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L6O6Autorit”™ di Bacino della Pugli a, nel seg.l
attuatore del d 9tepeadlbdefinidiane deleeoperk edcéssaiesallaanessiel reticolo
idraulicpugliese, con particolare riferimento alle aree del Gargano, delle coste joniche e Gatientine della |
parte della Regi oRRAPdgll @As ne | | &281%Bkapprodad d¢dr E S R
D.G.R. della Puglia n. 850/2009 e ificato con D.G.R. della Puglia n. 1969/2010, relativamente
all 6Azione 2.3.6

L6OAutorit? di Bacino della Puglia, organo
dal |l 6atto della sua 1istituzi on eng cangradoaitdettaglioe pr
sempre maggiore, delle criticitd idrauliche presenti nel territorio di competenza e alla loro soluzione
attraverso la programmazione di interventi di mitigazione del rischio idraulico.

La necessita di definire un quadro conesaitelle criticita idrauliche sempre piu dettagliato
evidenziatuttavia una notevole onerosita dello sforzo richiesto, se si pensa alla estrema varieta del
paesaggio teerritorio regionale pugliese.

Le attivita di cui al presente disciplinare pertamindono restituire un quadro completo,
coerente ed aggiornato delle aree a criticita idraulica complessivamente presenti nel territorio ¢
competenza dell'Autorita di Bacino della Puglia e di individuare le azioni di mitigazione piu appropriate

perlamessa i n sicurezza delle aree a rischio. L «
definizione delle opere necessarie alla messa in sicurezza del reticolo idraulico interessate dagli eve
alluvionali di Ottobre e Novembre 2005 nelle prevind i Bar i e Brindisio, fi

con fondi di cui alla delibera CIPE 35 del 2005, nonché a supporto delle attivita della Direttiva Alluvioni
2007/60/CE.

1 present e | adeldisaplinars regolanted mppdrtdtraitee e AdBPe di
seguito sintetizzato:

1 integrazioni di dettaglio del quadro conoscitivo generale delle caratteristiche geomorfologiche,
idrologiche ed idrauliche dei bacini idrografici afferenti i corsi delle aree di studio, attraverso
| 6or ganli&Zizmfzoaromat,i zzazione e |l a strutturazion
di natura territoriale ed ambientale disponibili, ottenute sulla base di studi e ricerche, nonché su quel
relative ad eventi alluvionali passati, interventuaffettrisultati conseguiti;

T rilevamento topografico di dettaglio e restit
un congruo numero di sezioni trasversali, estese fino al limite della fascia di pertinenza fluviale
comprensivo del ivo di dettaglio di tutti i manufatti interferenti con le predette aree di pertinenza;

1 studio delle caratteristiche idrauliche e di permeabilita delle forme carsiche naturali (voragini,
inghiottitoi) presenti in corrispondenza dei recapiti finali dei leacioreici e stima delle loro
potenzialita di smaltimento delle piene in occasione di eventi alluvionali;

T sviluppo di model |l azi oni di ti po mono e bidin
di calcolo preventivamente selezionati érspatiati, della dinamica idrologica ed idraulica dei corsi
ddacqua e dell e aree endoreiche oggetto dell c

mediante individuazione delle potenziali aree oggetto di inondazione, in funzione dengiveirsi t
ritorno degli eventi meteo climatici;

1 definizione delle opere e/o interventi piu efficaci per la salvaguardia e la messa in sicurezza de
territorio a diverso grado di pericolosita idraulica e definizione di linee di indirizzo sulle pit opportune
tecniche di mitigazione dei rischi nelle aree a vario titolo interessate da pericolosita di inondazione.

Obiettivo dé presente studio € dunque quelldefinire gli interventi urgenti per lassee in
sicurezza del territorio per la provincia di Barléttalria- Trani, afferente all'unita fisiografica di Bari @
Brindisi Nello specifico, sonmdividud gli elementi a rischio, quali infrastrutture viarie e insediamenti
ur bani e produttivi, operando dapcpareisemdaniamefmaECUI
una modellistica di tipo monodimensionale e bidimensionale per la mappatura sistematia dell:
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pericolosita idraulica e per la verifica della funzionalita idrauvlicaplelle e ddar t e di attr
avendo come riferimento il siate  d i corsi ddacqua aventi 258keci no cor
-l imite adottat o plRirettivhAduvioni200®/60€EH, se@rzdd ibDnLgs. 49/2010. e

La presente relazione, resa al fine di illustrare le analisi condottateraggiunti, € organizzata
insettecapi t ol i (riportati a seguire), ognuno dei g
indipendentemente dai contenuti degli altri. Per ogni capitolo sono presentati specifici allegati, in forma sia
di cartg@rafie ed elaborati tecnici di dettaglio, nhonché di file digitali (shapefile, raster, modelli idraulici), i
qguali debbono intendersi parte integrante del presente studio e a cui la relazione puntualmente rimanda
attraverso i richiami rappresentati con laguente simbologia:\ GARTELLA file
estensione]

Capitolo I Analisi conoscitiva
Capitolo I Rilievtopografi
Capitolo lll: Caratterizzazige®morfoidrologica
Capitolo IV: Valutazioni idrologiche
Capitolo V: Modellazione idraulica
Capitio VI: Valutazione preliminare interventi
Capitolo VII: Linee guida di progettazione
Lo studio prende avvio da wundanalisi conosci

elemento utile per la definizione della pericolosita idraulica, attramaisostruzione storigeografica

deglieventi alluvionali e una analisi delle caratteristiche dei bacini idrografici dal punto di vista geologico,
geomor fol ogico e di copertura del suol o, tacon | 6otk
idrologicadel bacino.

Al fine di costruire i modelli geometrici (capitolo 1), alla base della modellistica idraulica, sono
acquisiti e processati i rilievi topografici di tipo LIDAR, nonché realizzate delle schede monografiche delle
opere di attraveamento idraulico.

Si definiscono infine le caratteristiche geomorfologiche, idrologiche ed idrauliche dei bacini
idrografici afferenti ai cor si ddacqua oggetto de
in formato raster e vettorialdili nelle procedure di studio idrologico ed idraulico al processamento in
ambiente GIS finalizzato alla stima delle perdite idrologiche e della resistenza al flusso e alla definizione
del |l 6area contribuent e, av éonedellagmponentecendorgicae att enz

A partire dadati analizzati nelle fasecedentemente descrittestudio (capitolo I\fefinisce le
portate di piena con assegnato tempo di ritorno, lungo le aste.indagate

Sulla base delle analisi idrologiche e ddellhngeometrici realizzati, € dunque operata una
mappatura sistematica della pericolosit? idraul i
l utilizzo di schemati s mi idraulici monodi mensi
determmazione delle grandezze idrodinamiche, ovvero dei tiranti e delle velocita della corrente, la cui
rappresentazione é altresi richiesta dalla Direttiva Alluvioni.

Infine sono individuate le criticita connesse al reticolo idrografico e i provvedimenti di tip
strutturale e non strutturale, a scala di bacino, necessari alla messa in sicurezza del territorio (capitolo VI).

Sulla base dei danni determinati dai recenti eventi alluvionali, si definisce la necessita di
individuare linee guida di progettazione gp@pekre di attraversamento idraulico, punti di particolare
criticita in caso di eventi di piena (capitolo VII).
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Gli elaborati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle della BAT



STUDIO PER LA DERNIZIONE DHLE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DE. RETICOLO IDRAULICO PUGLIESE,
CON PARTIQOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DELLE QOSTE JONICHE ESALENTINE DELLA REGIONEPUGLIA - BAT

Analisi conoscitivao |

<
=
=
O
n
o
Z
o
O
@
-
<
P
<

1




I\J’ ANALISI CONOSCITIVA -1

STUDIO PER LA DEANIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DHE. RENCOLO IDRAULICO PUGLIESE,
QON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DELE GOSTE JONICHE ESALENTINE DELLA REGIONEPUGLIA - BAT

ALLEGATI A)
- /y

\_//

1.1.1- Eventi alluvionalilel periodo 2008013 Rappresentazione cartografica
1.1.2- Elenco degli everdiluvionaldel periodo 2008013

1.2.1- Carta geolitologica

1222Carta dell uso del suol o

1.3.1- Zone omogenee e stazioni pluviometriche

1.3.2- Elenco delle stazioni pluviometriche

ARCHIVIO DIGITALE

\EVENTI_ALLUVIONALI
Eventi_alluvionalsppe kmz) i
\FOTO\ I
\VIDEO\ I
\ REGISTRAZIONN i
\ CARTOGRAFIA_DI_BASE i
Carta geolitologica (shp) i
Carta dell duso del suol o (shp) i
Zone_omogenee (shp) i
\RETI_PLUVIOMETRICHE I
Stazioni idrgpluviometriche 2014vB/Pugliae topoieti{shp e kmz) i
Stazionpluviometrick ASSOCODIPUGLIAshp e kmz) i
\ ANALISI I
\BACINI_DI_ANALISI\ (shp) :

J Obi etti vo dntegmaioaesdel @uadracemmscitivo derdeealéadefinizione di
maggior dettaglidelle caratteristiche geomorfologiche, idrologiche ed idrdeligtiecipali
bacini idrografici afferenti [ cor si ddacqua
di BarlettaAndriaTrani.

Dapprima, € realizzatm databasgeoriferito relativo agli everdiluvionali che hanno colpito i
comuni dellprovinca BAT, al fine di una facile comprensione della pericolosita idraulica dei luoghi e per
| 6i ndi viduazione preliminare degl idatabasdpgasenant i di
inoltre una preziosa fonte di elementi di taratura peodallistica idrologica utilizzata sul territorio
pugliese di esame, dove, a causa della sua natura carsica, € assente una rete di monitoraggio delle portate
idriche.

Considerando come bacino sperimentale il bacinoCidebetteaCamaggie le corpose
infforma zi oni raccol t e rénovembre2@]iieaverse unappioctio idrelogitoco d e |
tipo distribuito accoppiato a modellistica 1idrau
sperimentale di piena alla sezione di chiusuraléménto diviene fondamentale per la calibrazione degli
idrogrammi sintetici adoperabili per i bacini non strumentati.

Allo scopo diestenderde risultanze dallcalibrazioa alla restante parte del territorio non
strumentatpil territorio di studioé analizzato dal punto di visg@omorfologicdljtologicoe di uso del
suolo,perevidenziarne i caratteri di omogeneittivamente ai processgenerazione dei deflussi

Per ultimo, sono raccolte le informazioni relative alle stazioni pluviomé&ereiné ai bacini
idrografici delle lame dell'unita fisiografica studiata, al fine di avere una chiara e puntuale rappresentazione
dell e registrazioni ut il ai fini delle calibrazi
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11 IL DATABASE GEORIFERITO DEGLI EVENTI ALLUVIONALI

Sulla base delle informazioni reperite da fonti giornalistiche (es. Gazzetta del Mezzogiorno) e
progetti ministeriali (e®rogetto Speciale A\del Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi
IdrogeologicheGNDCI - CNR, commissionato dal Ministro per il Coordinamento della Protezione
Civil§ e creato umatabase&ognitivo georeferenziato degli eventi alluvionali che hanno interessato le
lame afferenti alla provincia di BadatdriaTrani. Gliallegati 1.1.1 e 1.1.2 riportaispettivamente la
rappresentazione cartografica degli eventi e il contenuto testuale di tale archivio. La tabella seguen
descrive i campi in cui e articolataldtabaseriportante diverse informazioqijali l'identificativo
dell'evento alluvionale riportato nell'allegato 1.1.1, la data di accadimento, l'inquadramento geografico,
descrizione del fenomeno e la fonte storica.

Tabella 11- Elenco dei campi del databasertgio nell'Allegato 1.1.2

Campo Descrizione

ID Identificativo record

Data Data espressaggmmaaaanaaaaaaaa

Provincia (Pr) Provincia interessata

Comune Comune coinvolto

Localita Nome della |l ocalit”™ inteareaBierastatla oppur
Effetti al suolo Descrizione dei danni indotti dal processo

Parametri Paramet ri di mensional/i riferiti al pr
dimensionali scorrimento)

Fonte Elenco delle fonti da cui sono tragténformazioni

Il database rappresenta un sistema integrato di conoscenze territoriali sugli eventi storici
alluvional: e si configura come punto di part e
carattere gestionale e/o strutturalenateria di mitigazione del risci@ontestualmente é fruibile una
mappatura dei punti di ripresa e delle relative immagini scattate a testimonianza degli effetti al suolo.

| file relativi al database sono contenuti nella cartglla [I_ANALISI_CONOSCITIVA\
EVENTI_ALLUVIONALI].

Nello specifico, per Ciappette&Camaggi &tatost udi at o | 6evento all uv
2011, avendo questo consentito di raccogliere numerosi elementi utili ai fini della calibrazione dei model
idrologici.
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1.2 L 6 EV E N TIQJVIANALE DEL 6 NOVEMBRE 2011

Particolare attenzione  dedicata avVehtdesame d
alluvionale che ha colpit@omuni di Barletta e Andria il 6 novemd@&l, avendo qualparticolare
riferimento ibacir idrografio delCiappettaCamaggi

Léeventha diet @romi nato | doccorrenza di portate 1
prossimi a 100 anrghe si sono sviluppate in tempi modeatpioggia che e cominciata dalle 14 ed ha
continuato fino lle 19.00 circa ha portato all'esondazione del GiapfettaCamaggiFango e rifiuti
hanno invasato la vecchia strada per Andria, il proseguimento di viale Dante Alighieri nel quartiere
Patalini. Alcune auto sono rimaste impantanate e per evitalie ttagete al maltempo alcune scuole
sono state chiuse temporaneamente ed una strada € stata chiusa al traffssguenzgenerate dla
transito delle pienes u | territorio hanno consentito di racec
testimonianze chee analizzata attentamente e criticamente, permette una attendibile ricostruzione di
guanto accaduto, con informazioni di assoluta rilevanza sperimentale.

g esamina quindi i edvemdre20ll, a gl irel hdeveert al dékv
fenom&o precipitativo, nonché degli effetti al suolo prodotti, ricostruiti sulla base delle numerose
informazioni raccolteel bacino idrografico del Ciapp&tamaggicon il fine ultimali ricavare elementi
utili alla calibrazione dei modelli di piena pacinbnon strumentatiella provincia di Barletfandria
Trani

1.2.1 La precipitazione del 6 novembre 2011

Lédevent o menowmbre2@iloha alpitb con particolare insistenza e con forte
intensitd comuni di Barletta e Andrlae precipitazioni immo fatto registrare mediamente quantitativi di
pioggia al di sopra dei valori medi mensili, a fronte di una precipitazione media anrhigbdirtiréa
dimostrazione di questo, si riporta la tabella seguente in cui le precipitazioni cumulatkevelative al
analizzato sono confrontate con i valori medi mensili ed annui di precipitazione registrati negli anni dal
1921 al 2010. In particolare vengono analizzate le stazioni pluviometriche presenti nelle aree
maggiormente interessate dall'alluvionetogtiealibrazione.

Tabella 12 - Precipitazioni cumulate (mm) relative all'evento del 6 novembre 2011 e valori medi mensili e annui

6 novembre 2011 Media novembre 1921| Media mensile 1921| Media annua 1921
2010 2010 2010
Andria 103.00 71 47.87 575
Barletta 116.6 63 42.80 512
Castel del Monte 101.2 78 52.89 637

b’ ANALISI CONOSCITIVA -1

Le forti piogge hanno causato l'esondazione della lama del G@ppatigi avente un bacino
idrografico di circa3Bkmz. La figura 1.1 riporta il bacino di analisi con la sovrapposizlerstakibni
pluviometriche debervizio ldrografico e Mareografico della Puglia, attive nel periodo di rifeeriento
relativi topoieti

Dall'analisi dei dati di pioggia orari registrati il 6 novembre 2011, riportati nella cartella
[VALL_1 ANALISI_CONOSCITIVA\ EVENTI_ALLUVIONALI\ REGISTRAZIONI], presso le
stazioni pluviometriche di Andria, Barletta e Castel del Monte, si evince che l'evento si e sviluppato dalle
13:40 alle 18:55, con un valore massimo di 44.6 mm/h precipitato dalle ore 15:00 dipm@Est6
stazione di Barletta, come visibile dalla figura 1.2. in cui sono rappresentate le registrazioni pluviometriche
orarie presso le stazioni analizzate.
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K Stazioni pluviometriche SMM Puglia attive il 6 novembre 2011

Figura 110 Stazioni pluviometriche del Servizio Idrografico e Mareografico della Puglia
e loro aree di competerszd bacino del Ciappettamaggi

Al fine di individuare il tempo di ritorno dell'evento alluvionale, sono state ricavate le curve di
possibilita pluviometrica in cui ricade il bacino di analisi. In particolare i topoitdzaelleds Andria e
Barletta ricadono nella zona omogenea 4, mentre Castel del Monte nella zona omogenea 5. Sulla base
quanto riportato ngirogetto Valutazione Piene (VaPi) del Gruppo Nazionale di Difesa delle Catastrofi
Idrogeologiche (GNDCI), sono as¢ quindi applicate le seguenti equazioni 1.1 e 1.2, valide
rispettivamente per la zona omogenea 4 e 5, per il cale@m@demedi@x) dei massimi annuali della
precipitazionenedia di diversa durata t

X(t) =24.7t%%° Equazione 1.1 —
<
0.62&0.0002)] E
X(t,z) =282t 3178 Equazione 1.2 )
D
O
in cui z & la quotsul livello medio del marmhe per il topoieto della stazione pluviometrica di Castel@el
Monte e di circa 382 m s.l.m. . ©
%)
3
<
Z
<

m ‘
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Figura 12 0 Registrazioni pluviometricbearie deb novembre2011
nelle stazioni del Servizio Idrografico e Mareografico della Puglia

I massimi annuali di precipitazione di assegnata durata t e per fissato tempo di ritorno T sono stati
quindi determiati dal prodotto del valor medio dei massimi annuali di precipitazione media per il fattore
probabilistico di crescitar KEquazione 1.3 per la zona omogenea 4, Equazione 1.4 per la zona omogenea
5):
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K.t =0.5648+0.415InT Equazione 1.3

K.+ =0.1599+0.5166InT Equazione 1.4

Lefigure 1.3 e 1.4 riportano, rispettivamente, le curve di possibilita climatica relative alle stazioni
di Andria e Barletta (zona omogenea 4) e Castel del Monte (zona omogenea 5), con le rispettive massil
intensita di precipitaziemegistrate durante I'evento del 6 novembre 2011.

Il tempo di ritorno dell'evento alluvionale e stato determinato valutando la durata critica che
determina la massima portata, ovvero il tempo di corrivazione del §guanaat

t, = W Equazione 5.

0.6
in cui t e il tempo di ritardo del bacino, det@ato con la formula del Tulsa District:
t, =C, C'6L Q,./ S°'5)m Equazione B.

dove L é lanassiméunghezzalalla sezione di chiusura al displuvio [Ri§ la distanza della sezione d
chiusura dal centroide del bacino [mi], S é la pendenza del massimo percorso [ft/mi], m & I'esponente
ritardo e @ un coefficiente dipendente dalle caratteristiche del bacino.

Dalla rappresentazione dei poligoni di Thiessen riportati nella figsira ficavato che50 %
del bacino del Ciappettamaggi afferisce alla stazione pluviometrica di AndiBigo élla stazione di
Castel del Montepco piu dell'® alla stazione di Barletta ed una percentuale trascurabile alla stazione di
Corato.

E' stata quindi ricostruita la pioggia media pesata e sono state tracciate le curve di possibilit:
pluviometrica del bacino (Figura 1.5). Sulla base di tale grafico si € visto che, in corrispondenza del
durata pari al tempo di corrivazione del bacirgaiit a8.18ore) il tempo di ritorno dell'evento del 6
novembre & di0 anni.

Curve di possibilita climatica VAPI zona 4 cfr Altezze di pioggia massime evento 6
novembre 2011
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Figura 13 0 Curve di possibilita climatiche derivanti dall'applicazione del metodo VAPI (zona omogenea 4)

confrontate con le massime intensitaetiipitazione registrate presso le stazioni di Andria e Barletta il 6 novembre

2011
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Curve di possibilita climatica VAPI zona 5 cfr Altezze di pioggia massime evento 6
novembre 2011
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Figura 14 @ Curve di possibilita climatiche derivanti dall'applicazione del metodo VAPI (zona omogenea 5)
confrontate con le massime intertdiif@@recipitazione registrate presso le stazioni di Castel del Monte il 6 novembre
2011

Curve di possibilita cimatica VAPI zone 4-5 - cfr Altezze di pioggia massime evento 6
novembre 2011
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Figura 15 @ Curve di possibilita climatiche derivanti dall'applicazione del metodo VAPI confrontate
con le massime intensita di precipitazi@e@novembre 201hieressanti il bacino del Ciapp€itemaggi
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1.2.2 Gli effetti al suolo

Le violenti piogge, unite a forti raffiche di vento, verificatesi il 6 novembre 2011 hanno provocato
diversi problemi in numerose zone di Barletta e Andria.

Intorno alle 1DQ in pienatemporale, sulla SS170 in direzione Barletta si & creata una fitta coda
di auto e diversi guidatori, per la presenza di acqua e fango sulla strada, hanno optato per una retromarec
percorrendo qualche centinaio di metri in controsenso per ritornaréAndrsg raggiungendo lo
svincolo per Montaltino.

La pioggia torrenziale e ininterrotta ha causato l'esondazione del canale di scole Ciappetta
Camaggi intorno alle ore 19:00 all'altezza del ponte della S.S. 170. L'esondazione del canale ha determit
l'ulteriore innalzamento del livello idrico stradale su via Milite Ignoto, via Vitrani e via Rizzitelli. Il
nubifragio ha causato il riversamento di detriti, cumuli di immondizia, rami secchi e fanghiglia nei terren
adiacenti il canale e in via Callano &tBarimpedendo quindi la percorribilita della strada che collega la
citta di Andria a quella di Barletta (SS170), che é stata quindi chiusa al traffico. Il livello idrico in via
Andria, superato il passaggio a livello in direzione Andria, ha ragi@nz® dacirca 1,20 m. L'acqua ha
infatti bloccato l'ingresso e l'uscita dalla porta carraia ai mezzi militari della caserma Stella. Diversi ¢
automobilisti costretti ad abbandonare la propria auto e a chiedere aiuto ai vigili del fuoco e agli agenti ¢
polizia municipale.

Particolarmente colpito il quartiere Patalini di Barletta. Qui volontari del nucleo di vigilanza ittico
faunistico hanno soccorso e messo in salvo i passeggeri di due auto rimaste impantanate nell'acqua e
fango. Sempre per quaniguarda la citta di Barletta (Figura 1.6), allagamenti si sono verificati in viaTrani,
in via Barberini, nella zona 167, presso Parco degli Ulivi, in via Madonna della Croce, a Borgovilla, e n
sottovia pedonale di viale Marconi. Fortunatamente norosaaanferiti. Danneggiati anche i tombini
nei pressi della rotatoria di Via Vittorio Veneto.

In viale Regina Elena i piani bassi delle ex case Ina sono state invase dall'acqua piovana, tanto ¢
i vigili del fuoco hanno dovuto impiegare le pompe dazispie. Analoghi problemi per box e scantinati
in varie zone della citta. | sottopassi pedonali sono stati liberati dai vigili del fuoco i quali hanno liberato e
vie principali, essendo chiusa via Andria, per non paralizzare il traffico. Nella citiéligbaoche
alcuni pali della pubblica illuminazione.

T,

i
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Per quanto riguarda invece il comune di Andria (Figura 1.7), per evitare problemi péef il giorno
novembre fu disposta dal sindaco la sospensione temporanea e straordinaria delle attivita didattiche di
tutte le scuole di ogni ordine e grado presenti sul territorio comunale. Tra le zone piu colpite di Andria, si
citano il quartiere San Valentino, Bisceglie, viale Ovidio, via Roma, viale Venezia Giulia, Piazza
Bersaglieri d'ltalia. la forte piogge ha anche spostato e capovolto bidoni della spazzatura. Sono stati
registrati danni alle abitazioni e strade inagibili sia per le auto che per irfidolai.s€uazione anche
verso Castel del Monte, dove una famiglia era rimasta bloccata al primo piano di un'abitazione a causa
dell'acqua che aveva raggiunto il metro di altezza. Anche ad Andria, diverse le autovetture bloccate in
panne sulle strade.spesa la partita di calcio tra Andria e Bassano.

Video

FVideo AndriakTm ” Andria

ISERIVITL

Figura 170 Conseguenzte | | 6 e v e nt & navdmbra 201 1gpressd ilecondiree Idi Andria

A causa dei numerosi danni registrati riguardanti strade, aziende agricole, artigianallji eommerci
industriali e abitazioni private, la giunta comunale di Barletta ha richiesto lo stato di emergenza e di
calamita naturale al consiglio dei ministri.
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A seguito dell'evento del 6 novemlad Andriasono state avviate le procedure d'urgenza

necessariper | a messa in sicurezza del tratto strac
canale a cielo aperto presente sulla stessalstpadtacolare:

1 pulizia della tubazione occlusa da mater

1 pulizia del canale a cielo aperto ove presenti materiali di vario genere misto a terreno
precipitato dal area limitrofa costituita da area a verde;demolizione di soletta in c.a. (tratto che
ricopre | a tubazione i nter rszdlastrgda & mebmcateoves u
presente il gommista;

1 scavo in sezione ristretta fino al raggiungimento del canale di fogha bianca esistente;

1 demolizione del canale in c.a. esistente e trasporto del materiale a discarica autorizzata;

1 scavo per la messagunota della piano di posa ove installare il nuovo canale tombato
(con coperchio carrabile) ed il nuovo canale a cielo aperto, entrambi realizzati da blocchi in
cemento prefabbricato;

1 fornitura e posa in opera delle predette canalizzazioni;

1 realizzazione dnuro contenimento in cemento adiacente la cunetta a cielo aperto e
avente come scopo quello di accogliere una barriera anticaduta fissata per tutta la lunghezza relati
al canale (circa 37 m);

1 opere di ri pristino e defaarea ofjgettoiditinterventoi n
priva di macerie e perfettamente idonea al passaggio degli automezzi e dei pedoni, con rifinitur:
anche della parte non interessata dai lavori con strato di materiale di cava (stabilizzato), binder

tappeto de¢ét Dardal hdnntoggvent o ma di pertine
allagamenti.

123 Determinazione dell didrogramma di pi ena
Partendo dai dat i precipitativi descritti n

pienaalla foce dellama Ciappettdamaggiavendo quali elementi utili alla calibrazione le informazioni
raccolte e rappresentate nel paragrafo precedente.

Specificatamente si adopera un approccio a parametri concentrati basato sull'applicazione de

metodo del Curve Numbeer la stima della pioggia netta. La portata al colmo di piena € stata ricavata

con la seguente relazione:

Qe =10.208 == Equazione 1.7

o

in cui V e il volume di deflusso in mm stimato con il metodo del Curve Number, A & l'area del bacino in
km2 e t, € il tempo di accumulo (durata della fase crescente dell'idrogramma). Il tempo di accumulo si

determina con:
tp=05¢t,+1, Equazione 1.8
dove t € tempo di piodg.

La tabella seguente riporta le caratteristiche morfologiche dei bacini, afiflipazione delle
equazioni sopra richiamate.

Tabella13 & Caratteristiche morfologiche del Ciappéttamaggi

Area [krd| 137.64

Lunghezza asta principale [km] | 35.73

Pendenza [%] 5

Curve Number-] 70.09
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Dall'analisi dei dati di pioggia registraiti5 giorni antecedenti I'evento del 6 novembre 2011 si
evince che il suolo era nella condizione secca (AMCI). Nell'applicazione del metodo del Curve Number, se
il bacino ha un'estensione maggiore dkr89 al fine di evitare una sottostima delle poreate
raccomandabile adottare il CNIl in condizioni di suolo secco ed il CNIII in condizioni di suolo umido,.
Per queste motivazioni € stato adottato il CNII.

La metodologia descritta, in riferimento all'evento del 6 novembre 2011, ha prodotto i risultati
sintetizzati nella tabella seguente:

Tabella 14 0 Risultati derivanti dall'applicazione del metodo del Curve Number
in riferimento all'evento del 6 novembre 2011

Precipitazione cumulata [mm] 102.04
Precipitazione netta [mm] 80.36

Volume di deflusso [kh3] 40708
Portata al colmo [its] 129.98

Il valore di portata al colmo sopra riportato, ottenuto ipotizzando che la precipitazione sia stata di
intensita costante, & stato confrontato con la portata al colmo con tempo di ri@mrandiche per |l
bacino dstudio & diL38.11m3/s.

La ricostruzione dell'idrogramma di piena, considerando invece l'intensita di pioggia reale (sulla
base dei dati di pioggia registrati a intervalli di 5 minuti), & stata fatta considerando l'idrogramma unitario
(relativoa un volume di deflusso pari a un millimetro) del bacino, costruito a partire dall'idrogramma
adimensionale di Mockus. L'idrogramma unitario di Mockus é espresso in termipiedt/Q/@ cui
Qp si ottiene dall'equazione 1.7 ponendo V=1:

0p = 0.208 ril Equazione 1.9
a

La durata della pioggéche produce l'idrogramma unitario & data da:
tp =021, Equazione 1.10
Dalle equazioni 1.8 e 1.10 si ottiene:

£L
ty=—

=05 Equazione 1.11

_
T as

ip Equazione 1.12

Sono stati qodi determinati gli incrementi di deflusso relativi agli intervalli di precipitazione di
durata ¢ pari alla durata della precipitazione che provoca lidrogramma unitario (Figura 1.8 a).
Amplificando le ordinate dell'idrogramma unitario di Mockus caimoiaidali incrementi di deflusso si
ottiene una serie di idrogrammi le cui ordinate sommate, per ogni istante t, forniscono quelle
dell'drogramma di piena (Figurald).8
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Figura 18- Bacino del @ppettaCamaggiidrogramma unitario (a) e idrognaa di piena (b)
relativo all'evento deln@vembre 2011

L'impronta dell'area allegata & stata infine valutata applicando una modellistica idraulica in
condizioni di moto vario, per i cui dettagli si rimanda al capitBlartvbppo non essendo disfiah
foto aeree dell'area allagata non é stato possibile confrontarle con l'impronta dell'area allagata ottenuta c
la modellazione idraulica (Fig. 1.9). Tuttavia i risultati forniti dalla modellazione sono coerenticon le
testimonianze raccolte in rifeento alle aree allagate. Come si evince infatti dalla figura sotto riportata,
'esondazione del Ciappeftamaggi ha interessato la Caserma Stella, via Andria (S.S. 170) e Céntrada
Crocifisso. =
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Tirante (m)

Value

e High : 37999

Low:0

Figura 19- Restituzione dell'impronta dell'aregatiafornita dalla modellazione idraulica (a sinistra: bacino del
CiappettesCamaggi; a destra: particolare dell'area allagata con la menzione delle localita interessate dall'allagamento
secondo quanto riportato da fonti giornalistiche
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1.3 I CORSI D 0EAIAPPBAVINTIA DI BARLETTA -ANDRIA -TRANI E IL
CIAPPETTA-CAMAGGI

Si vuole ora esaminare la possidilé&gsimilare la lama Ciapp€#anaggi alle restanti lame della
provincia di BarlettAndriaTrani (Macina, Paterno e Palumbariello) attraverso sn'ahatipo
qualitativo e quantitativo al fine di rendere trasferibili a larga scala le informazioni di calibrazione derivan
dalle analisi descritte nel paragrafo precedente ai bacini non strumentati della BAT.

Il territorio di analisi si presenta premtgdmente pianeggiante e collinare e comprende parte della
Valle dell'Ofanto a cavallo tra il Basso Tavoliere e la Provincia di Bari. Nell'entroterra presenta un
paesaggio costituito da leggere ondulazioni e da avvallamenti, con fenomeni carsidi superficia
rappresentati da puli e inghiottitoi. Dal punto di vista idrografico, si hanno incisioni di natura fluvio
carsica (lame) che hanno origine sulle alture dell'altopiano murgiano e che mostrano una configurazione
pettine”, pressoché rettilinee, paealiel loro e perpendicolari alla linea di costa. | tratti degli alvei di
queste lame piu vicini al litorali sono spesso interessati dall'occupazione e dallo sfruttamento antropice
Ad esempio il canale a cielo aperto "Lama Macina" € il recapito finatevalelepuratore che serve il
comune di Bisceglie ("Rapporto Ambientale Intermedik$ del Piano Territoriale di Coordinamento
della Provincia di Barletta Andria Trani").

1.3.1 Analisi qualitativa

L'unita fisiografica della provincia di Barlettendria - Trani si estende sulla Murgia e sul
Tavoliere delle Puglie. L'altopiano murgiano € un rilievo tettonicamente sollevato (Horst), caratterizzatc
da affioramenti di rocce calcaree e dolomitiche appartenenti alla piattaforma carbonatica apula. |
Tavolige e, invece, una grande area tettonicamente sprofondata (Graben) colmata da sedimenti clasti
poggianti sulla porzione di piattaforma sprofondata.

L'ossatura rocciosa del territorio € costituita da calcari e dolomie derivanti dalla sedimentazione d
cabonati di calcio e magnesio presenti nelle acque di mare e di organismi a guscio calcareo.

Nei livelli piu alti della serie carbonatica sono presenti i calcari di colendainta, a grana
fine, ben stratificati e fratturati; mentre dolomie e adddamiitici di color grigio scuro, poco stratificati e
compatti caratterizzano la parte inferiore e media. Gli strati piu antichi affiorano in corrispondenza
dell'anticlinale di Monte Acuto.

Seguono stratigraficamente verso l'alto i depositi calcarenitieiffioramenti bordano quelli
calcarei. Sempre verso l'alto, si hanno argille, argille marnose e siltose grigio azzurre che si inspessisc
verso il Tavoliere.

Su tutti i litotipi descritti, lungo i fianchi vallivi e gli alvei dei corsi d'acquaacsisbttitin
coperture di depositi alluvionali, a volte terrazzati; lungo le lame tali depositi soneterodkildsifine
lungo la costa sono presenti depositi recenti di sabbie sciolte generalmente quarzose.

Verso l'entroterra murgiano, si ha una nagfa tipicamente carsica, dovuta a fenomeni di
dissoluzione dei calcari, con assenza di un reticolo idrografico superficiale e presenza di.alcune doline

Léel evata capacit”™ di infiltrazione dei S U
ordinari, i volumi di pioggia caduti vengano assorbiti dal sottosuolo, mentre in corrispondenza di eventi di
particolare intensjtavvero che si susseguono senza soluzione di copginuitah a | datti vazi c

idrografico Quest'ultimo pud assuradacaratteristica tipica dei deflussi torrentizi in grado di veicolare
elevati volumi di acqua e di fango per percorsi idraulici lunghi decine di chilometri sino a mare.

Il sottosuolo carbonatico, permeabile per fratturazione e carsismo, contiersa daldate
profonda di acqua dolcke galleggia sull'intrusione marina sottostante e che viene alimentata dalle acque
meteoriche che cadono e abbondantemente si infiltrano sulla superficie carsificata del rilievo lﬁurglan
(Quarto R.http://andriarte. |t/Habtat/documentllGeoIog|a%20del%20terr|tor|o html#pagina

| principali corsi d'acqua temporanei della provincia BAT sono: la lama del Capzeta,
Palumbariello, Paterno e Lama di Macina che verranno meglio descritti nel paragrafo a seguire.
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1.32 Analisi quantitativa

Si vuole ora esaminare la possibilita di assimilare la lama CGigzgpetggi alle restanti lame
della provincia di BarlettandriaTrani: lama di Macina, Palumbariello e Paterno (Figura 1.10), sulla base
di affinita riguardant Icaratteristiche geolitologiche, geomorfologiche e di uso del suolo.

] Bacini di studio
[ Limiti comunali
DEM [m] (#:11614111
Value
High : 677.3
Low:-0.9

Figura 1.10 Rappresentazione cartografica dei bacini di studio

Dal punto di vistaeolitologicoil territorio in esame & caratterizzato dalla presenza di calcari,
calcareniti eapositi alluvionali (Tabell&)1.Per quanto riguardlaso del suolgi nota la presenza di
uliveti, seminativi, vigneti, e tessuto urbano e industriale (T&pella 1.

In particolare, il bacino del Ciapp€itanaggi € caratterizzato dalla presenzanpneshbe dei
calcaridetritici, biancastri appartenenti alla Formazione del Calcare di Bari e dalle calcareniti giallastre,
costituie dalitoclasti calcarei e da bioclasti appartenenti alla Formazione della Calcarenite th Gravina.
percentuale minoret&nno anche i depositi alluvionali sabluingiplosie terrosi.
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Analizzando l'uso del suolo, predominano nella lama del Ci@ppediggi le colture agricole, in
particolare uliveti (47 %), seminativi (18 %) e vigneti (9 %), la percentuale di snudabifeeer la

presenza del tessuto urbano e industriale € invece circa del 5 %.

Tabella 15 § Analisi quantitativa relatideedormazioni geologiche prevalenti (valori percentuali)

Calcare di Calcarenite | Depositi alluvionali
Bari di Gravina terrosi eciottolosi
Ciappetta- Camaggi 62.86 19.02 11.56
Lama di Macina 85.95 7.26 3.96
Lama Palumbariello 71.40 19.07 5.83
Lama Paterno 80.42 11.91 6.87

Tabella 16 0 Analisi quantitativa relatiae classi di uso del suolo prevalenti (valori pedgentua

Uliveti Seminativi | Vigneti i#gsz{;%g
Ciappetta- Camaggi 47.01 18.42 8.56 5.18
Lama di Macina 74.86 3.26 4.96 8.69
Lama Palumbariello 68.41 11.63 9.82 211
Lama Paterno 40.18 6.83 5.77 1.24

Le restanti lame della provincia della BAEentano caratteristiche assolutamente confrontabili
da un punto di vista geolitologico, essendo costituiti prevalentemente da calcare appartenete al
Formazione del Calcare di Bari e da caltadella Formazione della Calcarenite di Graunna
corrispondenza degli implwono stati rilevatiepositi alluvionalia copertura del suolo € simile a quella
del bacino deTiappettaCamaggin cui prevalgono nettamente gli uliveti

Le aree urbane e industriali sono pregeriassgercentual@ellelame analizzate, variando
dall'l % nella lama Paterno al 9 % nella lama di Macina

Sulla base di considerazioni effettuate sulla Carta di Ugoldéh Scala L0 delldRegione
Puglia fornita dal Sistema Informativo Territodeliea RRgione sulk Carta Geolitologica della Puglia in
scala 1:250.000e dat t a dal Di parti mento di Geol ogia e G
Puglia (2009§ statocalcolato iCurve Numbmedio per ogni bacino idrografigocapitolo Ill). Per il
Ciappetta Camaggi tale valore e risultato essere pari a 71 (T@beitdote pressoché identico rispetto
alle restanti lame analizzate (70 per la lama di Macina e 69 per la lama Palumbariello e Paterno).
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Tabella 17 8 Analisi quantitativa relaial valore deCurve Number

Ciappetta- . . Lama
Camaggi Lama di Macina Palumbariello Lama Paterno
Valore mediol-] 7134 7035 69.43 69.8
Deviazione standard {] 1143 933 12.66 10.8

o'_‘o’ ANALISI CONOSCITIVA -1

| dati relativi alla litologia, all'uso del suoldCeiale Numberppena citati mostrano una buona
omogeneitdra ilbacino di calibrazione e le restanti lame della provincia di BAT. Si vuole sottolineare che

|l e modeste differenze present.i non i mpediscono | ¢
bacino @l Ciappett€ a ma g g i ed esteso sulldintero territorio
comunque funzione dell destensione del bacino e d;

definizione dei tempi caratteristici del bacino @fiogr

Si esamano invece ora, con riferimento a tuttacini di analisi valori di alcuni parametri
classici dtarattere morfometricabitualmente adoperati in linea tecnica per classificare il comportamento
dei bacini dal punto di vista idrog@#cidrologico in termini di generazione di eventi eskaquiesto
proposito con riferimento ai paramétdicati in tabella 8. utilizzando le ormai usuali procedure di
calcolo basate su tecniche GIS, é stato popséalisporrda tabella ®, nelh quale sono riportati i valori
medi di tali parametri con riferime a tutti i bacini di studio. Di particolare interesse risultano i parametri
guali la dimensione frattale, la pendenza e i rapporti hortoniani, che determinano la risposta idrologica del
bacino idrograficd. 6 e s a me dL8 évidemziatc@mmlevhldrissiano in media assai poco discosti
tradiloro e spesso quasi coincidentpnferma della uaifmita morfometrica dei bacini.

Un valido supporto alcn@ gpsométrickdei basini eshntinatn =~ o f f er
figura 1.11per rendere tra di loro confrontabili le curve, queste sono state tracciate in termini
adimensionali (avendo riferito quote e superfici rispettivamente al valore mdsdinisattas alla
seziomdi chiusurp . EG6 dungue faigunta ddlsafds@a altimettiaapporiata al vadore
massimdmaxed in ascissa la superfigieposta a quota maggiore o eguale raghportata alla superficie
dell'intero bacin® max

Si puo subitesservareome lecurvesianotra di loro pressoché contigue pur nella diversita delle
caratteristiche di ciascun bacino esamanatallando la condizione iniziale di pressoché omogeneita dei
dati dei diversi bacini idrografici considerati.

A ulteriore onferma di quanto sinora espressipsita la figura 12, nella quale é riportato
| 6andamento dell 6i ndi c eNDVinéNorsnalited Differericee Vegetatim rinelex d e n o
valutato al solito sia p& lamaCiappettae Camaggiche per gli & bacini. L'NDVI é dato dalla

combinazione della riflettanza nella banda del r
clorofill a, e |la riflettanza nella banda dell 6i nf
E' un indice adi mensi odel assunergo valarirmaggiorinrepresedza dit e r v a

vegetazione (con elevata attivita fotosintetica) e valori minori in corrispondenza di superfici non vegetate o

con attivita fotosintetica debole. Paitdt agl i at ament e, val or i negati vi d

valori vicini a zero ma positivi (da 0 a 0.1) corrispondono ai suoli e valori piu alti, da 0.2 a 0.6 indicano la

presenza di superfici vegetate, con valori massimi attorno a 0.8 monegedito densa. Cio dipende

dal fatto che la vegetazione, a differenza delle superfici brulle o poco vegetate, riflette la radiazione solare

relativamente molto di pit nel vicino infrarosso che nel visibile. Dall'analisi dellaZigioavata dall

immagini satellitari mensili del sensore N@AARR relative all'anno 1998, si evince che mediamente

non ci sono apprezzabili differenze tra i bacini in termini di NDVI mensile in quanto le linee riportate nel

grafico appaiono tra di loro contigue,afesnoni anza del | appartenenza ad u
Infine, per quanto concerhed anal i si d, @ batiredelpGiappeti€amaggarcdade n i

prevalentementeella zona omogenéamentre la parte montana ricade nella zona omogenea 5.

Nel | 8 a Bl smgpaindiwiduate. le zone omogenmesgeme & stazioni pluviometriche
aggiornate al 2012 defimuttura di Monitoraggio Meteoclimatico del Centro Funzionale Regionale (gia
Ufficio Idrografico e Mareografic@pn i relativi topoietili competenza. Athtegrazione del quadro
conoscitivo sono state cartografate anche | e
14. L'area di studio ricade nelle zone omogenee 4 e 5; in particolare il -Ciapeettn e la lama
Palumbariello ricadono prevalentemente nella zona omogenea 4 (rispettivamente per il 67 e I'84 %), lama
Paterno per il 75 % nella zona 5 e lama di Macina ricade completamente nella zona 5.

staz
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Tabella 18 8 Parametri morfometrici

Superficie del bacino [fm

Perimetro del bacino [km]

Dimensione frattale][

Lunghezza dell 8dasta prin

Pendenza media dell'asta principale [m/m]

Pendenza media dei versanti [m/m]

Lunghezza defkttore di orientamento [km]
Il vettore di orientamento & il segmento che unig
baricentro del bacino con la sua sezione di chiusura

Quota media del bacino [m. s.l.m.]

Zmean

Tempo di ritardo [ore]

L

Tempo di corrivazione g

te

Rapporto di circolarita] [

ES il rapporto tra | dare
lo stesso perimetro del bacino. Piu il bacino presen
forma circolare piu il valore di tale rapporto & prossimo

Rapporto dallungamento]

Ed il rapporto tra il d
qguell a del bacino e | a
bacino

Coefficiente di compattezzh [
Ed il rapporto tra il qgek
cerchio avente la stessa area del bacino

Fattore di forma di Horton][
E O i rapporto t

ra
l unghezza dell 6dasta

Rapporto delle lunghezzg [
E @ rapporto tra la lunghezza del vettore orientament
l unghezza dell dasta prin
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Tabella 19 0 Valori medi dei parametri della tabella 1.5 per i bacini di analisi

MEDIA Céi'ﬁgggi' Lama di Macina PaIuLn?[)naa:iello Lama Paterno
A [kmd] 169.15 89.94 47.29 57.77
P [km] 91.19 66.94 64.59 52.25
D[] 1.123 1.01 1.229 1.09
L [km] 43.49 29.15 23.65 26.12
im [M/m] 0.012 0.015 0.015 0.015
iv [m/m] 0.047 0.038 0.04 0.042
Ly [km] 14.20 10.25 8.87 10.10
Zmean[M] 242.76 182.25 147.82 182.25
t. [h] 10.1 8.35 3.44 7.47
tc [h] 16.78 13.92 4.88 12.46
R[] 0.26 0.25 0.14 0.27
Rac[] 0.34 0.37 0.33 0.33
Ccowmp[] 6.21 6.28 8.32 6.09
Rk [-] 0.089 0.11 0.08 0.08
R[] 0.33 0.35 0.38 0.39
1

0.2

0.1

0
0 0.2 0.4 0.6

AJ/A[Kkm ?km 2]

— — Ciappette&Camagg —— Paterno Palumbariellc —— Macina

Figura 111- Curve ipsometriche relative ai bacini di studio
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Figura 1126 Andamento mensile dBIDVI medio ponderateelativo ai bacimli analisi (anno 1998)
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14 LE STAZIONI PLUVIOMETRICHE

In questo paradi@si vuole dare puntuale rappresentaziele stazioni pluviometriche presenti
sul territorio che possono andare ad integrare quelle del Servizio Idrografico e Mareografico della Regione
Puglia, al fine di incrementare il quadro conoscitivo utileidigliilogicedraulici.

Nell dall egat o 1.3.1 sono qui ndi cartograf at e
pluviometriche oggetto di ricognizione, aggiornate al 2012, appartenenti alla Struttura di Monitoraggio
Meteoclimatico del Centro FunzienRegionale (gia Ufficio Idrografico e Mareograion)i relativi
topoieti di competenzale sazioni della rete Assocodipuglia.

141 La retedella SMM-CFR Puglia

Si riporta di seguito, per esaustivita, quanto pubblicato sul sito della P@idEoRegionale,
rel at i vGemre Fuhz®nale Regidnale e Struttura di Monitoraggio Meteod@imatico

La Struttura di Monitoraggio Meteoclimatico del Centro Funzionale Regionale (gia Ufficio Idrogre
Mar eografi co) s @i oilevgneentol ealidazione, i achiviaZioneoes puliblicaziorte edélle grandez.
climatiche, idrologiche ed idrografiche interessanti il reticolo idrografico superficiale e sogtgganeo tra il baci
Candelaro e quello del fiume Lato, cowipcesatétrbgionale del fiume Ofanto. Tali attivita sono fonte di dati
indispensabili per la conoscenza dei fenomeni naturali di carattere meteoclimatico ed idrologico che ¢
imprescindibile per la progettazione delle opere idemitinkeddil@tiiizarse idriche e di difesa dai rischi indotti
dagli eventi estremi.

La Struttura, istituita sin dal 1917 come Sezione autonoma del Genio Civile, & stata trasferita alla F
Puglia a seguito del D.P.C.M. 24.07.2002 ed é incovinoaRaatekiere Civile con le competenze di cui agli artt.

22 e 23 del DPR 24.01.1991, n.85.

Le attivita si possono sintetizzare nello studio, rilevamento e analisi dei fenomeni fisici e nella con:
pubblicazione e divulgazione dei adtirmdeitai di caratterechmeddico, idrologico e idraulico. La Struttura ha
provveduto a dare massima diffusione ai dati rilevati dalle stazioni di monitoraggio con la pubblicazione d
Idrologici e tramite il sito del Servizio.

La struttar degli Annali, modificata nel corso degli anni, si presenta articolata su due fascicoli (parte |
parte seconda). Nel primo sono trattate la termometria, la pluviometria e la meteorologia e sono contenuti i seg

a) Termometiidassimeng@nime temperature giornaliere e valori medi estremi delle temperature mensili;
b) Pluviometrigotali giornali@tiotali mensili e anpuecipitazioni massime di 1, 3, 6, 12 e 24 oremassiecative
precipitazioni ahieconsedudprecipdazigniedr notpvele intemsita e bdeve dyratale® m@rtoanevoso

(el aborato e pubblicato sino all danno 2000) ;
c) Meteorologtaessione atmosfantdita relativa e vento al suolo.
Nel secondo, S 0 n oativi wacini @ sarto icontenutic segueriti dati 6 @belte uatluss metearici

alcuni bacimltezze idrometriche giorpalitaee e bilanci idrelogisrvazioni freatimetradgorto torbido
indagini, studi idrologici, ed evernterd eacazionale (in questo capitolo conclusivo vengono descritti, qualor
verifichino, i fenomeni eccezionali come alluvioni o lunghi periodi di siccita). Alcuni Annali Idrologici hanno,
elaborazioni cartografiche relative alle isoietét e i sot er me, osservate nel cor

La Struttura ha avviato un processo di armonizzazione e potenziamento del sistema di rilevamento
meteorologici con strumentazioni elettroniche in telemisura in pregio ai pciecipa dideeffitaiaithl elft
more della stampa degl. Annal i Il drol ogi ci success
dei seguenti dati:

a) Annali Idrologicparte prima, per gli anh®€@lal 2009

b) Valori terrgguviometrici storici medi ed estremi;

c) Elaborazioni grafiche rilevate presso alcune stazioni.

Gl i Annal i |l drol ogici, pubbl i cat priadompeterizd) Bohd c i o
consultabili presso la sede della Struttura, insieme alle principali pubblicazioni edite nel nalgo della sua storia i

Essendo assente sul territorio carsico pugliese una rete di monitoraggio idrometrico, la
rappresentéane cartografica in allegato 1.3.1 riporta le sole stazioni pluviometriche e i relativi topoieti,
individuati dallo shapefile reperibile con il corrispettivo kinAlih [1 ANALISI_CONOSCITIVA\
RETI_PLUVIOMETRICHE Stazioni_ldroPluviometriche_2014_S MMPugli a] .
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Nell dall egato 1.3.2 sono elencate | e stazioni (
Nome (label) RH=umidita aria
Tipo: Radio o GSM VV=velocita del vento
Localita DV=direzione del vento
Provincia RS-radiazione solare
Coordinata >¢ Y in UTM WGS84 PA=pressione atmosferica
PP=pluviometrica MSLDM=metri su livello medio mare

TA=temperatura
LV=livello idrico

14.2 Larete Assocodipuglia

Ad integrazione del quadro conoscitivo sono state cartografdtel 6 a | &anehg stazioni1 . 3 . 1
dellAssociazione Regionale dei Consorzi di Difesa della, Bagbminata ASSOCODIPUGLJA
istituita con legge regionale n. 24 dell'll maggio 1990 (Bollettino uff. della Regione Puglia n. 97 del
4/6/90 art. 11). La Banca Dati del Servizio Agtearelogico della Regione Puglia rende disponibili le
grandezze meteorologiche e agrometeorolpgiehate da alcune stazioni negli ultimi due dibenire
i dati storici di tutte le stazioni possono comunque essere richiesti, come forntamemra
continuative, all'’Assocodipuglia tramstgstrazione

Nell 6all egato 1.3.2 =~ presente | 06elenco de
stazi omeddalfldrArsistocodi pugl i a. Per ogni stazion
registrazione. Lo shapefile puntuale e il corrispettivo kmz e reperipilL_1 ANALISI_
CONOSCITIVA RETIPLUVIOMETRICHE stazioni_a ssocodipugli a] e presenta i seguient
campi descrittivi dei record:

str_1: codice della staziglabel)

dbl_1: latitudine

dbl_2: longitudine

str_2: localita

B‘ ANALISI CONOSCITIV A-1
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Gli elaborati del presente studio non so no riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle della BAT
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2.1- 1 corsi d'acqua della BAT con area contribuente maggiore uguale?di 25 km

2.2- Copertura Lidar tiarea della BAT

2.3.10 Rilievo degli attraversamenti idraulici nell'area della BAT

2.3.2- Scheda monografica degli attraversamenti idraulici

2.3.3- Elenco attraversamenti idraulici rilevati

2.3.4- Caratteristiche geometriche degli attraversameoti min

2.4.1 a Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del Gi@ppediggi A TAV.1
2.4.1 b Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del Gi@ppedizgi B TAV.2
2.4.1 ¢ Rappresentazione vettoriale del modello geometrico dettai@pmaggi £ TAV.3
2.4.2- Rappresentazione vettoriale del modello geometrico della Lama Paterno
2.4.3- Rappresentazione vettoriale del modello geometrico della Lama di Macina

ARCHIVIO DIGITALE

\ IDROGRAFIA
Reticolo25km? (shp e kmz)
Bacini idografici25km? (shp e kmz)
\ LIDAR
Coperture Lidar (shp)
Tavolette Lidar (ascii)
\ ATTRAVERSAMENTI_IDRAULICI
Attraversamenti idraulici rilevati (shp e kmz)
Schede monografiche dei rilievi
\ MORFOLOGIA
Sezioni trasversali 3D (shp e kmz)

Obiettivod i questa fase

| i ntegrazione
formato vettoriale della morfologia

del
dei

rappresentativo numero di sezioni trasversali, estese fino al limitsaikeld feertinenza
fluviale, comprensivo del rilievo di dettaglio di tutti i manufatti interferenti con le predette aree di
pertinenza.
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C
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2.1 I CORSI D3 ACQUADRRNPROQVINTIABAT

| corsi d'acqua indagatino quellaventi bacioidrografio maggioe ugualedi 25 knd, , coperti
da rilievo LIDARcosi come rappresentate neNala allegata 2 dodificate secondo la seguente tabella.
| bacini idrografici e il corso principale dei corsi d'acqua sono riportati in forma vettoriale nella cartella
N ALL 2 TOPOGRAFIAIDROGRAFIA , sia come shapefile che come kmz.

Tabella2.16 Codificade cor si ddacqua

BACINO

CIAPPETTACAMAGGI [BATO]]
LAMA PALUMBARIELLO [BATO0Z
LAMA PATERNO[BATO03

LAMA DI MACINA [BATO04

La base geometrica per la creazionede et t or i al i rappresentant.i
costituta, in ordine di priorita, da:
1) rilievi LIDAR, acquisiti a partire dal 25 gennaio 2010, mediante intese avviate con il Ministero
del | 6 Amb i etelatdel Teeritorbe del MareT u
2) DTM con cella di 8 m derivante dalla Carta Tecnica Regionale in scala 1:5.000 della Region
Puglia.

Tale base genetrica é infine integrata da:
3) rilievi d campo dei canali artificiali;
4) rilievi delle pere di attraversamento idraulico.

Pericos i d primaipglisano quindi realizzati modelliH{Res, mediante procedimento Hec
GeoRAS implementato in ambiente .GI8le proceduraonsente sia la restituzione vettoriale che la
definizione tabellare di sezioni trasversali tracciate, con passd sigc at i voi, ¢tomngio dda
Inoltre, nei modelli & possibileserirela rappresentazione geometrica dei principali attraversamenti
idraulicj avvalendosi di accuratieni in campo e documentazione fotografica. Il sistema di riferimento
adottato e il WGS84TM 33 N.

':‘)‘ RILIEVI TOPOGRAFICI -1I
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2.2 | RILIEV | LIDAR

Il LIDAR (Light Detection and Ranginma tecnica di telerilevameattivo che consente
I'esecuzione di rilievi topografici ad alta risoluzione e ad el®ditia dieacquisizione dei dati, &tgrao
un laser scanner, installato su di un aereo, costituito da un trasiietBtpren ricevitore (composto da
un telescopio) ed un sistema di acquisizione dei dati

Nel dettaglio, il distanziometro laser emette una quantita prestabilita dadrgitasirequenza
che viene deviata perpendicolarmente da uno specchio rotante. Maggiore € il numerondiggipresi

| accuratezza del rilievo. Léintensit”™ del seg

tempo trascorso traségnale emesso e quello riflesso, vengono registrati da un sensore

Al 1l di nterno del un sistema dilpasiziosammanto saietlitare éGiPSE)ied un
sistema inerziale di navigazione (INS) e consentono di deteremonar e
del | 6aer e o Aiterrasang inviece Eigdnaenstadoni GPS sui vertici di una rete geodetica
appositamente creata, al fine di poter correggere la gosizibe | | 6 a e r e oprogesding dei f as e
dati.

Sulla base della dimensiomela forma della superficie che sieszgolnsionase organizzano i
piani di volo; la raccolta dei dati avviene tramite ricognizione su predefinite aree del territorio, dette
0 st r Ladarghedza di queste strisce € funzione di vari elementi, caratidastiche dello scanner
impiegato, il tipo e la risoluzione del rilievo che sivuole otendred a |l t ezza di vol o.

Il processo di elaborazione dei dati pud essere sintetizzato nelle seguenti fasi:
l.stima della traiett ogoredramite il cistéma ddo posizomamentoi o n e
satellitare ed il sistema inerziale di navigazione;

2.generazione dell darchivio di punti registrat.i

3.cl assificazione dei punt i s u | iflesso, atirisuendodua | | 6 a |
ben preciso significato fisico agli elementi rilevati;
4. generazione dei modelli digitali del terreno o della superficie (DTM, DSM)

| punti acquisiti dal rilievo LIDAR sono quindi trattati dal punto di vista della georefererziazione
successivamente classificati in base all'appartenenza al t@rieon -oterreno” édifici, pali, tralicci,
copertura vegetale). Tale procedura si effettua mediante algoritmi automaticiaatseratici che
consentono di ricavada talinuvole d punti modelli a maglia regolateDSM - Digital Surface Model
rappresentano sia i terreni aperti che le sommita di manufatti, edifici e specie vegetali. L'eliminazione degli
oggetti solidi in elevazione e la sostituzione con porzioni di superficiee giegninterpolazione dei
valori circostanti, consente di ottenere i modelli digitali del solo,texesi@ IDTM - DigitalTerrain
ModelLa differenza tra DSM e DTM é rappresentata nella figura di seguito riportata.

@ Digital Surface Model
Digital Terrain Model

Figura 2.10 Differenza tra e DTM

a

d

t
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La copertura dei rilievi LIDAR acquisiti & rappresemialla cartografia allegata 23i
condividono inoltre i grigliati delle tavolette\ilLL_2 TOPOGRAFIA LIDAR] . Il sistema di
riferimento delle tavolette € il Sistema di Coordinate Gelogri/GS34. La copertura riguardha
reticolo idrografico con area ailmiente di 25 kmda fascia costiemaltrearee critiche_e coperture
sono individuate dagli shapefile in WG3$BMI33N in [\ ALL_2 TOPOGRAFIA LIDAR\

Coperture ], uno per ogni camgaa di rilievo, second@adsociazione in tabell@. 2l nome delle
tavolette € indicato nel campo 'tavola' degli shapefile. Le tavolette, in formato ascii, sono archiviate nei fil
.Zip, denominati con la sigla del rispettivo shapefile relativo abmtogepertura LIDAR.

Tabella 2.2 8 Codifica delle campagne di rilievo

_01:. progetto Miadra

_02: estensione progetto Miadra
_03: progetto PST_A

_03C: progetto PST_A fascia costiera

Nel |l dall egat o <car t o gtriailfevi IJAR she meoranno raaglisitirdala r a p
nuova campagna di copertura del MATTM, nonché le aree il cui rilievo sara oggetto di specifico bando
Lo shapdile di tali aree € incluso nella carfelaL._2 TOPOGRAFIA LIDAR\ Coperture ].

B‘ RILIEVI TOPOGRAFICI -l
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2.3 IL RILIEVO D ELLE OPERE DI ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO

L6Autorit” di Baci no ddtaasegi attPaveyshmenti idmaalici dek al i z z .
reticolo idrografico con la rete stradale e ferroviariadataleaseiole rappresentare un incremento del
qguadro cooscitivocon una duplice finalitd. Da un lato vuole essere uno strumento utile alla modellistica

idraulica per la caratterizzazione idragliecoo met ri ca del |l dattraversament o,
un elemento di analisi delle criticita ai fipolizia idraulica.
Gl i attraver sament.i analizzati sono quell. ch

dela Cartadr o ge omor f o | Puglia (odcdificatheall' AméniAistrBzione regionale della Puglia in
data 05/01/201Qcon notaprot. 5 e consultabile all'indirizzo web www.adb.puglia.itfaceabilita
stradale e ferroviaria del progetto DBPrior@@t€bre 2007 del Centro Interregionale.
Per la viabilita stradale satatiacquisiti tutti gli elementi rappresentanti gli assi datle si
tipo Autostrade, Strade Statali, Regionali e Provinciali, nonché le strade comunalheceasbtaie a
garantire la connessione al grafo di tutti i Centri Abitati indicati nella relativa d@Jekiura991;
inoltre, sono statacquisite letade urbane di scorrimento in modo da garantaenizessione tra le
varie strade extraurbane che convergono nei centri Erdralai.viabilita ferroviaria sostateacquisite
tutte le ferrovie del territorio nazionaleapjaartenenti alle Ferrovielld Stato che ad altre compagnie.
Ogni attraversamenésstato codificato secondo il seguente metsdmplificativio

BTXXXYYYYY FV

dove
l e prime 2 lettere dambiittwi s eomdBNlodii che ret idfi i ¢ antc
la prima tripletta diumeri(XXX) identifica il bacinoioui ~ ubi cato | dattraver
le successive 5 ciféYYYY)i dent i fi cano | 6attrayversamento all

leultime due léere rappresentano la tipologia della strada attraversata (adrasenfpioovia
SS = strada stataleP = strada provincialéAS = autostradeéSL = strade localNC = non
cartografate).

Lo shapile conkenente gli attraversamenti del@ovinda BAT €& denominato
@ttravidr_AdBPBa?0M§ nel quale ogni opera € identificata dacodice univoco (di seguito
denominato CodAttr) e da una coppia di coordinate geografiche (E_geo, iagedé, in elenco
nd | 6 al | e gaateo shaghile 3corBedato dal file .kmz & disponibile nella cartella
[V ALL_2 TOPOGRAFIA ATTRAVERSAMENTI La rappresentazi@ cartografica € rimandata alla
tavoh 2.3.1 Ad ogni punto rilevato & associata una sahedagraficalel databaseportaaa | | dal | egat o
2.3.2ed illustrata a seguire.

Successivamente, il rilievo é stato esteso agli attraversamkcitirédiréivi alle infrastrutture
stradali e ferroviarie classificate appartenenti a viabilita minore, individuati sulla base della loro rilevanza ai
fini della modellistica idraulicke informazioni geometriche relative a tali opere sono riportate
n e llebafo®.3.4.
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2.3.1 Descrizione della scheda monografica

SEZIONEl-i denti fi cazione dell doper a

1
1

=a =4 -8 -8 -9

= =

SEZIONE 2 - caratterizzazione geometrica

EO

reticolo idrografico:

Codice Attraversamento:c odi c e del |l oper a Td001 @OOL FH)v er s ¢
identificato dallshap@edttravidr_ AdBP BaR0Ub

Coord PianaX UTM WGS84 campo numericoportante le coordinata piana X nel sistema di
riferimento UTMWGS84, definita daldhapi@edttravidr_AdBP_Bat20%4.

Coord Piana Y UTM WGS84campo numericdportante le coordinata piana Y nel sistema di
riferimento UTMWGS84, definita dalkhap@edttravidr_AdBP_Bat2014"

Coord Geo E WGS84 campo numericaportante le coordinata geografica Est nel sistema di
riferimento WGS84, definita dadlapile@ttravidr AdBP_Bat2084

Coord GeoN WGS84 campo numericdportante le coordinata geografica Nord nel sistema di
riferimento WGS84, definita dadlmapd i Atteavidd AABP_Bat20H4

Regione:campo al fabeti co, da compilare sulla ba
shapled enomi nat o o6C@shpni _AdBP_20
Provincia: campo alfabeticd,a compi |l are sull a base dell dubi
shapiled enomi nato 6 Comuni AdBP_2012.shpo
Comune:icampo al fabetico, da compil are sull a ba
shapled e nomi nato 6 Comuni AdBP_2012.shpo

Tipo di infrastruttura:c ampo al fabeti co, selezionabile t
Strada Provinciale, Strade Locali d, idai comp

le ultime dudettae rappresentano la tipologia della strada attraversata (FV = ferrovia; SS =
strada statale; SP = strada provinciale; AS = autostrada; SL = strade locali).

Data del rilievo:campadatada compilare.

Rilevatore:campaalfanumerico contenente cognome, nosteieta.

Data dela compilazione campodatada compilare.

Area contribuente campo numerioda NON compilare.

foto monte attraversamento idraulicocampo alfanumerico recante il nome del file contenente

|l a fotografia scat tamenta(CadAttr MAjpog). mont e del | 6a
foto valle attraversamento idraulicocampo alfanumerico recante il nome del file contenente la
fotografia scattata al | ato valle dell 6attr
foto monte alveo campo alfanumerico recante il nome deldileenente la fotografia scattata a
monte dell dattraversamento verso monte (Cod
foto valle alveo campo alfanumerico recante il nome del file contenente la fotografia scattata a
valle dell dattraversamento verso valle (Cod
foto particolari: campo alfanumerico recante nome dei file contenenti le fotografie scattate ad
elementi di particolare importanea. ostruzioni, soglie, ecc. non ben visibili nelle precedenti
foto - (CodAttr _PX.jpQ).

descrizione particolari campo alfanumericecante la descrizione delle foto dei particolari
Caposaldo deve essere indicata la posizione del punto di materializzazida@erispettive
coordinate X, Y e Znel sistema di riferimento UTWIGS84.

coll ocazione altimetmietacasoeglini erudo itlr ac afpe

6invertd nel caso in cui il caposaldo  alll

coll ocazione placeméroibcadsscMPl, i ésado VHr a 6d

in figura 6 e le indicazioni forniteaells ezi one 2 per | 6infrastirutt

Foto caposaldo:campo alfanumerico recante il nome del file contenente la fotografia—con

| 6i nqguadramento del caposaldo (CodAttr_C;%.j
<

selezimamatbird | e quattro differenti oper e
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a) ARASO
- muri laterali in cementa campo bol eano, da spuntare qualor
ferroviario sia accompagnato da haterali in cemento;
- muri lateralia seccocampo bol eano, da spunt arfarovgaipal or a |

sia accompagnato da muri laterali a secco;

(

- altezzamuicampo numerico contenente | daltezza in m

- Q centro X: campo numericaiportante le coordinata X nel sistema di riferimento -UTM
WGS84, rilevata con strumentazione GPS sul rilevato in corrispondenza del suo asse di simmetria
trasversale.

- Q centro Y- campo numericoiportante le coordinata Y nel sistednaiferimento UTM
WGS84, rilevata con strumentazione GPS sul rilevato in corrispondenza del suo asse di simmetria
trasversale.

- Q centro Z campo numericoiportante le coordinata Z nel sistema di riferimento -UTM
WGS84, rilevata con strumentazione GiPBlevato in corrispondenza del suo asse di simmetria
trasversale.

b) RILEVATO PIENO

- altezzarilevatoc ampo numeri co recante | daltezza in met
|5

fondo dell dal veo e Oestradosso del rilevato.

- Q centro X camponumericoriportante le coordinata X nel sistema di riferimento -UTM
WGS84, rilevata con strumentazione GPS sul rilevato in corrispondenza del suo asse di simmetria
trasversale.

- Q centro Y- campo numericoiportante le coordinata Y nel sistema di rifeton&TM-
WGS84, rilevata con strumentazione GPS sul rilevato in corrispondenza del suo asse di simmetria
trasversale.

- Q centro Z campo numericoiportante le coordinata Z nel sistema di riferimento -UTM
WGS84, rilevata con strumentazione GPS sul rilevairrispondenza del suo asse di simmetria

trasversale.
- handrail: campo boleano da spuntare nel caso in cui vi sia la presenza di ringhiere o muri di
protezione sull destradosso dedltezzain metrvdatale ; s e

elemento e 1% di blocconei rispettivi campi numerici;

C) PONTE
Devono essere compilate due tabelle. La prima (Tgbediatiene le coordinate in WGS84 UTM 33 N
di guattro punt.i di i nquadr ament o, duaenellavistaubi cazi

planimetrica in figua5
1 Qext sx M: punto di inizio della luce libera al deflusso sul lato di monte;
1 Qext sx V:punto di fine della luce libera al deflusso sul lato di monte;
1 Qext dx M: punto di inizio della luce libera al deflusskasutli monte

1 Qext dx V:punto di fine della luce libera al deflusso sul lato di monte.
La seconda tabella (Tabeli contiene le informazioni relative alla caratterizzazione geometrica

«
<

trasversale del pont e per (satandoilanraffigerazioné dellaesaziorleo r d a
trasversale in figurs) . I n ogni riga si inserisce | a | arghez
| dal tezzaeingpallakhi hwes plessore del |l di mpal catno D e | a

destra idraulica. Il numero di righe deve corrispondere al numero di luci.
Seguono i campi:
-formapilaacampo al f abet i semicirsual nese ia@jadylindgbiers withr cannedting

diaphragfB),cylinder piers without dimp@yagangular nose an(pisquare nose an(E@l, secondo | o

schema in figura B;
- lunghezza singola pila campo numericdove inserire la lunghezza della singola pila, la cui forma é
rappresentata graficamente con il relativo sintb@icolare, ovoidale, rettangolare) come in figura C;
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Tabella A. Coordinate plano altimetriche dei punti di inquadramento
X Y Z
Qext sx M c.n. c.n. c.n.
Qext sx V c.n. c.n. c.n.
Qextdx M c.n. c.n. c.n.
Qextdx V c.n. c.n. c.n.

Tabella B. Caratteizzazione geometrica trasversale del ponte

n.ro luci L Ho o Hc Hs D P

1 c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
2 c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
3 c.n. c.n. c.n. c.n. I
4é

Qext sx Qext dx
He2
L1 ﬁﬂ,\ Hszj_/‘g L3
N— hN—]

Figura A. Elementi caratteristici della geometria trasversale del ponte

Figura C. Elementi caratteristici della geometria trasversale del ponte
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d) CULVERT

Devono essere compilate due tabelle. La priahelleC) contiene le coordinate WGS84 UTM 33 N

di 4 puntidi inquadramento (le cui cazioni sono individuate nella vista planimetrica di figura 2.5)
analogamentel a&aso pontéd La seconda tabeli@abellaD) contene le informazioni per la
caratterizzazione geometrica trasversatlgdeltsecondo la raffigurazione della sezioseensale in
figura 2.4ln ogni riga si inserisce la formaatidle(selezionabile tras8atolareO-ovoidales A-arcg, la
larghezza delulvei o il diametro orizzontaleoD | 0 a Iculver ailalianaeol verticale\@vvero

| 6al t eawezHge inspallacsh il o s p e s s oD eda laighdz4a ddl prepcasliccediio
destra idraulicd).numero di righe deve corrispondere al numeublert

Tabella C. Coordinate plano altimetriche dei punti di inquadramento
X Y z
Qext sx M c.n. c.n. c.n.
Qext sx V c.n. c.n. c.n.
Qextdx M c.n. c.n. c.n.
Qextdx V c.n. c.n. c.n.

Tabella D. Caratterizzaziorgeometrica trasversale del culvert

n.ro culvert forma B o Do H o DvoHc Hs D P

1 So0O0A c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
2 SoOO0A c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
3 So00OO0A c.n. c.n. c.n. c.n. I
4 S000A

5 So0O0A

é So00O0A

Qext sx Qext dx

Figura D. Elementi caratteristici della geometria trasversaléwaet
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SEZIONE3di nseri mento del |l doper a

Questa sezione deve essere compilata solo nel caso dcptwee o

-materiale campo al fabetico selezionabile tra 6ceme
- lunghezza campo numerico nel quale inserire la lunghezza longitudinalednemetti 6 at t r av er !

rappresentata con il simboloih figura 2.5;

- inclinazione asserilevatoo. campo numeri co nel gual e inserire

del rilevato e l'asse longitudinale dell'attraversamento idraulico rappoeseittsimbola in figura E

orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

- tratto canalizzata campo bol eano da spuntare nel caso i

canalizzato

- platea campo boleano da spuntare nel caso inicsieda presenza di una platea sul fondo

del | 6attraver sament o;

- presenza di aree golenali campo boleano da spuntare nel c

interessa anche aree golenali;

- presenza di arginaturecampo boleano da spuntare nel casoi ici sono argini interni alla luce totale

del | 6attraver sament o;

- imbocco sporgentecampob ol eano da spuntare nel caso in ci

faccia di monte del rilevato; se spuntato deve essere indicata la lunghezza la spergeleta nel

campo numericsporgenza

"~y

-mur i ddal acampob d Imbaorcac oda spuntare nel caso in c
|l a presenza di mur i ddal a di accompagnament o e
gradita muro e asse longitudinale del Indirmaziona, aver s
orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

- salto difondomontec ampo bol eano da spuntare nel caso i1

presena di un salto di fondo; in tal caso deve essere indikatghlezza e laprofondita del salto in

metri nei rispettivi campi numerici;

- handrail: campo boleano da spuntare nel caso in cui vi sia la presenza di ringhiere o muri di protezione
s ul | 0so sldl nilexadoge spuntato deve essere indiciazzain metri di tale elemento e%adi

blocco nei rispettiveamp numerig,

- sbocco a sbalzocampo boleano da spuntare nel caso in cui lo sbocco sia sopraelevato rispetto al fondo

del | dall v eo die wapunt ato deve essere i ndicata |
dislivello;

-mur i ddal:xamposheotce@ano da spuntare nel caso i
presenza di mur i ddal a; diin atczlompagmadhewne oeas ¢ o
tra mur o e asse l ongitudinal e d el lirklwdazibne,av er s
orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

- briglia di valle: campo boleano da spuntare nelcasoun a val l e dell dattrave

di unabriglia; in tal caso devono essere indicati in mdistd@za dallo sbocco e larghezza dello
stramazzonei rispettivi campi numerici;
- sede stradalecampo boleano da spuntare nel casoiinc dat traver sament o i c
sottopasso stradale;
- presenza di segni di scalzamentaccampo boleano da spuntare nel caso in cui vi sia la presenza di
segni di scalzamento; in tal caso deve essere indicata irproébdrdéta dello scalzameéo nel campo
numerico associato;
- presenza significativa di sedimenticampo boleano da spuntare nel caso in cui vi sia la presenza
significativa di sedimenti; in tal caso deve essere indigdizolstruzionerispetto alla luce libera; _
- vegetazionecampo al fabetico selezionabile tXa 6ass
ostruzionenel campo numerico associato;

presenza significativa di materiale di rifiuto campo boleano da spuntare nel caso in q_t:y
I dattraver same ateriale dirifiato; io @lcasp deve ®ssafeaindifatdilastruzione é
nel campo numerico associato;
- presenza di elementi strutturali di riduzione della sez. liber@ampo boleano da spuntare nel casB
in cui | 6attraver s aanamiraseersaeiodongitudinake dielenseatitstauttuchiaghd a
ne riducono la sezione libera; in tal caso devono essere indicati nei rispettivitipatogialadi
elemento trasversale e/o longitudinale alla direzione di flusses. condotta, trave, pitadte la sua
% di ostruzionedella luce libera.

8_]0‘ RILIEVI



RILIEVI TOPOGRAFICI - 1I

w
(o2}

STUDIO PER LA DEANIZIONE DHLE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DH. RETIOOLO IDRAULICO PUGLIESE
CON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DHLE COSTE JONICHE ESALENTINE DELA REGIONEPUGLIA - BAT

FiguraE.Rappresentazione planimetrica dell dattrayv

SEZIONE 4 8 polizia idraulica
La compilazione della sezione seguente pimnevede v
relazione alla polizia idraulica in merito ai seguenti aspetti:

Léopera =~ ortogonal e S| NO
Ldopera =~ ubicata in rettilineo curva

Difese spondali assenti sporadiche| diffuse
Opere di stabilizzazione @®hdo assenti sporadiche| diffuse
Condizione opere buone dissestate

Presenza di infrastrutture e/o fabbricati in alves Sl NO

Si rileva un fenomeno generalizzato di
abbassamento ddéal veo

Le fondazioni presentano segni di dissesto Si NO
L 6 o preserda una sezione decisamente

Sl NO

i nadeguata anche risp Si NO
Le pile f_avoriscono il deposito di materiale e/o S| NO
vegetazione

Le pile condizionano la funzionalita idraulica Sl NO
Le pile favoriscono erosione e deposito Sl NO
Léopera determina rid Sl NO
Léopera determina rid Sl NO

SEZIONE 5 d note
Campo alfanumerico in cui ri portare ogni not a
Nella scheda cartacea di campo e richiestopuparree s ent azi one grafica del |l

O
Q
— —
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2.4 LA RAPPRESENTAZIONE VETTORIALE DEI CORSI D6ACQUA

Gli allegati 2.4 contengono le cartogddiecorsi d'acqua oggetto di stugieui principalmente
sono individuatgli elementi geometrici e topogriaihe caratterizzano il modello idraulico realizzato.
Nello specifico, per ogni asta fluviale, sono rappresasssidel corso d'acqua, le sue spnttacce
delle sezioni trasversali, la copertura LIiDAR delle aree limigloftraversamendiraulici, secondo la
legenda raffigurata in figura 2.2.

L'asse del corso d'acdstream cent@riiteesponde in destra e sinistra idrali@akfsono stati
digitalizzati in ambiente GIS sulla base del modello digitale del terreno e dell'oft&fietment sono
necessam e r i ndividuare | a dlasua edsteaosioee mdriolbgleacseziosi o d 6
idraulicher{ver statijpsono stata n ¢ h Waectgate & ambiente GIS conpassali circa 100 metri ed in
corrispondenzali variaziai di pendenza e di forma, nonché a monte e a ddlée opere di
attraversamento idraulico. La definizione delle sezioni idrauliche e stata effettuata con l'obiettivo di
ricostruire dettagliatamente le caratteristiche morfoldgiat@rso d'acqua.

Nella cartelld \ ALL_2 TOPOGRAFIA MORFOLOGIA sono contenute le sezioni wesali
estratte su base LIDAR, riportate come shapefile 3D. Nella chktélld. 5 MODELLI_
IDRAULICI ] sono inseriti i modelli HERAS dei ¢ ,ocongenenti dad rapprgserdazo
geometrica delle sezioni trasversal.@ (v. figur:

5994.8154
£ 10865

— = =

P
5629.0229
5588.0903
5472.023
5434.397

11979518
5514.627

— 56707026

; 8
6&:95527

6874.7583

6925.713:

7027 3267

Figura220Rappresentazione dadglaa mor f ol ogi a de
I n nero | e tracce delle sezioni t r a sdveelr scadri.s,o0 idnd avce
Con il simbolo nero sono rappnesei gli attraversamenti viari

\r/ hrat_ 01 _rmonte del tratto tombato Flan: g_rev 140752014

R
1671 WS TR 500
_—

v TR 200
166 WS TR 30
il

Ground

*
Bank Sta

Legend

165

Elewation (m)

164

1635 7]

162

1EIIIZI 12IEI 140 1EIuEI 18IIZI
Station (m)
Figura 2.3 0 Sezione trasversale estratta su base LIDAR, rappresentata con il software HECRAS
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Gli elaborati del presente studio non so no riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle della BAT.
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ALLEGATI

3.1- | bacini idrografici e la componente endoreica

32-Ldi ndice di nefManning. Relazio i

3.3.1- Il Curve Numb&elazione I

3.3.2- Classi di permeabilita del ST Rappresentazione cartografica i

3.3.3 Macrocategorie di copertura del suolo. Rappresentazione cartografica i

3.3.4- Rappresentazione cartograficaCdeve Number :
[ ]

ARCHIVIO DIGITALE

\LAYERS_GEOIDRO
\VETTORIALI
Conche 1 hé&hp)
Doline(shp)
Bacini_endoreici (shp)
Bacini esoreici (shp)
Foce reticolo (shp)
Unita fisiografica BAT (shp)
\RASTER
Flow-Direction (raster)
Flow-Accumulation (raster)
\ALL_PROCESSING
Tultti i file di processamento (raster, shape)
\ MANNING
Tabelle dell &&gndice di Manni ng
Mappa del |l @wpso del suol o
\ CURVE NUMBER
Mappa geolitologica con attribuzione delle classi di permeabilita (shp)
Mappa élle macrocategorieuso del suolo (ph
Mappa del Curve Number (shp e raster)

J Obiettivo di questa fase ¢é idizione delle caratteristiggaomorfologiche e idrologiothel

bacini i drografici afferenti ai cor si ddacqu
stima di paametri di particolare significativitadianteecnologie di nuova generazione.

In particolare, si vogliono elaborare mappe utili agli studi idratlsgidi, sia per la definizione

univoca dei bacini idrografici, che per la definizione della scadhraatica, parametro adoperato per la

rappresentazione della resistenza al flussoCardelNump@arametro comunemente utilizzato per la

determinazione delle perdite idrologiche.
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3.1 LE MAPPE PER LE ANALISI IDROLOGICHE

I bacini idrografici sonmomunemente determinati attraverso modelli digitali del terreno mediante
procedure automatiche in ambiente GIS, le quali possono essere schematizzate attraverso le seguenti fa
A DEM: costruzione del modello digitale del terreno attraverso curve di [ueito
A FILL: depittaggio del modeltigitale del terreno.
A FLOWDIRECTION: definizione delle direzioni di flusso.
A FLOWACCUMULATION: definizione delle aree contribuenti.
La creazione di questi raster, mediante step successivi, consente di deteauinargrbgrafico in
qualsiasi sezione di chiusura individuata sul reticolo idrografico.

Tuttavi a, | daccuratezza con | a quale I e |Ii:u
numerosi fattori qualiper citarne solo alcuni di piu immediata cengione la risoluzione del DEM di
partenza, la presenza di elementi antropici (es. canali, rilevati) o di depressioni naturali. Quando i baci
idrografici hanno ordine di grandezza maggiore delle centinaia di chilometri quadrati e si adoperano DEN

conri soluzione centometri ca, i dettaglio di qu
della definizione del bacino & percentualmente irrilevante rispetto alla dimensione dello stesso. | baci
dell'unita fisiografica deBahT, chiusiallh or o f oce i n mar e, Ssono invec

decine di chilometri quadrati. Cid determina la necessita di operare in maniera molto accurata per |
definizione degli stessi.

Per tale ragione si é provveduto a creare le mappe delle dirfiagst e delle aree contribuenti
su tutto i territorio dell'unita fisiografic®ueste mappeonsentono una definizione univoca dei bacini
idrografici, avendo quale base il modello digitale del terreno (DTM), prodotto dalla Regione Puglia
nelllambito dl progetto dell&arta Tecnica Regionale, denluzione al suolo pari a 8 metri, e il reticolo
della nuova Cartarogeomorfologica della Puglia, nonché una speditiva valutazione della componente
endoreica, cosi come illustrato nei paragrafi seguenti.

3 rappresenta che le suddette mappe, essendo derivate da proceduntenpeereale
automatizzate, non gono conto di particolari situazioni (quali ad esempio opere antoopliihve di
maggior dettagli@he possono determinare differenti distribudilie aree contribuenti

3.1.1 Lacomponente endoreica

| bacini endoreici risultano enormemente diffustemgtorio pugliese si caratterizzano per
avere una zona di recapito interna al continenten@aso di eventi meteorici significativiegistra di
regola un processo di invaso naturale cheglarfarmazione di uno specchio d'acqua avente estensione
areale proporzionale all'intensita e ddedtavento pluviometrico.

Per la definizione delle componente endoreica, € utilizzat@ail tdnrr ecapi ti F i n
endoreici & della Carta | dr cigpecivooorle acet, avgritipeascedtgl I
progettuale estensione massima dell'ordine di 1808@emappresentano le zone piu depresse di um
bacino idrogréfo privo di foce a mare aveatea contribuentaaggiore di 1 kin

L'individuazione di tali formelenominatéd c onc he d ¢ stata oftenuja. attreB/eer% :
I'applicazione dipecifici modelli idrologidraulici, utilizzando come base topograficaferimento
quella deDTM della Regione Puglia con risoluzione di 8 metri al suolo, imponendo una este@smne
massima in termini areali dei relativi simboli grafici pari a 20000 m

Si considerano inoltreferme morfologiche derivanti dai pecufieocessi di natura carsica chey
hanno agito 0 agiscono sul territorio pugl@sti processsono ampiamente diffusi in molte aree d
territorio, ove affiorano isuperficie e si sviluppano per significativa profonditce di natura
carbonatica. Nello spifico si tratta dorme carsichgualivoragini, ingloittitoi o pozzi di crollo (v. fig.
3.2), é'doline” (v. fig. 3.3)Una dellalolinepit importanti & I®olinail Gurgo(Andria)(v. fig. 34), una
cavita di formaircolarecon diametro d250 m ed una profonditamaggiore d80m. Tutte queste forme
sono state analizzate per valutare qualitat
(es. volume del recapito in rapporto alla dimensione del bacino sotteso) e ubittatial risjpeolo
idrografico, la loro capacita di determinare aree non contribuenti ai bacini esoreici.
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— Corso d'acqua episodico
m— Corso d'acqua obliterato

Corso d'acqua tombato
Canale lagunare

Recapito finale di bacino endoreico
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j e .

Figura 34 & Dolinail Gurgosituata nel comune Alndria

3.1.2 | raster delle direzioni di flusso e delle aree contribuenti

OLOGICA -1

Tutte le conche sono rappmesge nella tavola allegata Belcache raffigurate nella tavola con
colore rosso individuano i recapiti finali endoreici, oleveane piu depresse dacin idrografic privi 5
di foce a mardndividuatele conchecontribuentisono state ricavate le mappe delle direzioni di flu§§o
(fdr) e delle aree contribuerigicc_mal fine di individuareonseguentemente i bacini idrografici esore
ed endoreici, rappresentati rispettivamente nella succitata tavola con colore giallo e con colore arancio
layers qui descritti, condivisi in
[\ALL_3 GEOMORFOIDROLOGICAAYERS_GEOIDRCRASTER], costituiscono gli elementi
base del modello idrologidescritto al capitolo IV.

La caratterizzazione idrogeomorfologica € basataadutkzionedei percorsi di scorrimento
delle acque superficiali ottenut medi ante | dassegnazi one, per
drenaggidocale La determinazione defitlow Directishbasa sul principio fisico secondo il quale, ufa
massa che procede a gravita, quale una particella liquida che saoeressetpie la direzione dellax
massima pendenza [Petroselli et al., 2008]. Le direzioni di flusso, pertanto, individuano, tra-le ottc
direzioni, quattro cardinali (Est, Nord Ovest, Sud) e quattro diagonalEghabrdOvest, Sud
Ovest, SudEst), queh preferenziale di scorrimento sulla base del confronto tra il valore di altezza pﬁopno
di ciascun pixel e quello dei pixel contermini secondo lo schema indicato iB.figura 3.
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Elevation surface

Direction coding

Figura 35 0 Griglia delle direzioni di flusso

Le FlowAccumulatidefin scono cell a per cella | darea contr|
nello specifico espressa in [mq], del bacino idrografico superficiale che afferisce alla cella

3.2 LA SCABREZZA IDRAULICA

La scabrezzalemento chiave nella definizione delepomenti che oppongono resistenza al
moto - quali ostruzioni, irregolgrisuperficiali e vegetazioneegola come conseguenza tiranti idrici
velocita di scorrimentdcausa del | 6i mpossibilit”™ di condurre mi
parametro ed a causa dell d6assenza di dat i ut il
facendo ricorso a valori desunti dalla letteratura tecnica di[€ttavel959; Barnes 1967; Arcement
and Schneider 1989

Léopporturi tcondiacadeaf ian iez Manningcomanernente adaperdtd 6 i nd i ¢
perstma e | a resistenza al fl usso, nasce dall el evat:
guesto parametro, secondo il legame rappresentato dalla favaulgintin equazione 3.5:

o=ra='r"1"q
n Equazione 35

doveV | a velocit”™ media nella sezione trdllnver sal e,
| 0 i MadningRel radgio idraulicold a pendenza del fondo dell 6al vec
Si riport a titolo di esempio nelle figure seguenti la variazione dei tiranti e delle velocita in una

lama tipica del territoripugliesea | vari ar e d e ladogeiato,dncrengentatidolo ddhaun ni n g
minimo di 0.03 ed un massimo di 0.2, valori comunemeotéthsispettivamente ad alvei privi di
vegetazione e a quelli fortemente inefkgllo specifico, in figura63e rappresentata la variazione
percentual e dei tiranti e delle velocit”™ corrispo
ai valori 0.05, 0.10, 0.15 e 0.2. Tale analisi € condotta al variare del tempo di ritorno e quindi della
magnitudine delle grandezze idrodinamiche in gioco. Si evidenzia che aumentando la sWabré2za di s

punti, l a var i aziedeh20% d @lée valbre cresae tinearmentedfiad al radldoppdarie i
valore stesso del tirante passando da una condizione di alveo pulito ad una di alveo fortemente vegetato.
Al contrario |la velocit”™ si ri duage inblad tan® @ide  a | 70

importante quanto name € la portata. In figura73ono esplicitati i valori dei tiranti e delle velocita,
mediamente pari a 1 m e 3 m/s, per cui sono state calcolate tali percentuali.
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3.2.1 Le componenti della resistenza al flusso

Ed opportuno ne candiiedamcorapilenegk alvei naturali, alla resistenza del
contorno si aggiungono altre fonti di perdita di energia dovute alla coariamize di geometria del
contorno éllargamenti, restringimenti, variazioni di foosta,zioni,ecc.)che non sonuntualmente
valutabiliPer tale ragione,loro effettosi suole valutarlo con un adeguatoementalel coefficiente di
scabrezz#®er valutare la resistenza al moto in un alveo nafunata, (1956 consiglia di sommate
loro gli effetti di tutti i fattori che ostacolano la corrente, determinando il coefficenatbreizza di
Manning con la relazione:

n=(Ng+N1+Nz+Nz+ns)ms Equazione 36
dove
- m= valore base dell &indice di Manning relati
vegetazione;
- ny = fattore di correzione legato alle irregolarita superficiali;
- np=valore relativo alle variazione di forma e diropa della sezione;
- nz=valore relativo alle ostruzioni;
- ns=valore legato allo stato vegetativo e alle condizioni di flusso;
- m = fattore di correzione |l egato alla sinuosi

~

Quandola larghezza della sezione & sensibilmente pide giel tirantegli effetti delle
irregolarita superficial,e g at e a derososeedinfpnidem o adel radi@i degli alberi, devono essere
tenuti in conto e possono dar luogo a significativi aggiustaméniti detl i aneing.@how (1B59) e
Benson ad Dalrymple (196Thostrano che albree golenali severamente eposeessere associato
incremento di scabrezmap ar i a 0.02, val ore crescente all dau
superficie.

Il valore della scabrezza non é affetto datlazioni di forma e dimensione quando queste sono
graduali ed uniformi, mentre deve essere aumentato quando si alternano sezioni larghe e strette lungo il
corso dbéacgqgua e quando i cambi a nra sutuna sgonda ér@ r ma e
s u | |. Bakelincrermeento & proporzionale principalmente al nulinegstringimenti e allargamenti e
secondariamente alla magnitudine di questi cambiamenti. Gli effetti dei bruschi cambiamenti devono
essere estesi a valle per diverse centinaiadimétmm i ncr ement o mas seipari®@ del | & i

t

variazioni di forma e di mensione chepaia®Ohement e

[Benson and Dalrymple, 1967].

Le ostruzioni, dovute a trchi, ceppi, edifici, massi, rottami earia, o anche alle pile dei pont
disturbano la correntegeiindi determinano un aumento della scabrezza. Tale incremento dipende dalla
forma delle ostruzioni, dalla dimensione delle stesse in relazione alla dimensione della sezione, nonché dal
loro numeo, disposizione e distanza. Gli effetti delle ostruzioni sulla scabrezza sono tuttavia anche
funzione della velocit&eneralmente per pendenze leggere e moderate tale influenza si estende dalle tre

r

all e cingqgue volte Iholre ruracrogerngtrmzindii sieodb s D@ st umgo onk. co

possono creare sfere di influenza clsewsappongondra lorocreandadisturbi rilevanti alla corrente,
sebbene per ogni sezione esse vadano ad occupare solo una picCblawpr#59) assegmaavdore
correttivo delszhquatmodiveld & ostiuziond aam significgtivay minore, apprezzabile,
rilevante.

Léinfluenza della vegetazione sull dindice di
| dal t ezza de krcentuale dehperémetio thagnato aopertd ada vagetazione, la densita della
stessa sotto il livello idrico, la flessibilita della vegetazione in relazione alla spinta della corrente e
|l 6allineamento rispetto al Afeliafusodeterdidane sparitgpdi o, f
ogni altra circostanza, una resistenza al flusso minore rispetto a filari disposti perpendicolarmente. Se il

canale  relativamente stretto e | e areedgol enal.]

scabrezzaspuo raggiungere il valore di 0.03. Valori piu grandi sono applicati solo laddove la vegetazione
copre | a maggior parte del corso ddacqua.

1 fattore m | egato alla sinuosit”™ dipende dal
sguendo | a sua sinuosit?’ e la lunghezza in |inea

sinuosita e considerata minore; & invece apprezzabile se varia tra 1.2 e 1.5; mentre é significativa se il
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rapporto € maggiore o uguale di 1.5. Secondew (Q8%59), la sinuosita pud incrementare il valore
del | 6i ndi c ael 830% latitlave ihfiussage benicéafinato.
I val or i di tal i addendi somai diep d otr a tSie | re lt

Roughness Coefficients far@aonels and Flood&PlainsAr c e ment , Jrl989.and V. R.
3.2.2 Laresistenza in regime di ruscellamento superficiale

Per il ruscellamento superficiale bisognestae particolare attenziorala scelta del valore
del | 6i ndi cle talal gondidiane infattitiganti sono dello stesso ordine di grandezza degli
elementi che determinano la scabzzerficiale, ovvero di pochi centimetri. In tal sigsarla dsheet
flow o shallowflow. Nonostante la letteratura scientifica sleorrioca di dati in merito alla scabreaza
condi zioni di fl usso i nc ampacheartfoomazioni isana prasenti pere | | ¢
valutare | dindice di Manni ng nralilkon tirans rooltodmodiés or r e
[Engman, 1986].

In tabella3.1 (Engman, 1986) si riportano alcuni valori di letteratura direttamente riferibili ad una
| ama ddacqua di -@&d3mgelimie antrd ingliake Isiicansidera @ngfuo ilkrikerimento al
ruscellamento supeitle.

Tabella 31- Indice di Manning per il ruscellamento superfistategti secondo la metodologia
di Engman (1986) in corrispondenza di un tirante inferiore a 0.03 m

Surface description n¥

Smooth surface (concrete, asphalt, gravel, or
Bare S00) .. 0.011

Fallow (1o Tesidie) ..o 0.05

Cultivated soils:

Residue cover < 20........cimmmm 0.06
Residue cover > 20%........vmmn i, 0.17
Grass:
Short-grass Praifie . s s 0.15
Dense grasses =,
Bermudagrass ...
Range (Matural) ... 0.13
Woods: *
Light underbrush ... 0.40
Dense underbrush ... 0.80
323 Attribuzione dell 6indice di Manning alle ca
<
Al fine di fornire wun val i ddanningutilizcamdomdtio Hp er

riferimenti della letteratura scientifica di se(fneement e Schneide, 1984nBs, 1967, Chow, 1959;9
Cowen, 1956; Engman, 1986; Huang, 2009; Linsley9&2alMills and Badcock, 2011; Paoletti, 2010;
Phillips e Ingersoll, 1998; Van der Sande et. al., 2@8ndo in debito conto le consideraziont;
precedentemengsposte, € stata proddtdabell8.3in cui sonattribuitii val ori Manaewy| @i n
alle classi di uso del suolo della Carta Tecnica Regionale in scaelldb8§p6cifico per ogni classe e.
individuato un valore minimo, uno medio e uno massimo per la condizione diflchaeneh valore %
per la condizione di shdlew. Per una derizione dettagliata si rimandaral&zione allegata 3.2. =

In particolare si vogliono qui considerare le classi di uso prevalenti presenti sui territori d@le due
provincie, ovvero frutteti, uliveti e vigneti, evidenziandone le differenze in tetemsitdivegetativa, su
cui si & anche basata la determinazione deidvaldril 6 i ndi ce di Mpuntuali suli .
vegetazione sono estrapolatentiadiello digitale della vegetazionecr eat o medi ant
Scanner Terrestre,maé da un prodotto derivato dai LIDAIfinito CHM Canopy Height Modbe si
ottiene dalla sottrazione del DTM D&M (v. figura 8). In dettaglio, gli uliveti presentano una densita
vegetativa pari al 10% sostanzialmente costante per tuttealeetasy mediamente di 5 m, cosi conig
dimostra la cumulata rappresentata dalla lineapeindanza costante in figurf. 3.vigneti invece
presentano una densita vegetativa inferior®.86% in corrispondenza dei tronchi; la stessa divighe
invece masi ma, maggi ore del 30 %, i n cor,rcbs%pomelsiesnza
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evidenzia in figura 3.1D0 frutteto esaminato invece, con altezze variabili dai 2 ai 5 m, manifesta una
densita vegetativa molto bassa, ovvero inferiore allo @8B¥zimimente costante, a ragione del suo
allineamento con la direzione dssly ben evidente in figurhal3.

Lout il

ZZoO0 del |l a carta di Us o del Suol o cons

distrituita da adoperare sia per le modellazi@niliche monodimensionali che per quelle bidimensionali.
Sulla base di tale mappal dominio di daolo 2D & dunque possibile assegraaita per cella, un
diverso indice di scabrezza, il cui valore pud essere aoiaaiene del tirante idrico

Quanto riferito ai valori di scabrezza in questo capitolo, con particolare riferimento alla tabella
32, rappresenta cio che e stato adottato nel prosieguo del presente studio e perde di validita al di fuori di
e€sso. I val or e d e lttileSsere skipreecorrélato aNbarinotuziomegadaodtagavper lai n f a
modellistica idraulica.

iy

_ff_i'a..;r r

S—

Figura 38 0 Elaborazione sui DTM (prima immagine a sinistra) e DSM (seconda immagine a sinistra)

per ottenere il CHM (a destra)
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Figura 3110 Densita vegetativa dei frutteti

Tabella 32 - Indice diManningerle categorie di uso del suolo della CTR Puglia 1:5000

Categoria di uso del suolo CHANNEL FLOW SHEET-
Min. Norm. | Max FLOW
0 | Acquacolture 0.027 | 0.032|0.035 0.032
1 | Altre colture permanenti 0.050 | 0.060|0.080 0.400
2 | Aree a pascolo naturale, praterie, incolti 0.025 | 0.030(0.035 0.150
3 ﬁé(\alglzg(i)colonizzazione artificiale (rimboschimenti nella fg 0.070 | 0.100!0.160 0.800
4 | Aree a ricolonizzazione naturale 0.040 | 0.060|0.080 0.400
5 | Aree a vegetazione sclerofilla 0.058 | 0.085|0.135 0.600
6 | Aree aeroportuali ed eliporti 0.054 | 0.054|0.054 0.011
7 | Aree agroforestal 0.030 | 0.035|0.050 0.240
8 | Areearcheologiche 0.100 | 0.120|0.140 0.011
9 | Aree con vegetazione rada 0.030 | 0.035|0.050 0.240
10| Aree estrattive 0.100 | 0.120|0.140 0.050
11| Aree interessate da incendi o altri eventi dannosi 0.035 | 0.050|0.060 0.400
12| Aree per gli impianti delle telecoinaanioni 0.054 | 0.054|0.054 0.011
13| Aree portuali 0.054 | 0.054|0.054 0.011
Aree prevalentemente occupate da coltura agrarie con pr
14 di spazi naturali 0.035 0.05Q 0.07Q 0.170
15| Aree sportive (calcio, atletica, tennis, etc) 0.073 0.073 0.073 0.13®
16| Aree verdi urbane 0.020 0.020 0.02Q 0.130
17| Bacini con prevalentemente utilizzazione per scopi irrigui 0.025 0.030 0.033 0.030
18| Bacini senza manifeste utilizzazioni produttive 0.025 0.030 0.033 0.030
19| Boschi di conifere 0.11g 0.150 0.200Q 0.8@
20| Boschi di latifoglie 0.100 0.120 0.160Q 0.400
21| Boschi misti di conifere e latifoglie 0.105 0.135 0.180 0.600
22| Campeggi, strutture turistiche ricettive a bungalows o sim 0.073 0.073 0.073 0.130
23| Canali e idrovie 0.015 0.025 0.035 0.025
24| Cantieri e spazi in costruzione e scavi 0.100 0.120 0.14Q 0.130
25| Cespuglieti e arbusteti 0.035 0.050 0.070Q 0.240
26| Cimiteri 0.150 0.15Q 0.150 0.011
27 i?r(i)gl]t:j(ree orticole in pieno campo in serra e sotto plastica in 0.06d 0.07d 0.080 0.011
o8 Coltqrg orticole in pieno campo in serra e sotto plastica in 0.06d 0.07d 0.080 0.011
non irrigue
29| Colture temporanee associate a colture permanenti 0.030 0.040 0.05Q 0.170
30| Depositi di rottami a cielo aperto, cimiteri di autoveicoli 0.200 0.200| 0.200 0.011
31| Discariche e depositi di cave, miniere, industrie 0.100 0.120 0.14Q 0.120
32| Estuari 0.025 0.030 0.033 0.030
33| Fiumi, torrenti e fossi 0.025 0.030 0.033 0.030
34| Frutteti e frutti minori 0.050 0.060 0.080Q 0.400
35| Grandi impianti dtoncentramento e smistamento merci 0.200 0.200 0.200Q 0.011
36| Insediamenti ospedalieri 0.150 0.150 0.15Q 0.011

45‘ CARATTERIZZAZIONE GEOMORF OIDROLOGICA -1
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Categoria di uso del suolo CHANNEL -FLOW SHEET -
Min. Norm. | Max FLOW
37| Insediamenti produttivi agricoli 0.100 0.10Q0 0.100Q 0.011
38| Insediamento commerciale 0.200 0.200 0.200Q 0.011
39| Insediamento degli imptatecnologici 0.100 0.100 0.100Q 0.011
40| Insediamento dei grandi impianti di servizi pubblici e priva 0.100 0.100 0.100 0.011
41| Insediamento in disuso 0.100 0.12Q0 0.14Q 0.011
42| Insediamento industriale o artigianale con spazi annessi 0.200 0.200 0200 0.011
43| Lagune, laghi e stagni costieri 0.040 0.040 0.040Q 0.040
44| Paludi interne 0.050 0.05Q 0.05(Q 0.050
45| Paludi salmastre 0.040 0.040 0.04Q 0.040
46| Parchi di divertimento (acquapark, zoosafari e simili) 0.073 0.073 0.073 0.011
47| Prati albeati, pascoli alberati 0.035 0.050 0.060Q 0.400
Reti ed aree per la distribuzione, la produzione e il traspo
48 dellenergia 0.100 0.100 0.100Q 0.011
49| Reti ferroviarie comprese le superfici annesse 0.023 0.033 0.036 0.011
50| Reti stradali e spazi sgsi 0.020 0.020 0.020 0.011
51| Rocce nude, falesie e affioramenti 0.030 0.040 0.047 0.050
52| Saline 0.040 0.040 0.040Q 0.040
53| Seminativi semplici in aree irrigue 0.030 0.040 0.05Q 0.170
54| Seminativi semplici in aree non irrigue 0.030 0.040 0.05Q 0170
55| Sistemi colturali e particellari complessi 0.028 0.037 0.045 0.170
56| Spiagge, dune, sabbie 0.020 0.020 0.020 0.010
57| Suoli rimaneggiati e artefatti 0.100 0.120 0.140Q 0.050
58| Superfici a copertura erbacea densa 0.030 0.035 0.05Q 0.240
59| Tessito residenziale continuo antico e denso 0.200 0.200 0.200 0.011
60| Tessuto residenziale continuo, denso piu recente e bass 0.200 0.200 0.200 0.011
61| Tessuto residenziale continuo, denso, recente e alto 0.200 0.200 0.200Q 0.011
62| Tessuto residenzialescontinuo 0.100 0.100 0.100Q 0.011
63| Tessuto residenziale rado e nucleiforme 0.100 0.100 0.100Q 0.011
64| Tessuto residenziale sparso 0.100 0.100 0.100Q 0.011
65| Uliveti 0.050 0.06Q 0.08Q 0.400
66| Vigneti 0.080 0.100 0.12Q 0.400
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3.3 IL CURVE NUMB ER

Il Curve Numbproposto nella procedura &alil Conservation S&U8e 1972], & un parametro
di fondamentale importanza nelle valutazioni idrologiche, in quanto largamente usato per determinar

| 6al i quota di,ovperoé 6 & ta Uigpracpitanione totaleechet cantribuisce direttamen
alla formazione del deflussia, sscala di versante sia di bacino.
Trale peculiarita del modello SC81 ¢c&6 quel l a di descrivere

deflusso di tipo prevalentementetti@iano, come ben noto in letterat{Rallison, 1980; Hjelmfelt,

1980a, 1980b, Mishra & Singh, 2003, Gabellani et al.,e2@08 affermato da Mockus, cui e
universalmente attribuita la paternita della metodologia. Il meccanismo individuato d®8R8);tarc(d

si riconduce il comportamento dei bacini del territorio carsico pugliese, si verifica quando l'intensita dell:
pioggia p(t) supera la velocita di infiltrazione del suolo f(t), producendo un deflusso superficiale pari all:
differenza fra volumpiovuto e capacita di assorbimento nell'unita di tédghio. specifico il metodo

SCSCN per la stima del volume netto di precipitazione & descritto nella relazione allegata 3.3.1.

Tale parametro assume valori compre$l #4400 Esso r apupdimeasl batihoaa | 0 a
produrre deflusso e si stima in funzione delle caratteristiche idrologiche dei suoli e di copertura vegetal
La stima del CN presuppone, inizialmente, la determinazione del gruppo idrologico di ciascun suolo €
all édintermnugppdodi, didasdinvigdguazi one di aree omoger
condizione idricaprro,2006].

Gli strati informativi utili alla definizione del CN sono quindi rappresentati dalla carta
geolitologica e dalla carta di uso del stliale. @rametro viene di prassi stimato sulla base di tabelle
funzioni della permeabilita e degli usi del suoltuaffdo delle valutazioni megionderate sui bacini
idrografici oggetto di indagine.

A ragione del | 6aggi or namelatd dallacredaztorregda gérte ¢ o ,
del | 6Autori t” di Bacino dell a Prnoguglieae (dblbérd m Ca
4 2009) e dall daltro dalla disponibilit”™ dell a

SIT Puglia, éel crescente impiego delle tecniche GIS, si vuole dare puntuale determinazione del valore
del Curve Numbeattraverso la disposizione di una mappa in formato sia raster che vettoriale,
georeferenziata in WGS&WTM 33 N, da adoperare peistama dellperdite idrologiche neladello

proposto nel capitolo IV, condivisd MALL_3_GEOMORFOIDROLOGICEURVENUMBER.

3.3.1 Le classi di permeabilita

Léattribuzione dell e 4 del maxle $SCSN é opegrataraverda b i | i
qualebase cangrafica la Carta ditologica della Puglia scalal:25000Q impostata sulla elaborazione e
sintesi dell a Carta Geologica doéltalia in scal.
del Il 6Universit”™ deglpecbfiudi dbnBanijomnesegndto
(Responsabile della Convenzione Prof. Marcello Tropeano), nonché elemento della' Carta
l drogeomorf ol ogica del |l a RegiddalaRugli®(detjbera a2089), e§ at t
pubblicata sul portale internet della stessa Atawita.adb.puglia.it). o

Stante | 6i mpossibilit”™ di effettuare mi Sur e
scala, & associato un livello di permeabilita a ciascuna unita geolitolagida vatoiniera qualitativa ©
porosita, fessurazione, fatturazione, carsismo e pendenza. Si rimanda alla relazione 3.3.1 pen magg
dettagliLa carta geolitologica € dunque riclassificata in quattro gruppi litologici:

- A permeabilita altdbassa capacdadeflusso, suoli con elevaedgacita dnfiltrazioneanche se
completamente saturi, sabbie e ghiaie profonde ben drenate; notevole conducibilita idrica.

- B: permeabilita medimita suoli con moderateapacita dinfiltrazione se saturi, suoli con
tesdiura medidine e basseapacita dnfiltrazione conducibilita idrica media.

- C: permeabilita medimassasuoli con bassapacita dnfiltrazionese saturi, suoli con tessitur
mediofine e bassezapacita dnfiltrazione conducibilita idrica bassa.

- D: permeabilita basseapacita di deflusso elevata, suolcapacita difiltrazioneridottissima
in condizioni di saturazione, suoli ricchi di argilla rigonfianti, conducibilita idrica estrem
bassa.
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Si riportano in tabel&3 le 27 unita litdogiche contemplate nella carta geolitologitda classe
di permeabilitassocia, secondo le considerazione sopra esposterél@timndgecnica allegag3.1e
esaminatael dettagliocci ascuna wunit”™ con | 0i n dstralciocartagzafico.n e
Nella cartografia allegata 3.3.2 s@ppresentatle quattro classi giermeabilita nelle due province,

riportate nello shapefile del raggruppamento delle unita
[VALL_3 _GEOMORFOIDROLOGICEURVENUMBERIto_puglia_d iss.shp .

geolitologiche

Tabella 33 - Raggruppamento delle unita geolitologiche in classi di permeabilita

UNITA' GEOLITOLOGICA

CLASSE

Alternanze arenaceelitiche di ambiente torbiditico. Miocene

B

Alternanze calcareogillose di ambiente torbiditico. Miocene

Areniti silicoclastiche e/o carbonatiche di ambiente di transizione. Pliocene

Argille, argille siltose e argille marnose di piattaforma. PlioceneRtedsiocene medio

Brecce calcaree di versante. Pleistocene

Carbonati di bacinGiurassiceCretacico

Carbonati di margine e scarpata. Paleogene

Carbonati di piattaforma aperta. Paleclyboeene

Carbonati di piattaforma aperta. Pliocene mé&d@stocene inf.

Carbonati di piattaforma. Giurassretacico

Carbonati di scarpata. Giuras$icetacico

Complesso argilloso caotico ddamge tettonico. Cretacichliocene

Conglomerati di ambiente di transizione. Pliocene

Conglomerati e ghiaie con lenti sabbiose di ambiente di transizicoetieentale. Pleistocene inf

Gessi di ambiente evaporitico e carbonati di ambiente di transizione (Punta delle Pietre Ner

Ghiaie e conglomerati di ambiente alluvionale (depositi continentali terrazzati). Pleistocene

Ghiaie e pietrischi di versante e di conoide alluvionale. Pleistoce®éosepe

Materiali caotici ed eterogenei (corpi di frana). Pleistocen®lsgpne

Rocce ignee (Punta delle Pietre Nere). Terziario sup

Sabbie di piana costiePleistocene sulocene

> OO0/ @ | > WO O O] IO|O|0|wW|O

Sabbie e arenarie, ghiaie e conglomerati, calcareniti, silt e argille di ambiente di transizione
continentale (depositi marini terrazzati). Pleistocene 1sagdio

(o8]

Sabbie e areniti con lenti argillose eogloieonglomeratiche di ambiente di transizione e/o
continentale. Pleistocene inf.

(o8]

Sabbie e ghiaie di ambiente alluvionale (depositi continentali terrazzati). PleistoCémeesep.

Silt e argille da colmata antropica. Olocene

Silt eargille lagunari e palustri. Pleistocene Qlpcene

Silt e argille residuali, eluviali e colluviali. Pleistocen©tugene

Silt, argille, sabbie e ghiaie di ambiente alluvionale (depositi di fondovalle). Pleistdoltesap

OO0 0|0 w

del
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3.3.2 Associazione dei valori deCurve Numberalle categorie di uso del suolo

La copertura del suolo & valutata attraverso la Carta di Uso del Suolo della Carta Tecnice
Regionale del SIT Puglia in scala 1:5000, pubblicata sul portate SMvRugliapUglia)it Ad ognuna
delle 67 tipologie di uso del suolo €& associata una macrocategoria di copertura del suolo tra quelle riportz
nella tabelld dellarelaziongecnicadlegated.3.1 determinando la defiitine dei valori d€urve Number
variabili a seconda delle differenti classi di permeabilita, secondo la tabella riportata a seguire.

Nella elazionetecnica allegatd.3.1sono altresiriportate le schede illustrative delle varie
tipologie, le quationtmmgonouna descri zione tratta dal OManual €
del Suolo dell a Regione Puglia, |l a relativa i mi
con i valori del Curve Number corrispondenti.

Nella cartografia33 é rappresentata la distribuzione delle macrocategorie di copertura del suolo
derivanti dalla carta di uso del suolo adopeitenuta if \ ALL_3 GEOMORFOIDROLOGICA
CURVENUMBERuds_macrocategorie.shp ], secondo | 6assocdli azi one d

Tabella 34 - Determinazione dei valori di CuNembeper le categorie di uso del suolo della CTR Puglia

A|/B|C|D

Categorie di uso del suolo Macrocategoria associata

Acquacolture Superfici al 100 % impermeabili | 100 100| 100| 100

Tere colt!vate con trattamenti 62| 71| 78 | 81
conservazione del suolo

aree a pascolo naturale, praterie, incolti Pascolo in cattive condizioni 68| 79| 86| 89
aree a ricolonizzazione artificiale (rimboschir

Altre colture permanenti

nella fase di novelleto) Boschi con coperturada 45| 66 | 77| 83
aree a ricolonizzazione naturale Boschi con copertura rada 45| 66| 77| 83
aree a vegetazione sclerofilla Boschi con copertura rada 45| 66 | 77| 83
Aree aeroportuali ed eliporti Aree residenziali (65 % impermea] 77 | 85| 90 | 92
Aree agroforeati Boschi con copertura rada 45| 66 | 77 | 83
Aree archeologiche Terreno incolto 77| 86| 91| 94
Aree con vegetazione rada Pascolo in cattive condizioni 68| 79| 86| 89
Aree estrattive Superfici al 100 % permeabili Oo|j0j0]|O0
Aree interessate da incendi o altri @daninosi Boschi con copertura rada 45| 66 | 77 | 83
Aree per gli impianti delle telecomunicazioni | Aree residenziali (65 % impermeal 77 | 85| 90 | 92
Aree portuali Parcheggi, tetti, strade carrabili 98| 98| 98| 98 =
Aree prevalentemente occupate da coltura g Terre coltivate con trattamenti B
con presenza di spazi naturali conservazione del suolo 62171\ 78|81 5
Aree sportive (calcio, atletica, tennis, etc) i%?jzié aperti e parchi in - condiz 491 69| 79| 84 8
Aree verdi urbane Aree residenziali (12 % impeahili)| 46 | 65| 77 | 82 é
:?r"’i‘;:ﬂ' con prevalentemente Utilizzazione Per| g\ perfici al 100 % impermeabili | 100| 100|100/ 100] 2
Bacini senza manifeste utilizzazioni produttive | Superfici al 100 % impermeabili | 100| 100| 100{ 100 &
Boschi di conifere Boschi corcopertura media 36| 60| 73| 79 @)
Boschi di latifoglie Boschi con copertura media 36| 60| 73|79 %
Boschi misti di conifere e latifoglie Boschi con copertura media 36| 60| 73|79 'EIDJ
gzmﬁﬁggl, strutture turistiche ricettive a bung i%?jzi:e aperti e parchi icondizioni 29| 69| 79 | 84 (23
Canali e idrovie Superfici al 100 % impermeabili | 100 100| 100| 100 E
Cantieri e spazi in costruzione e scavi Aree residenziali (65 % impermea| 77 | 85| 90 | 92 E
Cespuglieti e arbusteti Boschi con copertura rada 45| 66| 77| 83 %
Cimitai Aree residenziali (38 % impermea| 61 | 75| 83 | 87 -
Coltqre _orticole_ irj pieno campo in serra e Coltqre ?n filari,dritti in cattiv 721 81| 88| 91 g
plastica in aree irrigue condizioni )
53
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Categorie di uso del suolo Macrocategoria associata AlB|C|D
Colture orticole in pieno campo in serra e §Colture in filari,dritti in cattiy
S - L 72| 81| 88|91
plastica in areen irrigue condizioni
Colture temporanee associate a colture perma Terre colt.lvate con trattamenti 62| 71| 78| 81
conservazione del suolo
Depositi c_;ll rottami a cielo aperto, cimiteri Aree cqmmermah N 89| 92| 94| 95
autoveicoli (85 % impermeabili)
Discariche e depositi di cave, miniere, industrig Terreno incolto 771 86| 91| 94
Estuari Superfici al 100 % impermeabili | 100{ 100| 100| 100
Fiumi, torrenti e fossi Superfici al 100 % impermeabili | 100{ 100{ 100| 100
. Lo Colture in filari dritti in buon
Frutteti e frutti minori condizioni 67| 78| 85| 89
Grandi impianti di concentramento e smistan] Aree commerciali
merci (85 % impermeabili) 8919219495
. . o Aree commerciali
Insediamenti ospedalieri (72 % impermeabili 8188|9193
Insediamenti produttivi agricoli Aree residenziali (65 % impermeal 77 | 85| 90 | 92
. . Aree commerciali
Insediamento commerciale (85 % impermeabili 89]92| 94|95
. S - Aree commerciali
Insediamento degli impianti tecnologici (72 % impermeabili 81|88|91]| 93
Inse_dlamento dei grandi impianti di servizi pull Aree cqmmermall N 89| 92| 94/ 95
e privati (85 % impermeabili)
Insediamento in disuso Aree residenziali (38 % impermea) 61 | 75| 83 | 87
Insedlamento industriale o artigianale con | Aree c_ommerC|aI|. 81|88l 91|93
annessi (72 % impermeabile)
Lagune, laghi e stagni costieri Superfici al 100 % impermeabili | 100|{ 100| 100| 100
Paludi interne Superfici al 100 % impermeabili | 100{ 100| 100| 100
Paludi salmastre Superfici al 100 % impermeabili | 100{ 100| 100| 100
P_ar_c_hl di divertimento (acquapark, zoosafi Spaz_l aperti e parchi in condiz 29| 69| 79| 84
simili) medie
Prati alberati, pascoli alberati Pascolo in condizioni medie 49| 69| 79| 84
Reti ed aree per la distribuzione, la produzior| Aree commerciali 89| 92| 94| 95
trasporto éll'energia (85 % impermeabili)
Reti ferroviarie comprese le superfici annesse | Strade in ghiaia 76| 85| 89|91
Reti stradali e spazi accessori Strade pavimentate con  cordol 98| 98| 98| 98
fognature
Rocce nude, falesie e aimenti Terreno incolto 77186 91| 94
Saline Superfici al 100 % impermeabili | 100{ 100| 100| 100
Seminativi semplici in aree irrigue G.ran.o n puone condizioni 63| 75| 83| 87
(filari dritti)
Seminativi semplici in aree non irrigue G_rano n pattwe condizioni 65| 76 | 84| 88
(filari dritti)
Sistemi colturali e particellari complessi Terre colt!vate senza trattament 72| 81| 88|91
conservazione del suolo
Spiagge, dune, sabbie ;%?jzile aperti e parchi in - condiz 49| 69| 79| 84
Suoli rimaneggiati e artefatti Terreno incolto 77186 91|94
Superfici a copertura erbacea densa Pascolo in condizioni medie 491 69| 79| 84
Tessuto residenziale continuo antico e denso Aree cc_)mmerC|aI| o 8992|9495
(85 % impermeabili)
Tessuto residenziale continuo, denso piu rece Aree cc_)mmermall N 89| 92| 94| 95
baso (85 % impermeabili)
Tessuto residenziale continuo, denso, recente Aree commerciali 89| 92| 94|95

(85 % impermeabili)
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Categorie di uso del suolo Macrocategoria associata

Aree residenziali
(65 % impermeabile)

Tessuto residenziale discontinuo 77| 85| 90| 92

Tessto residenziale rado e nucleiforme Aree residenziali (38 % impermeal 61 | 75| 83 | 87

Tessuto residenziale sparso Aree residenziali (30 % impermea| 57 | 72 | 81 | 86
o Colture in filari dritti in buon

Uliveti condizioni 67| 78| 85| 89
. . Colture in filari dritti in buone

Vigneti condizioni 67| 78| 85| 89

3.3.3 La mappa del Curve Number

Lamappa del Curve Numbep#ddotta intersecando la carta di uso del suolo delld €ariea
Regionale in scala 0@ ea Carta geditologica della Puglia, impostata swdlaoehzione e sintesi della
Carta Geol ogi ca daditlaverad ldé aasociazionidllustale anei due gadgrafi pré€cedenti.

Talemappa r af f i gur at @ppadentaita la Higripuzione deBval@i.clie assume il
CurveNumbesul territorio della Regione Puglia, € resa disponibile in formato raster, georeferenziata in
WGS 84 6 UTM 33 N nella cartella [\ALL_3_GEOMORFOIDROLOGITCA
CURVENUMBER

La mappasuccitad pud esser@doperatssia per la determinazione del CN in ogni della
discretizzazione del territorio, nonché per determinare il CN medio ponderato di un bacino idrografico
attraverso procedure in ambiente GIS, cosi come illustrate a titolo esempldileati®azione tecnica
allegata 3.3.1.

Gli effetti di tale mappara sono stati adoperati per il prosieguo di questo studio. Al di fuori di
guesta attivita assumono valore indicativo e informativo di primo livello, senza escludere che approcc
altrettanto plausibili nella attribuzione dei parametri che condizioveneeildel CN sono possibili a
partire da cartografie (e/o conoscenze provenienti da altre esperienze) diverse da quelle qui adoperate.
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Gli elabor  ati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del BAT.
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4.1 | MODELLI IDROLOGICI PER LA VALUTAZ IONE DELLE PORTATE E DEI
VOLUMI DI PIENA

La valutazione idrologica per i bacini rice
figura 4.1, ~ condotta at tr a&ureerNsimbaelSoilaConséniatom z i C
ServickeN-SCS) l a quale consente |l a stima della p
Mockus.

Ofanto
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Figura4.l-1 nquadr ament o adelaBAunit”™ fisiograf

Lo studio idrologico ha scopo di stimale portate generate da un bacino idrografismginto
al verificarsi déventi precipitativi straordinari con prefissato tempo di ritorno. Nello specifico, I'Autorita
di Bacino della Puglia ha individuato i tempi di ritorno di 30, 200 e 500 anni, per la definizione degli
scenari rispettivamente di atteedia e bassa probabilita, cosi come definito dalla direttiva 2007/60/CE e
dal decreto di recepimento D.Lgs. 49/2010, assumendo altresi come riferimento per la condizione d
sicurezza idraulica lo scenario con tempo di ritorno di 200 anni.
L 6 a n a logicssi conipane aelle seguenti fasi:
- analisi pluviometrigae r | a defini zione dell daltezza tot
- definizionedellaprecipitazione netta, ovvetela componente di precipitazione che partecipa al
deflussopari dla precipitazione tale depurata da quella che risulta persa in consedlgenza a
perdite idrologiche (immagazzinamento superficiatercettazione della vegetazione,
evaporazione, infiltrazione); =
- trasformazione atfssideflussper il calcolo delle caratteristiche detiaapi

Per | 6i ndi viduazione delle caratteri sti he
quanto previsto dal progetto Valutazione Piene (VaPi) del Gruppo Nazionale di Difesa delle Catastrofi
Idrogeologiche (GNDCI). Il territorio di competenza led Aut or i t © di BacinoOde

aree pluviometriche omogenee, per ognuna delle quali & possibile calcolare la Curva di Possibili
Pluviometrica. Nello specifico i badeliaBAT ricadonanellezone omogenee 4 e 5 (4x2) per le gali
valgono le seguenti equazioni:

Zona 4: x(t) =24.7t°%°
062800002), Equazioni 4.1

Zonab: x(t,7) =282t 378
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dove t il tempo caratteristico dell 6evento rel a
livello medio del mare del bacino idrografico.

Figura 4.2- Zone omogenee individuate dal VaPi Puglia

Lébapplicazione della formula della curva di possi
precipitazione espressa in mm. Per valutare la precipitazione avente tempo dBft{a200 di 500, si
mol tiplica | daltezza media per il fattore di cres

per le zone omogene-B-4
K.r =0.5648+0.415InT

per le zone omogene&5 Equazioni 4.2

K.; =0.1599+0.5166InT

Il calcolo della nrgcipitazione netta & invece condattime anticipat@econdda metodologia

SC&CN,| argamente wutilizzata nell dambito delle appl
semplice valutazione del volume della piena, o della sua portata al coliaoricos&uzione

del |l 6idrogramma di piena in funzione delle caratt
esame.

Dalla sua applicazioderiva la diretta proporzionalita traollume specifico di pioggia nd@ta
la precipitazioneumulata lord®, depurata dell'assorbimento inidiateh e t i ene conto del |
vol umi idrici in superficie, del Il dinfiltrazione i
il rapporto trail volume idricaealmente invaganel suold/V, e il volumemassimali saturazione del
terrenoS:

Pea=(P-1,) Aﬂs Equazione4.3
con :
A 1. = perditainiziale
A V = (Plgvolume di deflusso;
A P = precipitazione lorda
A Pt = pioggia netta;
A W = volume idrico realmente invasato nel suolo;
A S = volume massimo che il suolo pud immagazzinare.
pertamt o dall a precedente relazione, considerato che

della relazione seguente:
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W .
= g Equazione4.4

v
Pn et

si calcola il volume di deflusso V dalla seguente relazione:

_(P-02s)

= (P+O.88) Equazione4.5

in cui S ilvolume di massimo invaso del suelposto pari:a
31000
¢ CN

S=254( - 108, Equazione 4.6

Il parametrdCN che compare nell'equazione precedefitezione delle caratteristiche idrologiche e di
copertura vegetale dei suoli.
Per il calcolo della portata di pi€gal metodo SCSCN considera un idragmma approssimato di
forma triangolare (fig. 4.3) che ha una fase crescente di.dteatpo di accumo) ed una fase di
esaurimento di duratgtempo di esaurimento) ed il cui volume, indicatb,toa dur at a del |
piena, ha la seguenterespione:
thb

a +te) =— Equazione4.7

Q
(t 5

V=—
2

4N
fonrs g
—

"’ /T
/ ~
/ ™~

t. L, t.

L 1) 1

Figura 4.3- Idrogramma triangolare impiegato per il calcolo della portata di picco con il metodo SCS

Da evidenze sperimentald] ~ risultatumvolumee nel
idrico che & pari al 37,5% del volume totale V di deflusso, ne consegue che la durata della fase crescent
pari a 0,375 volte ttHaxuidsultaché:a del | Gevento di pi e

t, =267, Equazione 4.8

Dalle dtime duerelazioni, esprimendo il volume di deflusso V in mm, il tampo o r & del |
bacino irkm?, si ottiene:

Qp = 0_208\# Equazione 4.9

a
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Ipotizzéa a costante | 0i n tyedindidatb coh ilitempedi rdagdg calwolatbicond ur at a
la formula di Mockuén funzione della pendenza del basif#6], della lunghezza dell'asta principale
[km] e delCN [-], si ottiene:
0.7

L°® 81000 .0

t, =0.342—&—- 90 Equazione 4.10
- s?® ¢ CN = f
Al fine di enaandgllo dt&a imiziake dilurdidité del suolo (Adviteredent moisture
conditipn, lhadisidduaot r e condi zi oni di umi di t~ in funzi on
gi orni precedent. | 6 event:AMChAMEIPAMCIH @orrispondenti | a St a ¢

rispettivamente alle condizioni di suolo asciutto, mediamente imbibito.ePemidkeini idrografici con
superficie imbrifera sottesa superiore-803kn# |'utilizzo del metodo SCS abbinato alweN puo

portare in genere adhaisottostima delle portate rispetto a quelle prodotte con altri metodi. Per questo
motivo & raccomandabile I'utilizzo deh@M per bacini con superficie maggiore di 30 km

Inoltre, solitamente gli eventi caratterizzati da un tempo di ritorno uguedgiore a 30 anni si
manifestano in situazioni in cui il bacino & gia sufficientemente imbibito. Per tali ragioni, per il calcolo
delle portate afferenti alle sezioni di chiusura di ciascun bacino idrografico esaminato si sono considerati

valori delCN corrispondenti alla condizionenidagAMCIII, ottenut.i attraverso | 0aj
correttivoFlll (Eq. 4.4) al valore del curve number relativo alla classe di umidita media (Eq. 4.5):
Flll =3.4212- 1.19990gCN Equazione4.11

valida in tutto il capo dei valori dCN (5¢ CN ¢ 100), da cui ne deriva:
CN e = FIll QN ey Equazione4.12

La valutazione del temfasi effettia per mezzo della seguente relazione:

t, =0.5t, +t, Equazione4.13

La durata cr it iermiaa lamabsimd povtatantransitantecnblle seriome di calcolo, é
pari al tempo di corrivazione del bacino:

t =L Equazione4.14

Lé6idrogramma wunitario (riferito ad un volume di
lidiogramma adimensionale di Mockus che mette in relazione il rapdatagenerica porta@
allistante t e la portata al col@poche si verifica all'istaritddurata della fase di crescita) con la variabile
adimensional#a.

L'evento di pioggia viene scomposto in intervalli di durata pari alttemgioprocede al calcolo
dell'incremento di deflusso relativo a ciascun imedvdiliratare al relativo idrogramnididrogramma
complessivo ¢ il risultato dell'integrale di convoluzione.

Nella tabella 4.3ono riportate leatatteristiche idrologiche e morfologichebdeiniidrografici
del Il duni t” f i son & gelatvd poatealodlate cBrailr memdidsaitto sopraper i
diversitempi di ritorno.Nelle successive figure vengono imasgelazione gli andamenti deitee
contribuenti e Igortate al picco di piena per i badeil'unita fisiograficei BatettaAndriaTrani
secondo la metodologia SCs (fig. 4.4), i coeficienti udometrici
per i diversi tempi di ritorr(fig. 45-7) e i tempi di ritardo dei bacini in funzione dell'area fjg. 4.
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Tabella 4.18 Caratteristiche idrologiche e morfalbg aibacinidrograficd e | | d uni tdéllaBAT si ogr af i ca
T30 T200 T500

Basin Arealkmq] Zmean im[m/m] ivfm/m] L[km] CN zona IdBasTot t[h] te[h] ta[h] te[h] Qp[mc/s] Qma{mc/s] u Qma{mc/s] u Qma{mc/s] u
1 78.47 354.81 0.016 0.053 23.79 67 5 BATO1 6.51 | 10.85 7.24 1.45 1.45 37.58 0.48 89.82 1.14 119.22 1.52
2 137.64 283.7 0.014 0.05 35.73 70 5 BATO1 4.91 8.18 5.45 1.09 1.09 89.03 0.65 207.52 1.51 273.21 1.98
3 169.15 242.76 0.012 0.047 43.49 71 5 BATO1 5.49 9.15 6.1 1.22 1.22 108.12 0.64 246.23 1.4 321.81 1.90
6 86.52 338.96 0.015 0.051 26.62 68 5 BATO1 7.07 | 11.79 7.86 1.57 1.57 41.98 0.49 97.99 1.13 129.11 1.49
7 33.21 177.98 0.017 0.041 225 70 4 BAT02 6.53 | 10.89 7.27 1.45 1.45 18.03 0.54 35.29 1.06 44.62 1.34
8 46.30 143.24 0.014 0.04 26.95 71 4 BAT02 7.44 12.4 8.27 1.65 1.65 24.95 0.54 47.83 1.03 60.05 1.30
20 34.74 359.31 0.015 0.049 23.12 67 5 BATO1 6.62 | 11.03 7.36 1.47 1.47 16.53 0.48 39.44 1.14 52.32 1.51
25 98.22 315.37 0.014 0.052 35.42 69 5 BATO1 8.57 | 14.29 9.53 1.91 1.91 45.26 0.46 102.54 1.04 133.88 1.36
26 38.92 206.62 0.012 0.043 21.92 71 4 BATO1 6.08 | 10.14 6.76 1.35 1.35 23.04 0.59 44.76 1.15 56.43 1.45
30 40.21 364.7 0.017 0.058 20.71 67 5 BATO1 5.57 9.28 6.19 1.24 1.24 20.81 0.52 50.43 1.25 67.21 1.67
32 25.70 396.83 0.017 0.05 14.85 68 5 BATO1 4.48 7.46 4.98 1 1 15.86 0.62 38.37 1.49 51.12 1.99
35 36.59 214.48 0.013 0.042 18.18 70 4 BATO1 5.44 9.08 6.05 1.21 1.21 21.55 0.59 42.73 1.17 54.28 1.48
12 35.77 233.7 0.017 0.043 16.9 70 5 BATO03 2.56 4.26 2.84 0.56 0.57 31.64 0.88 78.33 2.19 104.93 2.93
29 57.77 182.25 0.015 0.042 26.12 69 5 BATO3 3.84 6.4 4.26 0.85 0.85 38.74 0.67 94.60 1.64 126.18 2.18
14 23.65 278.15 0.013 0.04 9.81 70 5 BAT04 1.45 241 1.61 0.32 0.32 27.51 1.16 71.61 3.03 97.43 4.12
15 38.38 245.65 0.012 0.8 16.96 71 5 BAT04 2.41 4.01 2.68 0.53 0.54 37.51 0.98 91.38 2.38 121.85 3.17
17 89.24 185.55 0.012 0.038 29.15 70 5 BAT04 4.13 6.88 4.58 0.91 0.92 61.54 0.69 146.39 1.64 193.76 2.17
18 56.90 203.07 0.012 0.039 28.22 70 5 BAT04 4.15 6.92 4.61 0.92 0.92 39.31 0.69 93.37 1.64 123.55 2.17
19 29.94 165.02 0.015 0.038 17.84 69 5 BAT04 3.02 5.03 3.35 0.67 0.67 22.50 0.75 56.26 1.88 75.54 2.52
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Figura 4.40 Aree contribuenti e portate al picco di pasnaacinidella BAT
secondod metodologia SESN
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Figura 45 0 Coefficienti udometricie bacini dell8AT
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Figura 480 Tempi di ritardo dei bacini ddAT in funzione dell'arentribuente
secondo la metodologia SCI$

Gli elabor ati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del BAT.
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ALLEGATI /A)
- /y

5.00 Schedario dei modelli idraulici A

5.1.18 Risultanze schematismo 1D, TZlénale Ciappet@amaggdlrAV.1
5.1.28 Risultanze schematismo 1D, T200, Canale CiaPpetteggi TAV.2
5.1.33 Risultanze schematismo 1D, T200, Canale CiaPpettzggi TAV.3
5.14 § Risultanze schematismo 2D, TZl@ppettaCamaggi_0

5.1.59 Risultanze schematismo 2D, T200, Ciap@eitsaggi_1

5.1.60 Risultanze schematismo 2D, T200, Ciap@eitsaggi_2

5.1.78 Risultanze schematismo 2D, T200, Ciap@ettsaggi3

5.18 d Risultanzechematismo 2D, T200, Ciapp&tanaggé

5.19 & Risultanze schematismo 2D, T200, Ciapfeitzaggb

52.19 Risultanze schematismo 1D, T200, Lama Paterno TAV.1
52.2 8 Risultanze schematis2id, T200, Paterno_0

53.1 d Risultanze schematismo 1D, T2@0na di MacindAV.1

532 § Risultanze schematismo 2D, T200,iiva0

Lo o o o o e e e e e e e e e ]

ARCHIVIO DIGITALE

\ SCHEDARIO MODELLI
\CODICE.CARSO DG ACQUA
\ AREE_2D Aree_2d (shp)
\ ATTRAV_IDRA\ Attravidr (shp)
\CRI TI CI TAS
Attraversamenti_critiGshp)
espost{shp
\ DEM\ DemLidar (raster)
\ HEC-RAS
\IDROLOGIA
\ BACINI\ Bacini (shp)
\ IDROGRAMMI\ IDRO30,200,500 (txt)
REPORT30,200,500 (txt)
SezioniQ (shp)
\ MANNING \ Manning_1D_n_max,mimgrm (txt)
\OUTPUT_1D d30,200,500 e v30,200,500 (raster)
\OUTPUT_2D AREA 2D\ d30,200.80 e v30,200,500 (raster)
\ PreRAS (mdb)
\RETICOLO_25 KMQ net_25kmq (shp)
\ TUFLOW\ modelli (zip)
\ UdS UdS(shp)

J Obiettivo di questa fase é l@amhe | | azi one del comportamento i
oggetto dello studiin diverse condizioni dio t o , attraverso | 6ausilio
calcolo, anche bidimensiongireventivamente selezionati e sperimengine quindi
dapprima fornita una descrizione teorica dei modelli mono e bidimeosiazali Successivamente
sonorappresetati i modelli realizzatipér cor s i d feh captalcalll paragtdf @egauna dei
gual i ~ relativo a <ci as c ursioconpayonodeolrisdi nddd accagu a0 n@
condizioni al contorno, ovvero le portate idriche peversiitempi di ritornoge dei parametri di
scabrezzanonchédelfanalisi delle risultanzk=i modelli mono e dimensionali sia in termini di
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val utazione dell defficienza idraulica dell e of
valutaione delle aree a rischio.
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5.0 INTRODUZIONE

Il n qguesto capitolo  descritta I 6attivit”™ di !
modelli numerici con schematismo monodimensionale e bidimerisismala e d at i ,aperhtd al | eg at
in funzione delle peculiarita del territorio e delle esigenze spécificalisi e rappresentazione, con il
fine ultimo di individuare | e criticit”™ connesse

Gli studi qui condotti sono da ritenersi validi pen#dith del presente lavoro, mentre non hanno
val enza di studi definitiuwvi p & asseltdidrayligd. Bsei mfatine nt o d
sono coerenti con i principi della Relazione di Piano, tuttavia necessitano di ulteriori agmtafondim
guali ad esempio rilievi di maggiore dettaglio e verifiche sul campo, secondo le accurate modalita proprie
della Segreteria Tecnica Operativa.

| rilievi alla base della modellistica idraulica (sia per la definizione della morfologia dei corsi
doacdiea del l a geometria degl: attraversamenti) de]
come descritti nel capitolo I, ovvero rilievi LIDAR e rilievi delle opere di attraversamento idraulico
realizzati appositamente per il presente studiosiNesclude dunque che alcune delle problematiche di
sicurezza idraulica che ne emergono siano gi "~ st
mitigazione del rischio, sulla quale questa Autorita ha espresso un proprio parere daconapelenz
di fatto non hanno ancora prodotto una risolutiva modifica dello stato dei luoghi. Si ritiene invece
opportuno non condurre analisi idrauliche laddove i rilievi in possesso risultano difformi dalla conoscenza
dei luoghi (stato di fatto o in ewzine per effetti di progetti in corso) disponibile nel periodo di
riferimento mediano tra le date di inizio e coodeslelle attivita di redazione.

Per ciascun bacino esaminato, al fine di fornire una descrizione esaustiva del modello idraulico
realizato, sono presentati settgparagrafijllustrati ca maggior dettaglio a seguirentenenti i) la
descrizione geografica e morfologica del bacino, ii) le scelte legate al parametro di scabrezza, iii) le portate
idrologiche del modello, iv) lo schesmati idraulico adottato per la rappresentazione della pericolosita
idraulica, V) | danal i si del l e opere di attraver
individuate dalle risultanze del modello.

1. Descrizione geografica e morfologica
Sikescrive il corso dbéacqua in relazione alle su
territori comunali delprovindadi BarlettaAndriaTrani.

2. Scabrezza

Sono rappresentate le caratteristiche di uso del suolo con relativa documetagradioa,fal fine

di avere rapida contezza della resistenza al flusso negli alvei e nelle aree contermine oggetto di analisi.
In generale si & adottato, tra i valori proposti al paragrafo 3.2.3, quello relativo alla condizione media,
ai fini di adottareauitela nei confronti di entrambe le due grandezze idrodinamiche esaminate,
considerando che un indice di Manning piu basso, rappresentativo di una resistenza al flusso minore,
determina una riduzione dei tiranti idrici con contestuale aumento della deleirrimento;

mentre un indice di Manning piu alto, rappresentativo di una resistenza al flusso maggiore, determina

| 6effetto opposto. La scelta del wvalor medio del
ad una scelta di maggior cauteli n r el azi one all 6estensione dell
considera che | a resistenza massima al flusso,
valore massimo, € in generale offerta quando lo stato vegetativo & mordlneme che si verifica

solitamente nei periodi estypa i maver i | i, guando | doccorrenza di

rispetto alle altre stagioni.

3. Portate
Si riportano le portate di piena per le varie sezioni di chiusura esaminateclongosilo d & ac qu a,
indicate nelle cartografie alleddte5.1 a 8). Nel dettaglio la tabella riporta tutti i parametrd geo

idromorfol ogici che concorrono alla stima idro
modello idraulico utilizzate comemdi zi oni al contorno corrispond:¢
| 6andament o del coefficiente udometrico in funz

ritorno, al fine di ottenere una stima rapida di prima approssimazione delle portatie isetbone
di chiusura lungo il reticolo del bacino idrografico.
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4. Schematismo idraulico

E6 indicata | a tipologia di model | i stica 1idra
del | 6 ar elanodels reumerici adoparati sonwrdo fisso (validi per pendenze di fondo non
troppo elevate, non superiori al 10%%)a descrizione degli schematismi idraulici monodimensionali

e bidimensionali & offerta ai sottoparagrafi 5.0.1 e 5.0.2. Si precisa inoltre che lo schematismo 1D
accoppto ad un regime di moto permanente, mentre lo schematismo 2D ad un regime di moto
vario. Nello specifico nelle cartografie alledat®.{1a 5.13, 5.3.1, da 5.4a15.4.2 sono riportate le
risultanze delle simulazioni idrauliche, condotte con sisimeondb, nonché individuate le aree che

necessitano | 6adozione di una model listica 2
specificate, nei di ver si campi , a) | e ragi
bidimensionale, b) tai pol ogi a d e gelc) la grierippalsllia iedazioae di Wna stualia
bi di mensional e. I n questodultimo campo si ass
corretto l utilizzo del | o schemati sgio di 1D,
rappresentazione della pericolosita idraillic@pre 0.5 & associato a quelle aree dove & necessaria
una modellistica idraulica bidimensional e al
allagate e delle grandezze idrodinamithgioco; mentre il valore 1 & assegnato quando la
model |l istica bidimensionale diviene fondamen

messa in sicurezza dove sono presenti esposti di natura rilevante. Le simulazioni idrauliche in camy
bidimensionale, di pil complessa applicazione rispetto al monodimensionale, sono state quind
condotte in aree con priorita paria 1 e 0.5.

5. Analisi delle opere di attraversamento idraulico

Si analizzano nel dettaglio le opere di attraversamento idraelicdgrdsifutture viarie oggetto del
censimento, essendo tali intersezioni con il reticolo idrografico punti di particolare criticita. La
vulnerabilita dei ponti & valutata in relazione al loro comportamento idraulico in regime di piena,
classificato schetitmmenten luce di sbocco non sommerso, shocco sommerso e soriRwn®.

invece condotta alcuna valutazione sulla vulnerabilita strutturale o legata a fenomeni di permeazion
erosione o trasporto, la quale non attiene alle competenze del presentastuéi possibile
escludere dunque che attraversamenti ritenuti verificati possano determinare situazioni di criticite
diverse da quelle qui esangnat

NOTA: G| i attraver sament i classificati comdé& NC,
classificazione per la successiva fase di valutazione preliminare degli interventi.

6. Criticitd urbane / industriali
Si offre una rapida descrizione delle criticita evidenziate in relazione alla sovrapposizione delle aree
pericolosita idraulica connérastrutture viarie e gli insediamenti residenziali e produlttivi.

Per <ciascun cor s meledditagcafiewnlkgate e nisultdegd spudi idtawdidi, i
in termini di massimo valore del tirante idrico, relativo allo scenario aoulitéiopno di 200 anr di
riferimento jer la sicurezza idraulicaon individuazione contestuale delle sezioni di inserimento delle
portate del regime idraulico degli attraversamenti e delle aree che necessitano di schematismo di tipo 2I
In [ALL_5 M ODELL_IDRAULICI] sono invece allegate le risultanze complete pranotteo le
mappe raster di tiranti idrici e delle velociszairimento per gli scenari aventi tempo di ritorno di 30,
200 e 500 anni, olttex i modelli HeRas realizzati e tutti glementi utili alla definizione degli studi >
idrologiceidraulici.

5.0.1 Schematismo 1D e 2D

AULICA

I modelli matematici per la rappresentazione dei fenomeni di propagazmne delle piene p(mssonc
essere ad una oppure a due dimensioni. Nei modelli monodirlighsisteana é rappresentato da una“
serie di sezioni trasversalii, che si vaupE@an
velocita di scorrimento sono assunte in ogni punto costanti. | modelli idraulici bidimensionalcsono €apa
di considerare, a differenza dei monodimensianahe le componenti della velocita ortogonali all
direzione dell dasse dell 6dalveo e quindi in
fornendo i n o gn intensitandllaveldcitd mddiarswdlazvericalee e | 0

a (

3’ MODEDL®7
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Il territorio carsico pugliese e caratterizzato da tratti a morfologia, @dtiémitati a zone in cui
invecenon e possibile definire univocamente la direzione di flusso. Per tale ragione &€ opportuno
accopiare schemi di calcolo idraulici monodimensionali a schemi di tipo bidimensionale.

Per lo sviluppo della modellistica di tipo monodimensionale e stato scelto il softWRASHEC

della U.S. Army Corps of Engineering, di comprovata affidabilita e dizitistebgratuita. Per la

model |l i stica di tipo bidi mensionale ci S i avyval
(Two-dimensional Unsteady FLOW) della BMT WBM, con interfaccia SMS v.10.0, commercializzato dalla
Aquaveo Ll ¢, ddii Baucii nlod Aduetlolra tPugl i meh&d dambut ei e
progetto. RASum codice dilcdicdl&l@gamente utilizzato a livello mondiale e del quale é

possibile reperire in maniera libera ogni informazione, nel sottopamacreassivo verra offerta una
completa descrizione del solo codice di calcolo TUFLOW.

5.0.2 Il modello di calcolo TUFLOW

La definizione della pericolosita idradistata operata, laddove necessario, mddiéntet i | i zz o d
un modello di calcolo idraudi bidimensionale in grado di definire componenti della velocita ortogonali
alla direzione dell dasse principale del corso d¢
sviluppano nel pianoyx, fornendo in ogni p uanvelocitalmadiath inellee z 1 on e
direzione verticale z.

1 model |l o utilizzato = ndaimensiona dnsteadydcQW) ni mo d
dell a BMT WBM, con interfaccia SMS v.10. 0, comme
Bacino della Puglaa acqui sito regolare |licenza dobéuso. Tal e
codi ci di calcol o nel campo dell didrodinamica.

I TUFLOW e specifico per le simulazioni idrauliche bidimensionali delle correnti a superficie
libera e risulta quindi @t descrivere comportamenti idrodinamici in ambienti come aree costiere, estuari,
fiumi, pianure alluvionali e aree urbane, dove le complesse direzioni di flusso non sono correttamente
rappresentabili mediante i tradizionali modelli monodimensionali.

Il modello & stato sviluppato da una ricerca congiunta tra la WBM Oceanics Australia e
| dUni versit?” del Queensl and nel 1990. Nat o come
incorpora anche le funzionalita del sistema ESTRY, basato sulle equiaglietdé monodimensionali,
ed implementa il legame dinamico 1D/2D, che offre al modello maggiore versatilita e stabilita. Il
TUFLOW é stato inoltreottopostea  di ver si ed intensi test di wvalida

Altre caratteristi@) che hanno determinato la sua scelta da parte di questa Autorita, sono la
rappresentazione di domini multipli 2D, la rappresentazione delle strutture idrauliche 1D e 2D, la
simul azione delle corrent.i S uper agcurdtiistawmenti dL D e 2 LC
controllo della qualita degli output.

Da un punto di vista analitico, il TUFLOW fornisce le soluzioni delle equazioni
monodimensionali e bidimensionali delle acque basse (o Shallow Water), conosciute anche come
equazioni complete dieD Sai nt Venant , utilizzate per simulare
superficie libera.

Tali equazioni derivano dalle equazioni di NStides e sono impiegate per modellare onde

lunghe, come quelle delle alluvioni e delle onde oceamicheg uant o s basano sull
component e orizzontale della velocit? sia unifo
accelerazione verticale (ipotesi di distribuzione idrostatica delle pressioni), assunzioni valide dove la

dimensione@ll | onda  maggiore di guella del tirante id

Le equazioni di shallow water valide in campo bidimensionale sono descritte dalle equazioni
differenziali parziali della continuita della massa e della conservazione della quantita di moto nella

direzioneX , parallela all dasse dell 6al veo, e VY, nor mal
(" Hz , WHY) | p(HY) inuita
LS + BRY)_q (Eq. continuita)
M X My
2 2 2 2 A
< &+UE+VHU_CfV+g£+gu VU2+\/2-I7%+}%§+£&:FX
MY c'H CHX® MYy 3 /X (Eg.moto lungo X)
2 2 2 2 A
W W W s g B gy YUYy VR TP
H XY C'H CHX® MY = 7y (Eq. moto lungo Y)
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dove z = elevazione delo libero
u e v = componenti della velocita mediate lungo la verticale nelle direzioni X e Y
H = tirante del pelo libero
t = tempo
X e y = distanze nelle direzioni X e Y
¢ = coefficiente della forza di Coriolis
C = coefficiente di Chezy
m= coefficientali viscosita
p = pressione atmosferica
r= densit”™ dell dacqua
Fx e = somma delle componenti delle forze esterne nelle direzioni X e Y

I n riferimento alld&dequazione del qoentbsegus.i a |

| primi tre termii rappresentano i termini inerziali e piu precisamente il primo da conto
dell'inerzia locale, mentre il secondo e il terzo rappresentano quella convettiva.

Il quarto termine rappresenta la forza di Coriolis. Questa & una forza apparente, legata
al | Gazione geheeata dalla rotazione terrestre ed, in termini matematici, ha la forma seguente:

Fo=-2mv3v
ove m € la massa del corpo che si muove con velocita v rispetto al sistema di riferimento rotante col
velocita angolake. Esplicitando lapiendenza adefFbdaagol dal | dasse di
riferimento con | a direzione della velocit”™ del
F. =2mvvisera| =cf &
Con riferimento alle simulazioni condattgrecisa che tale termine € stamsiderato pari a 0.

Il quinto termine rappresenta la variazione del pelo libero nella direzione considerata.
Il sesto termine € la pendenza della linea dell'energia come determinata dalla resistenza

contorno. Il coefficiente C & determinato mediariee quazi one di Manni ng, ch
un indice di scabrezza n e con il raggio idraul
1 1
C==R®
n

1 settimo termine rappresent a fdrzatangepzialdde n z a
natura viscosa, che determinano la resistenza allo scorrimento. In condizioni di turbolenza, quali quelle |
esame, il fenomeno di scambio e dissipazione energetica per sforzo tangenziale interno ¢
convenzionalmente determinato con stnatura matematica analoga a quello tipico del caso laminare,
nel quale al parametro di viscosita dinamica si sostituisce la eddy viscosity o coefficiente di scamb
turbolento, il cui valore & tra 100 e 1000 volte quello del coefficiente di visaosita (L.12*18 Nm-
2s). Tale parametro & formulato nel TUFLOW con due metodi alternativi. Il primo fissa per tale
parametro un valore costante, nei casi in cui la dimensione delle celle di calcolo &€ maggiore di quella
tirante della corrente idri¢al secondo metodo  unbGapprossi mazi
da utilizzare quando la dimensione delle celle & prossima o minore del tirante della corrente idrica e la ¢
espressione é la seguente:

sug  Awg | 14 g
m=C A& 8+ @B g+ 8 >
CHX~+ chHy - 2(; §) s .
nellaqualeA  ladedla cella es€ coefficiente di Smagorinsky, convenzionalmente posto pari a 0.2..
Léottavo termi ne rappr e s learometrica.i |h rlfegjlmesmtdlalten&ﬁe
simulazionidraulitie condotte si precisa che tale termine é stato cortsigeraa O.
Il nono termine rappresenta infine tutte le forze esterne non esplicitate in precedenza (esﬂ:forza
del vento). In riferimento allEmulazion idraulibie condotte si precisa che tale termine e stato2
considerato pari a 0.

a_l" MODELLAZIONE
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La soluzione compée delle equazioni delle acque basse (Shallow Water Equations) si basa

sull 6al

gor i

t mo di Stel i (1984) ,

ng

fondato

sul m ¢

cosi come documentato da Syme (1991). La procedura computazionageirripeguito, si divide in 2
fasi, ognuna delle quali comporta 2 step, che richiedono la soluzione di una matrice diagonale di terzo

ordine.

STAGE-|

STAGE- Il

1° Step Ri solve | 6equazione del mo tv,0
utilizzando un metodo iteratjvche richiede 2 sweeps. Per il primo sweep, il ¢
procede colonna per colonna nella direzione Y. Se il segno di tutte le velo
direzione X & lo stesso, il secondo sweep non € necessario, altrimenti il
ripetuto nella direzione oppas

2° Step
di

Determina il tirante e la veloaitattraverso la soluzione delle equaz
continuit”™ e di moto nella dire?Z
il termine della velocit?ew i n Dsiinhti;mnte
che viene poi introdotto nell 8equa
velocita. Questo processo € ripetuto per 2 iterazioni. Diversi test hanno mostra
sono pochi benefici ad utilizzare piu di 2 iterazioni.

Il secondo stage procede nella stessa maniera dello stage 1, ma nel prirn
utilizzata | dequazione del mot o de

nel | a dir
alcolo
cita nella

calcolo &

ioni

i one X.
ne del |
Zione d
1to che ci

Nel
6equ
i m ¢

no step si
I 1 a d

| 6equazione di continuit”™ e | dequaz

irezio
i one del mo
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5.0.3 La pericolosita idraulica relativa

1 PAI del |l 6Autori t”™ di Bacino delldparzioRiugl i a
di territorio caratterizzate da uguale probabilita di inondazione, che, inarttaddgente normativa
nazionale di settore, copasdono ai tempi di ritorno della pienafdrimento pari a 30, 200 e 500 anni.

Tabella 5.18 Pericolosita di inondazione in funzione del tempo di ritorno

del | devento straordinario di riferim
Tempo di ritorno Pericolosita di Inondazione
30 AP — Alta Pericole
200 F dia F olo
S00

Questa impostazione si basa sulla consolidata @swiie un evento iiondazione sia tanto
piu pericoloso quanto piu é frequemtde approccio risulta validove il flusso é confinato in un alveo
mor fol ogicamente definito e qui nddirférilhen®tcennsi on
tempo di ritorno assegnato, € sufficiente a definirne la pericolasitéia € possibile che a morfologie in
cui il flusso risulta concentrato, si alternino porzioni di territorio in cui sidetedninm onda zi one
aree con tiranti e velocti#la a d i bassa entit ™. Da <ci , deriva
idraulicanonsolon f unzione della probabilit”™ di accadi
massima di tiranti idrici e velocita di scorrimdrdorilevanza delrgblema appare evidente nella
pi ani f i co#ticaidiogarantireyehrisgettodel naturale assetto idrogeomorfologico e del corretto
funzionamento idraulico,d e si genza del |l uomo di utilizzare il

I modelliidrauliciconsentono la detemmaizione delle grandeZdeodinamiche necessarie ai fini
di una piu dettagliata caratterizzazione della pericalosithca, la cui rappresentazione é peraltro
richiesta dalla direttiva europea 2007/60/CE eralativo decreto di attuazione D.Lgs 42@R(i
propone dungue una metodologia di mappatura delle aree a diversa pégenilisitdbasata non solo
sulla probabilit® del | eveas oldut api, e nnma satnrcahoer
grandezze idrodinamichegioco (peridosita relativapnde evitare la sovrastima sistematica di fenomeni
in realta poco pericolosi

I n particol ar e, S i val ut a védlogita dits¢otrimental éhé si ma s
realizzano nelle aree inondabili con assegnato temjpondi kivvalori dei tiranti idrici e della velocita
sono quel i massi mi che slid epvoosl suozni oo nree adleil zl zaa rpei e
cautelativa e di semplice applicazione e verifica; tuttavia, paichiémassimi di tiraneevelocita in un
punto, in generale, non si verificano contestualmente dudrdev ol uzi one dell a i no
alternativa essere utilizzati i valori massimi del tiranteahigpiati ai contestuali valori di velocita.

Per uli grandezze foamentali devono essere determinate le soglie caratteristiche per la
discriminazione di classidilversa pericolosita relatilfariterio fondamentale assunto come riferimento

per | i ndi vi du aperilaodefiniziahe dei gradi di etdsita relativa & masato sulla
determinazione di sogiitodinamiche fondate sul concetto di spinta tollerabile di una corrente, sulla base
deglistudcondott i dal prof . R. Rosso del Politecnic

definizione della relazione tirante idricwelocita di scomento associato ad una spiatzegnata =
condi zi energiatspecifitaa(figlrd) 5dkfinita dalla seguente equazione: '

1 7 T
S==y- h*+p-h-v*

doveae 3 sono rispettivamente il peso specifico [jliena densitdel fluido [Kg/n#], h iltirante idrico

[m] e v la velocita di scorrimento [m/As]. merito ai valori di spinta tollerabile, in base ai risulta
sperimentali e alle divegpgescrizioni ricavabili dalla letteratura, con particolare riferimento atia sta
degliindividui, alla resistenza delle infrastrutture e degli edifici e alla mobilizzazian®wkEgbli in+ 5
condizioni di inondazione, & stato assunto il valore di 1500 N/mrapgtesentativo della bassa <
pericolosita, mentre al superamentadialiore di circa 2500m, si realizzano invece condizioni di alta

pericolosita [AdBLiguria, 2005]. S
>

<
S}
-
-
<
o4
=)
fi,

77
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1_1-....

= spinta 500

spinta 1000

spinta 1250
——spinta 1500

———spinta 2500

————spinta 5000

Figura516Spi nt a i d

Ne consegue, ai fini applicativi, cheolgie di valori tirante idricovelocita discorrimento

v [nis]

raulica di

una

corrente in funzi

inferiori alla soglia indicata dalla spinta di 1500 N/m sono individuateicaeati in condizioni di

bassa pericolosita relativa, mentre le coppie di valori supericsoglialécadono in ndizioni di alta

pericolosita relativa, essendo la zona compresagmtéedi 1500 N/m e di 2500 N/m non definibile
con certezza e quindi assimilata adoaiizolosita relativa (v. figub?). Le soglie di riferimento delle

coppie di valori tirantelrico e velocita di scorrimento, per la individuazione delle condizioni di bassa e

alta pericolosita e |l at i v a,
sonoriportate in tabella 5.2

h [nd]

1.1
1

09
08
0T
06
0.6
04
03
02
01

indi pendentemente quindi

v [m/s]
Figura520De f i ni z ia® bassa geeidolbsiaadlativa in funzione dei tiranti idrici
e della velocita di scorrimenmto

Tabella’5.2 & Soglie di pericolosita relativa in termini di tirante idrico
condizionato dalla velocita di scorrimento

Condizioni di velocita Condizioni di tirante idrico
di scorrimento ) .
BP relativa AP relativa
v<1m/s H<0.5m H O 0.5
1 mis O v < H<0.3m H O 0.3
v 0 2 m/s / H>0m

dal

one

t

d e

en
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Partendo quindi dalla valutazione congiuntandssimi tiranti e delle massiwedocita di
scorrimento risultanti dagli studi idraulici condotti per i differenti tempi di risdbrdefinisce la
pericolosita idraulica relativa per ogni tempo di ritorno. Per ulferictzlosita relativa viene incrociata
con i tempi di ritorno degli eventi, per determingperiaolosita assoluta secondo il criterio di seguito
schemtizzato e ripogto in tabella 5.3
- all 6interno del l e aree i nondabilii con t e my
inondazione) si individuano, sulla base dei risultati delle simulazioni in terminiidriahezeeselocita
di scorrimento, sottozone atfa pericolosita relativa e sottozone a Ipasgalosita relativa; mentre le
prime sono associate ad dedassatéinmedippencodlosid;l osi t ", |
- all dinterno dell e aree inondabi |pericobsitaadi t e mp
inondazione) si individuano, sulla base dei risultati delle simulazioni idlitafteize idriche e velocita
di scorrimento, sottozone ad alta pericolosita relativa e sottozone a bassa pericolosita relativa; mentre
prime sono assotéaad una media pericolosita, le seconde sono declassate in bassa pericolosita;

- le aree inondabili con tempo di ritorno di 500 anni restano definite come a bassa pericolosita di
inondazione, indipendentemente dai tiranti e dalle velocita.

L6app! dicaeznetmdolegia di mappatura della pericolosita idraulichadeve sui
risultati di studi idraulici di dettaglio, che permettono di deterndffatabilmente, oltre alla
peri metrazione del | e aree i n eebcdaady scbriimentoachec dh e [

Y

realizzano. Per tale ragione & opportuno associare allaledgmgrandezze idrodinamiche la loro
incertezza

Tabella 5.3 § Definizione della pericolosita idraulica in funzione della pericolosita relativa
e del tempo di ritoo

Pericolosita :

relativa
Alta
Tempo

di ritorno

30 AP — Alta Pericolosita MP — Media Pericolosita
200 "~ MP — Media Pericolosita
............... 5[}0

Si riporta a seguire un esempio di applicazione su una porzione di territorio studiato attraverso

 Gutilizzo di uno )NehHdrmd tmmamgo nkei dinmdn ggiua ma I5e 3
delle aree di allagamento lungo il Cigg@etnaggi in termini di tiranti idrici con tempo di ritorno di 200
anni . [ risultati riferiti a tutti [ cor si doa

relazione (allegati 5-5.B8.2).

In figura 54 aé riportata la perimetzione delle aree ad alta (tempo di ritorno=30 anni), media
(tempo di ritorno=30 anni) e bassa (tempo di ritorno=500 anni) pericolosita secondo le vigenti norme del
PAIl; mentre in figura 5kle riportata la perimetrazione delle aree a pericolosita remusideon solo il
tempo di ritorno de tiran@@ glnce envelaritamiscorameatd della correnge.l o r i

Lédapproccio culturale c¢che sta alla base_ di
conoscenze di535.8ttore indicate nallletteratura tecnica recente. Tuttavia esso, pur significativo,

appare non applicabile in via speditiva poiché in accordoon le vigenti NTA del PAI e peraltro si =

riferisce, nell esempi o indicato, a dygiodtaria dep oFf z i

territorio di competenza dell AdBP, quale  Cgue
Z
o
N
<
-
—
L
@)
@)
=

~
O
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A

TIRANTI IDRICI [m]

<0.20

0.20-0.50

0.50 - 1.00

1.00 - 2.00

1RAE

>2.00

Figura 5.30 Areedi allagamento espresse in termini di tiranti idrici

Figura 5.4 ad Aree a diversa pericolosita idraulica secondo le vigemgi aairPAI
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il

Figura 5.4 b & Aree a diversa pericolosita idraulica sulla base della valutazione combinata
del tempo di ritorno e delle grandezze idrodinamiche
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5.1 CIAPPETTA-CAMAGGI
5.1.1 Descrizione geografica e morfologica

Il Ciappette&Camaggdnaun bacino di circh70km2. Solca i territori comunali da monte a valle di
Andria e Barletta, per poi sfociare nel mare Adriatico.

Es® ha origine nel territorio del parco delle Murge, a sAddiia, dove si presenta come
unincisione naturale, per msisere canalizaa valle della SP30, presso Contrada Punta delle Vigne. La
sezionalel canaledal punto di vista morfologjad presenta rettangolare di larghezza pari a circa 8 m.

In prossimita del centro urbano di Andria, a partire da Via Tdgl&gtijone si presenta trapezia
con savanella e larghezza pari a 13 m. A partire da Via Sosta SsRivitapg@ interamente al di sotto
del centro cittadino fino a via Lago di Lesina.

A nordovest dell'abitato di Andria, riprende il suo corso @ apelrto lungo tutto l'agro di
Barletta; in questo tratto la sezione di forma rettangolare € dotata di savanella e presenta una larghezza di
circa 10 m.

La zona di foce, a valle della S.S. N.16, e caratterizzata da un'area paludosa detta Pezza delle Rose;
qui il canale risulta connesso ad una serie di collettori di bonifica, tra cui quello studiato denominato
"LamaAmard.

5.1.2 Scabrezza

La parte di canala monte del centro urbano di Angdaitiraversa princifmaente aree occupate
da ulivetifino ala zona urbana dove, dopo aver percorso un breve alfattierno di untessuto
residenzialeliventatombato al di sotto di tutto il centro cittadino.

Per il percorso effettuato lungo I'agro di Andria e Barldita; s o d e | prevalenotém@nte qu as i
dedicato adliveti, seminativi e vigneti mentre in corrispondenza della costa si trovano anche cespuglieti e
arbusteti.

Nelle immagini a seguire é pubsiavere rapida contezza dedkistenza al flusso negli alvei
oggetto di analisi. In particolaexgando i dettami dehpitolo 111,si &€ assuntper gli uliveth=0.06,per i
tessuti residenziali n=0.2, per i vigneti n38et,i seminativn=0.04,per i cespuglieti gli arbusteti
n=0.05.

Le sezioni di riferimento seguono lo schematismo adottato geidio monodimensionale,
descritto nel paragrafo 5.1.4.

5.1.3 Portate
La portata alla foce del bacino idrografe@&iappettaCamaggiperun tempo di ritorno di 200

anni, & pari a circad6.2m3s. | coefficienti udometridiutto |l ungo i kquaassumem und & a
andamentdinearecon valori da 1 a 1(fgura 5.5)

2.50
o 200
o y=0.0023x#1.4167
= R®=0.1907
7]
£
o 150 - | — ¢ T20
5 ..
2 .~ y=00016x+1.095 B T200
.E Jﬁ—/*"”' R2=0.1913 T500
[ | [ |
-g 1.00 ——Lineare (T 30)
= —— Lineare (T 200)
3 * .
8 0.50 t %& > Lineare (T 500)
’ - AR 4 y = 0.0004x + 0.5166
R? = 0.0651
0.00 ‘ . ‘ . ‘ ‘ . ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
A (Kmq)

Figura 55 0 Andamento delaefficiente udometriatel CiappettecCamaggi
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Uliveti
a monte della sezione 18884
Ciappett&tCamaggi A

Tessuto residenziale
a valledella sezione 559
CiappettatCamaggi B

Vigneti
a valle della sezione 4996
Ciappett&tCamaggi B

Seminativi
a valle della sezione 1826
Ciappett&tCamaggi B
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Cespuglieti e arbusteti
a valle della sezione 618
CiappettatCamaggi C
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CARATTERISTICHE IDROGEOMORFOLOGICHE CIAPPETTACAMAGGI _ TR 500 INSERIMENTO

Basin [ﬁ‘:s(?] Zmean | Zmax | Zmin [nl]r/nm] [ml;/m] L [km] E_I;[r%t] [t(r:r?] [trl;] Eﬁ] D CN Urban[%] | zona| IdBasTot [?n T/as)]( U [?n T/as)]( U [?n rg/z;)]( U station river | 1d
1 78.47 354.81 | 540.79| 163.46| 0.016 0.053 | 23.79| 89.78 9.58 | 6,51 | 10.85 | 1.157| 67 5.69 5 BATO1 3758 | 048 | 89.82 | 1.14 | 119.22| 1.52 2734.79 3 A
1 78.47 354.81 | 540.79| 163.46| 0.016 0.053 | 23.79| 8978 958 | 651| 109 | 1.157| 67 5.69 5 BATO1 3758 | 048 | 89.82 | 1.14 | 119.22| 1.52 6860.35 2 B
2 137.64 283.7 | 540.79| 43.6 0.014 0.05 35.73| 152,99 | 13.61 | 4.91| 8.18 115 | 70 6.39 5 BATO1 89.03 | 0.65| 207.5 | 1.51 | 273.21| 1.98 10219.32 3 B
3 169.15 242.76 | 540.79| 5.85 0.0 0.047 | 43.49| 19586 | 14.2 | 549 | 9.15 | 1.123| 71 7.97 5 BATO1 108.1 | 0.64 | 246.2 | 1.46 | 321.81| 1.90 3729.75 3 B
6 86.52 338.96 | 540.79| 141.73| 0.015 0.051 | 26.62| 99.46 | 10.81| 7.07| 11.79 | 1.146| 68 6.18 5 BAT1 4198 | 049 | 97.99 | 1.13 | 129.11| 1.49 1244.6 3 A
7 33.21 177.98 | 390.23| 18.83 0.017 0.041 22.5 46.2 7.7 6.53 | 10.89 | 1.277| 70 4.86 4 BATO02 18.03 | 0.54 | 3529 | 1.06 | 44.624| 1.34 4632.16 1 C
8 46.3 143.24 | 390.23| 0.64 0.014 0.04 26.95| 62.76 9.26 | 744 | 124 | 1.251| 71 5.53 4 BATO02 2495 | 0.54 | 47.83 | 1.03 | 60.054| 1.30 377.79 1 C
20 34.74 359.31 | 524.74| 174.54| 0.015 0.049 | 23.12| 39.57 958 | 6.62| 11.03 | 1.188| 67 0.82 5 BATO1 1653 | 0.48 | 39.44 | 1.14 | 52.316| 1.51 367.7 1 A
25 98.22 315.37 | 540.79| 47.04 0.014 0.052 | 35.42| 111.84 | 15.33| 857 | 14.29 | 1.152| 69 8.38 5 BATO1 4526 | 0.46 | 1025 | 1.04 | 133.88| 1.36 6665.76 2 B
26 38.92 206.62 | 319.32| 50.98 0.012 0.043 | 21.92| 40.51 9.26 | 6.08| 10.14 | 1.134| 71 1.45 4 BATO1 23.04 | 0.59 | 44.76 | 1.15 | 56.431| 1.45 350.75 1 B
30 40.21 364.7 | 540.79| 198.63| 0.017 0.058 | 20.71| 44.97 793 | 557 | 9.28 | 1.095| 67 10.1 5 BATO1 20.81 | 052 | 50.43 | 1.25 | 67.212| 1.67 2454.34 2 A
32 25.7 396.83 | 524.74| 277.49| 0.017 0.05 14.85| 28.91 554 | 448| 7.46 | 1.109| 68 0.84 5 BATO1 1586 | 0.62 | 38.37 | 1.49 | 51.125| 1.99 7420.81 1 A
35 36.59 214.48 | 319.32| 84.84 0.013 0.042 18.18 36.91 7 5.44 9.08 1.101| 70 1.41 4 BATOL 2155 | 0.59 | 42.73 1.17 | 54.281| 1.48 4242.6 1 B
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5.1.4 Schematismo idraulico

L 0 i amteadi studié stad suddiviain tre parti Ciappett&Camaggi A, B e C (vedi figurg).5.
Qui di seguito vengono descritti gli sviluppi planimetrici dei modelli dinstentidimensionali codici
del malello e i rispettivi allegati con le risultanze delle portate bicentenarie.

Estensione Codice modello 1D . Allegato
Risultanze 1D
Per il reticolo in sinistra idraulica| CiappettaCamaggi A 5.1.1
Mass.Abbondanza a sud di And
mentre per il reticolo indestra
idraulica da Magssoli lattafino a
Via Sosta S. Riccardo prossimite
dell'inbocco del tratto tombato
Da via Lago di Lesirimo a focein | CiappettesCamaggi B 5.1.2
prossimita dellbocalita Pezza del 5.1.3
Rose
Dalla SP 168fino a foce in | CiappetteaCamaggi C 5.1.3
prossimita dellaona di Pezza del
Rose
Dal | danal i srionodimnensionalematge |ld nhecessita ailoperare schematismi

bidimensionalie cui risultanze sono raggruppate negli allega8.5.1.4

In prevalenza le ar@B riguardano: la confluenza a valle della SP 30, I'area urbana di Andria e il
tratto a valle della SP 189 fino a ,(foloee i deflussi non sono contenilasezione del canale,
sviluppandosh parte nell'agro di Barlettmgoarte nel centro urbano.

Nella tabella seguente sono riportate le cause che determinano la necessita di una modellistic
idraulica di tipo bidimensionale, la natura degli esposti e la priorita dello studio bidimensionale, second
quanto spiegato nel paragrafo introduttivo I5odellie risultati sono riportati rispettivamente in
[ALL_5 MODELLI_IDRALUCI \ BAT_01\ TUFLOW] e in
[ALL_5 MODELLI_IDRALUCI \ BAT_01\ OUTPUT_2D]

Allegato
ID Ragione Esposto Priorita Codice modello 2D Risultanze
2D
0 | Morfologia Agro 0.5 CiappettscCamaggi0 514
1 | Confluenza Agro 0.5 CiappettecCamaggil 5.1.5
2 | Tratto tombato Tessuto residenzia 1 CiappettecCamagg2 5.1.6
3 | Insufficienza della Agro 0.5 CiappettscCamaggid 5.17
capacita del canale
4 | Insufficienza della Agro, essuto 1 CiappettecCamaggé 5.18
capacita del canale residenziale >
5 | Insufficienza della Agro, tessuto 1 CiappettetCamaggb 5.19 '
capacita del canale residenziale S
0 Con riferimento alr @esstata adottata @medizione al eontorrio dii Qat
montel'idrogamma di piena della sezione di chiBura o
0 Con riferimento aln Désstataadottata @mme cendiziotheeahcbritofno c&a t

monte, per il reticolo in destra idraulica, lidrogramma di piena della sezione di chiusura 20,
mentre per ifeticolo in sinistra idraulica & stato adottato I'idrogramma di piena della seziorfe di

chiusura 30. Lo schemati smo utilizzato 1
canale artificiale.

03’ MODEL
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o] Con riferimento alnXDeaateadottaavcente condizionkalrcdntorhoidc at i
monte a vantaggio di sicurezbi@rogramma di piena della sezione di chiusuno2hé il
valore della portata nella sezione 6 posta piu a monte risulta leggermente liaferiore
schematismo utilizzato B/2D, con I'utilizzo del monodimensionale, sia per il tratto di canale a
cielo aperto che per queltonbato

0 Con riferimento aln3Xeésstata adottatay comet cendiziodecahcbntofnodi at i v o

monte per il ramo in destra idrauliGdrogramma di piena della sezione di chi@&yraentre
per quello in sinistra la sezionehdusur&26.L. o s chemati smo utilizzato
del monodimensionale per il canale artificiale.

0 Con riferimento aln4%ésstata adottata comet cendiziodecahcbntofnodi at i v o

monte l'idrogramma di piena della sezione di chiusura 2. Lo schematismceddw@aro |
risultati delle modellazioni condotb@stranol'allagamentai Via Andria, inclusa la caserma
Stella e la linearfeviaria fino all'incrocio con via Vittorio Vendtvuto all'insufficienzael
canale elegli attraversamenti sottoposti alla Ferrotramviaribl@®dre alla SS 17Biu a valle,
l'inadeguatezza della dimensione del canale provoca l'esondaziore acoafthdal rilevato
dellaSS16

o] Con riferimento al h &aparimattoadel CappetGamadgeammaonté i cat i v

dell'intersezione con la SP 1&8stata adottata come condizione al contorno di monte
l'idrogramma di piena della sezidrnehilisura 3, mentre per il canale minore denonilrata

Amard, l'idrogramma di piena della sezione di chiusura 8. Come condizione al contorno di valle &
stato utilizzato il livello il livello medio del mare, pari a 0.50 m s..m. Gli allagamenti si
manengono confinati nella nfologia naturale del territorjper una larghezza di circa 500
dall'asse centrale del canale, mentre a valle della SS 16 diventanteti§gando in maniera
continua tutta I'area di fooempresa tra i due canali

5.1.5 Analisi delle opere di attraversamento idraulico

Nella tabella seguente é indicato il redimignzionamentalegli attraversamenti relativamente
alle portate transitanti con tempo di ritorno di 30, 200 e 500lassificandolo in maniera schematica i
sbocco non sommerso, shocco sommerso e sormonto

Su 41 attraversamerith risultaro correttamente dimensionpér una portata avente tempo di
ritorno di 30 anni; taleumeraosi riduce & se si considera un tempo di ritorno di 200 anni, ovvero quello

relativo alla sicurezza idraulica. Risulta dungue

allerta per 34 attraversamenti.

T30 T200 T500

Ok SOMMERSD  ES0ORMONTO
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attraversamento regime

T30 | T200 | T500
CIAPPETTACAMAGGI A
RIVER 1
BTOO0MOBOSS | verificato| verificato| verificato
RIVER 2
BT0O0000019SP verificato| sormonto| sormonto
RIVER 3
BT00000031SS verificato| verificato| verificato
BT00000002SL verificato| verificato| sommers(
BT00000029SS verificato| sormonto| sormonto
CIAPPETTACAMAGGI B
RIVER 1
BTOOO0O0005AS verificato| verificato| verificato
RIVER 2
BTOOO0O00GAS verificato| sormonto| sormonto
RIVER 3
BTOOO00019NC verificato| sormonto| sormonto
BTOO000020NC verificato| sormonto| sormonto
BTOO000021NC verificato| sormonto| sormonto
BTO0000017SP verificato| sormonto| sormonto
BTO0000022NC sormonto| sormonto| sormonto
BTOO000023NC sormonto| sormonto| sormonto
BTOOOO0009FV sormonto| sormonto| sormonto
BT0O0000028SS sormonto| sormonto| sormonto
BTO0000024NC sormonto| sormonto| sormonto
BTO000025NC sormonto| sormonto| sormonto
BTOO000026NC sormonto| sormonto| sormonto
BTOO000020SP sormonto| sormonto| sormonto
BTO0O000028NC sormonto| sormonto| sormonto
BTOO0O00029NC sormonto| sormonto| sormonto
BT0O0000032SS sormonto| sormonto| sormonto
BTOO0O00010FV sornonto | sormonto| sormonto
BTO00000033SS sormonto| sormonto| sormonto
BTO0000034NC sormonto| sormonto| sormonto
BTOO0O00035NC sormonto| sormonto| sormonto
BTO0O000036NC sormonto| sormonto| sormonto
BTO0O000037NC sormonto| sormonto| sormonto
BTO0O0O00038NC sormonto| sormaito | sormonto
BTO0000003SL sormonto| sormonto| sormonto
CIAPPETTACAMAGGI C
RIVER 1
BT00000021SP sormonto| sormonto| sormonto
BT0O0000034SS sormonto| sormonto| sormonto
BTOO0O00011FV verificato| verificato | verificato
BT00000035SS verificato| sormonto| sormonto
BTOO000040NC sormonto| sormonto| sormonto
BTO0000041NC sommersq sormonto| sormonto
BTO0000042NC sormonto| sormonto| sormonto
BTOO000043NC sormonto| sormonto| sormonto
BT0O0000044NC sormonto| sormonto| sormonto
BTOO000045NC sormonto| sormonto| sormonto
BTOO00086NC sormonto| sormonto| sormonto
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5.1.6 Criticita urbane / produttive

Nella parte di montdel canale Ciappettamaggl 6 al veo non risulta occu|]
rischio, ad eccezione delle infrastrutture delliee SP 30 i cui attraversamentitaisa non suffienti al
transito della portatalla sezione 448 del modello Ciapfestimaggh laddove il canale risulta tombato,
I'esondazione interessa le vie principali del centro cittadino di Andria.

Dalla sezine 8005 del modello Ciappé&amagds i deflussi interessano piccole attivita agricole
e industriali dell'agro di Barletta per poi occupare il tratto del ramo ferroviario della Ferrotramviaria
BarlettaBari e la SS170, entrambe esposte a pericolosita idraulica. In questtethasts isdirigono
verso il centro cittadino scorrendo su via Andria ed esponendo a rischio idraulico la caserma R. Stella e
alcuni insediamenti produttiviytto il tratto di Ferrotramviaria in direzione nord verso Barletta, fino
allintersezione con la Stra@a\ittorio Veneto.

Verso la foce, a valle della SS N.16 in corrispondenza della sezione 2008 del Ciapp&ta Camaggi
si riscontra un'esondazione diffusa su tutto l'agro dei territori comunali di Barletta e Trani, in localita
Pezza delle Rose.
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52 LAMA PALUMBARIELLO

Per |l a |l ama Palumbariell o, i rilievi LI DAR,
presenti solo nella fascia costidoage le perimetrazioni del Pédntemplano la presenza di un canale
tombato e derivano da studi idrawdicdettaglio (v. figh.7). Per tale ragione, il presente lavoro non
analizza la lama Palumbarieitoandando gli studtiraulici in seguitaldb ac qui si zi one dei

sull darea di mont e.
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5.3 LAMA PATERNO
5.3.1 Descrizione geografica e morfologica

Il corso d'acqua Lama Paterno ha un bacino contribuente @D&ingaed interessa da monte a
valle i tertori comunali diCorato, Bisceglie e Trana Inodellazionedraulica &€ stata condotta con
riferimento al reticolo compreso tra | dinfrastrut
agro di Bisceglie.a lama Paterno € caratterizzata da un alveo mediamente inciso lungo tutto il suo
pecorso e dalla presenza di cave nelle fasce di pertinenza fluviale immediatamente a monte della S.S. 16.
L6i mpluvio risulta ben evidente, con sezioni aver
LOluso del suol o nelembnéeagricom e sonolpreseifitianeeinteresspte da edifiti e n t
sparsi ad uso abitativopeoduttivo. Sono inoltre presenti coltivazioni agricole (seminativi e specie
arboree) e aree estrattive nella zona in prossimita della foce.

5.3.2 Scabrezza

Il corsod'acqua Lama Paterattraversd territorio rurale dei comuni di Bisceglie e Trani. Nello
specifico | 6alveo e |l e fasce di pertinenza fluvi e
16. Dalla S.S. 16 a foce si riscontrano seménetiture arboree

Nelle immagini a seguire é fuksiavere rapida contezza dedkistenza al flusso negli alvei
oggetto di analisi. In particolare, secondo i dettanaipitella I1l, si € assunto pgl ulivetin=0.05, per i
seminativi n=04) perle aree estrattive n=0.120.

5.3.3 Portate

La portata duecentennale alla foce del bacino idrografico della "Lama Paterno" risulta pari a circa
95m3/s. | coefficienti udometrici lungo il corso della lama assuma@ara@amentali potenzacon valori
dal6a22(figura 5.8)

3.2
o -
227 y=26.5x0.515
s R2=1
£
S ** e L * T30
3 17 T E T200
Q = I
= y = 19.156x0.606 T500
'g 1.2 R?=1 Potenza (T 30)
% —Potenza (T 200)
S o7 - & Potenza (T 500)
y = 6.9844x0578
0.2 T T T T RE=1 ]
30 35 40 45 50 55 60
A (km)

Figura 58 0 Andamento delaefficiente udometriatella Lama Paterno
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Uliveti
amontedella
seziong764Bat_03

Uliveti
avalledella
sezione 46Bat 03

Aree estrattive
a monte della
sezione 80Bat_03

Colture arboree e seminativi
a valle della sezione394
Bat 03
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CARATTERISTICHE IDROGEOMORFOLOGICHE LAMA PATERND ; TR 500 INSERIMENTO
. Area : im iv L Ltot Lca | tL tc o Qmax Qmax Qmax . .
Basin [kma] Zmean | Zmax | Zmin m/m] | [om] | km] | km] | km] | [A] [h] D CN | Urban[%] zona IdBasTot [mc/s] u [mc/s] u [mc/s] u station | river
12 35.77| 233.7 | 394.91| 10282 | 0.017 | 0.043 | 16.9 | 45.43| 6.34| 2.56| 4.27| 1.214 70 3.5 5 Bat03 31.64 0.88 78.33 2.19 | 104.93| 2.93| 8777.136| 1
29 57.77| 182.25| 394.91| 0.02 0.015 | 0.042 | 26.12| 75.96| 10.1| 3.84| 6.4 1.099 69 3.1 5 Bat03 38.74 0.67 94.6 1.64 | 126.18| 2.18| 4236 1
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Figura 59 6 Rappresentazione cartografica delle aree di studio bidimensionale (in giallo) e delle sezioni di calcolo dellenboitzgea (@mnsione) BelLama Paterno




STUDIO PER LA DEANIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DHE. RETICOLO IDRAULICO PUGLIESE,
CQON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DELE GOSTE JONICHE ESALENTINE DE LA REGIONEPUGLIA - BAT

5.3.4 Schematismo idraulico

| deflussidrici risultano essere contenuti fafla sezione 23@@Imodello monodimensionale.
Le caratteristiche morfologiche e vegetazional
deflusso idonea al contenimento della portata duecentBatlaksezione8187fino allasezione 80
prossimitadellaSS,t6i sul ta invece essere necessaria | dapj
effetto della presenza di cave. Il modello bidimensionale e stato tuttavia applicato fino alla foce per un
piu accurata stima delle cargtiehe idrodinamiche del defludssorappresentazione complessiva delle
aree di allagamento é riportata nella tavola 5.3.1 in termini di tiranti idrici con tempo di ritorno di 200 anni.
I modellibidimensionali TUFLOW ieraster dei tiranti e delle véécono riportati rispettivamente in
[ALL_5 MODELLI_ IDRALUCI \ BAT_03\ TUFLOW] e in
[ALL_5 MODELLI_IDRALUCI \ BAT_03\ OUTPUT_2D]

. o Codice Allegato
ID Ragione Esposto Priorita modello 2D Risultanze 2D
0 | Cave Agro 0.5 PaternoO 5.3.2
0 Con r i f er aavente identifieativd @ atate adottata come condizione al contorno di
monte | di drogramma di 29meetrecamedandizione disvabestato n e d

adottato il livello medio del regari a 0.50 m s.I.m.. Lo schematiginaulicoadottato & un
puro 2D. Dairisultati delle modellazioni condpttedeflussi si mantengono confinati nella
morfologia della lama ad eccezione defla interessata dalle cavmonte della SS 16ella
figura seguente sono rappresentati gli idrogrdmiranti dal modello bidimensionale, a valle
delle cave.

90

80 —
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04—
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——T200
30 '\ T500
20
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Figura 5.1 Idrogrammi per i diversi tempi di ritorno a valle delle cave

3‘ MODELLAZIONE IDRAULICA -V



g‘ MODELLAZIONE IDRAULICA -V

STUDIO PER LA DEANIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DHE. RENCOLO IDRAULICO PUGLIESE,
QON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DELLE GOSTE JONICHE E SALENTINE DELLA REGIONEPUGLIA - BAT

5.3.5 Analisi delle opere di attraversamento idraulico

Nella tabella seguente € indicato il redimienzionanentodegli attraversamenti relativamente
alle portate transitanti con tempo di ritorno di 30, 200 e 500lassificandolo in maniera schematica in
sbocco non sommerso, shocco sommerso e sormonto
Su 8 attraversamenti presenti nel tratto analiZzetoltano correttamente dimensionati per una
portata avente tempo wiorno di 30 anni, 5 se si considera un tempataitno di 200 anni, ovvero
guello réativo alla sicurezza idrauliBa. s ul t a dunque necessario | dadegu
sisemi di allerta per 3 attraversamenti.

T30

<l

T200

<l

T500

Ok SOMMERSD  ESORMOMNTO
attraversamento Regime
T30 | T200 | T500

Paterno O

BTOO000007AS verificato | verificato | verificato
BT0O0000037SS verificato | sormonto | sormonto
BTO0000014NC sommersq sormonto| sormonto
BTO0000025SP verificato | verificato | verificato
BTO0000017NC sormonto| sormonto| sormonto
BT0O0000038SS verificato | verificato | verificato
BTOO0O00013FV verificato | verificato | verificato
BT00000039SS verificato | verificato | verificato

5.3.6 Criticita urbane / industriali

| deflussiidrici duecentennali interferiscono con le colture agresati in alveocon alcune
sedi stradali di interesse loeaten le aree estrattive ubicate a monte della 88rXfuanto riguarda gli

insediamenti ad uso abitativo e produttoronisult@o interessati da allagamenti.
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5.4  LAMA DI MACINA
5.4.1 Descrizione geografica e morfologica

La lama di Macina ha un bacino di circa 80 &aica i territori comunali da monte a valle di
Corato e Bisceglie, per poi sfociare nel mare Adriatico.

Essaha originea sudestdi Corato a quota di 200 m s.I.m. con il nonh@mia di Pietreé&corre
lungo tutto il Bo corso in direzionsudestcon unncisione naturale di larghezza di circa 130 m e
profondita di circa 6 m.

A monte della SS J1i6 prossimitaella localita Pantano si congiungewoaffluente minore
cheha origine a nord debmune di Ruvo di Puglia e seoim direzionsudest con il nome di Lama
dellAglio per poi congiungersi con il reticolo principgheossimita della foce.

In prossmita della foce la lama si presenta morfologicamentedogisea larghezza di circa
160 m e profondita di circa 6 m.

5.4.2 Scabrezza

La lama di Macina, per tutto il suo corso attraversa principalmente aree occupate da uliveti €
vigneti, mentre a mtndella confluenza in prossimita della SS 16, ushdisizzatala insediamenti
industriali ed artigianali.

Nelle immagini a seguire e fubsiavere rapida contezza dedkistenza al flusso negli alvei
oggetto di analisi. In particolare, seconéttarmi detapitolo Ill,si & assuntper gli uliveth=0.06, per i
vigneti n=0.1, per gli insediamenti industriali ed artigiaz2i n=

5.4.3 Portate
La portata alla foce del bacino idrografico della lama di Maainiérimentoa un tempo di

ritorno di 200 anni, & pari a circa 9 coefficienti udometrici lungo il corso della lama assuamono
andamentali potenzacon valori da 1 a Afigura 5.11)
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Figura 5118 Andamento delaefficiente udometriatela lama di Macina

8‘ MODELLAZIONE IDRAULICA -V



STUDIO PER LA DEANIZIONE DHLE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DH. RETIOOLO IDRAULICO PUGLIESE
CON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DHLE GOSTE JONICHE ESALENTINE DELLA REGIONEPUGLIA - BAT

Uliveti
a valle della sezione 7112
River 3

Vigneti
a monte della sezione 1050
River 3

Insediamentinpduttivi
a monte sezione 144
River2
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