| 65.9| 84.1 104.

200 40.7 54.8 73.7 94.8 116.

30 43.3 | 58.0| 78.3| 101.0 124

50 46.6 | 62.0| 84.0| 108.T 133.

75 49.2 65.2| 884| 114.8 140.

100 51.0 | 67.4 | 91.6 | 119.1| 1455

200 554 | 72.8 | 99.2 | 129.5| 157.8

500 61.2 79.9| 109.3 143.2 174.

1000 65.6 | 85.2| 116.9 153.5 186.2

ENOPFR OF

o

Ing. Marco Benini — Via Puccini, 150 - Arezzo pag. 26/95



Piano Strutturale del Comune di Sansepolcro — Refezidraulica

Tempo di ritorno [anni] n a
5/ 0.34 | 30.94
20| 0.34 | 39.67
50| 0.34 | 45.21
100| 0.34 | 49.35
200| 0.34 | 53.48
500/ 0.34 | 58.93
1000| 0.34 | 63.05

- Portate massime con il metodo del volume d’invaso

Nel metodo del volume d’invaso la portata di masspiena e funzione del coefficiente di deflusso,
dell'area del bacino, dell'intensita di pioggia, del tempo di corrivazione. Tale relazione e

rappresentata da una equazione implicita che aecsolvere per via iterativa.

Il tempo di corrivazione viene determinato condarfula di Giandotti [SUPINO, 1965].

Le caratteristiche dei bacini imbriferi di ciascaarso d’acqua sono riferite a quelle del bacino
chiuso in una specifica sezione di chiusura e lkendgzze idrologiche correlate, a cui fare

riferimento, sono le seguenti:

Corso d'acqua guota assoltia Iu_nghezza asta | superficie bacino | altitudine media [m
[ms..m.] principale [km] [km?] s.l.m.]
Torrente Afra 320.00 12.45 30.44 741.90
Torrente Fiumicello 309.00 7.34 8.80 677.00
Rio Fossatone 327.00 141 0.96 500.00
Fiume Tevere 300.10 44.62 324.30 726.28
Torrente Infernaccio* 328.80 2.85 1.82 520.00
Fosso Gavina* 299.80 4.34 4.75 319.30

*non inclusi nei corsi d'acqua allegati al PIT

| bacini drenati da questi corsi d’acqua relativateealla sezione di interesse sono caratterizzati d
una morfologia pianeggiante con destinazione (replksi totalita) a colture a seminativo semplice.
Di sequito si riportano i coefficienti di deflusatlizzati.

Corso d’acqua coefficiente deflusso
Torrente Afra 0.7

Torrente Fiumicello 0.75
Rio Fossatone 0.8
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Fiume Tevere 0.52
Torrente Infernaccio 0.7
Fosso Gavina 0.8
Dalle verifiche si sono ottenuti i seguenti ristilta
Cosodacqua | PP a® | O eg L e | e
Torrente Afra 102.10 108.40 137.70 151.71
Torrente Fiumicello 44.22 46.96 59.60 65.67
Rio Fossatone 9.70 10.30 13.10 14.40
Fiume Tevere 361.40 383.90 487.80 537.70
Torrente Infernaccio 12.10 12.90 16.30 18.00
Fosso Gavina 12.6 13.4 17.1 18.8

7.2

ALTO (AL LUVIONIIN TOSCANA)

Per il calcolo della portata del e stato utilizzatewhe il metodo dregionalizzazione delle portate

di piena in Toscanache e stato studiato per I'Autorita di Bacino d&tho e poi ha assunto
caratteristiche regionali. Sulla base di tale metédtato creato un programma, ALTO (ALluvioni

in TOscana) in grado di calcolare la portata dnpie I'idrogramma per determinati bacini, una

volta fissato il tempo di ritorno.

Cosodacqua | QTS0 | Qe T30 | Qe Tro200 | Que e SO0
Torrente Afra 72.49 82.22 136.40 170.63
Torrente Fiumicello 38.1 42.43 67.19 83.02
Rio Fossatone** 20.91 23.08 35.57 43.51
Fosso Grillaia o Stianta 54.93 61.41 99.82 124.04
Fiume Tevere 372.54 415.28 666.08 824.51

**sj ritiene che detti dati non sia corretti, avendscontrato errori di geometria del bacino, etq@o non verranno
presi in considerazione per le verifiche.
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7.3. PROCEDURA CALCOLO PIENA - ADB TEVERE

Di sequito si riporta la procedura per il calcolella portata al colmo della piena di riferimento,
adottata nell’ambito degli studi propedeutici attdazione del piano di bacino del 1998. Tale

valore e fornito dalla formula razionale:

hd,Txkr xky xS

Qr = 36xt,

dove QT e espressa in m3/sec.

| valori dei parametri che ivi compaiono si deduc@ome riportato nell’allegatBrocedura per la
definizione delle fasce fluviali e delle zone dchia

Cosodacqua | g = | O e g L e | e
Torrente Afra 74.08 84.41 138.19 170.76
Torrente Fiumicello 30.99 35.31 57.81 71.43
Rio Fossatone 7.33 8.23 13.47 16.65
Fiume Tevere 254.04 279.22 457.13 564.85
Torrente Infernaccio 9.06 10.17 16.65 20.58
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7.4. CONFRONTO PORTATE

Corso d’'acqua Metodi QmTXmTQ,';S:] 20 Qmeimegl;S:] 30 Qmafr-nn;/;]zoo Qmafr'an/;]SOO
Torrente Afra Volume d’invaso 102.10 108.40 137.70 151.71
ALTO 72.49 82.22 136.40 170.63
AdB Tevere 74.08 84.41 138.19 170.76
Torrente Fiumicello Volume d’invaso 44.22 46.96 59.60 65.67
ALTO 38.1 42.43 67.19 83.02
AdB Tevere 30.99 35.31 57.81 71.43
Rio Fossatone Volume d’invaso 9.70 10.30 13.10 14.40
ALTO 20.91 23.08 35.57 43.51
AdB Tevere 7.33 8.23 13.47 16.65
Fiume Tevere Volume d’invaso 361.40 383.90 487.80 537.70
ALTO 372.54 415.28 666.08 824.51
AdB Tevere 254.04 279.22 457.13 564.85
Torrente Infernaccio Volume d’invaso 12.10 12.90 16.30 18.00
AdB Tevere 9.06 10.17 16.65 20.58
Fosso Gavina Volume d’invaso 12.6 13.4 17.1 18.8
Fosso Grillaia o Stianta ALTO 54.93 61.41 99.82 124.04

La portata massima scaricabile dall'invaso di Mdotgio, come riportato nel paragrafo 2.6.4 della

Relazione Tecnica del Provveditorato OO.PP. (Ptogakliminare per la sistemazione del Fiume

Tevere — giugno 2003), risulta che la piena aréfecrilasciata dalla diga e pari a 699.3 mc/sec

(circa700 mc/seted e provocata dall’apertura dello scarico diesfipie regolato ( Q max = 360

mc/sec ) e dello scarico di fondo ( Q max = 339c¢2sexc). E’ da considerare che la portata di 699.3

mc/sec € superiore a quella millenaria laminatiadaiga).
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8. VERIFICHE IDRAULICHE

Per verificare la possibilita di eventuali esondakidei corsi d’acqua predetti sono state esedgiite

seguenti verifiche idrauliche in moto in moto penmiate di tutti i corsi d’acqua per eventi di piena

con tempo di ritorno ventennale, trentennale, dotecmale e cinquecentennale; Ad eccezione del
fosso Stianta per il quale & stata condotta undiczgerin moto uniforme con alveo prismatico
originato dalla sezione piu significativa, con kngenza media nel tratto esaminato, utilizzando la

classica formula di CHEZY:
Q=Q=QORO
in cui:
Q ¢ la portata
Q e l'area della sezione bagnata
P é la lunghezza del contorno della sezione bagnato
R é il raggio idraulico ©/P
87
X= 1+ yﬁ
y € il coefficiente di scabrezza (BAZIN)

U e la velocita media dell'acqua

i € la pendenza.

L’elaborazione in moto permanente é stata effedtgah 'ausilio del softwarelEC - RAS River
Analysis System versione 3.1.3, sviluppato da U.S.Army Corps ofgiBeers - Hydrologic
Engineering Center. Si tratta di una verifica inndioni di moto permanente integrando

'equazione dell’Energia con una procedura iteetienominata standard step method.
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8.1. VERIFICHE IN MOTO UNIFORME

Per ilFosso Stiantae stata considerata la sezione la sezione pigacdtmonte del ponte sulla S.R.
di Marecchia (n. 258). Nella tabella di seguitoortata di riporta il calcolo della portata massima

che la sezione in esame € in grado di smaltire:

area sezione fluida (m&) =|21.60

contorno bagnato (m) P|£3.00
coeff. di scabr. BAZIN (m"1/2y=|1.75
pendenza motrice  i|9.030

raggio idraulico (m) R ¥1.66
X =|36.90
velocita dell'acqua (m/sec) U| 8.24
Portata massima (m”3/sec) Q ¥177.96

La sezione risulta ampiamente adeguata in quanporfata massima che la sezione e in grado di
far defluire € maggiore delle portate stimate pané con tempo di ritorno di 20, 30, 200 e 500
anni; e quindi, si pud affermare con un sufficierlteello di attendibilita, nonostante
I'approssimazione del metodo del moto uniforme, Idi@a oggetto di previsione non é soggetta a

rischio di esondazione proveniente dallo Stianta.
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8.2. VERIFICHE IN MOTO PERMANENTE

Le verifiche hanno evidenziato che la maggior pdeaecorsi d’acqua esaminati sono in grado di

contenere la portata massima stimata per evenpigha con tempo di ritorno ventennale e

trentennale. Tuttavia alcuni di essi non sono iadgrdi contenere in tutto il tratto esaminato le

predette portate, pertanto € stato necessario iesegno studio per valutare come le acque

fuoriuscite si espandono nei terreni limitrofi enaguale battente idrico.

Di seguito si riporta una tabella riassuntiva debefiche, per le aree oggetto di previsione:

Qmax Tr =

Corso d’acqua 20 [ms]

esonda

*

Torrente Afra 102.10 S

Torrente Fiumicello 24.33 NO
Rio Fossatone  13.58 NO

Fiume Tevere  372.54 NO
Torrente Infernaccio 12.10 SI*
Fosso Grillaia o Stianta ~ 8.42 NO

*'esondazione ¢ limitata ad alcune sezioni

| risultati del presente studio si basano sullaagiione attuale in termini di morfologia del telwen

Qmax Tr =
30 [m¥s]

108.4
25.89
14.42
415.28
12.90

8.93

esonda

n

I*

NO
NO

SI*

NO

Qmax Tr = fé
200 [nfls] 3
138.19 S
33.13 S
18.32 NO
666.08 S
16.65 S|
11.27 NO

Qmax Tr =
500 [n7/s]

170.76
33.13
18.32
700.00
20.58
11.27

esonda

SI*
SI
NO
SI*

SI

opere infrastrutturali esistenti, uso del suolohenm relazione alla parte edificata, condizioni di

manutenzione dei corsi d'acqua, ecc. pertanto eaérfuture modifiche, potenzialmente negative

per il sito in esame, potrebbero determinare camenti in termini di livelli di pericolosita, risah

e quant’altro qui determinato, tali da rendere ssage nuove verifiche. Per tali motivi lo scrivent

professionista declina ogni responsabilita di tipole o penale per eventuali danni a persone o a

cose derivanti da modifiche peggiorative interverdpo il 2008.
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8.2.1. FIUME TEVERE

Per la verificare idraulica nel Fiume Tevere, gtiézzato il dettagliato rilievo topografico, eaatp

dal Provveditorato OO.PP. per la Toscana Ufficiorif@iale di Arezzo e gentilmente consegnati al

Comune di Sansepolcro, del corso d’acqua in termirgezioni significative, caratteristiche di

scabrezza ecc. per un tratto sufficientemente fgggtivo di oltre 11 km per un totale di 55 sezioni

Tale asta fluviale risulta collocata, cartografieante, nel foglio 289020 della C.T.R. in scala

1:10.000 della Provincia di Arezzo e nella cartfigran scala 1:2.000.

Per la verifica idraulica, eseguita in moto pernma@ecoma gia precedentemente illustrato, sono

state utilizzate le portate con tempo di ritornonteenale, trentennale, duecentennale e

cinquecentennale.

Metodi Qmax T3r =20 | Qmax T3r =30 | Qmax Tg =200 | Qmax Tg =500
[m*/s] [m*/s] [m~/s] [m~/s]
Volume d’invaso 361.40 383.90 487.80
ALTO 372.54 415.28 666.08 700.00
AdB Tevere 254.04 279.22 457.13

Per la caratterizzazione geometrica dei corsi diacgggetto di verifica si e fatto riferimento ai

seguenti dati:

- € stato utilizzato un rilievo topografico eseguital Provveditorato OO.PP. per la Toscana

Ufficio Territoriale di Arezzo;

- individuazione dei coefficienti di resistenza dirviang— per I'asta principale e stato assunto

lungo tutto il tratto il valore di 0.035 siffie per le aree golenali del Fiume & stato assunto il

valore di 0.04 s/ che risulta molto cautelativo in quanto considecarso d’acqua in uno

stato di scarsa manutenzione;

- condizioni al contorno per la simulazioreNon conoscendo a priori la natura della corrente

si e deciso di impostare la simulazione idraulicaondizioni di regime misto. Le condizioni

al contorno imposte sono state le seguenti: alteriti@a sia a monte che valle del tratto

studiato.
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Nelle seguenti tabelle sono riportati i principdhti significativi; in particolare, il franco sell

sponde e, dove presenti, sulla luce dei ponti.llegato alla relazione sono forniti i grafici del

profilo del pelo libero e delle sezioni con anne$&attente idrico.

Fiume Tevere
Franco Franco .
Sezione Portata Quota fondo | Quota sponda | sponda AI'Fefzza Velocita N. di
canale W.S. L critica Froude
sinistra destra
[ms] [ms..m.] [ms..m.] [m] [m] [ms..m.] [m/s]
55 372.54 342.42 344.84 0.97 1.34 344.36 2.55 0.62
415.28 342.42 344.96 0.85 1.26 344.46 2.66 0.63
666.08 342.42 345.55 0.26 0.67 344.97 3.21 0.66
700 342.42 345.63 0.18 0.59 345.03 3.28 0.67
54 372.54 342.26 344.67 10.19 17 344.12 2.32 0.57
415.28 342.26 344.79 10.07 16.88 344.2 2.42 0.57
666.08 342.26 345.41 9.45 16.25 344.69 2.89 0.6
700 342.26 345.49 9.37 16.18 344.74 2.94 0.6
53 372.54 342.06 344.42 7.38 8.08 343.94 2.52 0.62
415.28 342.06 344.53 7.27 7.97 344.04 2.64 0.63
666.08 342.06 345.1 6.7 7.4 344.54 3.7 0.67
700 342.06 345.17 6.63 7.33 344.6 3.2 0.68
52 372.54 341.74 344.27 7.86 7.53 343.65 2.12 0.562
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415.28 341.74 344.39 7.74 7.41 343.74 2.21 0.52
666.08 341.74 345 7.13 6.8 344.18 2.68 0.56
700 341.74 345.06 7.07 6.74 344.24 2.69 0.56
51 372.54 339.79 344.07 1.79 2.6 342.84 1.58 0.38
415.28 339.79 344.19 1.67 2.48 342.93 1.64 0.38
666.08 339.79 344.82 1.04 1.85 343.4p 1.99 0.4
700 339.79 344.88 0.98 1.79 343.49 2.08 0.4
50 372.54 339.05 343.4 1.49 4.52 342.72 2.45 0.65
415.28 339.05 343.51 1.38 4.41 342.91 2.54 0.66
666.08 339.05 344.04 0.85 3.88 343.57 2.93 0.74
700 339.05 344.09 0.8 3.83 343.63 2.99 0.75
49 372.54 339.06 342.84 1.58 3.23 342.39 2.33 0.67
415.28 339.06 342.91 1.5 3.15 342.51 2.44 0.7
666.08 339.06 343.36 1.06 2.71 343.06 2.76 0.75
700 339.06 343.41 1.01 2.66 343.11 2.81 0.75
48 372.54 339.24 342.18 1.69 2.35 341.93 2.13 0.69
415.28 339.24 342.28 1.59 2.25 342.01 2.15 0.66
666.08 339.24 342.93 0.94 1.6 342.33 2.07 0.55
700 339.24 343.02 0.86 1.51 342.37 2.05 0.53
47 372.54 338.46 342.01 1.28 2.01 341.26 1.29 0.86
415.28 338.46 342.13 1.15 1.88 341.3p 1.31 0.35
666.08 338.46 342.84 0.44 1.17 341.64 1.4 0.31
700 338.46 342.93 0.35 1.08 341.68 1.41 0.31
46 372.54 339.51 341.05 2.76 2.09 341.05 3.58 1
415.28 339.51 341.16 2.65 1.99 341.16 3.69 0.99
666.08 339.51 341.67 2.14 1.48 341.67 4.34 1
700 339.51 341.74 2.07 1.41 341.74 4.4 1
45 372.54 335.85 336.61 3.42 5.71 337.37 8.b 3.61
415.28 335.85 336.66 3.37 5.72 337.4y7 8.65 3.52
666.08 335.85 336.97 3.06 5.42 338.08 9.29 3.09
700 335.85 337.01 3.02 5.38 338.1 9.3 3.05
44 372.54 333.18 336.53 2.89 4.17 336.41 2.63 0.85
415.28 333.18 336.59 2.83 4.12 336.5 2.76 0.87
666.08 333.18 336.9 2.52 3.8 336.86 3.38 0.96
700 333.18 336.94 2.48 3.77 336.91 3.46 0.97
43 372.54 333.24 336.02 5.87 3.24 335.43 1.65 0.52
415.28 333.24 336.09 5.8 3.17 335.66 1.71 0.52
666.08 333.24 336.45 5.44 2.81 335.9¢7 2.07 0.55
700 333.24 336.49 5.4 2.77 336 2.11 0.55
42 372.54 332.81 335.51 4.76 3.68 335.35 2.24 0.7
415.28 332.81 335.65 4.62 3.54 335.4p 2.14 0.72
666.08 332.81 336.13 4.14 3.06 335.76 2.18 0.61
700 332.81 336.18 4.09 3.01 335.79 2.2 0.61
41 372.54 330.77 334 3.2 4.44 333.2 1.89 0.48
415.28 330.77 334.1 3.1 4.34 333.29 1.98 0.b
666.08 330.77 334.59 2.62 3.86 333.78 2.36 0.57
700 330.77 334.64 2.56 3.8 333.8% 2.4 0.58
40 372.54 330.53 333.52 3.22 2.53 333.26 2.27 0,7
415.28 330.53 333.62 3.13 2.43 333.34 2.32 0.7
666.08 330.53 334.04 2.7 2.01 333.71 2.69 0.69
700 330.53 334.1 2.64 1.95 333.74 2.78 0.69
39 372.54 329.75 332.28 6.01 4.07 332.03 241 0.2
415.28 329.75 332.35 5.93 3.99 332.1 2.52 0.73
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666.08 329.75 332.72 5.56 3.62 332.49 3.09 0.8
700 329.75 332.76 5.53 3.59 332.54 3.1y 0.81
38 372.54 329.49 331.49 6.77 2.4] 331.33 2.49 0.81
415.28 329.49 331.55 6.7 2.35 331.42 2.6 0.82
666.08 329.49 331.96 6.29 1.94 331.76 2.95 0.81
700 329.49 332.02 6.24 1.88 331.8 2.98 0.81
37 372.54 328.31 330.83 6.48 0.73 330.53 2.09 0.64
415.28 328.31 330.92 6.39 0.64 330.61 2.15 0.64
666.08 328.31 331.42 5.89 0.14 330.94 2.36 0.64
700 328.31 331.49 5.82 0.07 330.98 2.36 0.64
36 372.54 327.26 329.72 4.19 2.03 329.38 2.28 0.64
415.28 327.26 329.82 4.09 1.93 329.4H 2.36 0.65
666.08 327.26 330.34 3.58 1.41 329.88 2.59 0.67
700 327.26 330.4 3.52 1.35 329.96 2.62 0.67
35 372.54 325.35 328.21 2.82 1.76 327.95 2.39 07
415.28 325.35 328.29 2.74 1.68 328.02 2.5 0.71
666.08 325.35 328.74 2.3 1.23 328.4 2.95 0.73
700 325.35 328.8 2.24 1.17 328.46 2.99 0.74
34 372.54 324.87 326.99 3.19 0.73 326.63 2.28 0.65
415.28 324.87 327.08 3.1 0.64 326.71 2.36 0.65
666.08 324.87 327.52 2.66 0.2 327.12 2.85 0.68
700 324.87 327.57 2.6 0.15 327.17 291 0.69
33 372.54 322.38 324.99 3.81 3.37 324.71 2.56 0.y4
415.28 322.38 325.1 3.71 3.27 324.79 2.63 0.74
666.08 322.38 325.56 3.25 2.8]1 325.2¢7 3.04 0.77
700 322.38 325.62 3.19 2.75 325.33 3.08 0.77
32 372.54 320.98 323.81 6.44 2.89 323.44 2.23 0.62
415.28 320.98 323.89 6.35 2.8 323.51 2.34 0.63
666.08 320.98 324.34 5.9 2.35 323.91 2.83 0.67
700 320.98 324.4 5.85 2.29 323.96 2.88 0.7
31 372.54 320.16 322.77 10.3 3.56 322.55 2.54 0.¥5
415.28 320.16 322.86 10.22 3.47 322.63 2.64 0.75
666.08 320.16 323.31 9.77 3.03 323.08 3.11 0.77
700 320.16 323.36 9.72 2.97 323.08 3.1y 0.77
30 372.54 317.82 321.03 3.96 4.06 320.58 2.1 0.58
415.28 317.82 321.11 3.88 3.98 320.6p 2.2 0.59
666.08 317.82 321.54 3.45 3.58 321.07 2.71 0.64
700 317.82 321.59 3.4 3.5 321.12 2.77 0.65
29 372.54 316.84 318.91 4.23 4.14 318.91 3.02 1
415.28 316.84 318.99 4.15 4.06 318.99 3.09 1
666.08 316.84 319.37 3.77 3.68 319.3¢7 3.53 1
700 316.84 31941 3.73 3.64 319.41 3.6 1
28 372.54 315.37 317.43 4.22 4.08 316.94 1.83 0.51
415.28 315.37 317.53 4.12 3.99 317.01 1.9 0.51
666.08 315.37 318.03 3.62 3.49 317.35 2.24 0.52
700 315.37 318.09 3.56 3.43 317.39 2.29 0.52
27 372.54 313.93 315.95 4.23 4.7 315.8 2.63 0.81
415.28 313.93 316 4.17 4.64 315.88 2.78 0.84
666.08 313.93 316.32 3.86 4.32 316.26 3.47 0.93
700 313.93 316.36 3.81 4.28 316.3 3.54 0.93
26 372.54 311.68 314.1 4.32 4.6] 313.§ 2.26 0.66
415.28 311.68 314.21 4.22 4.5 313.88 2.31 0.64
666.08 311.68 314.76 3.67 3.96 314.24 2.62 0.62
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700 311.68 314.82 3.61 3.89 314.29 2.66 0.61
25 372.54 310.77 313.47 2.84 4.38 312.55 1.55 0.86
415.28 310.77 313.57 2.74 4.28 312.68 1.64 0.38
666.08 310.77 314.09 2.22 3.7§ 313.01 2.08 0.42
700 310.77 314.14 2.16 3.71 313.06 2.13 0.43
24 372.54 310.7 312.57 3.35 4.84 312.57 2.94 1
415.28 310.7 312.63 3.29 4.78 312.63 3.05 1
666.08 310.7 312.98 2.94 4.42 312.98 3.57 1
700 310.7 313.25 2.67 4.16 313.25 2.94 1
23 372.54 310.1 312.29 3.62 5.04 311.65 1.71 0.44
415.28 310.1 312.42 3.49 4.91 311.72 1.75 0.44
666.08 310.1 313.2 2.7 4.13 312.07 1.86 0.49
700 310.1 313.33 2.58 4 312.11 1.79 0.51
22 372.54 308.87 312.07 3.14 3.94 310.74 1.47 0.31
415.28 308.87 312.2 3.01 3.8 310.83 1.55 0.31
666.08 308.87 312.88 2.33 3.12 311.2¢7 1.95 0.36
700 308.87 312.96 2.25 3.04 311.32 1.99 0.36
21 372.54 308.94 310.85 3.02 3.35 310.85 3.27 1
415.28 308.94 310.93 2.94 3.27 310.93 3.38 1
666.08 308.94 311.36 2.51 2.84 311.36 3.96 1.01
700 308.94 311.42 2.45 2.78 311.42 4 1
20 372.54 308.37 309.51 4.21 4,712 309.97 5.67 2.28
415.28 308.37 309.57 4.16 4.664 310.06 5.78 2.23
666.08 308.37 311.46 2.26 2.77 310.49 2.45 0.49
700 308.37 311.6 2.12 2.63 310.53 2.44 0.48
19 372.54 305.71 309.79 3.01 3.88 308.7 1.71 0.38
415.28 305.71 309.92 2.88 3.75 308.79 1.79 0.39
666.08 305.71 311.18 1.63 2.49 309.27 1.78 0.34
700 305.71 311.34 1.46 2.33 309.34 1.76 0.33
18 372.54 306.53 308.74 3.17 1.62 308.48 2.81 0.75
415.28 306.53 309.04 2.86 1.31 308.5;/ 2.59 0.62
666.08 306.53 310.91 0.99 .0.56 309.04 1.37 0.31
700 306.53 311.13 0.77 .0.78 309.1 1.3 0.28
17 372.54 305.92 308.91 2.93 1.14 307.59 1.64 0.83
415.28 305.92 309.17 2.67 0.9 307.69 1.65 0.32
666.08 305.92 310.93 0.91 .0.86 308.17 1.15 0.25
700 305.92 311.15 0.7 .1.08 308.22 1.1 0.23
16 372.54 305.26 308.83 2.62 2.95 307.28 1.61 0.31
415.28 305.26 309.1 2.35 2.68 307.38 1.64 0.8
666.08 305.26 310.88 0.57 0.9 307.89 1.08 0.23
700 305.26 311.11 0.34 0.67 307.96 1.08 0.21
15 372.54 300.96 307.62 4.38 4.38 306.09 4.12 0.58
415.28 300.96 307.72 4.28 4.28 306.36 451 0.63
666.08 300.96 307.77 4.23 4.23 307.77 7.17 1
700 300.96 307.93 4.07 4.07 307.93 7.29 1
13 372.54 300.95 307.66 4.34 4.34 305.79 3.82 0.53
415.28 300.95 307.76 4.24 4.24 306.06 4.17 0.57
666.08 300.95 306.86 5.14 5.14 307.45 8.02 1.2
700 300.95 307.02 4.98 4.98 307.62 8.14 1.2
12 372.54 302.87 307.49 1 0.8 306 2.08 0.46
415.28 302.87 307.65 0.84 0.64 306.16 2.15 0.47
666.08 302.87 308.34 0.15 -0.05 307.11 2.57 0.52
700 302.87 308.41 0.08 -0.12 307.26 2.68 0.52
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11 Bridge
10 372.54 303.18 307.46 0.83 -0.01 306.2 2.05 0.48
415.28 303.18 307.61 0.68 -0.16 306.3b 2.1 0.48
666.08 303.18 308.31 -0.02 -0.86 307.27 2.45 05
700 303.18 308.37 -0.08 -0.92 307.32 2.51 0.5
9 372.54 302.38 307.45 1.87 1.89 305.08 1.69 0.34
415.28 302.38 307.6 1.71 1.74 305.25 1.77 0.36
666.08 302.38 308.29 1.02 1.04 306.43 2.09 0.43
700 302.38 308.37 0.95 0.97 306.53 2.18 0.43
8 372.54 300.67 307.18 1.18 1.27 304.42 154 0.34
415.28 300.67 307.32 1.04 1.14 304.59 1.61 0.35
666.08 300.67 307.91 0.45 0.55 305.51 1.98 04
700 300.67 307.98 0.38 0.48 305.61 2.08 0.41
7 372.54 300.52 306.69 1.25 0.8 304.1p 1.81 0.46
415.28 300.52 306.8 1.14 0.69 304.4 1.89 0.47
666.08 300.52 307.25 0.7 0.25 306.49 2.38 0.53
700 300.52 307.3 0.64 0.19 306.54 2.44 0.53
6 372.54 298.99 305.33 0.67 0.43 303.31 1.88 0.49
415.28 298.99 305.44 0.56 0.31 303.56 1.94 0.49
666.08 298.99 305.78 0.22 -0.02 305.19 2.23 0.51
700 298.99 305.84 0.16 -0.08 305.24 2.25 0.51
5 372.54 297.85 304 0.41 0.56 302.25 1.97 0.5
415.28 297.85 304.07 0.33 0.49 303.07 2.09 0.52
666.08 297.85 304.85 -0.44 -0.29 303.89 191 04
700 297.85 304.91 -0.51 -0.35 303.94 1.95 0.4
4 372.54 296.26 301.73 0.43 0.31 300.03 1.8 0.49
415.28 296.26 301.87 0.29 0.17 300.24 1.82 0.48
666.08 296.26 301.62 0.54 0.42 301.62 35 1
700 296.26 301.66 0.5 0.38 301.66 3.56 1
3 372.54 295.06 300.49 -0.19 0.04 298.8 1.76 0.39
415.28 295.06 300.46 -0.17 0.07 299.18 1.99 0.45
666.08 295.06 301.31 -1.01 -0.7§ 300.09 0.84 0.16
700 295.06 301.46 -1.17 -0.93 300.17 0.83 0.15
2 372.54 294.3 299.49 -0.16 0.28 297.79 3.01 0.51
415.28 294.3 299.75 -0.42 0.02 298.03 3.1 0.51
666.08 294.3 299.42 -0.09 0.35 299.33 55 0.93
700 294.3 299.52 -0.18 0.25 299.52 5.62 0.94
1 372.54 292.56 296.08 1.48 1.32 296.08 5.01 1
415.28 292.56 296.28 1.28 1.12 296.28 5.18 1
666.08 292.56 297.8 -0.24 -0.41 297.8 3.15 0.53
700 292.56 297.82 -0.25 -0.42 297.83 3.26 0.55

Per determinare la perimetrazione delle aree is¢ate da esondazione che si espande nella pianura
seguendo la naturale inclinazione della stesstt& sodellata la lama d’acqua in movimento, che
scorre in fregio al Fiume Tevere, nell’ipotesi dotm uniforme utilizzando la classica formula di
CHEZY con la portata di studio pari alla portateentta dalla differenza tra la portata di progetto

la portata massima che transita nella sezione siaggsormonto arginale.
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8.2.2. TORRENTE AFRA

Per verificare la possibilita di eventuali esondakzprovenienti dal Torrente Afra e che potrebbero
interessare le zone limitrofe, si & verificato drgo d’acqua per un tratto significativo di 3.70 km

per un totale di 29 sezioni.

Tale asta fluviale risulta collocata, cartografieanrte, nel foglio 289020 della C.T.R. in scala

1:10.000 della Provincia di Arezzo e nella cartfigran scala 1:2.000.

Per la verifica idraulica, eseguita in moto pernm@ecoma gia precedentemente illustrato, sono
state utilizzate le portate con tempo di ritornonteenale, trentennale, duecentennale e

cinquecentennale.

Metodi Qmax Tr= 20 | Qmax Tr= 30 | Qmax Tr= 200 | Qmax Tr= 500
[m7/s] [m7/s] [m7/s] [m7/s]
Volume d’invaso 102.10 108.40 137.70 151.71
ALTO 72.49 82.22 136.40 170.63
AdB Tevere 74.08 84.41 138.19 170.76

Per la caratterizzazione geometrica dei corsi diacgggetto di verifica si € fatto riferimento ai

seguenti dati:

- e stato utilizzato un rilievo topografico fornitalth Provincia di Arezzo, Servizio Difesa del

Suolo;

- individuazione dei coefficienti di resistenza diviiang— per I'asta principale & stato assunto
lungo tutto il tratto e per le aree golenali delrfe il valore di 0.035 s/, che risulta molto

cautelativo in quanto considera il corso d’acquann stato di scarsa manutenzione;

- condizioni al contorno per la simulazioreNon conoscendo a priori la natura della corrente
si e deciso di impostare la simulazione idraulitaandizioni di regime misto. Le condizioni
al contorno imposte sono state le seguenti: alteriti@a a monte e la pendenza (Normal

Depth) a valle.
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Nelle seguenti tabelle sono riportati i principédhti significativi; in particolare, il franco sulle

sponde e, dove presenti, sulla luce dei ponti.llegato alla relazione sono forniti i grafici del

profilo del pelo libero e delle sezioni con annesdattente idrico.

Torrente Afra
. Quota fondo Franco Franco - . N. di
Sezione| Portata Quota W.S. sponda sponda Altezza critica Velocita
canale L Froude
sinistra destra
[m3/s] [ms.l.m.] [ms..m.] [m] [m] [ms..m.] [m/s]
10 102.1 336.45 338.56 3.29 2.25 338.56 3.9 1
108.4 336.45 338.61 3.25 2.2 338.61 4.03 1.0
138.19 336.45 338.93 2.92 1.88 338.93 4.27 1
170.76 336.45 339.22 2.63 1.59 339.22 4.54 1
9 102.1 328.76 330.53 5.47 3.3 331.07 5.95 2.01
108.4 328.76 330.58 5.42 3.25 331.14 5.97 1.96
138.19 328.76 330.71 5.28 3.11 331.39 6.67 2.7
170.76 328.76 330.87 5.12 2.95 331.66 7.16 2.09
8 102.1 326.93 330.01 2.12 2.8 329.82 3.82 0.88
108.4 326.93 329.91 2.22 2.9 329.91 4.28 1
138.19 326.93 330.29 1.84 2.52 330.29 4.49 1
170.76 326.93 330.63 1.5 2.18 330.63 4.74 1
7 102.1 324.86 328.06 3.6 3.52 328.06 4.19 1
108.4 324.86 328.52 3.14 3.06 328.14 3.49 0.78
138.19 324.86 329.1 2.56 2.48 328.53 3.4 0.72
170.76 324.86 329.85 1.81 1.73 328.89 2.94 0.54
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6.8 102.1 325.24 328.08 3.1 2.23 327.76 3.57 0.8
108.4 325.24 328.53 2.65 1.78 327.85 3.08 0.64
138.19 325.24 329.08 2.1 1.23 328.2 3.17 0.4
170.76 325.24 329.68 15 0.63 328.54 3.2 0.59
6.5 Bridge
6.3 102.1 325.24 327.52 3.66 1.62 327.77 4.8% 1.22
108.4 325.24 327.66 3.52 1.48 327.85 4.74 1.16
138.19 325.24 327.91 3.27 1.23 328.2 5.24 1.22
170.76 325.24 328.15 3.03 0.99 328.54 5.74 1.37
5 102.1 322.32 323.13 3.38 291 324.05 9.17 3.43
108.4 322.32 323.17 3.34 2.87 324.12 9.23 3.36
138.19 322.32 323.34 3.17 2.7 324.44 9.54 3.14
170.76 322.32 323.52 2.99 2.52 324.72 9.8§ 3.05
4.8 102.1 320.95 324.17 2.59 3.05 323.65 3.38 0.73
108.4 320.95 324.27 2.49 2.95 323.74 3.43 0.73
138.19 320.95 324.67 2.09 2.55 324.15 3.64 0.75
170.76 320.95 325.06 1.7 2.16 324.52 3.93 0.76
4.5 Bridge
4.3 102.1 320.95 324.02 2.74 3.2 323.65 3.62 0.8
108.4 320.95 324.11 2.65 3.11 323.74 3.68 0.3
138.19 320.95 324.49 2.27 2.73 324.15 3.97 0.82
170.76 320.95 324.85 1.91 2.37 324.52 4.24 0.84
4 102.1 320.43 323.46 4.69 3.1 323.13 3.57 0.3
108.4 320.43 323.56 4.59 3 323.22 3.62 0.§
138.19 320.43 323.93 4.22 2.63 323.59 3.9 0.81
170.76 320.43 324.26 3.89 2.3 323.95 4.27 0.84
3.8 102.1 320.44 323.44 4.29 3.97 322.96 3.08 0.f
108.4 320.44 323.55 4.18 3.86 323.04 3.1 0.7
138.19 320.44 323.95 3.78 3.46 323.38 3.2§ 0.69
170.76 320.44 324.3 3.43 3.11 323.7 3.52 0.69
3.5 Bridge
3.3 102.1 320.44 323.18 4.55 4.23 322.96 3.54 0.84
108.4 320.44 323.09 4.64 4.32 323.04 3.96 0.96
138.19 320.44 323.38 4.35 4.03 323.38 4.3] 1
170.76 320.44 323.7 4.03 3.71 323.7 4.54 1
3 102.1 320.67 322.9 3.3 3.44 322.9 3.91 1
108.4 320.67 322.97 3.23 3.37 322.97 3.97 1
138.19 320.67 323.22 2.98 3.12 323.27 4.37 1.03
170.76 320.67 323.51 2.69 2.83 323.56 4.64 1.03
2 102.1 314.36 317.8 0.72 2.24 317.38 3.8§ 0.75
108.4 314.36 317.88 0.64 2.16 317.48 3.98 0.76
138.19 314.36 317.94 0.58 2.1 317.94 4.97 0.94
170.76 314.36 318.31 0.21 1.73 318.31 5.35 0.95
1 102.1 311.52 314.7 1.15 0.2 314.7 4.56 0.86
108.4 311.52 314.79 1.06 0.11 314.79 4.64 0.87
138.19 311.52 314.92 0.93 -.0.02 315.17 4.54 0.83
170.76 311.52 314.99 0.86 -.0.09 315.29 5.07 0.92
0.9 102.1 308.91 313.21 -.0.54 -.0.82 312.11 1.38 220
108.4 308.91 313.36 -.0.69 -.0.97 312.65 1.27 0.2
138.19 308.91 314.05 -.1.38 -.1.66 312.88 0.84 20.1
170.76 308.91 314.59 -.1.92 -.2.20 312.97 0.74 0.1
0.7 102.1 309.08 312.42 1.64 1.61 311.83 3.59 0.68
108.4 309.08 312.53 1.53 15 311.92 3.67 0.68
138.19 309.08 313.15 0.91 0.88 312.34 3.74 0.64
170.76 309.08 314.58 -.0.52 -.0.55 312.77 0.94 30.1
0.5 Bridge
0.3 102.1 309.08 311.83 2.23 2.2 311.83 4.61 0.97
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108.4 309.08 311.92 2.14 2.11 311.92 4.69 0.97
138.19 309.08 312.34 1.72 1.69 312.34 5.0 0.96
170.76 309.08 312.78 1.29 1.25 312.78 5.3 0.94
0.1 102.1 308.78 311.24 1.06 1.09 311.66 5.4 1.27
108.4 308.78 311.28 1.02 1.05 311.74 5.56 1.29
138.19 308.78 311.5 0.8 0.83 312.07 6.17 1.36
170.76 308.78 311.71 0.59 0.62 312.23 6.74 1.42
0.09 102.1 306.36 309.29 0.51 0.67 309.29 4.47 0.87
108.4 306.36 309.38 0.42 0.58 309.38 4.56 0.87
138.19 306.36 309.8 0 0.16 309.8 2.06 0.3y
170.76 306.36 309.8 0 0.16 309.8 2.55 0.45
0.08 102.1 304.52 308.31 -.0.33 -.0.50 307.38 0.5 .090
108.4 304.52 308.41 -.0.43 -.0.60 307.45 0.44 0.09
138.19 304.52 308.61 -.0.63 -.0.80 307.7 0.54 0.1
170.76 304.52 308.99 -.1.01 -.1.18 307.81 0.54 9 0.(
0.07 102.1 304.69 308 2.86 2.92 306.97 2.2 0.47
108.4 304.69 308.1 2.76 2.82 307.04 2.22 0.46
138.19 304.69 308.1 2.76 2.82 307.41 2.83 0.59
170.76 304.69 308.47 2.39 2.45 307.81 2.97 0.57
0.065 Bridge
0.06 102.1 303.9 307.94 3.04 2.98 306.53 2.02 0.41
108.4 303.9 308.05 2.93 2.87 306.61 2.0§ 0.4
138.19 303.9 307.77 3.21 3.15 306.98 2.97 0.62
170.76 303.9 307.52 3.46 3.4 307.36 4.15 0.92
0.05 102.1 304.04 307.07 0.32 0.38 307.07 4.26 0.84
108.4 304.04 307.15 0.24 0.3 307.15 4.33 0.84
138.19 304.04 307.42 -.0.03 0.03 307.42 4.11 0.76
170.76 304.04 307.61 -.0.22 -.0.16 307.61 3.7 0.7
0.04 102.1 301.11 305.27 -.0.32 -.0.73 304.24 0.3 .050
108.4 301.11 305.43 -.0.48 -.0.89 304.27 0.3 0.05
138.19 301.11 305.71 -.0.76 -1.17 304.54 0.34 50.(
170.76 301.11 306.21 -.1.26 -.1.67 304.54 0.3% 50.(
0.03 102.1 301.03 305.27 -.0.14 -.0.01 303.96 0.36 0.06
108.4 301.03 305.43 -.0.30 -.0.17 304.04 0.34 0.06
138.19 301.03 305.71 -.0.58 -.0.45 304.39 0.38 6 0.
170.76 301.03 306.21 -.1.08 -.0.95 304.73 0.39 6 0.
0.025 Bridge
0.02 102.1 301.03 304.54 0.59 0.72 303.96 3.18 0.62
108.4 301.03 304.63 0.5 0.63 304.04 3.2§ 0.62
138.19 301.03 304.39 0.74 0.87 304.39 4.6 0.93
170.76 301.03 304.73 0.4 0.53 304.73 4.91 0.93
0.01 102.1 300.91 304.27 0.13 0.15 304.03 3.82 0.74
108.4 300.91 304.35 0.05 0.07 304.12 3.91 0.75
138.19 300.91 304.51 -.0.11 -.0.09 304.4 2.01 0.37
170.76 300.91 304.4 0 0.02 304.4 3.96 0.76
0 102.1 297.99 300.98 0.51 0.59 300.98 4.2 0.3
108.4 297.99 301.05 0.44 0.52 301.05 4.32 0.83
138.19 297.99 301.39 0.1 0.18 301.39 4.62 0.84
170.76 297.99 301.49 0 0.08 301.49 1.15 0.21

Per determinare la perimetrazione delle aree is¢ate da esondazione che si espande nella pianura
seguendo la naturale inclinazione della stesstt& sodellata la lama d’acqua in movimento, che

scorre in fregio al corso d’acqua, nell'ipotesindoto uniforme utilizzando la classica formula di
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CHEZY con la portata di studio pari alla portateentita dalla differenza tra la portata di progetto

la portata massima che transita nella sezione s@ggsormonto arginale.

Inoltre nella cartografia prodotta sono riportatatee allagate.

8.2.3. TORRENTE FIUMICELLO

Per verificare la possibilita di eventuali esondazioni provenienti dal Torrente Fiumicello e
che potrebbero interessare le zone limitrofe, si & verificato il corso d’acqua per un tratto

significativo di circa 2.50 km per un totale di 150 sezioni.

Per la verifica idraulica, eseguita in moto pernma@ecoma gia precedentemente illustrato, sono
state utilizzate le portate con tempo di ritornonte@nale, trentennale, duecentennale e

cinquecentennale.

Metod Qmax T3r =20 | Qmax T3r =30 | Qmax Tg =200 | Qmax Tg =500
[m*/s] [m*/s] [m~/s] [m~/s]
Volume d’invaso 44.22 46.96 59.60 65.67
ALTO 38.1 42.43 67.19 83.02
AdB Tevere 30.99 35.31 57.81 71.43
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Per la caratterizzazione geometrica dei corsi diacgggetto di verifica si e fatto riferimento ai

seguenti dati:
- e stato utilizzato un rilievo topografico fornitaldComune di Sansepolcro;

- individuazione dei coefficienti di resistenza diviing— per 'asta principale € stato assunto
lungo tutto il tratto e per le aree golenali delrfie il valore di 0.035 s/, che risulta molto

cautelativo in quanto considera il corso d’acquarno stato di scarsa manutenzione;

- condizioni al contorno per la simulazioreNon conoscendo a priori la natura della corrente
si e deciso di impostare la simulazione idraulicaondizioni di regime misto. Le condizioni
al contorno imposte sono state le seguenti: alteriti@a sia a monte che valle del tratto

studiato.

Nelle seguenti tabelle sono riportati i principdhti significativi; in particolare, il franco sulle
sponde e, dove presenti, sulla luce dei ponti.llegato alla relazione sono forniti i grafici del

profilo del pelo libero e delle sezioni con annessattente idrico.

Torrente Fiumicello
Franco Franco .
Sezione Portata Quota fondg  Quota sponda sponda AIt_e_zza Velocita N. di
canale W.S. . critica Froude
sinistra destra
[m’/s] [ms.Im] | [ms.l.m] [m] [m] [ms.l.m] [m/s]
150 39.8 345.66 347.66 1.34 1.64 347.66 3.58 0192
42.26 345.66 347.72 1.28 1.58 347.72 3.63 0/91
60.47 345.66 348.08 0.92 1.22 348.08 4.11 0/93
74.72 345.66 348.32 0.68 0.98 348.32 4.42 0[95
149 39.8 341.88 343.42 2.95 2.76 344.12 7.02 2143
42.26 341.88 343.46 291 2.72 344.18 7.11 2144
60.47 341.88 343.74 2.63 2.44 344.57 7.51 2.4
74.72 341.88 343.92 2.45 2.26 344.83 7.8 2135
148 39.8 338.72 341.07 0.88 1.41 341.07 3.66 0199
42.26 338.72 341.17 0.78 1.31 341.17 3.62 0/97
60.47 338.72 341.63 0.32 0.85 341.63 3.74 0/89
74.72 338.72 341.94 0.01 0.54 341.95 3.75 0/83
147 39.8 335.67 337.55 0.75 0.54 337.74 4.27 1121
42.26 335.67 337.58 0.72 0.51 337.8 4.42 1,24
60.47 335.67 337.84 0.46 0.25 338.32 5.26 1|37
74.72 335.67 338.01 0.29 0.08 338.5 5.85 146
145 39.8 335.13 336.97 0.83 -0.37 336.97 3.16 0,83
42.26 335.13 337.01 0.79 -0.41 337.01 3.23 0/84
60.47 335.13 337.23 0.57 -0.63 337.26 3.77 0/91
74.72 335.13 337.35 0.45 -0.75 337.44 4,23 0/99
141 39.8 333.6 334.48 2.38 2.41 335 5.84 219
42.26 333.6 334.52 2.34 2.37 335.05 5.87 2/16
60.47 333.6 336.31 0.55 0.58 335.37 2.23 046
74.72 333.6 337.27 -0.41 -0.38 335.59 0.92 016
140.5 Bridge
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140 39.8 333.35 335.36 0.57 0.86 334.46 1.43 0137
42.26 333.35 335.42 0.51 0.8 334.49 1.46 0)37
60.47 333.35 335.6 0.33 0.62 334.76 1.86 0)46
74.72 333.35 335.74 0.19 0.48 334.95 2.12 0/52
139 39.8 333.26 334.75 0.18 1.9 334.76 3.33 0]92
42.26 333.26 334.81 0.12 1.84 334.81 3.36 0/91
60.47 333.26 335.23 -0.30 1.42 335.23 3.16 075
74.72 333.26 335.37 -0.44 1.28 335.37 3.39 077
137 39.8 330 331.44 1.63 1.63 332.13 7.26 2]78
42.26 330 331.48 1.59 1.59 332.18 7.31 273
60.47 330 331.76 1.31 1.31 332.56 7.47 2.39
74.72 330 332 1.07 1.07 332.83 7.44 2.15
136 39.8 329.55 330.91 3.3 3.28 331.55 6.44 2|12
42.26 329.55 330.95 3.26 3.24 331.61 6.53 212
60.47 329.55 331.26 2.95 2.93 332.03 7 2.06
74.72 329.55 331.49 2.72 2.7 332.32 7.19 1/99
134 39.8 329.28 331.5 2.36 2.39 331.5 3.82 il
42.26 329.28 331.56 2.3 2.33 331.56 3.89 L
60.47 329.28 332.02 1.84 1.87 332.02 4.23 il
74.72 329.28 332.34 1.52 1.55 332.34 4.42 il
129 39.8 328.69 330.65 2.07 2.64 330.72 3.87 1,07
42.26 328.69 330.7 2.02 2.59 330.78 3.94 1/08
60.47 328.69 331.04 1.68 2.25 331.23 4.48 1/14
74.72 328.69 331.27 1.45 2.02 331.55 4.79 1.2
125 39.8 328.08 330.15 2.07 2.14 330.09 3.57 0195
42.26 328.08 330.21 2.01 2.08 330.16 3.63 0/96
60.47 328.08 330.61 1.61 1.68 330.6 4.02 0J99
74.72 328.08 330.89 1.33 1.4 330.89 4.25 L
122 39.8 327.57 329.78 1.21 2.13 329.68 3.36 0.9
42.26 327.57 329.86 1.13 2.05 329.74 3.39 a.9
60.47 327.57 330.34 0.65 157 330.14 3.58 087
74.72 327.57 330.55 0.44 1.36 330.45 3.92 093
119 39.8 327.16 329.68 0.51 1.3 329.16 2.61 0|64
42.26 327.16 329.75 0.44 1.23 329.22 2.66 0/64
60.47 327.16 330.23 -0.04 0.75 329.65 2.95 0/66
74.72 327.16 330.49 -0.30 0.49 329.93 3.14 0/67
118 39.8 327.13 329.7 0.42 0.93 328.98 2.22 0}54
42.26 327.13 329.77 0.35 0.86 329.04 2.26 0{54
60.47 327.13 330.3 -0.17 0.33 329.44 2.38 0452
74.72 327.13 330.6 -0.48 0.03 329.71 2.42 0.5
117 39.8 326.79 329.11 0.75 157 329.11 3.68 1
42.26 326.79 329.18 0.68 1.5 329.18 3.71 L
60.47 326.79 329.62 0.24 1.06 329.62 4 1
74.72 326.79 330.06 -0.20 0.62 330.06 3.71 a.9
116 39.8 326.87 329.23 0.31 0.56 328.72 2.42 0[62
42.26 326.87 329.13 0.41 0.66 328.78 2.75 0|72
60.47 326.87 328.78 0.76 1.01 329.17 5.06 1/43
74.72 326.87 329 0.54 0.79 329.43 5.29 1.42
112 39.8 326.27 329.09 0.06 0.02 328.29 2.2 0]52
42.26 326.27 328.91 0.24 0.2 328.36 2.6 0.63
60.47 326.27 328.82 0.33 0.29 328.77 3.92 0|97
74.72 326.27 329.43 -0.28 -0.32 329.47 2.73 0{59
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111 39.8 326.21 329.19 -0.42 -0.54 327.8 1.1 0]22
42.26 326.21 329.02 -0.25 -0.37 327.85 1.43 029
60.47 326.21 329.12 -0.35 -0.47 328.21 1.8 0)36
74.72 326.21 329.21 -0.44 -0.56 328.97 2.01 0{39
110.5 Bridge
110 42.86 326.21 328.76 0.01 .0.11 327.87 1.97 0.42
45.52 326.21 328.92 -0.15 -0.27 327.92 1.62 033
65.13 326.21 328.89 -0.12 -0.24 328.89 2.43 0/51
80.47 326.21 328.98 -0.21 -0.33 328.98 2.57 0{53
109 42.86 326.14 328.09 0.12 0.46 328.09 3.62 0.83
45.52 326.14 328.18 0.03 0.37 328.18 3.63 082
65.13 326.14 328.24 -0.03 0.31 328.47 4.09 0/91
80.47 326.14 328.32 -0.11 0.23 328.56 4.33 0/94
108 42.86 32451 325.62 1.31 1.34 326.31 6.84 2.3
45.52 32451 325.67 1.26 1.29 326.38 6.88 2[26
65.13 324.51 326.15 0.78 0.81 326.81 6.47 1|78
80.47 324.51 326.55 0.38 041 327.3 6.14 1551
107 42.86 323.94 326.54 1.27 -0.41 326.63 3.16 0.67
45.52 323.94 326.54 1.27 -0.42 326.65 3.35 0{71
65.13 323.94 326.62 1.19 -0.50 326.83 4.18 0/87
80.47 323.94 326.64 1.17 -0.52 326.95 5.05 1|04
106 42.86 321.62 326.06 11 -1.43 324.42 1.02 016
45.52 321.62 326.15 1.01 -1.52 324.5 1 0.16
65.13 321.62 326.68 0.48 -2.05 325.25 0.94 0{14
80.47 321.62 327.07 0.1 -2.44 325.44 0.89 013
103 42.86 323.32 325.5] 0.69 0.66 325.18 2.99 0.75
45.52 323.32 325.58 0.62 0.59 325.25 3.04 0|75
65.13 323.32 325.67 0.53 0.5 325.67 4.12 L
80.47 323.32 325.97 0.23 0.2 325.97 4.33
99 42.86 322.54 324.74 0.09 0.34 324.74 3.69 0[99
45.52 322.54 324.81 0.02 0.27 324.81 3.75 il
65.13 322.54 325.02 -0.19 0.06 325.27 4.17 1|04
80.47 322.54 325.05 -0.22 0.03 325.33 4.9 1)22
95 42.86 322.1 324.39 -0.10 0.01 324.29 0.81 0.2
45.52 322.1 324.42 -0.13 -0.02 324.29 0.79 0J19
65.13 322.1 324.62 -0.33 -0.22 324.29 0.77 0J18
80.47 322.1 324.76 -0.47 -0.36 324.29 0.76 0J17
94 42.86 322 324.19 -0.16 -0.28 324.12 2.13 0j47
45.52 322 324.22 -0.19 -0.31 324.14 2.14 0.47
65.13 322 324.39 -0.36 -0.48 324.26 2.26 0.48
80.47 322 324.52 -0.49 -0.61 324.35 2.29 0.47
93.5 Bridge
93 42.86 322.04 323.91 0.09 0 323.92 4.81 1/13
45.52 322.04 323.91 0.09 0 323.92 5.11 112
65.13 322.04 323.94 0.06 .0.03 324.07 3.52 0|82
80.47 322.04 324.07 -0.07 -0.15 324.17 3.45 0[78
91 42.86 320.87 322.36 1.23 1.08 322.89 5.74 1173
45.52 320.87 322.4 1.19 1.03 322.96 5.85 1)74
65.13 320.87 323.43 0.16 0 323.43 2.7 0.p4
80.47 320.87 323.46 0.13 -0.03 323.46 3.22 0|76
88 42.86 319.63 322.69 -0.11 -0.17 322.07, 1.4 Q.3
45.52 319.63 322.78 -0.20 -0.26 322.15 1.32 0{28
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65.13 319.63 322.52 0.06 0 322.52 2.73 0.62
80.47 319.63 322.59 -0.01 -0.07 322.59 2.96 0/66
86 42.86 319.69 321.87 0.13 0.11 321.87, 3.78 1
45.52 319.69 321.93 0.07 0.05 321.93 3.83 il
65.13 319.69 321.98 0.02 0 321.98 1.79 0.46
80.47 319.69 321.98 0.02 0 321.98 2.21 0.57
84 42.86 318.58 321.55 0.03 -0.12 320.03 1.06 0}22
45.52 318.58 321.76 -0.18 -0.33 320.08 0.91 018
65.13 318.58 321.68 -0.10 -0.25 320.45 1.42 0{28
80.47 318.58 321.75 -0.17 -0.32 320.7 1.64 0432
83.5 Bridge
83 42.86 318.85 321.46 -0.13 -0.23 320.14 1.26 0}25
45.52 318.85 321.3 0.03 -0.07 320.2 1.74 0.36
65.13 318.85 321.32 0.01 -0.09 320.55 2.42 0.5
80.47 318.85 321.51 -0.18 -0.28 321.39 2.21 0/44
80 42.86 318.17 320.54 151 0.03 320.54 3.74 1
45.52 318.17 320.87 1.18 -0.30 320.87 2.9 0J72
65.13 318.17 321.21 0.84 -0.64 321.21 2.53 0{59
80.47 318.17 321.28 0.77 -0.71 321.28 2.75 0{63
77 42.86 317.35 320.18 1.11 0.13 319.63 2.85 0166
45.52 317.35 320.27 1.02 0.04 319.7 2.87 0)65
65.13 317.35 320.83 0.46 -0.52 320.31 0.33 0|07
80.47 317.35 321.11 0.18 -0.80 320.31 0.33 0/07
74 42.86 316.75 319.35 1.92 1.16 319.35 3.99 1
45.52 316.75 319.42 1.84 1.09 319.42 4.06 il
65.13 316.75 320.13 1.14 0.38 320.13 3.66 a.8
80.47 316.75 320.35 0.92 0.16 320.35 3.87 082
71 42.86 316.26 318.61 1.77 0.18 318.68 4.17 1106
45.52 316.26 318.68 1.7 0.11 318.79 4.23 1)06
65.13 316.26 318.92 1.46 -0.13 318.92 3.11 0[74
80.47 316.26 319.03 1.35 -0.24 319.03 3.33 078
68 42.86 315.88 317.75 2.15 0.31 317.99 4.51 1127
45.52 315.88 317.81 2.09 0.25 318.23 4.6 1)28
65.13 315.88 318.78 1.12 -0.72 318.43 2.15 0/48
80.47 315.88 319.01 0.89 -0.95 318.55 2.18 0/47
67 42.86 315.86 318.36 0.77 -0.44 317.9 2.15 0}52
45.52 315.86 318.45 0.68 -0.53 318.21 2.04 0/48
65.13 315.86 318.74 0.39 -0.81 318.41 2.17 0{49
80.47 315.86 318.98 0.15 -1.06 318.54 2.17 0/47
66 42.86 315.51 318.33 0.46 -0.31 317.92 1.98 0}49
45.52 315.51 318.43 0.36 -0.41 318.13 1.86 0/46
65.13 315.51 318.71 0.08 -0.69 318.32 1.97 0/46
80.47 315.51 319.04 -0.25 -1.02 318.44 1.31 0{28
65 42.86 315.21 317.67 0.18 0.41 317.67 3.69 1
45.52 315.21 317.73 0.12 0.35 317.73 3.73 il
65.13 315.21 318.34 -0.49 -0.26 318.34 3.14 0|72
80.47 315.21 318.74 -0.89 -0.66 318.49 2.75 0{58
64 42.86 315.21 317.05 0.77 1.82 317.35 4.63 1133
45.52 315.21 317.11 0.71 1.76 317.42 4.68 1{32
65.13 315.21 317.83 -0.01 1.04 317.85 4.08 0/96
80.47 315.21 318.41 -0.59 0.46 318.41 3.51 072
63 42.86 315.28 317.24 0.38 1.33 317.22 3.39 0197
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45.52 315.28 317.24 0.38 1.33 317.28 3.6 1/03
65.13 315.28 317.38 0.24 1.19 317.64 4.64 1|27
80.47 315.28 317.63 -0.01 0.94 318.14 4.8 122
62 42.86 315.21 317.18 0.61 1 317.06 3.13 0)87
45.52 315.21 317.18 0.61 1 317.11 3.33 0.93
65.13 315.21 317.35 0.44 0.83 317.49 4.21 113
80.47 315.21 318.31 -0.52 -0.13 318 1.05 0.23
61 42.86 314.81 317.2 0.7 0.51 316.9 2.61 0J73
45.52 314.81 317.2 0.7 0.51 316.95 2.77 0/78
65.13 314.81 317.09 0.81 0.62 317.31 4.33 1{24
80.47 314.81 317.55 0.35 0.16 317.55 3.78 il
60 42.86 314.69 317.1 0.45 0.3 316.77 2.66 0|72
45.52 314.69 316.83 0.72 0.57 316.83 3.46 0/99
65.13 314.69 317.63 -0.08 -0.23 317.21 1.1 0427
80.47 314.69 317.4 0.15 0 317.4 1.78 0.46
59 42.86 314.5 316.66 0.76 0.4 316.66 3.58 il
45.52 314.5 317.07 0.35 -0.01 316.72 1.46 0,38
65.13 314.5 317.62 -0.20 -0.56 317.06 1.18 0426
80.47 314.5 317.06 0.36 0 317.06 2.59 0.67
58 42.86 314.46 316.98 -0.29 -0.23 316.49 1.49 0137
45.52 314.46 317.07 -0.38 -0.32 316.55 1.41 0{34
65.13 314.46 317.63 -0.94 -0.88 316.75 1.14 024
80.47 314.46 317.03 -0.34 -0.28 316.92 2.61 0{63
57 42.86 314.15 317 -0.57 -0.56 316.44 0.97 0J22
45.52 314.15 317.09 -0.66 -0.65 316.44 0.94 0/21
65.13 314.15 317.64 -1.21 -1.20 316.5 0.85 0417
80.47 314.15 317.11 -0.68 -0.67 316.62 1.62 036
56 42.86 313.81 317 -0.65 -0.74 316.11 0.7 015
45.52 313.81 317.09 -0.74 -0.83 316.18 0.69 0{15
65.13 313.81 317.64 -1.29 -1.38 316.26 0.68 013
80.47 313.81 317.13 -0.78 -0.87 316.26 1.19 025
55 42.86 313.77 317 -1.12 -1.08 315.88 0.63 0J13
45.52 313.77 317.09 -1.21 -1.17 315.92 0.64 0{13
65.13 313.77 317.64 -1.76 -1.72 315.92 0.7 013
80.47 313.77 317.12 -1.24 -1.20 315.92 1.11 0{23
54 42.86 313.68 316.22 -0.53 0.86 316.22 3.8 0}93
45.52 313.68 316.3 -0.61 0.78 316.3 3.82 0.92
65.13 313.68 316.79 -1.10 0.29 316.79 4.04 0{88
80.47 313.68 317.08 -1.39 0 317.08 1.26 0.26
53 42.86 313.99 316.38 -0.47 -0.33 315.61 0.92 0.2
45.52 313.99 316.46 -0.55 -0.41 315.68 0.92 a.2
65.13 313.99 316.54 -0.63 -0.49 316.05 1.25 0{26
80.47 313.99 316.64 -0.73 -0.59 316.05 1.44 0{29
52.5 Bridge
52.3 42.86 313.99 316.36 -0.45 -0.31 315.61 0.93 2 0.
45.52 313.99 316.44 -0.53 -0.39 315.68 0.94 a.2
65.13 313.99 316.49 -0.58 -0.44 316.05 1.29 0/27
80.47 313.99 316.58 -.0.67 -0.53 316.05 1.5 0J31
52 42.86 313.61 316.28 -0.55 -0.32 315.58 1.58 0136
45.52 313.61 316.39 -0.66 -0.43 315.64 1.44 032
65.13 313.61 316.23 -0.50 -0.27 316.23 2.63 0/61
80.47 313.61 316.33 -0.60 -0.37 316.33 2.78 0/63
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51 42.86 313.38 315.46 0.21 0.73 315.46 3.65
45.52 313.38 315.52 0.15 0.67 315.52 3.7
65.13 313.38 316.2 -0.52 0 316.2 1.88 0.
80.47 313.38 316.2 -0.52 0 316.2 2.33 0.
50 44.22 313.02 315.37 0.46 -0.30 315.07 1.43 0
46.96 313.02 315.45 0.38 -0.38 315.07 1.41 0
67.19 313.02 315.97 -0.14 -.0.90 315.07 1.32 Q.
83.02 313.02 315.13 0.7 -0.06 315.13 3.46 0
19 44.22 308.2 310.34 -0.30 0.57 310.53 3.43 0
46.96 308.2 310.38 -0.34 0.53 310.56 3.45 0
67.19 308.2 311.02 -0.98 -0.11 310.74 2.11 0
83.02 308.2 311.28 -1.24 -0.37 310.85 1.94 0
18 44.22 307.99 310.53 -0.47 -0.34 310.51 2.49 0
46.96 307.99 310.62 -0.56 .0.43 310.56 2.27 0
67.19 307.99 311.03 -0.97 -.0.84 310.72 1.84 Q.
83.02 307.99 311.28 -1.22 -1.09 310.81 1.73 0
17 44.22 307.95 310.58 -0.57 -0.17 310.25 1.85 0
46.96 307.95 310.64 -0.63 -0.23 310.29 1.81 0
67.19 307.95 311.02 -1.01 -0.61 310.55 1.7 0
83.02 307.95 311.27 -1.26 -0.86 310.68 1.68 0
16 44.22 307.92 310.6 -0.97 -0.54 310.02 1.45 0
46.96 307.92 310.66 -1.03 -0.60 310.05 1.45 0
67.19 307.92 311.02 -1.39 -0.96 310.27 1.53 0
83.02 307.92 311.26 -1.63 -1.20 310.43 1.6 0
15 44.22 307.95 310.57 -0.92 -0.21 310.04 1.56 0
46.96 307.95 310.63 -0.98 -0.27 310.07 1.57 0
67.19 307.95 310.98 -1.33 -0.62 310.25 1.72 0
83.02 307.95 311.21 -1.56 -0.85 310.37 1.83 0
14 44.22 307.61 310.56 -1.22 -0.41 309.83 1.37 0
46.96 307.61 310.62 -1.28 -0.47 309.86 1.39 0
67.19 307.61 310.97 -1.63 -0.82 310.05 1.59 0
83.02 307.61 311.2 -1.86 -1.05 310.19 1.73 0
13 44.22 307.56 310.57 -1.33 -0.25 309.67 1.19 0
46.96 307.56 310.63 -1.39 -0.31 309.7 1.2 0,
67.19 307.56 310.98 -1.74 -0.66 309.9 1.32 0
83.02 307.56 311.22 -1.98 -0.90 310.02 1.41 0
12 44.22 307.44 310.58 -1.73 -0.67 309.29 0.85 0
46.96 307.44 310.64 -1.79 -0.73 309.32 0.87 0
67.19 307.44 311 -2.15 -1.09 309.51 0.99 0.
83.02 307.44 311.23 -2.38 -1.32 309.65 1.07 0
11 44.22 306.63 310.41 -0.09 -0.44 309.04 1.96 0
46.96 306.63 310.47 -0.15 -0.50 309.12 1.97 0
67.19 306.63 310.85 -0.53 -0.88 309.61 2 0.
83.02 306.63 311.09 -0.77 -1.12 310.55 2.02 0
10 44.22 306.55 310.45 -0.06 -0.58 308.8 111 0
46.96 306.55 310.51 -0.12 -0.64 308.86 1.12 0
67.19 306.55 310.88 -0.49 -1.01 309.26 1.2 0
83.02 306.55 311.13 -0.74 -1.26 309.52 1.25 0
9.5 Bridge
9 44.22 306.38 308.47 2.06 1.45 308.47 3.49
46.96 306.38 308.53 2 1.39 308.53 3.53
67.19 306.38 308.92 1.61 1 308.92 3.81
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83.02 306.38 309.18 1.35 0.74 309.18 3.98 il
8 44.22 304.65 306.05 4.32 4.08 306.75 6.63 2|11
46.96 304.65 306.11 4.26 4.02 306.82 6.66 2|08
67.19 304.65 306.49 3.88 3.64 307.25 6.85 1194
83.02 304.65 306.75 3.62 3.38 307.55 6.96 1|87
7 44.22 304.45 307.49 3.25 2.6 306.51 2.11 0/48
46.96 304.45 307.57 3.17 2.52 306.58 2.15 0/48
67.19 304.45 308.09 2.65 2 307.03 2.43 0.p1
83.02 304.45 308.43 2.31 1.66 307.33 2.6 0J53
6 44.22 304.56 306.89 4.2 3.12 306.89 3.76 il
46.96 304.56 306.96 4.13 3.05 306.96 3.81
67.19 304.56 307.41 3.68 2.6 307.41 4.11 L
83.02 304.56 307.7 3.39 2.31 307.7 4.31 L
5 44.22 303.98 306.7 4.34 2.65 306.03 2.38 0/58
46.96 303.98 306.79 4.25 2.56 306.1 241 0J57
67.19 303.98 307.37 3.67 1.98 306.53 2.56 0/56
83.02 303.98 307.75 3.29 1.6 306.81 2.66 0)56
4 44.22 303.82 306.68 4.26 2.54 305.91 2.32 0}55
46.96 303.82 306.77 4.17 2.45 305.98 2.35 0/55
67.19 303.82 307.34 3.6 1.88 306.42 2.54 0J55
83.02 303.82 307.72 3.22 15 306.72 2.66 0)55
3 44.22 303.68 306.06 4.69 1.84 306.06 3.89 1
46.96 303.68 306.14 4.61 1.76 306.14 3.94 il
67.19 303.68 306.62 4.13 1.28 306.62 4.25
83.02 303.68 306.95 3.8 0.95 306.95 4.44 L
2 44.22 303.62 305.77 4.54 1.52 305.86 4.08 108
46.96 303.62 305.84 4.47 1.45 305.94 4.15 1|08
67.19 303.62 306.26 4.05 1.03 306.41 4.58 1j11
83.02 303.62 306.54 3.77 0.75 306.72 4.84 113
1 44.22 303.47 305.05 5.26 2.39 305.46 5.06 1/58
46.96 303.47 305.09 5.22 2.35 305.53 5.15 158
67.19 303.47 305.39 4.92 2.05 305.92 5.69 1|63
83.02 303.47 305.59 4.72 1.85 306.19 6.02 1|65

Per determinare la perimetrazione delle aree issate da esondazione che si espande nella pianura
seguendo la naturale inclinazione della stesstt& sodellata la lama d’acqua in movimento, che
scorre in fregio al corso d’acqua, nell'ipotesindoto uniforme utilizzando la classica formula di
CHEZY con la portata di studio pari alla portateentita dalla differenza tra la portata di progetto

la portata massima che transita nella sezione siaggisormonto arginale.

Inoltre nella cartografia prodotta sono riportatatee allagate.
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8.2.4. RIO FOSSATONE

Per verificare la possibilita di eventuali esondazioni provenienti dal Torrente Fossatone e
che potrebbero interessare le zone limitrofe, si & verificato il corso d’acqua per un tratto

significativo di 0.55 km per un totale di 8 sezioni.

Per la verifica idraulica, eseguita in moto pernmaeecoma gia precedentemente illustrato, sono
state utilizzate le portate con tempo di ritornonte@nale, trentennale, duecentennale e

cinquecentennale.

Metodi Qmax Tr= 20 | Qmax Tr= 30 | Qmax Tr= 200 | Qmax Tr= 500
[m~/s] [m~/s] [m7/s] [m7/s]
Volume d’invaso 9.70 10.30 13.10 14.40
ALTO 20.91 23.08 35.57 43.51
AdB Tevere 7.33 8.23 13.47 16.65

—

8 —
R

Per la caratterizzazione geometrica dei corsi diacgggetto di verifica si & fatto riferimento ai

seguenti dati:
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- e stato utilizzato un rilievo topografico esegutd geom. Ugo Manganaro;

- individuazione dei coefficienti di resistenza ditviing — per 'asta principale é stato assunto
lungo tutto il tratto e per le aree golenali delrfe il valore di 0.035 s/, che risulta molto

cautelativo in quanto considera il corso d’acquann stato di scarsa manutenzione;

- condizioni al contorno per la simulazioreNon conoscendo a priori la natura della corrente
si e deciso di impostare la simulazione idraulitaandizioni di regime misto. Le condizioni
al contorno imposte sono state le seguenti: alteriti@a sia a monte che valle del tratto

studiato.

Nelle seguenti tabelle sono riportati i principehti significativi; in particolare, il franco sulle
sponde e, dove presenti, sulla luce dei ponti.llegato alla relazione sono forniti i grafici del
profilo del pelo libero e delle sezioni con anne$dattente idrico.

Torrente Fiumicello
Franco Franco .
Sezione Portata Quota fondg ~ Quota sponda sponda AIt_e_zza Velocita N. di
canale W.S. L critica Froude
sinistra destra
[m*/s] [ms.lm] | [ms.l.m] [m] [m] [ms..m.] [m/s]
10 9.7 357.93 359.35 -0.53 -0.52 359.35 2.05 0/62
10.3 357.93 359.37 -0.55 -0.54 359.37 2.08 062
13.47 357.93 359.45 -0.63 -0.62 359.45 2.25 0/65
16.65 357.93 359.51 -0.69 -0.68 359.51 2.43 0/69
6 9.7 350.37 355.04 -2.22 -1.42 351.63 0.71 011
10.3 350.37 355.1 -2.28 -1.48 351.68 0.75 0/12
13.47 350.37 355.44 -2.62 -1.82 351.91 0.9 013
16.65 350.37 355.76 -2.94 -2.14 352.12 1.05 0{15
5.5 Culvert
5 9.7 345.13 347.08 -1.09 -1.29 347.08 4.29 1L
10.3 345.13 347.15 -1.16 -1.36 347.15 4.38 1
13.47 345.13 347.54 -1.55 -1.75 347.54 4,79 il
16.65 345.13 347.9 -1.91 -2.11 347.9 5.13 L
4 9.7 344.77 345.77 -0.25 -0.14 346.13 5.36 2114
10.3 344.77 345.79 -0.26 -0.15 346.15 5.52 2/18
13.47 344.77 345.84 -0.32 -0.21 346.24 6.3 2,38
16.65 344.77 345.89 -0.37 -0.26 346.32 7 266
3 9.7 339.4 340.84 0.7 -0.09 341.17 4.17 1.63
10.3 339.4 340.87 0.67 -0.12 341.22 4.23 1,53
13.47 339.4 341 0.54 -0.25 341.35 4.48 1.64
16.65 339.4 341.1 0.44 -0.35 341.42 4.68 1,65
2 9.7 336.55 340.08 -3.03 -2.98 0.16 0.03
10.3 336.55 340.17 -3.12 -3.07 0.16 0.03
13.47 336.55 340.62 -3.57 -3.52 0.18 0.03
16.65 336.55 341.05 -4.00 -3.95 0.19 0.03
1 9.7 335.54 340 -2.05 -1.91 337.48 1.23 0|2
10.3 335.54 340.08 -2.13 -1.99 337.55 1.28 021
13.47 335.54 340.49 -2.54 -2.40 337.87 1.5 023
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16.65 335.54 340.88 .2.93 .2.80 338.14 1.7 0[25
0.5 Culvert
0 9.7 331.31 333.25 0.47 0.61 333.25 3.71 1L
10.3 331.31 333.32 0.4 0.54 333.32 3.77 L
13.47 331.31 333.64 0.08 0.22 333.64 4 1
16.65 331.31 333.91 -0.19 -0.05 333.91 4.24 il

Per determinare la perimetrazione delle aree is¢ate da esondazione che si espande nella pianura
seguendo la naturale inclinazione della stesstt& s1odellata la lama d’acqua in movimento, che
scorre in fregio al corso d’acqua, nell'ipotesindoto uniforme utilizzando la classica formula di
CHEZY con la portata di studio pari alla portateentta dalla differenza tra la portata di progetto

la portata massima che transita nella sezione siaggsormonto arginale.

Inoltre nella cartografia prodotta sono riportatetee allagate.

8.2.5. TORRENTE |INFERNACCIO

L'asta del corso d’acqua che é stata rilevata e eattetd geometricamente € di circa 0,8 Km,
compresa tra una sezione ubicata a monte del pdiatisulla strada comunale di Misciano (a
monte) ed una ubicata in corrispondenza dell'inided tombamento in corrispondenza di Via

Osimo.

Tale asta fluviale risulta collocata, cartografieante, nel foglio 289020 della C.T.R. in scala

1:10.000 della Provincia di Arezzo e nella cartfigran scala 1:2.000.

Ing. Marco Benini — Via Puccini, 150 - Arezzo pag. 54/95



Piano Strutturale del Comune di Sansepolcro — Reftezidraulica

Per la verifica idraulica, eseguita in moto pernmaeecoma gia precedentemente illustrato, sono

state utilizzate le portate con tempo di ritornonte@nale, trentennale, duecentennale e

cinquecentennale.

Metod OQmaxTr=20 | Qmax Tr=30 | Qmax Tr=200 | Quax Tr =500
[m¥/s] [m¥/s] [m?/s] [m?/s]
Volume d’invaso 12.10 12.90 16.30 18.00
AdB Tevere 9.06 10.17 16.65 20.58

Per la caratterizzazione geometrica dei corsi diacgggetto di verifica si & fatto riferimento ai

seguenti dati:

e stato utilizzato un rilievo topografico di detiagfornito dal comune di Sansepolcro; tale
rilievo e stato ampliato nel tratto di monte nepamavera del 2008 dal geom. Ugo
Manganaro ed é stato opportunamente georeferemszidiase cartografica (C.T.R. in formato
vettoriale 1:2.000);

Ing. Marco Benini — Via Puccini, 150 - Arezzo

pag. 55/95



Piano Strutturale del Comune di Sansepolcro — Refezidraulica

- individuazione dei coefficienti di resistenza dimiang — per I'asta principale e per le aree
golenali del Rio & stato assunto lungo tutto iiterél valore di 0.035 s/, che risulta molto

cautelativo in quanto considera il corso d’acquarno stato di scarsa manutenzione;

- condizioni al contorno per la simulazioreNon conoscendo a priori la natura della corrente
si e deciso di impostare la simulazione idraulicaondizioni di regime misto. Le condizioni
al contorno imposte sono state le seguenti: alteriti@a sia a monte che valle del tratto

studiato.

Nelle seguenti tabelle sono riportati i principdhti significativi; in particolare, il franco sell
sponde e, dove presenti, sulla luce dei ponti.llegato alla relazione sono forniti i grafici del

profilo del pelo libero e delle sezioni con annesdattente idrico.

Torrente Infernaccio
Franco Franco .
Sezione Portata Quota fondo| - Quota sponda sponda AIt_e_zza Velocita N. di
canale W.S. L critica Froude
sinistra destra
[m*/s] [ms..m.] [ms..m.] [m] [m] [ms..m.] [m/s]
33 12.1 362.7 364.02 -0.61 -0.64 364.02 2.29 0.y
12.9 362.7 364.04 -0.63 -.0.66 364.04 2.34 0.71
16.65 362.7 364.1 -0.69 -0.72 364.1 2.57 0.7
20.58 362.7 364.17 -0.76 -0.79 364.17 2.75 0.78
32 12.1 359.47 359.91] 2.06 2.31 360.5 8.6f7 4.94
12.9 359.47 359.93 2.04 2.29 360.58 8.68 4.82
16.65 359.47 360.02 1.95 2.2 360.69 8.69 4.34
20.58 359.47 360.12 1.85 2.1 360.84 8.68 3.96
31 12.1 356.89 358.05 -0.39 -0.51 358.2b 3.67 1.22
12.9 356.89 358.07 -0.41 -0.53 358.28 3.7b 1.24
16.65 356.89 358.17 -0.51 -0.63 358.41 4.1 1.28
20.58 356.89 358.25 -0.59 -0.71 358.52 4.4p 1.33
30 12.1 354.93 356.8 -0.15 0.14 356.2 1.01 0.3
12.9 354.93 356.83 -0.18 0.11 356.25 1.04 0.31
16.65 354.93 356.95 -0.30 -0.01 356.42 1.18 0.32
20.58 354.93 357.09 -0.44 -0.15 356.59 1.18 0.32
29.5 Bridge
29 12.1 354.89 356.37 -0.02 -0.04 356.4p 2.6b 0.83
12.9 354.89 356.39 -0.04 -0.06 356.48 2.78 0.84
16.65 354.89 356.43 -0.08 -0.10 356.5)7 3.2P 0.98
20.58 354.89 356.51 -0.16 -0.18 356.64 3.38 0.99
28 12.1 353.11 354.05 0.37 0.98 354.6f 5.76 2.44
12.9 353.11 354.09 0.33 0.94 354.7 5.74 2.39
16.65 353.11 354.26 0.16 0.77 354.9 5.6 2.19
20.58 353.11 354.42 0 0.61 354.86 5.64 2.06
27 12.1 352 353.29 0.04 -0.01 353.55% 3.54 1.32
12.9 352 353.31 0.02 -0.03 353.6 3.64 1.3b
16.65 352 353.42 -0.09 -0.14 353.7% 4.09 1.4
20.58 352 353.5 -0.17 -0.22 353.86 4.52 1.5
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26 12.1 350.46 351.45 0.66 0.84 351.8] 5.18 2.09
12.9 350.46 351.48 0.63 0.81 351.9 5.17 2.08
16.65 350.46 351.62 0.49 0.67 352.09 5.39 2.05
20.58 350.46 351.76 0.35 0.53 352.5] 5.56 2.01
25 12.1 349.11 350.32 0.42 0.64 350.71L 3.9 1.581
12.9 349.11 350.35 0.39 0.61 350.75 4.05 1.52
16.65 349.11 350.59 0.15 0.37 350.88 3.68 1.62
20.58 349.11 350.69 0.05 0.27 350.94 3.71 1.74
24 12.1 348.53 349.88 0.04 0.32 349.98 2.5p 1.3
12.9 348.53 349.9 0.02 0.3 350 2.58 1.34
16.65 348.53 349.98 -0.06 0.22 350.1 2.74 1.33
20.58 348.53 350.04 -0.12 0.16 350.19 2.87 1.3
23 12.1 348.17 349.6 -0.04 -0.30 349.3 0.4% 0.18
12.9 348.17 349.62 -0.06 -0.32 349.3 0.4Y 0.19
16.65 348.17 349.69 -0.13 -0.39 349.3 0.55 0.21
20.58 348.17 349.75 -0.19 -0.45 349.3 0.68 0.23
22.8 12.1 348.17 349.56 0 -0.26 349.4p 0.99 0.51
12.9 348.17 349.57 -0.01 -0.27 349.43 1.01 0.51
16.65 348.17 349.64 -0.08 -0.34 349.4y 1.1 0.52
20.58 348.17 349.69 -0.13 -0.39 349.5p 1.19 0.53
22.7 Bridge
22.6 12.1 348.18 349.38 0.18 -0.08 349.4P2 2.12 1.27
12.9 348.18 349.38 0.18 -0.08 349.43 2.16 1.29
16.65 348.18 349.42 0.14 -0.12 349.4y 2.3b 1.36
20.58 348.18 349.46 0.1 -0.16 349.52 2.45 1.37
22.4 12.1 348.08 349.3 0.26 0 349.3 0.83 0.39
12.9 348.08 349.3 0.26 0 349.3 0.89 0.41
16.65 348.08 349.3 0.26 0 349.3 1.14 0.58
20.58 348.08 349.3 0.26 0 349.3 1.41 0.66
22.2 12.1 346.17 346.94 1.43 1.09 347.43 6.04 2.58
12.9 346.17 346.98 1.39 1.05 347.49 5.98 2.48
16.65 346.17 348.47 -0.10 -0.43 347.68 0.10 0.03
20.58 346.17 348.76 -0.39 -0.72 347.88 0.1p 0.03
22 12.1 346.19 347.45 0.92 0.58 347.4p 3.11 1
12.9 346.19 347.49 0.88 0.54 347.49 3.19 1.01
16.65 346.19 347.69 0.68 0.34 347.69 3.48 1
20.58 346.19 347.88 0.49 0.15 347.88 3.68 1
21 12.1 345.49 346.19 -0.05 0.61 346.1p 0.2¢ 0.12
12.9 345.49 346.24 -0.10 0.56 346.15 0.2b 0.11
16.65 345.49 346.45 -0.31 0.35 346.16 0.29 0.11
20.58 345.49 346.15 -0.01 0.65 346.1b 0.4P 0.21
20 12.1 344.63 345.78 1.06 0.24 345.7B 2.6[7 1
12.9 344.63 345.81 1.03 0.21 345.81 2.78 1
16.65 344.63 345.96 0.88 0.06 345.96 2.91 1
20.58 344.63 346.02 0.82 0 346.02 0.14 0.06
19 12.1 342.07 343.03 1.1 1.24 343.49 5.41 2.17
12.9 342.07 343.07 1.06 1.2 343.53 5.4% 2.15
16.65 342.07 343.22 0.91 1.05 343.78 5.66 2.1
20.58 342.07 343.21 0.92 1.06 343.9 7.08 2.63
18 12.1 340.11 341.46 1.27 1.06 341.6p 3.91 1.32
12.9 340.11 341.5 1.23 1.02 341.71 3.99 1.33
16.65 340.11 341.67 1.06 0.85 341.98 4.29 1.36
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20.58 340.11 341.84 0.89 0.68 342.14 4.54 1.38
17 12.1 339.05 340.58 1.12 0.69 340.78 3.1 12
12.9 339.05 340.63 1.07 0.64 340.78 3.74 1.2
16.65 339.05 340.84 0.86 0.43 341 3.94 1.2
20.58 339.05 341.03 0.67 0.24 341.27 4.14 1.21
16 12.1 337.42 338.67 1.25 1.2 338.9¢ 4.31 1.55
12.9 337.42 338.7 1.22 1.17 339.02 4.39 1.55
16.65 337.42 338.86 1.06 1.01 339.28 4.1 1.58
20.58 337.42 339.02 0.9 0.85 339.42 4.94 1.59
15 12.1 336.27 337.52 1.24 0.81 337.7p 3.94 1.45
12.9 336.27 337.56 1.2 0.77 337.8 4.01 1.4p
16.65 336.27 337.7 1.06 0.63 338 4.31 1.4
20.58 336.27 337.83 0.93 0.5 338.18 4.61 1.54
14 12.1 335.21 336.45 0.92 0.65 336.68 3.8P 1.4
12.9 335.21 336.49 0.88 0.61 336.72 3.94 1.4
16.65 335.21 336.66 0.71 0.44 336.92 4.16 14
20.58 335.21 336.81 0.56 0.29 337.] 4.35 1.4
13.6 12.1 334.01 334.57 0.65 0.33 334.86 4.27 2.03
12.9 334.01 334.59 0.63 0.31 334.89 4.3y 2.05
16.65 334.01 334.67 0.55 0.23 334.91 4.76 2.1
20.58 334.01 334.75 0.47 0.15 334.91 5.0 2.14
135 121 332.38 334.77 0.45 0.13 333.39 1.16 0.8
12.9 332.38 334.83 0.39 0.07 333.44 1.18 0.31
16.65 332.38 334.78 0.44 0.12 333.63 1.58 041
20.58 332.38 333.11 2.11 1.79 333.82 7.41 2.81
13 12.1 332.38 334.76 0.46 0.14 333.39 1.1p 0.8
12.9 332.38 334.83 0.39 0.07 333.44 1.18 0.31
16.65 332.38 334.77 0.45 0.13 333.63 1.58 0.42
20.58 332.38 334.73 0.49 0.17 333.82 2.0p 0.53
12.5 Culvert
12 12.1 332.3 333.62 2.92 0.52 332.91 0.88 0.26
12.9 332.3 333.69 2.85 0.45 332.93 0.89 0.26
16.65 332.3 333.98 2.57 0.17 333.08 0.98 0.24
20.58 332.3 333.8 2.74 0.34 333.12 1.3 0.36
11 12.1 331.82 333.01 3.96 0.77 333.01 3.0¢ 1
12.9 331.82 333.06 3.91 0.72 333.06 3.14 1
16.65 331.82 333.25 3.72 0.53 333.2p 3.3f 1
20.58 331.82 333.83 3.14 -0.05 333.44 0.5P 0.13
10 12.1 331.48 332.47 4.52 1.67 332.69 3.9p 1.53
12.9 331.48 332.5 4.49 1.64 332.74 4.01 1.58
16.65 331.48 332.64 4.35 15 332.92 4.3 1.52
20.58 331.48 333.08 3.91 1.06 333.08 3.38 1
9 12.1 330.3 331.64 2.66 0.81 331.81 3.5b 1.31
12.9 330.3 331.67 2.63 0.78 331.84 3.64 1.33
16.65 330.3 331.81 2.49 0.64 332.08 3.9¢ 1.36
20.58 330.3 332.57 1.73 -0.12 332.19 0.32 0.08
8 12.1 330.21 331.36 2.97 1.44 331.56 3.74 1.42
12.9 330.21 3314 2.93 1.4 331.6 3.81 1.4p
16.65 330.21 331.54 2.79 1.26 331.78 4.09 1.42
20.58 330.21 331.95 2.38 0.85 331.9p 3.3p 1
7 121 329.89 330.91 2.85 1.76 331.08 3.51 12
12.9 329.89 330.96 2.8 1.71 331.07 3.56 1.19
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16.65 329.89 331.41 2.35 1.26 331.27 3.0p 0.85
20.58 329.89 331.66 2.1 1.01 331.46 3.15 0.82
6 121 329.52 331.09 2.78 1.29 330.88 2.5 0.75
12.9 329.52 331.16 2.71 1.23 330.93 2.52 0.75
16.65 329.52 331.44 2.43 0.95 331.18 2.61 0.71
20.58 329.52 331.7 2.17 0.69 331.31 2.7 0.69
5 12.1 329.43 330.74 0.89 1.7 330.74 3.22 1
12.9 329.43 330.79 0.84 1.65 330.79 3.2¢ 1
16.65 329.43 331.01 0.62 1.43 331.01L 3.58 1
20.58 329.43 331.22 0.41 1.22 331.29 3.78 1
4 12.1 329.17 330.06 1.62 1.14 330.3 3.98 1.51
12.9 329.17 330.09 1.59 1.11 330.3b 4.07 1.52
16.65 329.17 330.22 1.46 0.98 330.52 4.48 1.56
20.58 329.17 330.35 1.33 0.85 330.7 4.74 1.58
2 12.1 328.35 329.25 2.36 0.25 329.438 3.6 1.38
12.9 328.35 329.28 2.33 0.22 329.5 3.68 1.38
16.65 328.35 329.41 2.2 0.09 329.5 4.01 1.42
20.58 328.35 329.46 2.15 0.04 329.5 4.6b 1.59
1 12.1 325.17 325.78 2.76 2.73 326.49 7.91 3.33
12.9 325.17 325.81 2.73 2.7 326.54 7.96 3.25
16.65 325.17 325.98 2.56 2.53 326.79 8.1 2.94
20.58 325.17 326.14 2.4 2.37 327.08 8.22 2.71

Per valutare lo spandimento delle acque di piestt® da prima valutata la portata massima che

transita sotto il tombino di via dei Visconti; rlgata pari a: @ax= 5 mc/s.

La corrente in corrispondenza dell’attraversamatiteia dei Visconti sormonta lI'impalcato del

ponte, si immette nella strada e scorre lungo daesa in destra che in sinistra idrografica (la
corrente non puo rientrare nel corso d’acqua imtua parapetto di valle del ponte e costituito da
un muretto in mattoni alto circa 1 m). Tuttavia n&re in grado di stabilire con precisione quali
direzioni prendera la corrente e dove andra a curamsi il flusso pertanto si ipotizza che la meta
della portata defluita sulla strada scorra alltinte del’'appezzamento in oggetto, delimitato dal

fosso pensile e dalla strada di piano.

Per calcolare la lama d’acqua che scorre nell'apgeento di terreno in parola, si esegue una
verifica idraulica nell’ipotesi di moto uniformeili#gzando la classica formula di CHEZY con la
portata di studio pari alla meta della portataraita dalla differenza tra la portata in esame e la

portata massima che transita attraverso il pregeiide (5.00 mc/sec).

Nella cartografia prodotta sono riportate le aléegate.
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8.2.6. FOssI MINORI

Oltre ai corpi idrici di cui all'allegato al P.l.Tdella Regione Toscana “Corsi d'acqua principali ai
fini del corretto assetto idraulico”, e al Torreitiéernaccio che, se pur non presente in tale elenc
e stato classificato a rischio idraulico dall’Autardi Bacino del Fiume Tevere, il presente stugio

stato esteso anche a fossi minori, in alcuni addirétura senza nome, che interessano aree abitate

La ricognizione e le considerazioni puntuali diséyriportate, giustificano la scelta di apporreu
fascia di 10 metri dal ciglio del fosso in permsita molto elevata (I 4) al fine di preservare un

ambito di rispetto fluviale a prescindere dall’¢fifeo livello di rischio.
Abitato de La Villa

L'abitato La Villa é attraversato dal fosso dellagliata e lambito dal fosso della Villa, che
entrambi confluiscono subito a valle dell’abitat Morrente Afra. Si tratta di fossi molto incisae

forte pendenza, con attraversamenti forzatametmitgpet le esigenze altimetriche della livelletta
della strada. Pertanto & cautelativo qui piu clre\ad considerare una fascia di 10 metri dal ciglio

del corso d’acqua in pericolosita molto elevata.
Abitato di Gragnhano

Il fosso senza nome che attraversa |'abitato dg@aiao e caratterizzato da un bacino idrografico di
ridottissime dimensioni (0.25 km?) e risulta tontah partire dalla strada comunale in
corrispondenza del cimitero fino all’esterno ddiitato, ove fuoriesce direttamente nella sede di
una strada sterrata campestre. La stradina carapesita come scolo in caso di pioggia e piuttosto
frequente nell’Alta Val Tiberina al punto da mergal’appellativo in dialetto di “Cupa”. Il
tombamento e stato realizzato con tubazioni circatacalcestruzzo di diametro verosimilmente

diverso in funzione dei tratti che lo compongonaileva un D=80 in uscita sulla strada campestre.

pY

La portata affluente duecentennale e stata stipataa Q = 1.70 mc/s (considerando un

coefficiente udometrico pari a 6.80 mc/sec).

Nella tabella di seguito riportata di riporta il@alo, in moto uniforme, della portata massima ithe

tombino in esame é in grado di smaltire:

area sezione fluida (m€) =|0.502

contorno bagnato (m) P|2.512
coeff. di scabr. BAZIN (m"1/2y =|1.30

pendenza motrice  i|9.25
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raggio idraulico (m) R $0.20
X =|22.26

velocita dell'acqua (m/sec) U 4.98

Portata massima (m”3/sec) Q #2.50

La sezione risulta adeguata in quanto la portatssimea che la sezione e in grado di far defluire e
maggiore della portata stimata per eventi con tempoitorno di 200 anni; e quindi, si puo

affermare con un sufficiente livello di attenditdli nonostante I'approssimazione del metodo del
moto uniforme, che I'area oggetto di previsione Bsoggetta a rischio di esondazione proveniente

dal fosso campestre.
Abitato di Pocaia

Il fosso senza nome che attraversa 'abitato daRoe stato quasi completamente tombato a valle
della E45 (tranne un tratto di pochi metri sulditgo il tombino D=1200 in calcestruzzo della E45

stessa).
Abitato di Gricignano

L’abitato di Gricignano € lambito a sud e a norddie fossi che prendono origine dal fosso
Gavina, che a sua volta € una diramazione del €dramaReglia alimentato da una presa sul Fiume

Tevere.

Il fosso Gavina si dirama dal Canale La Reglia pridel “Molino del Comune”, a monte del
rettilineo di Anghiari, e svolge la funzione diaisa idrica per irrigazione oltre che di drenaggio
delle acque basse. In corrispondenza del podereCtiramenda” si divide nelle due diramazioni
sopra citate con dimensioni ridotte al rango dion@isso campestre. In entrambe le diramazioni
sono presenti tombini stradali di esigua sezionbi (in calcestruzzo di diametro non superiore a
1.00 m) che in caso di forti piogge laminano lata@@ idrica affluente causando anche localizzati
ristagni nei terreni agricoli. La S.R. n. 73 Sendgetina svolge ancor piu tale funzione di
laminazione essendo la sua livelletta posta adqumta superiore di circa 1.00 m del piano di
campagna circostante. Per quanto sopra considéeatinie diramazioni del fosso Gavina sono in
grado di smaltire le portate di piena di riferimenh quanto laminate dai tombini a monte
soprattutto dalla S.R. n. 73.
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9. INTERVENTI MESSA IN SICUREZZA

I Comuneai sensi dell’art. 15 della L.R. 91/98 ha il cotopiai fini della difesa dei centri
abitati i Comuni provvedono alla pulizia dei tratliegli alvei dei fiumi, dei torrenti e dei corsi
d’acqua interni ai centri stessi, nonche’ alla ménzione dei muri ed argine, dei parapetti
delle altre opere, predisposte a difesa dei daattitati medesimi, qualora i detti tratti ed oper
non risultino classificati ai sensi del regioaleto 25 luglio 1904, n. 523 (Testo unico delle
disposizioni di legge intorno alle opere idraulcldelle diverse categorie), ad esclusione delle
opere a carico dei proprietari e possessori di @lifart. 12 comma 3, dello stesso Regio

Decreto”.

La Comunita Montana della Valtiberirevolge un ruolo fondamentale per il monitoragged d

sistema idrogeologico e per la manutenzione or@inarstraordinaria di numerosi corsi d’acqua,
molti dei quali insistenti nel territorio comunati Sansepolcro. Ad esempio ha previsto la
realizzazione di un nuovo ponte in Loc. Fonte detdro e 'adeguamento del “ponte dellENEL”
sul t. Fiumicello. Inoltre ha previsto una seriarderventi per 'adeguamento del t. Infernacceitr
qguali il rifacimento del ponte della strada vicmali Petreto e il ponte della ex Strada Statale, la
realizzazione di una vasca di carico a monte diW&zonti,e il consolidamento della soletta a valle
del vecchio stadio (in Via del Campo Sportivo) eggiunta la realizzazione di uno scolmatore che
intercetti le acque del torrenti in prossimita gehte della ex Strada Statale, scorrendo lungo Via

Boccaccio per poi scaricare nel t. Fiumicello.

La Provincia di Arezzpa seguito del trasferimento delle competenzeatera di difesa del suolo

ai sensi della L.R. 91/98, si occupa della manuterez esercizio, vigilanza e pronto intervento
delle opere idrauliche dei tratti classificati @nsi del R.D. 523/1904 che sono, per la Terza
Categoria:

— Fiume Tevere (dallo Sbocco del t. Singerna al Ganéion la Provincia di Perugia);
— T. Fiumicello (dalla soglia naturale in loc. SaRsissi alla confluenza con il Tevere);
— T. Afra (dallo sbocco del flume Tevere al ponte Melino dei Camosci).

L'Autorita di Bacino del Fiume Teverka redatto un elenco, con data 18/04/2002, diater

strutturali connessi ai fenomeni alluvionali; inet@lenco risulta un unico intervento in Comune di
Sansepolcro e cid@arginatura a protezione del centro abitato e nigtino dell’officiosita idraulica

per migliorare le condizioni di deflusso del Borell'Infernaccia
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Appendice A) DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Foto 1 - Torrente Fiumicello — SS Marecchiese
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Fotc; 5 e 7 — Torrente Fiuicllo Loc. Pnte Nuoo
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Foto 24 e 25 - Fosso Infernaccio — Viale Osimo
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Foto 19 - Fosso Vannocchia — Loc. Rosadino
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Foto 27 e 28 - Torrente Fiumicello — Strada arginale
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Panoramica (31 e 32) - Fiume Tevere e Fosso Vannocchia

Panoramica (34 e 35) - Fiume Tevere e Fosso Vannocchia
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Foto 36 — Fiume Tevere - Loc. Casa Marcello
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Foto 37 - Fiume Tevere - Loc. Casa Marcello
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Foto 38 e 39 - Torrente Afra — Ponte Via Kennedy
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Foto 42 e 43 — Torrente Afra — Ponte San Francesco
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Foto 44 - Torrente Afra - Ponte San Francesco
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Foto 17 - Torrente Tignana

Foto 18 - Panoramica della valle del t. Tignana da San Piero in Villa
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Foto 15 - Torrente Tignana — Vista di valle dalla SR Valtiberina 3bis
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Foto 15 - Torrente Tignana - Vista di monte dalla SR Valtiberina 3bis

e

Foto 16 — Torrente Tignana —SR Valtiberina 3bis
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Appendice B) Generalita del programma di calcolo

Il software applicativo utilizzato per lo studio qaello delUS Army Corps of Engineers —
Hydrologic Engineering Center denominatoHEC-RAS 3.1.3 Detto software € finalizzato alla
determinazione dei profili di pelo libero degli alva pendenza di fondo non superiore al 10%, per

condizioni di moto stazionario, gradualmente variatflusso monodimensionale.

Detto software é finalizzato alla determinazionemefili di pelo libero degli alvei a pendenza di
fondo non superiore al 10%, per condizioni di mstazionario, gradualmente variato, e flusso

monodimensionale.

| profili di pelo libero sono calcolati tra due s&a trasversali del corso d’acqua risolvendo la
sottoriportataeequazione dell’Energiaon la procedura iterativa nota costandard step method:

(41) Yo+ 27, + 0'2V22/2g =Y+7Z:+ 0'1V12/2g + he

ove:
Y1,Y, =tirante del pelo libero (rispetto alla quotadoralveo) alle estremita di tratto;

Z1,Z, = quote di fondo alveo alle estremita di tratto;

V1,V, =velocita medie nelle sezioni di estremita;

01,0, = coefficienti di velocita;

g = accelerazione di gravita;

he = perdite di carico totali nel tratto considerato.

Le perdite di carico hsono esprimibili come somma di due termini, inpoi dei quali riferito alle
perdite distribuite per attrito ed il secondo gdkrdite per espansione o contrazione, legate queste

all’energia cinetica, e precisamente:

(4.2) he = LJ; + C (aV?/2g - a1V1%/29);
ove:
L = distanza tra le estremita del tratto pesatalaqortata;
Ji = pendenza rappresentativa delle perdite di cagcattrito;
C = coefficienti delle perdite per espansione arEzmione.

Per la determinazione delle varie grandezze lese#iasversali sono partite in unita nelle quali |
velocita risulti uniformemente distribuita riconescio un tratto corrispondente all’alveo principale
(main channkindicato con la sig CH) e le aree golenali laterali poste idrograficateealla

sinistra e alla destra del canale (rispettivamdett overbak indicata con la siglaLOB e right
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overbark indicata core ROB), suddividendo ulteriormente le aree golenaklgra in esse vari

'imposto valore’n” della scabrezza.

Definita capacita di deflusg@gonveyane) della singola porzione areale e indicata cda portata

divisa per la radice quadrata della pen@ghZslope fricton) pari quindi (in unita metriche) a

(4.3) K=Q/.[S, =AR"n;e pertanto);= Q?/ K>
ove:

Q = portata [Ys]

A = area bagnata [th

R = raggio idraulico [m]

n = scabrezza di Manning [sH]]

La capacita di deflusso per l'intera sezione K énita ed ottenuta come somma delle capacita

delle varie porzioni e quindi, con il significateidsimboli gia illustrato:

(4-4) K = Kiob + Keh + Krob;

(4.5) L = (0pqi0b +ChaCh + (;0p0Db) / (@i0b + oCh +or0b) (vedi 4.2)

Il livello di pelo libero in una sezione trasversalel corso d’acqua é determinato, per ogni valore
di assegnata portata Q, da una soluzione iterdtlle precedenti equazioni 4.1 e 4.2 secondo la

seguente procedura:

1. Si assume, noto il livello idrico in una seziona,livello idrico di primo tentativo nella sezione

di monte (o in quella di valle se trattasi di coteeveloce, profilo supercritico);

2. Sulla base del valore assunto come precedenterasptesso, si calcolano per detta sezione i

corrispondenti valori della capacita di deflussial® e del carico cinetico;

3. Con i valori calcolati al precedente step 2 viealeato il valore di/; e si ottiene il valore dich

risolvendo I'equazione 4.2;

4. Con i valori ricavati ai precedenti step 2 e 3 #ieae il livello nella sezione di calcolo

risolvendo I'equazione 4.1,

5. Si confronta il livello idrico calcolato con quellassunto nello step iniziale e si ripete
iterativamente la descritta procedura finché lartectra i due valori non risulti inferiore alla

tolleranza imposta (usualmente 3 mm).
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Il software HEC RAS consente di computare profili dorrente lenta (a partire da assegnate
condizioni di valle), in corrente veloce (con candni assegnate a monte) e per condizioni “miste”

in cui siano presenti passaggi dall’'uno all’altpotdi correnti (nixed flow regimp
In questo caso il programma procede come segue:

1. Viene inizialmente calcolato un profilo in correrdemta a partire da assegnate condizioni di
valle, accantonando per ulteriori analisi tuttesézioni nelle quali il pelo libero raggiunge il

valore dell’altezza critica;

2. Viene successivamente calcolato un profilo in cideeveloce a partire da assegnate condizioni
di monte; qualora le condizioni di corrente velataleterminino sin dall’estremo di monte il
programma procede al calcolo sin dalla sezione ahten in caso contrario viene ricercata la
prima sezione a valle ove si determinino le comshizdi corrente veloce e da questa sezione

procede verso valle col calcolo del profilo;

3. Il programma procede verso valle nel calcolo inreate veloce finché perviene alla prima
sezione in cui possano sussistere entrambe leziondlenta e veloce che vengono comparate
calcolando le rispettive forze specifiche; qualpravalga la condizione veloce il programma
continua il calcolo in tali condizioni, mentre qoed fosse la condizione lenta a denotare
maggiore forza specifica, il programma assume fi@m#&zione di un risalto idraulico tra questa e

la precedente sezione;

4. 1l programma va quindi alla successiva sezionewvalkccantonata in seguito al primo step e

continua il procedimento sopra delineato.

Il programma consente di simulare importanti sitodizquali le confluenze tra diversi rami del
corso d’acqua e la presenza di strettoie per lagoa di ponti o altri manufatti idraulicamente
significativi.

Per quanto attiene le confluenze fluviaktréam junctions la simulazione viene ancora
generalmente basata sull’equazione 4.1, in quagita maggior parte dei casi la perdita di carico
dovuta all’angolazione dei confluenti, non consadarnella predetta equazione 4.1, non assume
significativa rilevanza; nei casi in cui questo e$p non possa invece essere trascurato il
programma utilizza I'equazione del momento, dedvalrettamente dall’applicazione della

seconda legge di Newton ad un corpo d’acqua delimmda due sezioni trasversali 1,2 :
(4.6) Fx=ma

4.7) P2 - P +Wy - Fr = QpAVy ;
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ove:
P = spinta idrostatica alle sezioni 1,2;

Wy = componente della forza peso del corpo d’acqoarsi la direzione del fondo;
F = forza dovuta alle perdite per attrito tra leisai 1,2;

Q = portata,

p = densita dell’acqua;

AV, = variazione delle componenti lungo la direzideéfondo della velocita tra le sezioni 1,2.

Col programma é pertanto possibile, con opportw®edtas delle procedure di calcolo, simulare
condizioni di confluenza o divergenza sia in cormaiz di corrente lente, che in caso di correnti

veloci o miste.

Per quanto attiene la presenza di ponti o altriufatti di attraversamentdiidges or culvertsil
programma calcola le perdite di energia causatgetta strutture in tre parti; la prima concerne le
perdite (generalmente per espansione del flusdojratéo di alveo immediatamente a valle del
manufatto, la seconda le perdite causate daHl\atisamento della struttura vera e propria e la
terza le perdite di carico nel tratto immediatareemtmonte del manufatto, ove generalmente il

flusso si contrae per consentire il successivaetisamento della struttura.

Il programma € strutturato per affrontare, con oppe metodologie di calcolo, le molteplici
situazioni che possono presentarsi in presenzaestgmanufatti e che vengono sommariamente
sotto richiamate:
1. Deflusso a pelo libero in corrente len@gss A low floy
Deflusso a pelo libero con risalto idraulicolgss B low flow
Deflusso a pelo libero in corrente velo€dgss C low flow
Deflusso a battenté(essure floyw
Deflusso a stramazzd\eir flow)
Deflusso combinato a pelo libero e a stramakpov(and weir floy

N o gk~ Db

Deflusso combinato a battente e stramakzegsure and weir floy

Le condizioni di deflusso a pelo liberbow flow) sussistono quando la superficie idrica non
raggiunge la massima generatrice dell’'impalcaterinfe del ponte (intradosso); quelle di deflusso
a battenteHressure flow si stabiliscono quando il tirante d’acqua vieneoatatto, a monte, con
limpalcato e il ponte consequenzialmente si cortgpaome un orifizio mentre le condizioni di

deflusso a stramazza&Veir flow) si attuano allorché i tiranti idrici superano hede generatrici
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superiori dellimpalcato (estradosso) e gli stepini stradali facenti capo alla struttura di

attraversamento.

Nel caso di deflusso a pelo libero & possibile teoato della presenza nell’alveo di pile di varia

forma a mezzo di idonei coefficienti empirici (Dregefficients) e di varia posizione.

| deflussi a battentgpfessure floywsono calcolati tenendo conto che si possa eardiil caso che
solo la soletta di monte dellimpalcato del ponta a contatto con il flusso ovvero che si
determinino le condizioni di orifizio completamemiempito per la intera lunghezza della struttura

del ponte.

Nel primo caso viene utilizzata la seguente equmzdeterminata per efflussi sotto paratsiei¢e
gate (FHWA, 1978) :

(4.8) Q = CyAsu 29 (Vs - Z/2 + aaV5212g ) M2
ove:
Q = portata totale scorrente sotto il pofrtg/s];
Cq = coefficiente che dipende dall’altezza d’acquaa@nte, variabile in funzione di Y/Z, con

valori compresi tra 0.27 e 0.50 (valore usualmessinto);

Agy = Area libera sotto il ponte alla sezione di mdiedge upstream, BU);

Y = tirante d’acqua;

Z = distanza verticale tra I'intradosso del pontefendo alveo alla sezione BU;

nota: gli indici 3 si riferiscono alla sezione fluviale monte del ponte ove inizia la contrazione

del flusso.

Nel secondo caso (orifizio del ponte in pressioaentbnte a valle) viene utilizzata la formula

classica del deflusso a battente:

(4.9) Q = CA (2gH}"
ove:
C = coefficiente assunto pari a 0.8;
H = differenza tra il carico totale a monte e valé ponte (zone di contrazione ed espansione
incluse)
A = Area netta dell’orifizio del ponte.

Il deflusso a stramazzo viene calcolato con la tdaclassica elaborata per tali tipi di deflusso:

(4.10) Q = CLH¥?;
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ove:
Q = portata totale stramazzante;

C = coefficiente di stramazzo;

L = ampiezza della lama stramazzante;

H = altezza del carico totale idraulico sull’estvasio di monte.

In caso di combinazione di due tipi di deflusso és@mpio deflusso a battente e a stramazzo) il
programma attiva un procedimento iterativo di clal@ito a determinare I'entita di ognuno dei due

tipi di deflusso, imponendo che nella sezione dnteael ponte questi presentino la stessa energia.

Di seguito si riportano le caratteristiche del ppsgma per quanto attiene alla verifiche eseguite in

moto vario.

Per la verifica in moto vario si é utilizzato semjrsoftware applicativo HEC-RAS che applica la
procedura di calcol&NET (One-Dimensional Unsteady Flow througth a Full Netwof open
Channel}

La procedura di calcolo UNET studia la simulaziainen flusso monodimensionale in moto vario
in una rete complessa di canali a pelo libero nredita risoluzione delle equazioni rappresentative

del moto vario.

Il modello fisico che sta alla base di questo paogna € piuttosto complesso e necessita di
numerosi parametri di input. Tale necessita dedaafatto che la simulazione in moto vario, e
quindi la costruzione del modello idrodinamico, eégnere conto di tutti i possibili parametri che

lo influenzano come per esempio:

» Lavariazione delle sezioni d’alveo (larghezzarfare profondita);

» Lavariazione della scabrezza (tipo di vegetaziementuali ostacoli sulle sponde, ecc.);
» La presenza di argini, sharramenti e ostacoli aét(altezza e posizione).

In sintesi con le ipotesi di orizzontalita dellapstficie d’acqua in ciascuna sezione trasversale
normale alla direzione della corrente, di trascilitaldello scambio di quantita di moto tra alveb e

aree di esondazione e di distribuzione della pmgatondo la funzione della conduttanza:
Qc=¢Q

incui:

Qc = portata nell’alveo

Q = portata totale
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¢=Kc/ (Kc+K1)
Kc = conduttanza alveo

K1 = conduttanza area di esondazione,

Le equazioni monodimensionali del moto possonoressambinate in un singolo gruppo:
0A/ot+a(@Q)/oxc+o((1 - ) Q)/oxt=0
0Q/ot+0(2Q2/Ac)oxc+o((1 - ¢)2Q2/Af)/0 xf+gAc(0z/oxc+S fc)+gAf@z/oxf+Sff)=0
nelle quali i pedici ¢ ed f si riferiscono rispettmente all’alveo ed all'area di esondazione.

Queste equazioni sono state approssimate usanfdoedie finite implicite e le equazioni non

lineari risolte numericamente usando la tecnidéedazione Newton — Raphson.

Barkau (1982) ha manipolato le equazioni alle défifize finite per I'alveo e I'area di esondazione
ed ha definito un nuovo complesso di equazionicpiiveniente per il calcolo; usando un fattore di
distribuzione della velocita ha combinato i termiminvettivi e definendo un percorso di flusso

equivalente ha sostituito la pendenza d’attrito eoa forza equivalente.
Le equazioni derivate da Barkau sono la base pé&fTUN

La soluzione numerica di queste equazioni vien®ateo mediante uno schema implicito alle

differenze finite a quattro punti, conosciuto amclome “box scheme®”.

Secondo questo schema, le derivate spaziali etbriva@elle funzioni sono valutate ad un punto
interno, (N 40 ) A't.

Percio i valoria (n + 1A t entrano in tutti i termini di equazioni simuln

La soluzione simultanea € un aspetto importantpidsto schema perché permette all'informazione

di influenzare dall'intero tratto la soluzione in gualsiasi punto del sistema.

Di conseguenza, l'intervallo di tempo puo essegmificativamente piu ampio che con schemi
numerici espliciti. Oltre a risolvere le equazioappresentative di moto vario monodimensionale in
un complesso sistema idraulico, il programma famiall'utente la possibilita di applicare diverse
condizioni al contorno esterne ed interne, inclusibogrammi e scale idrometriche, sfioratori

controllati e non controllati, ponti, sottopassistemi arginali.
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Sulla base della schematizzazione geometrica peatetiente definita nella simulazione in moto
permanente si € proceduto a verificare in motoovarsistema in oggetto, applicando il modello

precedentemente descritto.
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