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LOAutorit™ di Bacino della Pugli a, nel seg.l
attuatore del d Stel chibamirigme delte logere dezdsdanie alla messa in sicurezza del
idraulico pugliese, con particolare rifedd ment
parte della Regi one Puglldel&O FESR RA0®H2818,bapprovato dam | PP
D.G.R. della Puglia n. 850/2009 e modificato con D.G.R. della Puglia n. 1969/2010, relativamente
all 6Azione 2. 3. 6.

L6OAutorit? di Bacino della Puglia, organo
dal 6atto della sua istituzione, avviato | e proc

sempre maggiore, delle criticitd idrauliche presenti nel territorio di competenza e alla loro soluzione
attraverso la programmazione di interventittiazione del rischio idraulico.

La necessita di definire un quadro conoscitivo delle criticita idrauliche sempre piu dettagliato
evidenzia, tuttavia, una notevole onerosita dello sforzo richiesto, se si pensa alla estrema varieta c
paesaggio del tieorio regionale pugliese.

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

per l a messa in sicurezza delle aree a rischi
definizione delle opere necessarie alla messa in sicurezza del reticolanigraskate dagli eventi
alluvional: di Ottobre e Novembre 2005 nelle p

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

Ilpresente | avoro, secondo | dart. 2 del Di sc
seguito sintetizzato:

1. integrazioni di dettaglio del quadro conoscitivo generale delle caratteristiche geomorfologiche,
idrologiche ed idrauliche dei bacdrografici afferenti i corsi delle aree di studio, attraverso
| 6organi zzazione, | i nformati zzazione e | a st
di natura territoriale ed ambientale disponibili, ottenute sulla base di stetliee mmaché su quelle
relative ad eventi alluvionali passati, interventi effettuati e risultati conseguiti;

2. rilevamento topografico di dettaglio e restit
un congruo numero di sezioni trasversatgese fino al limite della fascia di pertinenza fluviale,
comprensivo del rilievo di dettaglio di tutti i manufatti interferenti con le predette aree di pertinenza;

3.sviluppo di model |l azi oni di ti po moortumicadicibi di r
di calcolo preventivamente selezionati e sperimentati, della dinamica idrologica ed idraulica dei cor:
ddacqua e dell e aree endoreiche oggetto dell c

mediante individuazione delle poi@haree oggetto di inondazione, in funzione dei diversi tempi di
ritorno degli eventi meteo climatici;

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

Obiettivo del presente studio & dunque quello di definire gli interventi urgenti pe Ia mess
sicurezza dderritori afferent al bacino del torrente CarapeNello specifico, sono individuati gli
elementi a rischio, quali infrastrutture viarie e insediamenti urbani e produttivi, operando dapprima
undaccurat a anal i sigicagee secomdafiaménte guna amodedistica dir tpd o
monodimensionale e bidimensionale per la mappatura sistematica della pericolosita idraulica<e per
verifica della funzionalitF’ idraulica del/l o]
sit ema di cor si ddacqua avent. bacliimiheoadottamrperrigbu

0

|
l
| 6i mpl ementazione delle Direttiva Alluvioni 2 0 (
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La presente relazione, resa al fine di illustrare le analisi condotteltatii raggiunti, &
organi zzata in sette capitoli (riportati a seguir
esame, indipendentemente dai contenuti degli altri. Per ogni capitolo sono presentati specifici allegati, in
forma sia di ctografie ed elaborati tecnici di dettaglio, nonché di file digitali (shapefile, raster, modelli
idraulici), i quali debbono intendersi parte integrante del presente studio e a cui la relazione puntualmente
rimanda attraverso i richiami rappresentati comsetpente simbologiat CARTELLA file.
estensione]

Capitolo I Analisi conoscitiva
Capitolo I Rilievi topografici
Capitolo lll: Caratterizzazione geomorfoidrologica
Capitolo IV: Valutazioni idrologiche
Capitolo V: Modellazione idraulica
Caytiolo VI: Valutazione preliminare interventi
Capitolo VII: Linee guida di progettazione
Lo studio prende avvio da wundanal i si conosci

elemento utile per la definizione della pericolosita idraulica,sattrangericostruzione storigeografica

degli eventi alluvionali e una analisi delle caratteristiche dei bacini idrografici dal punto di vista geologico,
geomor fol ogico e di copertura del suol o,ostacon | 6ot
idrologica del 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 attreersamento idraulico.

Si definiscono infine le caratteristiche geomorfologiche, idrologiche ed idrauliche dei bacini
idrografici afferenti ai cor si ddacqua oggetto de
in formato raster e vettosalutili 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 | © abuene. cont

A partire dai dati analizzati nelle fast@entemente descritte, lo studio (capitolo 1V) definisce le
portate di piena con assegnato tempo di ritorno, lungo le aste indagate.

Sulla base delle analisi idrologiche e dei modelli geometrici realizzati, € dunque operata una
mappatura sistematicaldal peri col osi t” idraulica (capitolo V)
l utilizzo di schemati s mi idraulici monodi mensi
determinazione delle grandezze idrodinamiche, ovvero dei tiranti e delle edocbérehte, la cui
rappresentazione € altresi richiesta dalla Direttiva Alluvioni.

Infine sono individuate le criticita connesse al reticolo idrografico e i provvedimenti di tipo
strutturale e non strutturale, a scala di bacino, necessari allasiceissazia del territorio (capitolo VI).

Sulla base dei danni determinati dai recenti eventi alluvionali, si definisce la necessita di
individuare linee guida di progettazione per le opere di attraversamento idraulico, punti di particolare
criticita in casdi eventi di piena (capitolo VII).
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Gli elabor ati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del bacino del Carapelle.
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1.1.2- Elenco degli everdiluvionali i
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1.3.1- Zone omogenee stazioni pluviometriche i
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ARCHIVIO DIGITALE

\EVENTI_ALLUVIONALI
Eventi_alluvionalishp e kmz)
\ FOTO\ Foto eventB0 novembre3 dicembre 201{Qg)
\ REGISTRAZIONN Registraziororariedel 30 novembr& dicembre 2013
\ CARTOGRAFIA_DI_BASE
Carta geolitologica (shp)
Carta dell duso del suolo (shp)
Zone_omogenee (shp)
\RETI_PLUVIOMETRICHE
Stazionpluviometriche 2@1SMMPuglia(shp e kmz)
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\ ANALISI
\ BACINI_DI_ANALISI\ Carapelle a Ponte Rotto, Carapelle a($bpé

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

J Obiettivo di questa fase | 06integrazione
maggior dettaglio delle caratteristiche geomorfaogloblogiche ed idrauliche dei principali

bacini idrografici afferentidorso d 6 a cCgrapalle che interessano i territoré getivine

di Avellino e Foggia

Dapprima, éstatorealizzato urdatabaggeoriferito, relativo agli eventi alluvionali ltéieno
interessato le aree afferenti il bacino del torrente Caedpiille di una facile comprensione della
pericolosit”™ idraulica dei  uoghi e per | 6indi
territorio. Taledatabasappreseta inoltre una preziosa fonte di elementi di taratura per la modellistica
idrologica utilizzata suktiéorio pugliese di esame, dévassente una rete di monitoraggio delle portate
idriche.

Si  poi analizzat o e roi3dicembrer2018 the halinferessaonilt o
bacinadrografico del torrentearapellehiuso alla confluenza con il canale Ponte.Rotto
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11 IL DATABASE GEORIFERITO DEGLI EVENTI ALLUVIONALI

Sulla base delle informazioni repaféefonti giornalistiche (es. Gazzelith Mezzogiorno) e
progetti ministeriali (es. Progetto Speciale AVI del Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi
IdrogeologicheéGNDCI - CNR, commissionato dal Ministro per il Coordinamento deflaziere
Civile) estatocreato urdatabasieognitivo georeferenziato degli eventi alluvionali che hanno interessato i
bacino delCarapelleGli allegati 1.1.1 e 1.1.2 riportano rispettivamente la rappresensatgnafica
degli eventi e il contenutstuale di tale archivio. La tabella seguente descrive i campi in cui € articolato il
database, riportante diverse informazioni, quali l'identificativo dell'evento alluvionale riportato nell'allegatc
1.1.1, la data di accadimento, I'inquadramento gendasadescrizione del fenomeno e la fonte storica.

Tabella 11- Elenco dei campi del database riportato nell'Allegato 1.1.2

Campo Descrizione

ID Identificativo record

Data Data espressa@gmmaaaanaasaaaaa

Provincia (Pr) Provincia interessata

Comune Comune coinvolto

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

Parametri Parametri dimensionalii f er i t i al processo (es. Vo
dimensionali scorrimento)

Fonte Elenco delle fonti da cui sono tratte le informazioni

Il databaserappresenta un sistema integrato di conoscenze territoriali sugli eventi storici
alluvionali es i configura come punto di partenza per |
carattere gestionale e/o strutturale in materia di mitigazione del rischio

La rappresentazione vettoriale dighbasé fornita comekmz per visualizzazione Google
Earth nella cartella\ ALL_1 ANALISI_CONOSCITIVA\ EVENTI_ALLUVIONALI\ Eventi_
alluvionali_ post AVI .kmz].
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1.2 LOEVENTO ALLUVI ONALE DE®&3CBCEMBREYEHMBRE

Particolare attenzione  dedi cat atoadvibnale s ame de
c he ha col pito | 6i ntero territorio regional e, tor
riferimento il bacino idrografico del torreGtrapelle.

| maggiori disagi si sono verificati nei territori comunali di Orsara di Bagyiiace ove si é resa
necessaria | &6interruzi o RkaggiadBeadventte ne terfitoriccomuraludi | a | i n
Foggia e Ordona o € verificato il deragliamediaintreno in transit@ula linea ferroviaria Fogdia
Potenza & congguentsospensiondella circolaziormilla suddetta linea.

A seguito di tali eventi, | a Pr statoeemérgemean i Ci vi |
sensi dell dart.5, comma 1, dell a | .onak2dldPudi® 2, f or
n° 2410 del 10.12.2013, e prodotto una relazione nella quale sono stati analizzati e descritti gli eventi
eccezionali verificatisi, dal punto di vista meteorologico, pluviometrico ed idrometrico.

Si esaminael seqguitd d event oi ns urdedl eatztioone all devol ver si d
nonché dgli effetti al suolo prodotti.

1.2.1 La precipitazione del30 novembred 3 dicembre 2013

A partire dal 30 novembre al 3 indpartcelardar e 2013
Provinciadi Foggia statinteressatda precipitazioni diffuse e persistenti, anche a carattere di rovescio o
temporale, con forti raffiche di vento e mareggiate, che hanno determinato allagamenti in ambito urbano
ed extraurbano, frane e smottamenti, con serii @éminfrastrutture idrauliche e alla viabilita.

Loevento pluvi omet r daB3@novembre20138, interessando miziadmere par t i
la parte sud per poi estendersi, quasi ininterrottamente fino al giorno 03 dicembre, alla parte ionica e
centro-settentrionale della regioiei ri porta nel seguito | devoluzi one
gi orni del | 6evento:

- Sabato 30 novenilihesso perturbato principale scorre ad alte latitudini, forzato da un
anticiclone atlantico che si estefide al 50° parallelo Nord. Sul bordo orientale
del | 6 a scoriewn ictdnso eatto settentrionale che alimenta di aria fredda la vasta
depressione gjresente su Mediterraneo centrale e Nord Africa. Un getto da sud, in
uscita dalla tale depressial®termina lo sviluppo di una linea di convergenza, disposta
dal Salento alle coste della Calabiganiazione organizzata che si sviluppa in seno ad
essa  all 6or i g (pre@pitadiani diffusey a prevalénte caratteeends i
rovescio o tmporale, e vento forte da sest)sulla Puglia salentina nella seconda parte
della giornata.

- Domenica 1 dicembré a peni sol a italiana si trova a
ciclonicaalimentata da una moderata avvezione di aria fredda ire gledtéorcing
dinamico del getto wscita dalle coste nord africane. Precipitazioni diffuse e persistenti,
anche a carattere di rovesciotemnporale, si manifestano sulla Puglia eentro
settentrionale, con quantitativi cumyatitualmente elevati; darsgaa diffuse, anche a
carattere di rovescio o temporale, sulla Pongliionale. Ancora venti forti o di
burrasca dai quadranti orientali.

- Lunedi 2 dicembrg Mediterraneo centnacidentale e sul Nord Africa staziona la
circolazionalepressionarieghe presenta ancora un consistente forcing in quota sul suo
bordo meridionale. tinimo nei bassi strati posizionato sul Tirreno cergraionale
tende gradualmente a spostamimandosi, sullo Jonio meridionale. Nei bassi strati un
flusso da sudstinveste la Puglgalentina, con una modesta ripresa dei fenomeni nella
seconda parte della giornata; un flossgorientale sostenuto interessa invece la fascia
adriatica centrmeridionale, con precipitaziaiffuse, anche a carattere di rovescio o
temporale, sulla Murgia censiettentrionale e sui rili€arganici e suppenninici.

- Martedi 3 dicemibnminimo in quota sul Mediterraneo ceotroidentale e sul Nord
Africa e infase di colmamento ed é disallineato rispetto al minimo al suotmnatusiz
ad ovestdell8 ar degna, anchdéesso in via di col mam
isolate a spardecalmente a carattere di rovescio o temporale, con quantitativi cumulati
deboli sulla Pugl@ntromeridionale e localmente moderati sté@nnino Dauno.
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Si riporta la sequenza temporale della distribuzione delle precipitazioni cumulate, ottenuta per
interpolazione dei wvalori rilevati dalle stazi

Figura 1.5 Distribuzione dée precipiatzioni cumulate tra il 3.011.2013 e il 04.12.2013
[Fonte: Protezione Civile]

Al fine di ri cavare informazioni ut il ric
analizzato con maggiore dettaglio il tratto del tor@artpellee delsuo affluente in sinistra idraulica
Canale Ponte Rotthe attraversano i territori comunafDdiona, Ascoli Satriano e CarapBlacino
idrografico, avente sezione di chiusura in corrispondeltaconfluenza con il Canale Ponte Rotto,
preset a un 0 ab58ka Miiseguito si rparta la rappresentazione del bacino idrografico € le
caratteristiche fisiografiche dello stesso, unitamente alle stazioni pluviometriche appartenenti alla=Struttu
di Monitoraggio Meteoclimatico del CentroZtenale Regionale (gia Ufficio Idrografico e Mareograﬂ@)
con i relativi topoieti di competenza.
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Figura 1.20 Rappresentazione bacino idrografico del Torantapellalla confluenza
con il canale Ponte Rotto

Tabella 12 - Stazioni pluviometriche éndicazione delle aree tgoietdi competenza

Area Topoieto di Area Topoieto di
Stazioni pluviometriche competenza competenza

(km2) (%)
Anzano 53.11 10
Ascoli satriano 79.89 14
Bisaccia 64.69 12
Candela 40.85 7
Castelluccio dei Sauri 72.33 13
Deliceto 61.46 11
Monteleone di Puglia 9.80 2
Ortanova 19.26 3
Panni 2.84 1
Rocchetta Sant'Antonio 59.90 11
Sant'Agata di Puglia 89.03 16
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‘ Stazioni pluviometriche SIM Puglia attive 30 novembre - 2 dicembre 2013 &
- Bacino Torrente Carapelle
|:| Topoieti 0 5 10 Km
L 1 L 1 1
‘ DIGA CELO
! ORTANOVA
ASCOLI SATRIANO
Boro LIBERTA!

‘ ROCCHETTA S. ANTONIO-SCALO (TRAYERSA SANTA'VENERE)

! DIGA OSENTO (digg di San Pietro)

MONTE VULTURE

Figura 13 0 Stazioni pluviometriche del Servizio Idrografico e Mareografico della Puglia
e loro aree di comf@nza sul bacino del torre@arapelle
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Sono state quindi richieste al Centro Funzionale le precipitazioni orarie (che si riportano nelle

, tra il
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30.11.203 e il 03.012.2013.
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Figura 14 8 Registrazioni pluviometriche orarie3®sovembre3 dicembre 2013
nelle stazioni del Servizio Idrografico e Mareografico della Puglia

Come si osserva dai dati registrati dai pluviotn@ssibile distinguere duengyal primo
verificatosi tra 1€6:30 del 30.11.2013 e le 23:00 del 02.12.2013 e il secondo tra le 9:30 del 02.12.2013 e
07:00 del 03.12.2013, caratterizzati da distribupiodhidifferenti.

La stimad e | | dnelith deglt éventi & statandotta mediante il confronto tra le curve di
possibilita pluviometrictrelativeal bacino del torrente Carapall® st r ui t € medi ant e |
metodologia VARIcon i valori delle massime intensita di precipitazémistrate durante gli eventi del
30 novembré 3 dicembre 2013.

Considerando che il bacino di analisi ricadezoefeomogene 2, 3 e 4ono stat@pplicat le
seguentequazionper il calcolo delalore medigx) dei massimi annuali della predijtae media di
diversa durata

Zona2: x(t) =2223t%**
Zona3: x(t,h) = 25325¢(0696:0000530)/3178 Equazione 1.1
Zona4: x(t) =24.7t°%°

in cuizélaquotane di a del bacino (par i naricilen® nelaBzonm3).s .
I massimi annuali di pre¢gzione di assegnata dut&aer fissato tempo di ritoriicsono stati

quindi determinati dal prodotto del valor medio dei massimi annuali di precipitazione media per |E\‘attore

probabilistico di crescita K <

11

m.
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K.r =0.5648+0.415InT Equazione 1.2

Sulla base deoligmi di Thiesserffigura 1.3), determinate le aree di afferenza delle stazioni
pluviometriche e quindi le relative percentuali rispetto all'area delthbcihit) & stataicostruita la
pioggia media pesgtar i due eventi pluviotniei, sia con riferimentolab i batimordicanalisthe alla
singola stazione pluviomea di Castelluccio Dei Sailrgui topieto afferisce al bacino complessivo in
unapercentual&ra le piu alte rispetto a quelle degli altri tofpagii al 3%).

La pioggia media cosi calcolata é staifiontata core curve di possibilita pluviometrica del
bacinoriferite avari tempi di ritorngFigue 15- 1.6).

Curva di possibilita pluviometrica VAPI - cfr Massime intensita di precipitazione eventi 30 nov -3 dicem. 2013
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Figura 15 - Confronto c.p.pVAPI ele massne intensita di pcipitazione degli eventi
del 30 nos8dic 2013 interessanti il bacino del T.Carapelle

Curva di possibilita pluviometrica VAPI - cfr Massime intensita di preciptazione
eventi 30 nov - 3dicem. 2013
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Figura 16 - Curve di possibilita climatiche derivanti dall'applicazione del metodo VAPI confrontate
con le massime intensita di predptee registrate presso la staziof@adtelluccio dei Sauri
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Il tempo di ritorno dell'evento alluvionale & statiitato sulla base ldetlurata critica che
determina la massima portata, ovvero il tempo di corrivazione del )auaniaaft
t

t =" Equazione 1.3

° 06
in cui t é il tempo di ritalo del bacino, determinato darseguente formula riportata nel VAPI:
t, =0.344A° Equazione 1.4

dove A e l'area del bacino espressaan km

Per il bacino di analisi il temgliocorrivazione € pari a 13.48 ore, pertanto si eviadeprimo
evento si attesta su un tempo di ritorno di 10 anni, il secondo evento su un tempo di ritorno inferiore a 5
anni. Sanvecesi considera la sola stazion€attelluccio defauri il cuitopoietoe tra quellaventi
maggi ore superficie damplesvadg matine, rsizoaservaiinsc@respondenzaa | |
del tun tempo di tornod e | | ddecirca B0tamni.

1.2.2 Gili effetti al suolo

Léevento all uvi @8 didembre®@lBa détdiminato &ll@agantentian ambito
urbano ed extraurbano | d esondazi on efradie smotamend, rconi seriedanm alie a | |
infrastruture idrauliche e alla viabilita seguitodi tali eventi, la Protezione Civile ha richiésto
di chi ar azstawremergéheab i 0 seénsi del | 6art. 5, comma 1,
Deliberazione della giunta regionale della Puglia n° 2410 del 10.12.2013.

Nel dettaglio, lungo lbneaferroviaria FoggiRotenzanella tratta che adiversa i territori
comunali di Foggia e Ordosag¢ verificato il deghamento del treno in transito.

Si é osservato comeleflussi dpiena lungo itanale Ponte Rotteaomprendenti anche quelli
derivanti dalle esondazioni del torrente Carapelfiano provocato I'erosione ed il crollo del rilevato
ferroviario (fgura 1.8, protettosui fianchi da gabbionate di pietrame, aggirando l'attraversamento in
calcestruzzo, probabilmente a causa della presenza di curvature a stretto ragginemeediathe
del ponte stesso.

Linea Ferroviaria
Foggia-Potenza

Canale Ponte Rotto

At

¥

-

o 4

Torrente Carapelle

Figura 17 0 Stralcio ortofoto con indicazione dei punti critici ove si sono verificati i pricipali
danni a seguito del passaggio della piena
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o:vidsetl d 6d ealr letaa tntanba&rose che laaelrminato iferrov
deragliarnto del treno

Figural80 Det t agl i
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La piena in transito nel Canale Ponte Rotto, a causa dell'insufficienza dell'attraversamento dell
Strada Comunale n°16 costituito da un elemento circolare in cls di sezione notevolmerdequdédigore
del corso d'acqua, ha sormontato ed eroso la struttura stradalgacoimpe lghiusura al traffico

L'alveoa monte dell'attraversameni@resenta interessato da abbondante vegetaziestran
e sinistra idraulica si osservano areagiaalentdfigural.9.

_Canale Ponte Rotto

Figura1l96Det t ag!l i o idsetld 6d ealrledaa tnt.r2av esr s amesotdad del | a
passaggio della pievista detanale PontBottoa mont e del | 6at.traver samen
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1.3 I L
CANALE PONTE ROTTO

CORSO D0 ACQUARELCEEAHIUEAARLA CONFLUENZA CON IL

Nei paragrafi a seguire viene riportata l'analisi qualitativa e quatltéi@dcino del Torrente

Carapelle, chiuso alla confluenza con il Canale Pontec®dtiontatocod 6 i nt er oo dfece i n o

con l'obiettivo dievidenziare i caratteri di omogeneita del territorio nei comfetlatigenerazione dei
deflussill regime idraulico del fiume é di tipo torrentizio, caratterizzato da prolungati periodi di magra a
cui si associano brevi méeirsi eventi dpiena, soprattutto nel periodatunneinvernaleNumerose

sono le opere di sistemazione idraulica e di bonifica che si sono suessekitdratti dei reticoli
presentano un elevagoado di artificialita, sia riecciati quanto nelgeometria delle sezioni, che in

molti casi risultanarginate.

1.3.1 Analisi qualitativa

Il bacino del torrent€arapelle chiuso a mare si estende per33&&m, interessando |l
territorio di tre regioni: Campania, Basilicata e Puglia, con un‘altiedimdirnirca 425 m. s.lfig\ra
1.10 ecomprendendsettori altimetrici di territorio che variano da quello montuoso adjyédioura.

La porzione apicaldel bacinar i ¢ a d e interedsdtadddong Baunj che comprendé
complesso di terrepil 0 meno antichi che sono stati interessati dai movimenti orogenetici connessi
al | & aemta dekf@meappenninico. Faratterizzatda un sistema di coltri alloctone costituite da
successioni rocciose di etd cretatieoenica, variamente giustapgpos compresse, intervallate
localmente da formazioni di terreni piu recenti solo debolmente disturbati. Dette coltri sono allungate in
direzione NGSE, e sulle stesse si ergono le principali cime montuose della regione, lateralmente incise

dalle testateddi mp or tcadha d q wan.r s i

La pianura del Tavoliermveces i configura <c¢ome

| &

nvi l

uppo

variamente estese e articalatgiani terrazzati digradanti vetsoareseparatira loro da scarpate pit o
menoelevate orientatsubparallelamente alla linea di costa attuale. La continuita di ripiani e scarpate &

interrottada ampie incisioni con fiandipidi e terrazzatp e r cor s e da

cor si

ddacqua

che confluiscono in estese piane alluvionali che pscepala danno origine, in prossimita della costa, a
vaste aree paludose, solo di recente bonificate. Dal punto di vista geddogiea caratterizzatla

depositi clastici poco cementati accumulatisi duranteRId¥itmcene sui settori ribasdagi| | 6 Avampaese
apulo. In questa porzione di territorio regionale i sedimenti della seatabptiana si rinvengono fino

ad una profondita variabile da 300 a 1.000 m sotto il piano campagna

PUGLIA

0 25 5 10 15

[ == Km

egenda
CAMPANIA _

Bacino Carapelle a C.Ponte Rott

Bacino T. Carapelle

DEM [m s.l.m.m.]
Value

High : 1096

Low : 0.05

BASILICATA

Figura 110- Bacino idrografico d&brrente Carapell&odello Digitale del Terreno
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CQON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DELE COSTE JONICHE E SALENTINE DELLA REGIONE PUGLIA - CARAPHLE

La lunghezza dell'asta principale e di cit8ki?, mentrela confluenza con il canale Ponte
Rotto sitrova a circ89km dalla foce. Il reticolo idrografico é caratterizzato da bacini di alimentazione di
rilevante stensionenei tratti montani i reticoli hanno un elevato livello di organizzazione gerarchica,
mentre nei tratti vallivi I'asta principale diventa preponderante.

In merito alle attivita e all'uso del suolo delle aree afferenti al bacino idrografico considerato, si
osserva il prevalere dei seminativi diifgiuo enon irriguo, sia nel tratto montano ohe | | ddfaee. e a

Nelle zone di vallerevalgon@nchagli uliveti e i vigneti.

lclima dell dalto Tavoliere, p emtinetalé, fmerttré o
andando verso est, affacciandosi sulla embtatica, diventa mediterran@®iano Paesaggistico
Territoriale Regionale. Amb#ae 3, 2015).

de

1.3.2 Analisi quantitativa

Dal punto di vista lito@co tab. 13), la formazione geologica previderel bacindel Carapelle
chiuso alla confluenza con il Ponte Rattoappresentatille argille, argille siltose e argille marmose di
piattaforma(17%), aventi un@orosita primarianolto bassa porosita secondar@éssente o ininfluente
Vi & poi unduona percentuale costitultdle sabbie e ghiaie di ambiente alluvionale (15%) la cui porosita
primaria € elevatper la presenza di depositi a granulometria grossolana sabbie e ghiaie sebbene
localmente, a causa del terrazzamento e della cementazimmesita primaria possa decrescere
significativamente. La porosita secondaria € ininfluente perché tali depmsttttenicamente
indisturbatiAreniti silicoclastiche e/o carbonatiche di ambiente di transizione.

Considerando invece l'intero baarbCarapellehiuso a mares i osserva che | 0
prevalente e rappresentata dalle ghiaie e conglomerati di ambiente alluvionale (23%) presente invece
sottobacino di i nt er es s e8%sSotlatta diighiaieadmgbmepat & bassm t u a
grado di cementaznie in matrice sabbiosa lapaiiosita primarié piuttosto elevathe sabbie e le ghiaie
in ambiente alluvionale si attestamgece intorno al 13%, mentre gli areniti silicoclastiche e/o
carbonatiche intorno 5%o.

Tabella 13 6 Valori percentuali relativi alle formazioni geologiche prevalenti

. Areniti
Argille, . Complesso| Complesso| _.,. .

argille siltose gsﬁg ti’ée; argilloso argilloso S'“COS/?)SUChe

el | ambiete | (SO0 | <2010 | carbonaicne

iattaforma alluvionale Miocene tettonigo di ambiente

b di transizione
Carapellea Ponte Rotto 17.17 15.65 12.51 9.90 8.16
Carapellechiuso a mare 10.70 13.38 5.90 7.39 4.82

Per quanto concerne l'uso del sualentrambi bacini di analisi predominano con dir¢&%

le colture seminative di tigaiguo enon irriguo fab. 14); vi € poi unaninima percentuale di aree

dedicate al pascolo natumlgoschi di latifoglid. 6 ar ea di foce i nvdace i n
vigneti. Il tessuto urbano e industriale si attesta su una percentuale di circa il 2%.
Tabella 14 6 Analisi quantitativa relativa alle classi di uso del suolo prevalenti
- Aree a
Seminativi BO.SChl.d' pascolo Uliveti Vigneti _Urban_o €
latifoglie industriale
naturale
Carapellea Ponte Rotto 75.72 5.87 3.89 2.75 0.37 1.57
Carapellechiuso amare | 73.43 3.52 6.83 4.60 6.83 180
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Tabella 156 Parametri morfometrici

Superficie del bacino [Rm A
Perimetro del bacino [km] P
Dimensione frattale][ D
Lunghezza dell dasta prin L
Pendenza media dell'asta principale [m/m] im
Pendenza media dei versanti [m/m] iy

Lunghezza del vettore di orientamento [km]
Il vettore di orientamenté il segmento che unisce L, = Dx* + Dy?
baricentro del bacino con la sua sezione di chiusura

Quota media del bacino [m. s.l.m.] Zmean
Tempo di ritardo [ore] tL
Tempo di corrivazione [ore] tc

Rapporto di circolaritd] [

EG6 il rdppentdetr &dakino _4pA
lo stesso perimetro del bacino. Piu il bacino presen Re —?
forma circolare piu il valore di tale rapporto & prossimo
Rapporto di allungamentd [ A
ES6 il rappor t oerdhio di areal uguelq 2.|—
quell a del bacino e I a R. =
bacino AL L
- . P
Coefficiente di compattezzh [ Ceowp = ——
Ed il rapporto tra il p € A
cerchio avente la stessa area del bacino 2 E
Fattore di forma di Horton][ A
E6 il rapporto tra | dar R =—
lunghezza dell dasta prin L
Rapporto delle lunghezzk [ L
E6 il rapporto tra | a |Ila R =—Y%
lunghezza dell dasta prin L

Si esaminano invece ora, con riferimento all'area di analisi, i valori di alcuni parametri classici di
carattere morfometrico, abitualmente adoperati in linea tecnica per classificgrertamento dei
bacini dal punto di vista idrografico e idrologico in termini di generazione di eventi estremi. A questo
proposito con riferimento ai parametri indicati in tabé&llautllizzando le ormai usuali procedure di
calcolo basate su tecni@i§, e stato possibile predisporre la tabé)laella quale sono riportati i valori
medi di tali parametri. Di particolare interesse risultano i parametri quali la dimensione frattale, la
pendenza e i rapporti hortoniani, che determinano la rispolstgicé del bacino idrografico.
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Tabella 16 6 Valori medi dei parametri della tabella 1.8 jperente Carapelle

MEDIA Carapslclft?) Ponte Carapelle a foce
A [kmd] 553.00 933.38

P [km] 155.47 314.09

D [] 1.024 1.05

L [km] 73.63 113.12

im [M/m] 0.01 0.01

iv [m/m] 0.14 0.10

Lv [km] 26.40 44.06
ZmearM] 432.90 315.76

t, [h] 8.09 10.51

tc [h] 13.48 17.52

Re[] 0.29 0.12
Rac[-] 0.36 0.30
Ceowmpl] 5.86 9.11

Rk [] 0.10 0.07

R[] 0.36 0.39

Un wvalido s up paoédfasto dallelcudva ipsometrishie des badni esaminati. In

figura 111, per rendere tra di loro confrontabili le curve, queste sono state tracciate in termini
quot e settessalper fi

adi mensional (a
seziondi chiusur a).

vendo riferi
E6 dunque

t o
ri por thadpportataral vaored i n a

massimdmaxed in ascissa la superfigieposta a quota maggiore o eguale raghportata alla superficie
dell'intero bacindmax Le cure iposometriche ci permettono di ottenere informazioni sul grado di
evoluzione del bacino, in particolare si osserva come la curva rappredein@airapelle a fose
discostda quella del sottobacifrappresentante la condizione di egoir i 0) e
di quella di bacini in fasesénilitéfase di monadock).

a s sipipgne |

——Carapelle a Ponte | |
Rotto

——Carapelle a foce

0.4

0.6

A/A [km?/km?]

0.8

Figura 111- Curve ipsometriche relative ai bacini di studio
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1.4 LE STAZIONI PLUVIOMETRICHE

In questgparagrafo si vuole dare puntuale rappresentazione delle stazioni pluviometriche presenti
sul territorio che possono andare ad integrare quelle del Servizio Idrografico e Mareografico della Regior
Puglia, al fine di incrementare il quadro conoscitie@glilstudi idrologiddraulici.

Nel |l dall egato 1.3.1 sono qgui ndi cartograf
pluviometricheoggetto di ricognizione, aggiornate a#l,28@4partenenti alla Struttura di Monitoraggio
Meteoclimatico del CentRunzionale Regionale (gia Ufficio Idrografico e Mareoyraéiooi relativi
topoieti di competenzale staioni della rete Assocodipuglia.

1.4.1 Larete della SMMCFR Puglia

Si riporta di seguito, per esaustivita, quanto pubblicato sul sito della PrOieitédoRegionale,
relativamente al 6Centro Funzionale Regional e ¢

La Struttura di Monitoraggio Meteoclimatico del Centro Funzionale Regionale (gia Ufficio I
Mareografico) esWotigerilevaamentia,” weasltioda zcihone,
climatiche, idrologiche ed idrografiche interessanti il reticolo idrografico superficiale e so#tgganeo tra |
Candelaro e quello del fiume Lato, coagmesimtérregionale del fiume Ofanto. Tali attivita sono fonte di
indispensabili per la conoscenza dei fenomeni naturali di carattere meteoclimatico ed idrologico
imprescindibile per la progettazione delle opere mhaziticteeddilletitisorse idriche e di difesa dai rischi ind
dagli eventi estremi.

La Struttura, istituita sin dal 1917 come Sezione autonoma del Genio Civile, & stata trasferita
Puglia a seguito del D.P.C.M. 24.07.2002 ed € incenpiarat@ro&tSone Civile con le competenze di cui agli :
22 e 23 del DPR 24.01.1991, n.85.

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

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

a) Termometiidassimeminime temperature giornaliere e valori medi estremi delle temperature mensili;
b) Pluviometrigotali giornali@iiotali mensili e anpuecipitazioni massime di 1, 3, 6, 12 e 24 orernasskicative
precipitazi oni iodnecbnsetwiecipdazipnedr notpvele intemsitd e bdeve dyratale manto ne

(el aborato e pubblicato sino all&éanno 2000) ;
c) Meteorolodgaessione atmosfaengdita relativa e vento al suolo.
Nel secondo, s 0 n @lativi bagini € sohoi contenutt i sageenti dati @ sabetieu adflussi thet

alcuni bachualtezze idrometriche giorpaliexte e bilanci idrelogszrvazioni freatimetrasporto torbido
indagini, studi idrologici, ed eveatietk egcezionale (in questo capitolo conclusivo vengono descritti,
verifichino, i fenomeni eccezionali come alluvioni o lunghi periodi di siccitd). Alcuni Annali Idrologici he
elaborazioni cartografiche relativesalledsoietd | e i sot er me, osservate nel

La Struttura ha avviato un processo di armonizzazione e potenziamento del sistema di rileval
meteorologici con strumentazioni elettroniche in telemisura in pregio ai fidieripa diceefficaviaitiNelie
more della stampa degl. Annal i Il drol ogi ci sucec
dei seguenti dati:

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

b) Valori termauviometrici storici medi ed estremi; —

c) Elaborazioni grafiche rilevate presso alcune stazioni. '

Gl i Annal i l drol ogici, pubblicatrdpriad:caﬂpdteﬁzu,fs@bci
consultabili presso la sede della Struttura, insieme alle principali pubblicazioni edite nel natso della sua s

C

Larappresentazione cartografica in atiégatl riporta le sole stazioni pluviometriche diviela O

topoieti, individuati dallo  shapefile  reperibile  con il corrispettivoz  kin (Z)
[VALL_1 ANALISI_CONOSCITIVA\ RETI_PLUVIOMETRICHE Stazioni _Idro Pluviome O
triche 2014 _SMMPuglia ] . 2

<
Nell dall egato 1.3.2 sono eIensodﬁe@uenti@amm’:tazio%i (

N
[y


http://www.protezionecivile.puglia.it/public/page.php?75
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Nome (label) RH=umidita aria

Tipo: Radio o GSM VV=velocita del vento

Localita DV=direzione del vento

Provincia RS=radiazione solare

Coordinata X e h UTM WGS84 PA=pressione atmosferica
PP=pluviometrica MSLDM=metri su livello ntéo mare

TA=temperatura
LV=livello idrico

1.4.2 La rete Assocodipuglia

Ad integrazione del quadro conoscitivo sono st
dell'Associazione Regionale dei Consorzi di Difesa della Puglia, denominata ASSGIAAD
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 Agrometeorologico della Regione Puglia rende disponibili le
grandezze meteorologiche e agromdtepcbe, rilevate da alcune stazioni negli ultimi due ientie
i dati storici di tutte le stazioni possono comunque essere richiesti, come forntamimna
continuative, all'Assocodipuglia tramgtgstrazione

Nell 6allegato 1.3.2 ~ presente | delenco dell e
stazioned, fornito dall dAssocodi pugl i a. Per ogni
regisrazione. Lo shapefile puntuale e il corrispettivo kmz € reparilédLL_1 ANALISI_
CONOSCITIVA RETI_PLUVIOMETRICHE stazioni_a ssocodipugli a] e presenta i
seguenti campi descrittivi dei record:

str_1: codice della stazidlabel)

dbl_1: latitudine

dbl_2: longitudine

str_2: localita


http://www.agrometeopuglia.it/opencms/opencms/Agrometeo/registrazione
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Gli elabor  ati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del bacino del Carapelle.
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ALLEGATI /A)
21-1 cor si bachaidragrafico dddeente Carapell@rea contribuent2skm? S
2.2- Copertura Lidar

2.3.1- Attraversamenti idraulici rilevati. Rappresentazidogredica

2.3.2- Scheda monografica rilievo attraversamenti

2.3.3- Elenco attraversamenti rilevati

2.3.4 Caratteristiche geometriche degli attraversamenti minori

2.4.1a- Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del GARAM1

2.41b - Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del CARAMO2

2.4.1 ¢ Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del GARVA

2.4.1 d Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del CARA\Q4

2.4.1 e Rappresentazionettoriale del modello geometrico del CAR THV.5

2.4.1 f Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del GARMG

2.4.2- Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del CAR_02

2.4.3a- Rappresentazione vettoriale del modetimggico del CAR_O0BTAV.1

2.4.3 b Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del GARAG2

2.4.3 ¢ Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del GARAG3

ARCHIVIO DIGITALE

\ IDROGRAFIA
Reticolo25km? (shp e kmz)
Becini idrograficR5km2 (shp e kmz)
\ LIDAR
Coperture Lidar (shp)
Tavolette Lidar (ascii)
\ ATTRAVERSAMENTI_IDRAULICI
Attraversamenti idraulici rilevatBP (shp e kmz)
Attraversamenti idraulici rilevatbtezione Civiléshp e kmz)
Schede monografietuei rilievi
\ MORFOLOGIA
Sezioni trasversali 3D (shp e kmz)

Obiettivo di guesta fase | dintegrazione de

formato vettoriale della morfologia dei cor

rappresentativo numero di sezioni trasversali, estese fino al limite della fascia di pertinenza
fluviale, comprensivo del rilievo di dettaglio di tutti i manufatti interferenti con le predette aree di
pertinenza.
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2.1 I CORSI DOACQUA PRI NCI| BDRQARAHICOLDEIBTORRENTE |
CARAPELLE
I cor si d 0 a ¢ g u aaventibatiai gdeografici smamgioni dbdgknre dodi come

rappresentanellatavola allegata 2 dodificatsecondo la seguente tabélacini idrografici e il corso
principale di dascuna asta sono riportati in forma vettoriale nella cartella
[\ ALL_2_TOPOGRAFIA IDROGRAFIA , sia come shapefile che come kmz.

Tabella2.16 Codificade cor si ddacqua

BACINO

Torrente Carapelle (chiuso a fEERCAR

T.Carapelle (chiuso alla stagzidnmisura), T. Calaggio, Vallone della Scafa, Rio Speca, TIF@gmo
Gennarogcanale Ponte Rotto, Nuovo Carapellotto, canale Trionfo, canale Bid€ifiéton]

Canale la Pidocchid&2AR_02
Canale Marana Castetlanale la Ficof@AR_03

La base geometrica per | a creazione dei vet
costituta, in ordine di priorita, da:
1) rilievi LIDAR, acquisiti a partire dal 25 gennaio 2010, mediante intese avviate con il Ministero
del | 6 Amlla Tetela del Territodoskel Mare;
2) DTM con cella di 8 m derivante dalla Carta Tecnica Regionale in scala 1:5.000 della Region
Puglia.

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

Per i c qgirinsipali sdn® quindj teaizzati modelliHRas, mediante procedimento Hec
GeoRAS implementato in ambiente .GI8le proceduraonsente sia la restituzione vettoriale che la
definizione tabellare di sezioni asver sal i tracciate, tonopabkssddas
Inoltre, nei modelli & possibillserirela rappresentazione geometrica dei principali attraversamenti
idraulicj avvalendosi di accuratienii in campo e documentazion®sdoafica. Il sistema di riferimento
adottato e il WGS84TM 33 N.
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2.2 | RILIEVI LIDAR

Il LIDAR (Light Detection and Ranginma tecnica di telerilevameattivo che consente
I'esecuzione di rilievi topografici ad alta risoluzione e ad eledgittadv@cquisizione dei dati, attraverso
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 uaatith prestabilita di impulsi ad alta frequenza
che viene deviata perpendicolarmente da uno specchio rotante. Maggiore € il numerardiggipresi

|l accuratezza del rilievo. LOi nt ens ibasé ded e | seg

tempo trascorso tra il segnale emesso e quello riflesso, vengono registrati da un sensore

Al 1l di nterno del un sistema dilpasiziosammanto saetlitare éGiPE) ied un
sistema inerziale di navigazione (INB& consentono di deterrmar e | a posi zione e
del | 6aer e o Aiterrasang inviece Eigidnaenstadoni GPS sui vertici di una rete geodetica
appositamente creata, al fine di poter correggere la posizibe | | 6 a er e oprogessing dei f as e
dati.

Sulla base della dimensione e della forma della superficie chessamsminams 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 gidme di vari elementi, come le caratteristiche 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:

1. stima della traiettoi a e del |l dorientazione del sensor e
satellitare ed il sistema inerziale di navigazione;
2.generazione dell darchivio di punt i registrat.i

d

1

d.classificazione deie pehnhtidi stkehai basdelleklegalt

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 puriestéi della georeferenziazione e
successivamente classificati in base all'appartenenza al t@rieon -oterreno” édifici, pali, tralicci,
copertura vegetale). Tale procedura si effettua mediante algoritmi automaticia@tseratici che
consentoo di ricavarela talinuvole di puntmodelli a maglia regolaieDSM - 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 sostituzioneporzioni di superficie ottenute per interpolazione dei
valori circostanti, consente di ottenere i modelli digitali del solo,texes@ 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 DSM e DTM
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La copertura dei rilievi LIDAR acquisiti € rappresemtalla cartografia allegata 22i
condividono inoltre i grigliati delle tavolette\idLL_2 TOPOGRAFIA LIDAR] . Il sistema di
riferimento delle tavoletteileSistema di Coordinate Geografiche V8&3.a copertura riguarda
reticolo idrografico con area ailmiente di 25 kmda fascia costiemaltrearee critichd_e coperture
sono individuate dagli shapefile in WG3BMI33N in [\ ALL 2 TOPOGRAFIA LIDAR\

Coperture ], uno per ogni campagna di rilievo, secoiadsdciazione 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 risgethapefile relativo al progetto di copertura 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
_04: estension2008 PST_A
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8‘ RILIEVI TOPOGRAFICI - 1I

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

2.3 IL RILIEVO DELLE OPERE DI ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO

L6Autorit?” di Baci no ddabasdegi atPaveyshneati idhaalici dek al i z z
reticolo idrografico con la rete stradale e ferroviariadataleaseiole rappresentaom incremento del
guadro conoscitivoon una duplice finalita. Da un lato vuole essere uno strumento utile alla modellistica

idraulica per la caratterizzazione idragliecoo met ri ca del |l dattraver sament o,
un elemento di analiglle criticita ai fini di polizia idraulica.
Gl i attraver sament.i analizzati sono quel . ch

dela Cartadr oge omor f ol Ruglia (odficataeall' AminiAistrBzione regionale della Puglia in
data05/01/2010 con notaprot. 75 e consultabile all'indirizzo web www.adb.puglia.ith egabilita
stradale e ferroviaria del progetto DBPrior@@t€bre 2007 del Centro Interregionale.

Per la viabilita stradale satatiacquisiti tutti gli elementi rappentanti gli assi delle strade di
tipo Autostrade, Strade Statali, Regionali e Provinciali, nonché le strade comunalhecesitaie a
garantire la connessione al grafo di tutti i Centri Abitati indicati nella relativa d§Jexiurd991;
inoltre sono statacquisite le strade urbane di scorrimento in modo da garacdmedasione tra le
varie strade extraurbane che convergono nei centri Bdydaiviabilita ferroviaria sono acquisite tutte le
ferrovie del territorio nazionale, agigartaenti alle Ferrovie dello Stato che ad altre compagnie.

Ogni attraversamenéstato codificato secondo il seguente metsdmplificativo

FCXXXYYYYY FV

dove:
l e prime 2 |l ettere dabiittwi s ecom¢FQlodii e ret idfi i ¢ atc
la prima tripletta di numgiXXX) identificail bacinoioui ~ ubicato | dattraver
le successive 5 ciféYYYY)i denti fi cano | dattraversamento all

leultime due léere rappresentano la tipologia della strada attraversaenfpiti-V = ferrovia
SS = strada stataeP = strada provincialeAS = autostradeéSL = strade localNC = non
cartografate).

Lo shapile contenente gli attraversameatimpresi nel bacino del torrente Carapelle
d e n 0 miAttravidroAdBP Carapdéd nel quale ogni opera é identificata da un codice univoco (di
seguito denominato CodAttr) e da una coppia di coordinate geografiche (E_geotipborgee)jn
elenco nel 6 al | e gala shapfile. Grredato dal file .kmz & disponibile nellaellzar
[ ALL 2 TOPOGRAFIAATTRAVERSAMENTI La rappresentazi@ cartografica & rimandata alla
tavoh 2.3.1 Ad ogni punto rilevato & associata una sehedagraficalel databaseaportana | | 6 al | egat o
2.3.2ed illustrata a seguire.

Successivamente, ilefib é stato esteso agli attraversamenti idraulici relativi alle infrastrutture
stradali e ferroviarie classificate appartenenti a viabilita minore, individuati sulla base della loro rilevanza ai
fini della modellistica idraulicee informazioni geomethie relative a tali opere sono riportate
nell dall egato 2. 3. 4.
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2.3.1 Descrizione della scheda monografica

SEZIONEl-i denti fi cazione dell doper a

1
1

= =4 -8 —a -8

Codice Attraversamento:c odi c e del |l oper a di attraver se
identificato dallshapiedttravidr_AdBP Carapeli@
Coord Piana X UTM WGS84campo numericoportante le coordinata piana X nel sistema di

riferimento UTMWGS84, definita daldhapiedttravidr_AdBP Carapeli@

Coord Piana Y UTM WGS84campo numericdportante le coordata piana Y nel sistema di
riferimento UTMWGS84, definita daldhaptledttravidr_ AABP Carapeli@

Coord Geo E WGS84 campo numericdportante le coordinata geografica Est nel sistema di
riferimento WGS84, definita dadlwapie@®ttravidr AdBP Caapellé

Coord GeoN WGS84 campo numericdportante le coordinata geografica Nord nel sistema di
riferimento WGS84, definita dadlmapd i Attevidd AdBP Carapeli@

Regione:campo al fabetico, da compi | arvamestadlld a b a
shapiled e nomi nato 6 Comdéni AdBP_2012. shp
Provincia: campo alfabeticd,a compi |l are sull a base dell dubi
shapiled enomi nato 6 Comuni AdBP_2012.shpo
Comune: campo alfabetico, da compilare sulla baseddelb i cazi one del punt
shapled enomi nato 6Comuni _AdBP_2012.shpo
Tipo di infrastruttura:c ampo al fabetico, selezionabil e t

Strada Provinciale, Strade cleo ddellil ®,a trdcai aocvems
le ultime dudettere 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: campaoalfanumerico contenente cognome, nome e societa.

Data dela compilazione campodatada compilare.

Area contribuente campo numerioda NON compilare.

foto monte attraversamento idraulicocampo alfanumerico recante il nome del file contenente

la fotografia scattata al | ato monte dell 6at
foto valle attraversamento idraulicocampo alfanumerico recante il nome del file contenente la
fotografia scattata al | ato valle dell 6attr
foto monte dvea: campo alfanumerico recante il nome del file contenente 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
val | e versahdntd eitsd valla (CodAttr_VV.jpg).

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 _PXjpg).

9 descrizione particolari campo alfanumerico recante la descrizione delle foto dei particolari
I Caposaldo deve essere indicata la posizione del punto di materializezagid@erispettive
coordinate X, Y e Znel sistema di riferimento UTWIGS84.
- col ocazione altimetrica: scegliendo tra Oest
6invertd nel caso in cui il caposaldo  alll
- coll ocazione placeméerodcadsscdl i é odcehexndr a 6 d
in figura 6 e |l e indicazioni fornite nel a
1 Foto caposaldo:campo alfanumerico recante il nome del file contenente la fotografia—con
| 6i nqguadramento del caposaldo (CodAtt r_C;%S. ]
&
0
SEZIONE 2 - caratterizzazione geometrica 8

EO

reticolo idrografico:

selezionabile una tra |e quattro differ &nti
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a ARASO

- muri laterali in cementa campo bol eano, da sputotteadae qual or

ferroviario sia accompagnato da muri laterali in cemento;

- muri lateralia seccocampo bol eano, da spunt arferovganoal or a
sia accompagnato da muri laterali a secco;

- altezzamuric amp o numer i cexzamonatri degli evertuali murbdlatelrati;

- 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: canpo numericoriportante le coordinata Y nel sistema di riferimento-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 miamio UTM
WGS84, rilevata con strumentazione GPS sul rilevato in corrispondenza del suo asse di simmetria
trasversale.

b) RILEVATO PIENO

(

- altezzarilevatoc ampo numeri co recante | daltezza in met

fondoveel ¢ 6ladbestradosso del rilevato.

- 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 sistema di riferimento-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 GPS sul rilevato in corrispondenza 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 d&dest roaddoesvseo edsedlezzain hiemvdatatmat a sl ed

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 quattro punti di inquadramento, lecuu bi cazi oni sull destradosso del

planimetrica in figuia5s
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 deflusso sul lato di;monte

1 Qext dx V:punto di fine della luce libera al deflusso sul lato di monte.
La seconda tabella (TabdBa contiene le informazioni relative alla caratterizzazione geometrica
trasversale debpnt e per definire | darea | orda | ibera al

«

C

trasversale in figur) . I n ogni riga si inserisce | a | arghez:

| daltezzaeinspallackhi o e s pimmlsatorDee ladaeghekzza della pila successiva P in
destra idraulica. Il numero di righe deve corrispondere al numero di luci.

Seguono i campi:

-formapilaacampo al f abet i semicirsual nese iaditadytindgsiess withr canmgdt
diaphragfB),cylinder piers without diap@yagangular nose an@gitquare nose an(B@l, s econdo
schema in figura B;

- lunghezza singola pila campo numericdove inserire la lunghezza della singola pila, la cui forma é
rappresetata graficamente con il relativo simdo(oircolare, ovoidale, rettangolare) come in figura C;

o



STUDIO PER LA DEANIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DH. RETICOLO IDRAULICO PUGLIESE,
QON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DHELE QOSTE JONICHE ESALENTINE DH LA REGIONE PUGLIA - CARAPHLE

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. cn.
Qext dx V c.n. c.n. c.n.

TabellaB. Caratterizzazione geometrica trasversale del ponte

Nn.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
Hc2
L1, [P1, Hsﬁ_& L2
N—] h—]

Figura A. Elementi caratteristicillegeometria 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 WGS& UTM 33 N

di 4 puntidi inquadramento (le cui ubicazioni sono individuate nella vista planimetrica di figura 2.5)
analogamentel a&aso pontéd La seconda tabeli@abellaD) contene le informazioni per la
caratterizzazione geometrica trasversataat secondo la raffigurazione della sezione trasversale in
figura 2.4ln ogni riga si inserisce la formaatéle(selezionabile tras8atolareO-ovoidales A-arcg, la
larghezza delulveB o il diametro orizzontaleocD | & a Iculvel ailadiante®al verticaleidvvero

| 6al t ezzaeinspallagh ilaow es He s s oD eda laighdz4a ddl prepaaslicceaijio

destra idraulicd).numero di righe deve corrispondere al numeiubleirt

Tabella C. Coordinate plandtanetriche 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 Dv o Hc Hs D P

1 So0O0A c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
2 So0O0A c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
3 So000A c.n. c.n. c.n. c.n. I
4 S000A

5 So000A

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 0ceme
- lunghezza campo numericonglual e inserire |l a lunghezza | ongi
rappresentata con il simboloii figura 2.5;

- inclinazione asserilevatoo. campo numeri co nel gual e inserire

del rilevato e l'asse londihale dell'attraversamento idraulico rappresentato con il sinbdiigura 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 in cui ci sia la presenza di una platea sul fondc
del | dattraver sament o;

- presenza di aree golenali campo boleano da spuntare nel C @
interessa anche aree golenali;

- presenza diarginature: campo boleano da spuntare nel caso in cui ci sono argini interni alla luce totale
del | 6attraver sament o;

- imbocco sporgentecampob ol eano da spuntare nel caso in cl
faccia di monte del rilevato; se sptentleve essere indicata la lunghezza in metri della sporgenza nel
campo numericsporgenza

-mur i ddal acacpob d Imbaomcac oda spuntare nel caso in c
|l a presenza di mur i ddal at adli caacscoo mpeawe aeneNe De ¢
gradi tra muro e asse |l ongitudinal einclthazibne,d at t r
orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

- salto di fondo monte campo boleano da spuntare nel casoun a monte dell 6attr

presenza di un salto di fondo; in tal caso deve essere intliceaelzza e laprofondita del salto in
metri nei rispettivi campi numerici;

- handrail: campo boleano da spuntare nel caso in cui vi sia laaréisenghiere o muri di protezione
sul | 6estr adsespumatodeve essele indiceiazizain; metri di tale elemento e%adi
blocco nei rispettiveamp numerig,

- shocco a sbhalzocampo boleano da spuntare nel caso in cui lo slesopaelevato rispetto al fondo

del | dal veo di val |l e; s e spuntato deve essere
dislivello;

-mur i ddal:xamposheotce@ano da spuntare nel caso i
presenza di mur i ddoal a di accompagnamento all o s
tra mur o e asse | ongitudinal e del |lir®lmdazibnre,aver s
orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

-brigiadivalecampo bol eano da spuntare nel caso in c

di unabriglia; in tal caso devono essere indicati in mdistd@za dallo sbocco e larghezza dello
stramazzonei rispettivi campi numerici;

-sedestradale campo bol eano da spuntare nel caso in
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 deeeedsslicata in metri pmofondita dello scalzamento 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 indigdicolsruzione rispetto alla luce libera;

- vegetazionec ampo al fabetico selezionabile t%di .ass
ostruzionenel campo numerico associato; o
- presenza significativa di materiale di rifiuto campo boleano da spuntarel rcaso in cui T

| 6attraversamento sia occupato da Haliostudioad et di
nel campo numerico associato;
- presenza di elementi strutturali di riduzione della sez. liber@ampo boleano da spuntare nel casB

in cui | attraversamento sia interessato dald a
ne riducono la sezione libera; in tal caso devono essere indicati nei rispettivitipatogialadi
elemento trasversale e/o longitudinale all direzione di flusso(es. condotta, trave, pilastro) e la s
% di ostruzionedella luce libera.

G
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FiguraE.Rappresentazione planimetrica dell datt

SEZIONE 4 9 polizia idraulica
La compilazione della sezione seguente prevade &at i o n i qualitative sul/l
relazione alla polizia idraulica in merito ai seguenti aspetti:

Ldoper a ortogonal e S| NO

Ldoper a ubicata in rettilineo curva

Difese spondali assenti | sporadiche| diffuse

Opere di stabilizzazione del fondo 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 Sl NO

Le fondaioni presentano segni di dissesto Sl NO

L6oper a resenta una

inagegua?a anche risp Sl NG

Le pile favoriscono 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
Nell a scheda cartacea di campo  richiesto una

rav

ut i
r a
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2.4 LA RAPPRESENTAZI ONE VETTORI ALE DEI CORSI DO®.

Gli allegati 2.4 contengono le cartogddiecorsi d'acqua oggetto di studieui principalmente
sono hdividuatigli elementi geometrici e topografici che caratterizzano il modello idraulico realizzato.
Nello specifico, per ogni asta fluviale, sono rappresasssidel corso d'acqua, le sue spnttacce
delle sezioni trasversali, la copertura Rildalle aree limitrofe gli attraversamenti idraulici, secondo la
legenda raffigurata in figura 2.2.

L'asse del corso d'acdstneam centgriiteesponde in destra e sinistra idrali@akfsono stati
digitalizzati in ambiente GIS sulla base déélaodigitale del terreno e dell'ortofoto. Tali elementi sono
necessamp e r i ndividuare | a dlasua edsteasioee mdriolbgleacseziosi o  d 6
idraulicher{ver statipsono stata n ¢ h aectate & ambiente GIS conpassali cica 100 metri ed in
corrispondenzali variazioni di pendenza e di forma, nonché a monte e aelldleopere di
attraversamento idraulico. La definizione delle sezioni idrauliche e stata effettuata con l'obiettivo di
ricostruire dettagliatamente le caristiche morfologichael corso d'acqua.

Nella cartella\ ALL 2 TOPOGRAFIA MORFOLOGIA sono contenute le sezioni wersali
estratte su base LIDAR, riportate come shapefile 3D. Nella chktélld 5 MODELLI_
IDRAULICI ] sono inseriti i modelli HERAS ¢ i C O r s Contethénid la gappresentazione
geometrica delle sezioni trasversal.@ (v. figur:

Figura2.26Rappr esent azi one deadqlaa mor f ol ogi a de
Innerol e tracce delle sezioni trasversali, in.verde e
Con il simbolo nero sono rappnetsgi gli attraversamenti viari

R
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Gli elabor  ati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del bacino del Carapelle.
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ALLEGATI A)

I 31-Ldi ndice di Manni ng. Relazione

ARCHIVIO DIGITALE

\LAYERS_GEOIDRO
\VETTORIALI I
Bacini esoreici (shp) i
Sezioni di chiusura (shp) i
\RASTER I
Flow-Direction (raster) i
Flow-Accumulation (raster) i
Dem (raster) i
\ALL_PROCESSING i
Tutti i file di processamento (raster, shape) i

\ MANNING I
Tabell e de i
Mappa del |l :

J Obiettivo di questa fase é la definizione delle caratteristiche geomorfologiche e idrologiche dei
bacini idrografici afferenti@io r s i ddacqua oggetto dell o studi
stima di parametri di particolare significativita mediante tecnologie di nuova generazione.
In particolare, si vogliono elaborare mappe utili agli studi idroflsgid@i, sia per la dafiione
univoca dei bacini idrografici, che per la definizione della scabrezza idraulica, parametro adoperato per la
rappresentazione della resistenza al flusso.
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3.1 LE MAPPE PER LE ANALISI IDROLOGICHE

I bacini idrografici sono comunemente determinatrett@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 livello o punti.
A FILL: depittaggio @ modello digitale 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 determinare il bacino idrografico
qualsidssezione di chiusura individuata sul reticolo idrografico.

Tuttavi a, | daccuratezza con | a quale e i1
numerosi fattori qualiper citarne solo alcuni di piu immediata comprensiamisoluzione d&EM 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
con risoluzione centometricaddie t t agl i o di qguest.i el ement i s pe
della definizione del bacino & percentualmente irrilevante rispetto alla dimensione dello stesso.

9 é provveduto a creare le mappe delle direzioni di flusso e delle aree tostribitem il
territoriodi analisiQueste mappe consentono una definizione univoca dei bacini idrografici, avendo quale
base il modello digitale del terreno (DTM), prodotto dalla Regione Puglia nell'ambito del progetto della
Carta Tecnica Regionale, atsoluzione al suolo pari a 8 metri, e il reticolo della nuova Carta
Idrogeomorfologica della Puglia.

Si rappresenta che le suddette mappe, essendo derivate da procedure prevalentement
automatizzate, non tenegono conto di particolari situazioni doesénapio opere antropiche o rilievi di
maggior dettaglio) che possono determinare differenti distribuzioni delle aree contribuenti.

3.1.1 | raster delle direzioni di flusso e delle aree contribuenti

Al fine di individuare i bacini idrografici si sono riedeamappe delle direzioni di flugdo)
delle aree contribuenti fagc_nmqg | layers qui descritti, condivisi in
[ALL_3 GEOMORFOIDROLOGICA LAYERS_GEOIDRQRASTER], costituiscono gli elementi
base del modello idrologico descritto al capitolo V.

La caatterizzazione idrogeomorfologica € basata sulla valutazione dei percorsi di scorrimento
del l e acque superficialdi ottenut.i medi ante | &:
drenaggio locale. La determinazione Eklla Directien basa sul principio fisico secondo il quale, una
massa che procede a gravita, quale una particella liquida che scorre sul terreno, segue la direzione c
massima pendenza [Petroselli et al., 2008]. Le direzioni di flusso, pertanto, individuano, tra_le ottc
direzioni, quattro cardinali (Est, Nord, Ovest, Sud) e quattro diagonalEghoxbrdOvest, Sud
Ovest, SuEst), quella preferenziale di scorrimento sulla base del confronto tra il valore di altezza proprio
di ciascun pixel e quello dei pixel contéreeicondo lo schema indicato in figura 3.1.

TE| 72|69 71| 58] 49

741675649 46|50
6953|4437 38|48
64]158|55]2

6816147211619
TA53 (341121112

2|31(24

Elevation surface

Direction coding
Figura 310 Griglia delle direzioni di flusso

(o]}
Q

Le FlowAccumulatidne f i ni scono cell a per cell a
nello specifico espressa in [mq], del bacino idrografeetigale che afferisce alla cella
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3.2 LA SCABREZZA IDRAULICA

La scabrezzalemento chiave nella definizione delle componenti che oppongono resistenza al
moto - quali ostruzioni, irregolgrisuperficiali e vegetazioreggola come conseguenza tiranitiigr
velocita di scorrimentdcausa del |l i mpossibilit”™ di condurre mi
parametro ed a causa dell 6assenza di dat i ut il
facendo ricorso a valori desurstilal letteratura tecnica di setf@kow 1959; Barnes 1967; Arcement
and Schneider 1989

Léopportunit”™ di def i nir éeMamiogcomuremante adoperata a i Vv a
perstma e | a resistenza al fcheu tsamtoe,le velozisy ba@no th aclaziofecal e v a t ¢
guesto parametro, secondo il legame rappresentato dalla fovaulaimtin equazione 3.5:

o-ra-1r% "0
n Equazione 35
doveV | a velocit? medi a nell a seziessamdalflusdténv er sal e,
| 0 i MadningRel radgio idraulicold a pendenza del fondo dell 6al vec

Si riporta a titolo di esempio nelle figure seguenti la variazione dei tiranti e delle velocita in una

lama tipica del territorio di Bari al varidre | | 6i ndi ce di Manning adoperat

minimo di 0.03 ed un massimo di 0.2, valori comunemente associati rispettivamente ad alvei privi di
vegetazione e a quelli fortemente inefkiilo specifico, in figura23e rappresentata la vaoae
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 idradiohe in gioco. Si evidenzia che aumentando la scabreliZaQft s

punti, |l a variazione dei tiranti — dell dordine de
valore stesso del tirante passando da una condizione di alveo puligi atvemdortemente vegetato.
Al contrario |l a velocit”™ si ri duce dal 30% al 70

importante quanto nime € la portata. In figura3&ono esplicitati i valori dei tiranti e delle velocita,
mediamerd pari a 1 m e 3 m/s, per cui sono state calcolate tali percentuali.
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Figura 32 & Incrementi medi percentuali dei tiranti (a sinistra) e delle velocita (a destra) per i differenti tempi di
ritorno in funzioneMamrmla variazione del |l di
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Figura 3.3 d Incrementi medi percentuali dei tiranti (in alto) e delle velocita (in basso)
in relazione al l|lManmnhgri azi one del |l 6i ndi

3.2.1 Le componenti della resistenza al flusso

EG6 opport uno ne candiiedamgorapiienegichinaturali, alla resistenza del
contorno si aggiungono altre fonti di perdita di energia dovute alla continaaeaiaggometria del
contorno éllargamenti, restringimenti, variazioni di foostaizioni,ecc.) che non son@untualmente
valutabiliPer tale ragioné,loro effettosi suole valutarlo con un adeguatcementalel coefficiente di
scabrezz&er valutare la resistenza al moto in un alveo nauade, (1956)onsiglia di sommate
loro gli effetti di tutti i fattori che ostaawdala corrente, determinando il coefficientscdbrezza di
Manning con la relazione:

N=(NotN+Nz+natng)ms Equazione 36
dove
- m= valore base dell &6indice di Manning
vegetazione;
- m = fattore di correzione legato alle irregolarita superficiali;
- np=valore relativo alle variazione di forma e dimensione della sezione;
- nz = valore relativo alle ostruzioni;
- ns=valore legato allo stato vegetativo e alle condizioni di flusso;
- m=fattoredior rezi one | egato alla sinuosit

=

A®TERIZZAZIONE GEOMORFOIDROLOGICA

o
()]

Quando la larghezza della sezione e sensibilmente piu grande deldliraftetti delle
irregolarita superficial,e g at e a derososeedinfpnida o allel radi@i degli alberi, devono essere
tenuti in conto e possono dar luogo a significativi aggiustaménti dell i aneing.Ghow (IB59) e
Benson and Dalrymple (1967)strano che albree golenali severamente eposeessere associato
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incremento di scabrezmapari a 0.02, valore cresat e al |l 6aumentare delle ir
superficie.

Il valore della scabrezza non e affetto dalle variazioni di forma e dimensione quando queste sono
graduali ed uniformi, mentre deve essere aumentato quando si alternano sezioni léegheago stret

corso dbéacqgua e quando i cambi a nra autuna sgonda ér@a r ma e
s u |l |. Bakelintrermeento e proporzionale principalmente al nulinegstringimenti e allargamenti e
secondariamente alla magnitudine di iqoastbiamenti. Gli effetti dei bruschi cambiamenti devono
essere estesi a valle per diverse centippede a di me
variazioni di forma e di mensione chepatiaMdBnement e

[Benson and Dalrymple, 1967].

Le ostruzioni, dovute a trchi, ceppi, edifici, massi, rottami eariaco anche alle pile dei pont
disturbano la correntegaiindi determinano un aumento della scabrezza. Tale incremento dipende dalla
forma ddle ostruzioni, dalla dimensione delle stesse in relazione alla dimensione della sezione, nonché dal
loro numero, disposizione e distanza. Gli effetti delle ostruzioni sulla scabrezza sono tuttavia anche
funzione della velocit&eneralmente per pendenzggere e moderate tale influenza si estende dalle tre
all e cingqgue volte Iholre, luracrogelngrmzodii sipodb s D@ st umgo onk. co
possono creare sfere di influenza clewsappongondra lorocreandadisturbi rilevanti & corrente,
sebbene per ogni sezione esse vadano ad occupare solo una picCblawt859) assegnaa viore
correttivo delshquatimodiveld @& ostiuzion®d aam significgtivay minore, apprezzabile,
rilevante.

Léoinflueegat @azil dme sull 6indice di Manning dip
| al tezza del tirante idrico, |l a percentuale del
stessa sotto il livello idrico, la flessibilita della vegetazionazioneclalla spinta della corrente e
|l dallineamento rispetto al flusso. Ad esempio, fi
ogni altra circostanza, una resistenza al flusso minore rispetto a filari disposti perpendicoldrmente. Se
canale =~ relativamente stretto e |l e aree golenal.i
scabrezzaspuod raggiungere il valore di 0.03. Valori piu grandi sono applicati solo laddove la vegetazione
copre la maggior parte del cor8cadc q u a .

1 fattore m | egato alla sinuosit”™ dipende dal
seguendo | a sua sinuosit?’ e la lunghezza in |ine
sinuosita & considerata minore; é invecezggnile se varia tra 1.2 e 1.5; mentre é significativa se |l
rapporto € maggiore o uguale di 1.5. Secondo Chow (1959), la sinuosita pud incrementare il valore
del | 6i ndi c ael 80 latitlave ihfilussae benicéafinato.

| valoriditaliaddendiono ri portat. nel IGawitdae&bdlolre S22l ec3 i d
Roughness Coefficients for Natural Channels add Floodl Plaiesme nt , Jrl989.and V. R. Sc

3.2.2 Laresistenza in regime di ruscellamento superficiale

Per il ruscellaranto superficiale bisogpaestae particolare attenziorala scelta del valore
del | 6i ndi cle talel condidane infattitiganti sono dello stesso ordine di grandezza degli
elementi che determinano la scabrzerficiale, ovvero di pochintimetri. In tal cassi parla dsheet
flow o shallowflow. Nonostante la letteratura scientifica sia molto ricca di dati in merito alla scabrezza
condi zioni di fl usso i nc ampeacheartfoomazioni isana presenti pgre | | 6 o r
vd utare | dindice di Manni ng n erali can érant maitd modestir r e n't i
[Engman, 1986].

In tabella3.2(Engman, 1986) si riportano alcuni valori di letteratura direttamente riferibili ad una
| ama doac quriered.02@d3 mgelimie antrd ilngbiake si considera congruo il riferimento al
ruscellamento superficiale.
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Tabella 31- Indice di Manning per il ruscellamento superfistategti secondo la metodologia
di Engnan (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% ... 0.06
Residue cover = 200 0.17
Grass:
Short-grass Praifie . s s 0.15
Dense grasses = e 0.24
Bermudagrass ... 041
Range (Matural) ... 0.13
Woods: *
Light underbrush ... 0.40
Dense underbrush ... 0.80
323 Attribuzione dell 6dindice di Manning alle ca

Al fine di fornire wun val i dWanniggutiizazamdmoti o p e |
riferimenti della lettexata scientifica di settofarcement e Schneide, 1988nBs, 1967; Chow, 1959;
Cowen, 1956; Engman, 1986; Huang, 2009; Linsley et al. 1982; Mills and Badcock, 2011; Paoletti, 20:
Phillips e Ingersoll, 1998; Van der Sande et. al.,, 2@%ndo in ddgto conto le considerazioni
precedentemengesposte, € stata proddtdabell8.3in cui sonattribuitii val or i Madnaimgl 6i n ¢
alle classi di uso del suolo della Carta Tecnica Regionale in scaRell 180@e esterne alla Regione
Pugliag nel caso specifico, per quelle ricadenti in Campania, si € fatto riferimento alle informazioni di usc
del suolo della carta del Corinne 2006.

Nello specifico per ogni classe € individuato un valore minimo, uno medio e uno massimo per la
condizione di cdmneiflow e un valore per la condizione di sfieet Per una descrizione dettagliata si
rimanda alleelazione allegata 3.2.

In particolare si vogliono qui considerare le classi di uso prevalenti presenti sui territori delle due
provincie, ovvero fruttie uliveti e vigneti, evidenziandone le differenze in termini di densita vegetativa, su
cui si & anche basata la determinazione deidvaldril 6 i ndi ce di Mpuntuali sulty . Le
vegetazione sono estrapolatentiadiello digitale della vemgone c¢cr eat o medi ant e | ¢
Scanner Terrestre, nonché da un prodotto derivato dai Ldefkitto CHM Canopy Height Modee 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 tutta la loro altezza, mediamente di 5 m, é)s‘l col
dimostra la cumulata rappresentata dalla lineapgindanza costante in figur&. 3.vigneti invece O
presentano una densita vegetativa inferior®.86% in corrispondenza dei tronchi; la stessa diviénhe
i nvece massi ma, maggiore del 30 %, i n corr@spo
esaminato invece, con altezze variabili dai 2 ai 5 m, manifesta una densita vegetativa me#fmbassa, ov
inferiore allo 0.05% sostanzialmente costante, a ragione del suo allineamento con la dirmrinone@ii flu
ben evidente in figurar3. %

Léutilizzo della carta di Uso del Suol o= co
distrituita da adoperaséa per le modellazioni idrauliche monodimensionali che per quelle bidimens@)nali.
Sulla base di tale mappal dominio di daolo 2D e dunque possibile assegraaiéa per cella, un ©
diverso indice di scabrezza, il cui valore puo essere aoiaatene del tirante idrico "£

Quanto riferito ai valori di scabrezza in questo capitolo, con particolare riferimento alla fabella
32, rappresenta cio che é stato adottato nel prosieguo del presente studio e perde di validita al 8 fuori
€sSso. I | ndice ail Manmniag ddve Infatid éssere sempre correlato alla risoluzione adottaté}er la
modellistica idraulica.

a‘ CARATTER
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Figura 34 ¢ Elaborazione sui DTM (prima immagine a sinistra) e DSM (seconda immagine a sinistra)
per ottenere il CHM (a destra)
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Tabella 32 - Indice diManningerle categorie di uso del suolo della CTR Puglia 1:5000

CHANNEL -FLOW

Categoria di uso del suolo . SHEET-FLOW
Min. | Norm. | Max

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/ 0.0300.035 0.150
3 Aree a ricolonizzaziometificiale (rimboschimenti nella fase di 0.070 0.100|0.160 0.800

novelleto)
4 | Aree aricolonizzazione 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 agroforestali 0.030 0.035|0.050 0.240
8 | Aree archeologiche 0.100 0.1200.140 0.011
9 | Aree con vegetazione rada 0.030 0.035]0.050 0.240Q
10| Aree estrattive 0.100 0.120|0.140 0.050
11| Aree interessate da incendi o altri eventi dannosi 0.035 0.050 | 0060 0.400
12| Aree per gli impianti delle telecomunicazioni 0.054 0.054 | 0.054 0.011
13| Aree portuali 0.054 0.054 |0.054 0.011
14 Aree_prevale_ntemente occupate da coltura agrarie con presen 0.035 0.050 | 0.070 0.170

spazi naturali
15| Aree sportive (t@o, atletica, tennis, etc) 0.073 0.073|0.073 0.130
16| Aree verdi urbane 0.020 0.020 | 0.020 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 0.110 0.1500.200 0.800
20| Boschi di latifoglie 0.100 0.1200.160 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 simili | 0.073 0.073| 0.073 0.1®
23| Canali e idrovie 0.015 0.025|0.035 0.025
24| Cantieri e spazi in costruzione e scavi 0.100 0.120|0.140 0.130
25| Cespuglieti e arbusteti 0.035 0.0500.070 0.240
26| Cimiteri 0.150 0.150|0.150 0.011
27| Colture orticole in pieno campo in serra e gidistica in aree irrig| 0.060 0.070| 0.080 0.011
o8 gﬁétlljée orticole in pieno campo in serra e sotto plastica in areg 0.060 0.070|0.080 0.011
29| Colture temporanee associate a colture permanenti 0.030 0.040|0.050 0.17Q
30| Depositi di rottarna 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]0.140 0.120
32| Estuari 0.025 0.0300.033 0.030
33| Fiumi, torrenti e fossi 0.025 0.0300.033 0.030
34| Frutteti e frutti mori 0.050 0.060 |0.080 0.400
35| Grandi impianti di concentramento e smistamento merci 0.200 0.200]|0.200 0.011
36| Insediamenti ospedalieri 0.150 0.150]|0.150 0.011
37| Insediamenti produttivi agricoli 0.100 0.100]|0.100 0.011
38| Insediamento commerciale 0200| 0.200|0.200 0.011
39| Insediamento degli impianti tecnologici 0.100 0.100]|0.100 0.011
40| Insediamento dei grandi impianti di servizi pubblici e privati 0.100 0.100]0.100 0.011
41| Insediamento in disuso 0.100 0.1200.140 0.011
42| Insediamento indugite o artigianale con spazi annessi 0.200 0.200 | 0.200 0.011
43| Lagune, laghi e stagni costieri 0.040 0.040|0.040 0.040
44| Paludi interne 0.050 0.050]0.050 0.050
45| Paludi salmastre 0.040 0.0400.040 0.040
46| Parchi di divertimento (acquapark, zoasafsimili) 0.073 0.073|0.073 0.011
47| Prati alberati, pascoli alberati 0.035 0.050 | 0.060 0.400
48 Reti ed aree per la distribuzione, la produzione e il trasporto 0.100 0.100 | 0.100 0.011

dell'energia
49| Reti ferroviarie comprese le superfici annesse 0.®@3| 0.033|0.036 0.011
50| Reti stradali e spazi accessori 0.020 0.0200.020 0.011
51| Rocce nude, falesie e affioramenti 0.030 0.040|0.047 0.050

El‘ CARATTERIZZAZIONE GEOMORFOIDROLOGICA -l
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CHANNEL -FLOW

Categoria di uso del suolo . SHEET-FLOW
Min. | Norm. | Max

52| Saline 0.040 0.040|0.040 0.040
53| Seminativi semplici in aree irrigue 0.030 0.040] 0.050 0.170
54| Seminativsemplici in aree non irrigue 0.030 0.040] 0.050 0.170
55| Sistemi colturali e particellari complessi 0.028 0.037|0.045 0.17¢Q
56| Spiagge, dune, sabbie 0.020 0.020| 0.020 0.01Q
57| Suoli rimaneggiati e artefatti 0.100 0.120|0.140 0.05(Q
58| Superfici a copeira erbacea densa 0.030 0.035|0.050 0.24Q
59| Tessuto residenziale continuo antico e denso 0.200 0.200|0.200 0.011
60| Tessuto residenziale continuo, denso piu recente e basso 0.200 0.200|0.200 0.011
61| Tessuto residenziale continuo, denso, recembe e al 0.200 0.200|0.200 0.011
62| Tessuto residenziale discontinuo 0.100 0.100|0.100 0.011
63| Tessuto residenziale rado e nucleiforme 0.100 0.100|0.100 0.011
64| Tessuto residenziale sparso 0.100 0.100|0.100 0.011
65| Uliveti 0.050 0.060|0.080 0.400
66| Vigneti 0.080 0.100|0.120 0.400
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Gli elabor  ati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del bacino del Carapelle.

@‘ CARATTERIZZAZIONE GEOMORFOIDROLOGICA -l



g‘ CARATTERIZZAZIONE GEOMORFOIDROLOGICA -l

STUDIO PER LA DEANIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DE. RETICOLO IDRAULICO PUGLIESE,
CON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DHLE GOSTE JONICHE E SALENTINE DELLA REGIONEPUGLIA - CARAPHLLE




STUDIO PER LA DERNIZIONE DHLE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DE. RETICOLO IDRAULICO PUGLIESE,
(QON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DE. GARGANO, DELLE QOSTE JONICHE ESALENTINE DELLA REGIONE PUGLIA - CARAPELLE

Valutazioni idrologiche o IV

=
w
T
8
O}
o
|
o
x
a
z
©)
N
<
|_
=
<
>
51




QN"" VALUTAZIONI IDROLOGICHE -1V

STUDIO PER LA DEANIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DE. RETICOLO IDRAULICO PUGLIESE,
CON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DHLE GOSTE JONICHE E SALENTINE DELLA REGIONEPUGLIA - CARAPHLLE

ALLEGATI

J Obiettivo di ques fase € la stardelle portate idrologiche perior ddacqua
studiq attravers@pprocci metodologidi larga diffusione e comprovata valisiiantifica.

ogget



STUDIO PER LA DEANIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DHE. RETICOLO IDRAULICO PUGLIESE,
CQON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DELE COSTE JONICHE E SALENTINE DELLA REGIONE PUGLIA - CARAPHLE

4.1 | MODELLI IDROLOGICI PER LA VALUTAZIONE DELLE PORTATE E DEI
VOLUMI DI PIENA

La valutazione idrologica per i bacini écad i itafisibgrafica debrrenteCarapellecome
da figura 4.1, ~ C 0 ndklatptocedura regialeady etabosapiond Sbatspicp | i ¢
probabilisticali dati spaziali e per i bi | Analisirediohate oesdimandualicdepdtrate alotmo di
penamess a punto dalGruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi IdrogeoloGisisC() del
CNR. Tale metodologi& conformita adettami del D.P.C.M. 29/09/1998, avvale, per la stima delle
curve di possibilitd pluviometriodella distribuzione TCEVTWo Components Extreme) \alue
regionalizzazione di tigerarchico n consi derazi one del buon adatt
del modello probabilistice fisicamente basato parolaal | 6i nt er pr e tamentodei e de
massimi annuali delle portate al colmo di piena nei bacini idrografici defiettengiianale.

Le analisi idrologiche sono state effetsegaendo la metodologia appena richigediatte le
aste deCarapellschematizzate nefja dtatafigura4.lece | encat e nel dbe3chedagd i o
dei modelli idraallei presentelezione
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OLOGICHE

Le valutazionidrologidie hanno lo scopo dipervenire allatimadele portate generate da ung
bacino idrografico iseguito al verificarsi dventi precipitativi straordinari con prefissato tempo di
ritorno. Nello specifico, I'Autorita di Bacino della Puglia ha individuato dieitgono di 30, 200 e 500 %
anni, per la definizione degli scenari rispettivamente di alta, mediperibaksitacosi come definito
dallaDirettiva 2007/60/CE e dal decreto di recepimento D.Lgs. 49/2010, assuaigrdbcome
riferimento per laondizione di sicurezza idraulica lo scenario con tempo di ritorno di 200 anni.

Lo studioidrologio si compongn generalalelle seguenti fasi:
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- analisi pluviometrigpe r | a def ini zione dell daltezza tot al
- definizionedellaprecipitazine netta, ovvero la componente di precipitazione che partecipa al
deflussopari ala precipitazione totale depurata da quella che risulta persa in conseguenza a

perdite idrologiche (immagazzinamento superficiatercettazione dellavegetazione,
evapoazione, infiltrazione);
- trasformazione affssideflussper il calcolo delle caratteristiche della piena.

Per | 6individuazione del | e ,duaquastahde a iquamtd ¢ h e

indicato dal progettepecialé/aPi. (Valutazione Pig) del Gruppo Nazionale di Difesdle Catastrofi

€

Idrogeologichepatrocinato dal Ministero déi@tezione Civildl t er ri t ori o di compete

di Bacino della Puglia & suddiviso in 6 aree pluviometriche omugjecm&ronti dei parametlei
modelli matematici adottatper ognuna delle quali € possibile calcolairya di possibilita
pluviometrica. Nello specifico i badeltorrente Carapellecadono nedlzone omogene?2, 3 &4 (figura
4.2) perle guai vagonole seguenitequaion:

Zona2: x(t) = 22 2310247
Zona3: x(t,h) = 25,325t (06960000531)/3178

Zonad: x(t) =247t%%°

Con h pari alla quota media del topoieto di riferimerttpagi al tempo di ritardo del bacino,
funzione dell'area (Rm

t =0.344 A%

Dal rapporto tra l'altezzh pioggiax e il tempo di ritardd del bacino, si € ricavata l'intensita di
precipitazionee quindi, con la seguente equazione, la piena@dice

_iAC'K,,
Q= 3.6

dove C* ¢ il coeficiente probabilistico di piena, funzione della permeablliadno &a g
fattore di riduzione areale (funzione dell'area e della durata):

KA,d =1- (1- e—2.1d)03A) C"Qe-o.ssdc’-zs)

Dal prodotto della piena indice per il coefficiente probabilistico di cresaikesémibile dai
grafici del VAPI in funzione dell'area del bacitel eempo di ritorno, sono state determinate le portate
per i tre tempi di ritorno caratteristici.

Si precisa che per la stima della portata nelle sezioni appartenenti all'asta principale é stato assunto

il C* fornito dal VAPI pari a0.428), mentre peli gffluenti & stato adottatoQF desunto dalla mappa
litologica applicando la seguente equazione:

C* =0.09+0.471¢}1- (0.640PE + MP))

con PE pari alla percentuald alevata permeabilita del bacindR percentuale mediamente
permeabile. Tale equazione porta adlane diC* paria0.24 per gli affluenti del Carapelle.
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Figura 4.2- Zone omogenee individuate daPid@uglia

| calcoli delle portate per i bacini idrografici esaminati € rippeltdoseguente tabella e

nell dall egato 4. 0.
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CON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DH LE GOSTE JONICHE E SALENTINE DELLA REGIONE PUGLIA - CARAPHLLE

STUDIO PER LA DERNIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DEL RETIQOLO IDRAULICO PUGLIESE,

Tabella 4.19 Caratteristiche idrologiche e morfologiche dei bacini idrograficil 8 u n i t " torfentesCarapgllie a f i ¢ a

del

CARATTERISTICHE IDRGGEOMORFOLOGICHE _ T 500
Basin [ﬁrrﬁ(% Zmean Zmax Zmin [ni';]m] [mi7m] [kIFn] E_ktr(r)1t] [t(;;]a] [t:;] [tr?] D U[rol/);]m zona [?n ng/i)]( u [?n ng/i)]( u [?n T/i_)]( u
1 51.95 689.99 1016 433 0.034 | 0.173 | 17.11 47.52 4.06 2.48 4.13 1.121 1.66 4 205.74 3.06 336.28 | 6.47 400.45 7.71
2 94.03 657.04 1016 388 0.032 | 0.191| 1985 | 81.14 4.53 334 556 1.021 5.78 4 276.68 294 | 44817 | 477 532.59 5.66
3 35.66 637.27 961 406 0.058 | 0.222 | 9.62 27.4 3.69 2.05 3.42 0.837 11.99 4 94.93 2.66 155.99 | 4.37 186.03 5.22
4 129.74 623.65 1016 330.89 | 0.028 | 0.186 | 24.51| 113.19 | 6.84 3.92 6.53 1.019 5.63 4 322.32 2.48 51950 | 4.00 616.62 4.75
5 157.7 602.29 1016 300.48 | 0.025| 0.186 | 28.32 | 140.33 | 8.48 4.32 7.20 1.008 6.07 4 352.28 223 | 566.27 | 359 671.64 4.26
6 183.27 597.42 1016 300.06 | 0.025| 0.189 | 28.44 | 163.39 | 7.75 4.66 7.76 1.019 5.93 4 376.65 2.06 604.01 | 3.30 71601 3.01
7 25.36 569.41 899.34 309.26 | 0.041| 0.208 | 14.47 | 22.56 4.93 1.73 2.89 1.094 5.09 4 79.27 3.13 130.88 | 5.16 156.28 6.16
8 44.92 706.66 1096.32 | 387.15| 0.04 | 0.244 | 17.57 | 42.04 5.29 231 3.84 1.036 5.66 4 107.06 2.38 175.30 | 3.90 208.93 4.65
9 62.65 63847 1096.32 | 271.63 | 0.033 | 0.229 | 25.35| 58.82 9 2.72 4.54 1.089 5.62 4 126.89 2.03 206.82 | 3.30 246.16 3.93
10 250.87 603.2 1096.32 269.3 | 0.026 | 0.198 | 32.15| 22755 | 9.16 5.45 9.08 1.041 5.79 4 430.91 1.72 687.75 | 2.74 814.21 3.25
11 307.16 564.21 1096.32 | 21291 | 0.022 | 0.188 | 39.79 | 285.74 | 13.15 6.03 10.05 | 1.039 5.38 4 468.38 1.52 74513 | 2.43 881.34 2.87
12 25.3 439.25 772.03 216.35| 0.032| 0.15 | 17.21 26.9 6.17 1.73 2.88 1.149 4.3 4 79.19 3.13 130.72 | 5.17 156.08 6.17
13 27551 582.61 1096.32 | 24154 | 0.024 | 0.194 | 35.74 | 251.48 | 11.28 5.71 9.52 1.034 5.57 4 447.98 1.63 713.91 | 2.59 844.91 3.07
14 351.76 535.66 1096.32 | 19297 | 0.02 | 0.177 | 44.21 | 341.29 | 14.26 6.45 10.75 | 1.039 5.12 4 496.53 1.41 788.18 | 2.24 031.80 2.65
15 401.9 503.06 1096.32 | 166.38 | 0.019 | 0.166 | 50.26 | 401.3 | 16.59 6.90 11.49 1.014 5.36 4 530.45 1.32 84025 | 2.09 992.55 247
16 473.59 478.75 1096.32 | 145.77 | 0.017 | 0.157 | 57.42 | 491.96 | 17.82 7.49 12.48 1.017 5.32 4 564.71 1.19 89209 | 1.88 1053.33 2922
17 27.26 548.35 1009.63 | 205.38 | 0.045| 0.191 | 18.02 | 29.29 9 1.80 2.99 1073 8.63 3 85.97 3.15 14181 | 5.20 169.29 6.21
18 62.85 364.8 1009.63 | 161.15| 0.036 | 0.11 | 23.54| 76.91 8.02 2.73 4.55 1.001 4.66 3 132.30 2.10 21558 | 3.43 256.55 4.08
19 500.09 462.88 1096.32 | 104.26 | 0.015| 0.151| 67.09 | 527.11 | 22.78 7.69 12.82 1.023 5.29 4 57704 1.15 910.77 1.82 1075.13 2.15
20 41.71 162.23 273.18 88.23 | 0.012| 0.04 | 15.65| 49.09 6.32 222 3.70 0.889 2.76 3 104.62 251 17152 | 4.11 204.44 4.90
21 553.17 432.9 1096.32 67.38 0.014 | 0.141 | 73.63 | 59352 | 26.4 8.09 13.48 1.024 5.07 4 598.85 1.08 943.61 171 1113.50 2.01
22 656.64 396.08 1096.32 61.61 | 0.014 | 0.128 | 76.54 | 737.44 | 2556 8.81 1469 | 1.033 451 4 638.63 0.97 | 1003.72| 1.53 1183.31 1.80
23 58.02 220.88 502.61 82.22 | 0.019 | 0.067 | 22.02 78.5 8.39 2.62 4.37 1.157 2.1 3 124.77 2.15 20352 | 351 242.31 4.18
24 29.21 219.59 493.12 72.32 0.018 | 0.059 | 23.75 38.96 9.56 1.86 3.10 1.203 0.59 3 86.84 297 143.10 | 4.90 170.81 5.85
25 88.4 218.61 502.61 7114 | 0.018 | 0.064 | 24.28 | 119.87 | 9.69 3.23 5.39 1.159 1.62 3 153.35 1.73 24859 | 2.81 205.53 3.34
26 38.23 88.01 2256 43.52 0.01 | 0.017 | 19.13 55.14 6.19 2.13 3.54 1.075 4.6 3 96.21 252 157.92 | 4.13 188.31 4.93
27 711.97 371.4 1096.32 36.95 | 0.012 | 0.119 | 85.71| 823.98 | 29.3 9.18 15.30 | 1.033 4.51 4 661.49 0.93 | 1038.49| 1.46 1223.77 1.72
28 41.27 243.2 422.74 141.38 | 0.014 | 0.04 195 38.75 8.19 2.21 3.68 1.019 0.75 3 103.58 251 169.85 | 4.12 202.45 4.91
29 76.59 189.16 422.74 64.45 | 0.011 | 0.033 | 31.59| 81.18 | 12.17 3.01 5.02 1.078 0.83 3 139.91 1.83 22738 | 2.97 270.43 3.53
30 67.52 163.26 301.11 69.37 | 0.011 | 0.028 | 20.95 80.1 8.32 2.8 4.71 1.113 2.29 3 133.77 1.98 217.70 | 3.22 259.09 3.84
31 36.28 169.16 301.11 86.21 | 0.012 | 0.029 | 18.64 | 42.48 7.15 2.07 3.45 1.183 2.82 3 97.56 2.69 160.29 | 4.42 191.15 5.27
32 27.41 166.33 253.87 83.87 0.01 | 0.027 | 17.29 | 3173 7.36 1.80 3.00 1.007 1.68 3 84.25 3.07 138.97 | 5.07 165.88 6.05
33 77.9 151.09 301.11 44.83 0.01 | 0.026 | 25.95| 95.84 | 10.92 3.04 5.06 1.076 2.09 3 142.29 1.83 23119 | 2.97 27491 3.53
34 930.3 316.52 1096.32 23.82 | 0.012 | 0.097 | 92.31| 1095.51| 28.41| 1049 | 1749 | 1.044 3.79 3 729.41 0.78 | 1139.9 1.23 1342.31 1.44
35 116.46 147.82 422.74 36.14 0.01 | 0.028 | 37.87 | 133.29 | 12.09 3.71 6.19 1.086 0.99 3 165.09 1.42 266.58 | 2.29 316.55 2.72
36 25.61 65.56 100.64 38.67 | 0.005| 0.015| 12.73| 30.47 3.93 1.74 2.90 0.986 1.03 2 73.62 2.87 12151 | 4.73 145.09 5.65
37 933.38 315.76 1096.32 0 0.01 | 0.097 | 113.12| 11155 | 44.06 | 10.51 | 1752 | 1.051 3.89 3 738.31 0.79 | 1153.91| 1.24 1358.38 1.46
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4.2 IL VOLUME MASSIMO DI PROGETTO

Per la ricostruzione dell'andamento della portata nel tempo, sono stati adottati idrogrammi
triangolari figura 4.4), con ramo ascendente fino al temftemipo di accumulo) e ramo discendente
fino al tempo & (somma del tempo di accumulo e del tempo di esaurimentoy, edn dalcolati

utilizzando le seguenti espressioni:
g
=267

Eii

QIII!.}{

tg =
BT 3600

dove Quax € B portata di picco em¥ € il massimo volume idrico transitante nella sezione di
chiusura in oggetto. Per il calcolo dix\si € adottata la relazione proposta da Fiorentino (1985)
nell'ipotesi che la curva di riduzione dell'onda di piena sia rappitessitaverso un‘equazione di tipo
esponenziale, ottenuta nell'ipotesi di invaso lineare per la trasformaziomkefiffbsssi

Q k -d
= _ﬂ=a'(1—ek]

” Qe

dove @ é la massima portata media transitante nella finestra temporale d e k € un parametro
legato all'esponente n dalurva di possibilita pluviometrica e al tempo di ritardo tL (calcolato in funzione
dell'area del bacino utilizzando I'espressione proposta nel Va.Pi. Puglia):

k=1.027 -t 2277
tp = 0.344 - A"S

In particolare, si impone che il volume massimo sotteso dall'idrogramma per odni dinterval

durata d sia pari al prodotto del parametro di ridugioratiplicato per il valore della portata al colmo
Qmax e che Wi sia il volume relativo alla durata che non da luogo a incrementi volumetrici maggiori
dello 0.005%.

ta ty

Figura 4 3- ldrogramma triangolare
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Gli elabor  ati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del bacino del Carapelle.
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5.0- Schedario dei modelli idraulici

5.1.1- RisultanzechematismaD, T200, CAR_04TAV.1
5.1.2- RisultanzechematismaD, T200, CAR_01 TAV.2
5.1.3 RisultanzechematismaD, T200, CAR_01 TAV.3
5.1.4- RisulanzeschematismaD, T200, CAR_01 TAV.4
5.1.5 RisultanzechematismaD, T200, CAR_01 TAV.5
5.1.6- RisultanzechematismaD, T200, CAR_01 TAV.6
5.1.7- Risultanzechematism@D, T200, CAR_04a TAV.1
5.1.8 RisultanzechematismaD, T200, CAR_0a TAV.2
5.1.9 RisultanzechematismaD, T200, CAR_04a TAV.3
5.1.10 RisultanzechematismaD, T200, CAR_041Area2D 1
5.2.1- Risultanzechematism@aD, T200, CAR_02

5.3.1- RisultanzechematismaD, T200, CAR_03 TAV.1
5.3.2 RisultanzechematismtD, T200, CAR_03 TAV.2
5.3.3 RisultanzechematismaD, T200, CAR_03TAV.3
5.3.4- RisultanzechematismaD, T200, CAR_03 TAV.1
5.3.5 Risultanzechematism@D, T200, CAR_03TAV.2

\ SCHEDARIO MMELLI
\CODICE_.CARSO DG ACQUA
\ AREE_2D Aree_2d (shp)
\ ATTRAV_IDRA\ Attravidr (shp)
\CRI TI CI TAS
Attraversamenti_critiGshp)
Interventi (shp)
\ DEM\ Dem Lidar (raster)
\ HEC-RAS
\IDROLOGIA
\ BACINI\ Bagni (shp)
\ IDROGRAMMI\ IDRO30,200,500 (txt)
Report(xls)
SezioniQ (shp)
\ MANNING \ Manning_1D_n_max,mimgrm (txt)
\OUTPUT_1D d30,200,500 e v30,200,500 (raster)

ALLEGATI

\OUTPUT_2D AREA 2D\ d30,200,500 e v30,200,500 (raster)

\ PreRAS (mdb)
\RETICOLO_25 KMQ net_2%mq (shp)
\ TUFLOW\ modelli (zip)

\ UdS UdS (shp)

Obiettivo di questada elamdel | azi one del comportamento
oggetto dellostudio n di ver se condi zi oni di

del | dindicazione dell e condi
parametri di scabrezzaonchédelfanalisi delle risultanzei modelli mono e dimensionalisia in

moto, attra
calcolo, anche bidimensionale, preventivamente selezionati e speriffergatuindi
dappima fornita una descrizione teorica dei modelli mono e bidimenstdizakti
Successivamente sorappresentati modelli realizzati pér ¢

or si dc”neicamilmlall.lindicati_

Zioni al

r edgetto di\stadiosa coropogdEOc U N O

comrdebr no,

dei
ov
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terminidival ut azi one del |l defficienza idraulica
di valutazione delle aree a rischio.

del
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5.0 INTRODUZIONE

I n guesto capitol omodeddsaczriiotntea ildé aatutliivciat,” dok

modelli numerici con schematismo monodimensionale e bidimerfsismal e d at i ,aperbtd al | e

in funzione delle peculiarita del territorio e delle esigenze specifioalisi e rappeggazione, con il

fine ultimo di individuare | e criticit”™ connes:s
Lodanal i si idraulica ha i nt ereeciswiaffluentsin@alast a p

confluenza con il candPente Rotto nelleareea valledella suddetta confluenziao a focesonostati
condottistudida questa Autorita (ptoh. 13716 del 21.10.2013 e n. 6927 del 04.06e26di4proposte
di variazione delle perimetrazioni a diversa pericolosita idraulica hanno giapm®wazione in linea
tecnica da parte della Commissione della Provincia di Foggia.

Inoltre si precis&he la modeltfone idraulica bidimensionddeldove guella monodimensionale
e risultata essere poco rappresentativa, e stata trascurata pér djuetitato ove sono attualmente in
corso studi da paaggieanegntodgl®A.st a Autorit”™ per | 0

Gli studi qui condotti sono da ritenersi validi per le finalita del presente lavoro, mentre non hanno
valenza di studi o ddld parimetiazioni deh RBBsseltDidraylizd. Bssi mfatine n
sono coerenti con i principi della Relazione di Piano, tuttavia necessitano di ulteriori approfondimenti,
quali ad esempio rilievi di maggiore dettaglio e verifiche sul campo, secomdteermctalita proprie
della Segreteria Tecnica Operativa.

| rilievi alla base della modellistica idraulica (sia per la definizione della morfologia dei corsi
ddacqua che della geometria degl:. at taciaovcesi s a me
come descritti nel capitolo I, ovvero rilievi LIDAR e rilievi delle opere di attraversamento idraulico
realizzati appositamente per il presente studio. Non si esclude dunque che alcune delle problematiche
sicurezza idraulica che ne emergopnoano gi ~ st ate oggetto di anal
mitigazione del rischio, sulla quale questa Autorita ha espresso un proprio parere di competenza, ma ¢
di fatto non hanno ancora prodotto una risolutiva modifica dello stato déi 8iogtiene invece
opportuno non condurre analisi idrauliche laddove i rilievi in possesso risultano difformi dalla conoscenzz
dei luoghi (stato di fatto o in evoluzione per effetti di progetti in corso) disponibile nel periodo di
riferimentomediano trde date di inizio eonclusine delle attivita di redazione.

Per ciascun bacino esaminato, al fine di fornire una descrizione esaustiva del modello idraulicc
realizzato, sono presentati sgtoparagrafijllustrati ca maggior dettaglio a seguirent@enti i) la
descrizione geografica e morfologica del bacino, ii) le scelte legate al parametro di scabrezza, iii) le port
idrologiche del maodello, iv) lo schematismo idraulico adottato per la rappresentazione della pericolosit
i draul i ca elle vpere di @ataaveasbmentd idrallico e vi) le criticita urbane ed industriali
individuate dalle risultanze del modello.

1. Descrizione geografica e morfologica
Si descrive il corso doa
el |

gua in rel apdsnmne al
territori comunali delle provincen c | us e n uni

u
nit”™ fisiografica
2. Scabrezza

Sono rappresentate le caratteristiche di uso del suolo con relativa documentazione fotografica, al fir
di avere rapida contezza della resistenza al flussdveeglinelle aree contermine oggetto di analisi.

In generale si & adottato, tra i valori proposti al paragrafo 3.2.3, quello relativo alla condizioné medie
ai fini di adottare cautela nei confronti di entrambe le due grandezze idrodinamiche esaminate
considerando che un indice di Manning piu basso, rappresentativo di una resistenza al flusséminore
determina una riduzione dei tiranti idrici con contestuale aumento della velocita di scorritnento;
mentre un indice di Manning piu alto, rappresentativiadesistenza al flusso maggiore, determi

| 6effetto opposto. La scelta del wvalor meng?o
ad una scelta di maggi or cautela in relazion
comi dera che | a resistenza massi ma al flusso,
valore massimo, & in generale offerta quando lo stato vegetativo & pit denso, condizione che 3i verific
solitamente nei periodi estmamaverili, quaral | 6 occorrenza di eventsi p
rispetto alle altre stagioni.

VALUTAZIO

3. Portate

»
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Si ri portano | e portate di piena per Il e varie
indicate nelle cartografie allegate (dhe®b13.9. Neldettaglio la tabella riporta tutti i parametr geo
idromorfologici che concorrono alla stima idro
model |l o idraulico wutilizzate come condi zi oni al
| dantdamdel coefficiente udometrico in funzione
ritorno, al fine di ottenere una stima rapida di prima approssimazione delle portate nelle varie sezione

di chiusura lungo il reticolo del bacino idrografico.

4. Schenatismo idraulico

E6 indicata |l a tipologia di model |l istica idraul
del | 6 ar elapadicolarmsi rapptesenta che i modelli numerici adoperati sono a fondo fisso
(validi per pendenze di fbm non troppo elevate, non superiori al 1Q96p descrizione degli
schematismi idraulici monodimensionali e bidimensionali & offerta ai sottoparagrafi 5.0.1 e 5.0.2. Si
precisa inoltre che lo schematismo 1D e accoppiato ad un regime di moto permatrente, me
schematismo 2D ad un regime di moto vario. Nello specifico nelle cartografie allegate @a 5.1 a 5.1
sono riportate le risultanze delle simulazioni idrauliche, condotte con schematismo 1D, nonché

individuate | e ar ee mmedellistea2Ds@ueste arpensonb dlenchie i o n e
una tabella, in cui sono specificate, nei diversi campi, a) le ragioni che determinano la necessita
del l dutilizzo del bi di men s i echla prierita ddllg redbzamtiet i pol og
uno studio bidimensional e. I n questodultimo camp
essendo corretto | 6utilizzo dell o schemati smo
rappresentazione della pericolosita idraillicgipre (& & associato a quelle aree dove & necessaria

una model listica idraulica bidimensionale al fi
allagate e delle grandezze idrodinamiche in giemedre il valore 1 € asseghato quando la
modellistica bii mensi onal e diviene fondamentale per I &

messa in sicurezza dove sono presenti esposti di natura rilevante. Le simulazioni idrauliche in campo
bidimensionale, di pil complessa applicazione rispetto al monodafensimmo state quindi
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 idraulico delle infrastrutture viarie oggetto del
censimento, essendo tali irgeisni con il reticolo idrografico punti di particolare criticitd. La
vulnerabilita dei ponti & valutata in relazione al loro comportamento idraulico in regime di piena,
classificato schematicamentkice di sbocco non sommerso, shocco sommerso e soikwne

invece condotta alcuna valutazione sulla vulnerabilita strutturale o legata a fenomeni di permeazione,
erosione o trasporto, la quale non attiene alle competenze del presente studio. Non & possibile
escludere dunque che attraversamenti ritenificate possano determinare situazioni di criticita
diverse da quelle qui esanaénat

NOTA: G i attraver sament i classificati come NC, g u
classificazione per la successiva fase di valutazione pediiegjhamterventi.

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

Per <ciascun cor s wreleddtagafiewalegate e nisultdegé shudi idtawdidi, i
in termini di massimo valore del tirante idrico, relativo allo scenario con tempo di ritorno dd2D0 anni
riferimento jgr la sicurezza idraalicon individuazione contestuale delle sezioni di inserimento delle
portate del regime idraulico degli attraversamenti e delle aree che necessitano di schematismo di tipo 2D.
In [ALL_5 MODELLI_ IDRAULICI] sono invece allegate le risultanze complete {@alotero le
mappe raster di tiranti idrici e delle velocigzalrimento per gli scenari aventi tempo di ritorno di 30,
200 e 500 anni, oltkez i modelli He®Ras realizzati e tutti gli elementi utili alla definizione degli studi
idrologiceidraulici.
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5.0.1 Schematismo 1D e 2D

I modelli matematici per la rappresentazione dei fenomeni di propagazione delle piene possonc
essere ad una oppure a due dimensioni. Nei modelli monodimensionali il sistema é rappresentato da u
serie di sezioni trasversali, chessvi | uppano tra alveo e gol ena,
velocita di scorrimento sono assunte in ogni punto costanti. | modelli idraulici bidimensionali sono capaci
di considerare, a differenza dei monodimensianalie le componentdella velocita ortogonali alla
direzione dell dasse dell dalveo e quindi i n gr acf
fornendo in ogni punto | a direzione e | 06intensi

Il territorio esaminat@ caratterizzato da tratti a morfologia defaltiernati a zone in daivece
non & possibile definire univocamente la direzione di flusso. Per tale ragione & opportuno accoppiar
schemi di calcolo idraulici monodimensionali a schemi di tipo bidimlension

Per lo sviluppo della modellistica di tipo monodimensionale & stato scelto il softwRASHEC
della U.S. Army Corps of Engineering, di comprovata affidabilita e di distribuzione gratuita. Per la
modellistica di tipo bidimensionale ci si € avvalsiaal i c e di calcolo noto col
(Two-dimensional Unsteady FLOW) della BMT WBM, con interfaccia SMSurtith@rcializzato dalla
AquaveoL | ¢ , di cCui | 6Autorit”™ di Baci noeldled 4 b iPtug
progett o. E s-BRASunl andick @ ehEdo largamente utilizzato a livello mondiale e del quale &
possibile reperire in maniera libera ogni informazione, nel sottoparagrafo successivo verra offerta un
completa descrizione del solo codice di calcola QWF

5.0.2 Il modello di calcolo TUFLOW

La definizione della pericolosita idradistata operata, laddove necessario, mddiéntet i | i z z c
un modello di calcolo idraulico bidimensionale in grado di definire componenti della velocita ortogonali
aladrezone dell 6asse principale del corso doacgqgl
sviluppano nel pianoyx, fornendo in ogni punto | a direzio
direzione verticale z.

1 model | o wut i é¢ranima di TWLOW (Twalimensionad dnstéady &-LOW)

dell a BMT WBM, con interfaccia SMS v.10. 0, con
Bacino della Puglia ha acquisito regolare |ice
codici di calcolo nel campo dell didrodinamica.

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

I modello e stato sviluppato da una ricerca congiunta tra la WBM Oceanics Australia e
| Universita del Queensland nel 1990. Nato come modello idraulico puramente bidimensionale, ogg
incorpora anche le funzionalita del sistema ESTRY, basato sulle equazioni complete monodimensiona
ed implementa il legame dinamico 1D/2D, che offre al madeldmiore versatilita e stabilita. 1l
TUFLOW é stato inoltreottopostea  di ver si ed intensi test di wval

Altre caratteristiche, che hanno determinato la sua scelta da parte di questa Autorita, sono I
rappresemizione di domini multipli 2D, la rappresentazione delle strutture idrauliche 1D e 2D, la
simul azione delle correnti supercritiche 1D e
controllo della qualita degli output. 2

Da un punto di vista aralp, il TUFLOW fornisce le soluzioni delle equazioni
monodimensionali e bidimensionali delle acque basse (o Shallow Water), conosciute anche corm
equazi oni compl ete di De Saint Venant, ut i la zz
superficie libera. Q

Tali equazioni derivano dalle equazioni di NStades e sono impiegate per modellare onge

l unghe, come quelle delle alluvioni e del lxre
componente orizzontale della velocita sia rumfe l ungo la vertical eZ e

accelerazione verticale (ipotesi di distribuzione idrostatica delle pressioni), assunzioni validezdove
di mensione dell donda  maggiore di quell a d%l t

Le equazioni di shallow water \alid campo bidimensionale sono descritte dalle equazjeni
differenziali parziali della continuita della massa e della conservazione della quantita di moto nell
direzione X, parallela all dasse del |l dal veo,<e
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/E+ H(Hu) | WHv)_ (Eq. continuita)
Mt HX Hy
2 2 2 2 A
< w+uw+vw_cfv+gg+guu27+\/2_n$+u gg+i&: Fx
XY b c'H CHX™ My = /X (Eg.moto lungo X)
2 2 2 2 A
Y Y ) VA i i Veva imw_ o
K Ky C°H CHX™ MY = 7 Wy (Eqg. moto lungo Y)

dove z = elevazione del pelo libero
u e v = componenti della velocita mediate lungo la verticale nellei Krezfon
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= coefficiente di viscosita
p = pressione atmosferica
r= densit”™ dell dacqua
Fx e = somma delle ecoponenti delle forze esterne nelle direzioni X e Y

I n riferimento alldequazione del gumembseegus.i a | ung
| primi tre termini rappresentano i termini inerziali e piu precisamente il primo da conto
dell'inerzidocale, mentre il secondo e il terzo rappresentano quella convettiva.

Il quarto termine rappresenta la forza di Coriolis. Questa € una forza apparente, legata
all accel erazione generata dalla rotentii one terres

Fo =-2mv 3v
ove m e la massa del corpo che si muove con velocita v rispetto al sistema di riferimento rotante con
velocita angolake. Espl i citando laa diopenadeondalddlals@a&ngol o o
riferimentocon a direzi one dell a velocit”™ del corpo, | i n
Fe =2mvvisera| =cf &
Con riferimento alle simulazioni condattgrecisa che tale termine é stato considerato pari a 0.

[l quinto termine rappresenta la variazione del pelo liblerdinetione considerata.
Il sesto termine & la pendenza della linea dell'energia come determinata dalla resistenza al

contorno. 1 coefficiente C  determinato mediant
un indice di scabrezzaneconddggi o i draulico R, ovvero con | a sceé
1
C= 1 R®
n
1 settimo termine rappresenta | a pendenza del
natura viscosa, che determinano la resistenza allo scorrimemdiZioni di turbolenza, quali quelle in
esame, il fenomeno di scambio e dissipazione energetica per sforzo tangenziale interno é

convenzionalmente determinato con una struttura matematica analoga a quello tipico del caso laminare,
nel quale al parametdi viscosita dinamica si sostituisce la eddy viscosity o coefficiente di scambio
turbolento, il cui valore & tra 100 e 1000 volte quello del coefficiente di viscosita dinami&aN12*10

2s). Tale parametro e formulato nel TUFLOW con due metodiatalierth primo fissa per tale

parametro un valore costante, nei casi in cui la dimensione delle celle di calcolo € maggiore di quella del
tirante della corrente idrica. 1 secondo metodo
da utilizzag quando la dimensione delle celle & prossima o minore del tirante della corrente idrica e la cui
espressione € la seguente:

aug awg 14 &
AR B 28,

nellaqualeA | © ar e a sibceeffitieate di 8nhagoensky, cddvenzionalmente posto pari a 0.2.
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Léottavo termi ne rappr e s leamnmearica.i Ih rifeggimeatd ialen t e

simulazionidrauli®ie condotte si precisa che tale termine € stato considerato pari a O.
Il nono termine rappresenta infine tutte le forze esterne non espligit@ecedenza (es. forza

del vento). In riferimento almulazion idraulithe condotte si precisa che tale termine é stato

considerato pari a 0.

La soluzione completa delle equazioni delle acque basse (Shallow Water Equations) si bas
sul | 6 al $tadingi (1984) fordiato sul metodo implicito alle differenze finite a direzioni alternate,
cosi come documentato da Syme (1991). La procedura computazionale, riportata in seguito, si divide in
fasi, ognuna delle quali comporta 2 step, che richiedsptuzione di una matrice diagonale di terzo

ordine.

STAGE-1

STAGE- Il

1° Step Ri sol ve | dequazi one del mo tv,g
utilizzando un metodo iterativo, che richiede 2 sweeps. Per il primo sweep,

procede colonna per colonnalaelirezione Y. Se il segno di tutte le velocita
direzione X & lo stesso, il secondo sweep non € necessario, altrimenti il

ripetuto nella direzione opposta.

2° Step Determina il tirante e la veloaitattraverso la soluzione delle equaz
di continuit”™ e di moto nella dire?
il termine della velocit”™ in funziag
che viene poi introdotto nel | 6reeqdella
velocita. Questo processo e ripetuto per 2 iterazioni. Diversi test hanno mostrg
sono pochi benefici ad utilizzare piu di 2 iterazioni.

nel | a
| calcolo

nella

calcolo &

(o]

i one X.

ne

del

Zione
ito che ci

I
d

Il secondo stage procede nella stessa maniera dello stage 1, ma nel primo stéa si utilizza

|l equazi one del moto della direzio
continuit”™ e | dequazione del mot o n

ne
el |

X e
a di
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5.0.3 La pericolosita idraulica relativa

1 PAI del |l 6Autori t”™ di B a c i osita idchdi¢td parzioRiu g1 i a i |
di territorio caratterizzate da uguale probabilita di inondazione, che, in@rttadogente normativa
nazionale di settore, corrispondono ai tempi di ritorno della pigeandéento pari a 30, 200 e 500 anni.

Tabella 51- Pericolosita di inondazione in funzione del tempo di ritorno

del | devento straordinario di riferiment
Tempo di ritorno Pericolosita di Inondazione
30 AP — Alta Pericole
200 F lia Pericolo
s00

Questa impostazione si basa sulla consolidata assunzione che uniegrdazidne sia tanto
piu pericoloso quampil € frequentd&.ale approccio risulta validove il flusso & confinato in un alveo
mor f ol ogi camente definito e qui nddirférihen®tcennsi one
tempo di ritorno assegnato, é sufficiente a definirne la pitiacblttavia € possibile che a morfologie in
cui il flusso risulta concentrato, si alternino porzioni di territorio in cui sidete@min@a ondazi one di
aree con tiranti e velocitaa | or a di bassa entit ™. D gericlosjta der i v a
idraulicanonsolon f unzione dell a probabilit”™ di accadi men
massima di tiranti idrici e velocita di scorrimdrdorilevanza del problema appare evidente nella
pi ani f i cotticaidiogeire,nehrisgettodel naturale assetto idrogeomorfologico e del corretto
funzionamento idraulicb,6 esi genza del |l duomo di wutilizzare il t
I modelliidrauliciconsentono la determinazione delle granirmxinamiche necessarie ai fini
di unapiu dettagliata caratterizzazione della pericoidsitdlica, la cui rappresentazione € peraltro
richiesta dalla direttiva europea 2007/60/CE eralativo decreto di attuazione D.Lgs 49/2(Hi0.
propone dunque una metodologia di mappatura dellediveesa pericolositdraulica basata non solo
sulla probabilit? del | 6eveas o lduit api, e nnaa satnrcahoer d$ u
grandezze idrodinamiclnegioco (pericolosita relativa)de evitare la sovrastima sistematicaainfami
in realta poco pericolosi
| n particol ar e, S i val ut a vdlogita ditscotrimental ehé si mas s i n
realizzano nelle aree inondabili con assegnato tempo di rit@ioo. dei tiranti idrici e della velocita
sono quellima s s i mi che si possohdevebhluiizeaneedakl A0pr ena
cautelativa e di semplice applicazione e verifica; tuttavia, paichiémassimi di tirante e velocita in un
punto, in generale, non si verificano corafmettnte durante 8 evol uzi one del l a i nond:
alternativa essere utilizzati i valori massimi del tiranteahigpiati ai contestuali valori di velocita.
Per ali grandezze fondamentali devono essere determinate le soglie carafteriséche
discriminazione di classidifersa pericolosita relatilfariterio fondamentale assunto come riferimento

per | 6i ndi vi du aperladefiniziahe dei gradi digericolodita relatitaee basato sulla
determinazione di sogdiitodinamiche fondate sul concetto di spinta tollerabile di una corrente, sulla base
deglistudc ondott i dal prof . R. Rosso del Politecnico

definizione della relazione tirante idificwelocita di scoimenb associato ad una spi@tssegnata
condi zi energiatspecifitaa(figlird) bdefinita dalla seguente equazione:

S =é}*-h: +p-h-v?
doveae 3 sono rispettivamente il peso specifico [fifena densita del fluido [Kg#nh iltirante idrico
[m] e v la velocita di scorrimento [m/s]. merito ai valori di spinta tollerabile, in base ai risultati
sperimentali e alle divepgescrizioni ricabili dalla letteratura, con particolare riferimento alla stabilita
degliindividui, alla resistenza delle infrastrutture e degli edifici e alla mobilizzaziane\ksgbli in
condizioni di inondazione, & stato assunto il valore di 1500 N/mragaksentativo della bassa
pericolosita, mentre al superamento di un valore di cirdsd/8500 realizzano invece condizioni di alta
pericolosita [AdBLiguria, 2005].
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1_1-....

~———spinta 500
spinta 1000

Figura5l-Spi nta idraulica di wuna cor rleitiscoriinmentd unzi

Ne consegue, ai fini applicativi, che le coppie di valori tirante- ideloeita discorrimento

v [n/5]

spinta 1250
——spinta 1500
———spinta 2500
————spinta 5000

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

bassa pericolosita relativeentre le coppie di valori superiori adalglia ricadono in condizioni di alta
pericolosita relativa, essendo la zona compresagmtéedi 1500 N/m e di 2500 N/m non definibile
con certezza e quindi assimilata adpeiieolosita relativa (v. figus.2). Le soglie di riferimento delle

coppie di valori tirante idrievelocita di scorrimento, per la individuazione delle condizioni di bassa e

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

h [ni]

1.1

1
02
08
o7

08
0.5

04
03
02
01

indi pendentemente quindi

v [m/s]
Figura52-Def i ni zi one del |l dalta e bassa hpericol
e della velocita di scorrimento

Tabella 52 - Soglie di pericolosita relativa in termiriralite 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 ms O v < H<0.3m H O 0.3
v O 2 m/s / H>0m

dal

Qv
(7]
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Partendo quindi dalla valutazione congiuntamdssimi tiranti e delle massimsdocita di
scorrimento risultanti dagli studi idraulici condotti per i differenti tempi di risordefinisce la
pericolosita idraulica relativa pgni tempo di ritorno. Per ultimogaricolosita relativa viene incrociata
con i tempi di ritorno degli eventi, per determingperiaolosita assoluta secondo il criterio di seguito
schemtzzato e riportato in tabella:5.3
- al |l di nt er nandakiiecbnl tempaa di eiterno idin30 anni (ex alta pericolosita di
inondazione) si individuano, sulla base dei risultati delle simulazioni in terminiidriaezeevelocita
di scorrimento, sottozone ad alta pericolosita relativa e sottozonepariadesita relativa; mentre le
prime sono associate ad dedassatéinrmedippencolosia; osi t ™, | e
- all 6interno dell e aree inondabi I|pericomsitndit e mpo
inondazione) si individuano,lawase dei risultati delle simulazioni in tednaitezze idriche e velocita
di scorrimento, sottozone ad alta pericolosita relativa e sottozone a bassa pericolosita relativa; mentre le
prime sono associate ad una media pericolosita, le secondelassatelen 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.

Léapplicazione di t al e me sita ddaldlicagdevieasadiisui mapp at

risultati di studi idraulici di dettaglio, che permettono di deternaffatabilmente, oltre alla

peri metrazione dell e aree i nwelodta di isdorrimentoaaheedie | 6 en

realizzano. Per talagione & opportuno associare alla stielle grandezze idrodinamiche la loro
incertezza

Tabella 53 - Definizionedella pericolosita idraulica in funzione della pericolosita relativa
e del tempo di ritorno

Pericolosita
relativa :
Alta :
Tempo ]
di ritorno
30 AP — Alta Pericolosita '_ MP — Media Pericolosita
BEYTREN  MP - Media Pericolosita
............... P —

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

l utilizzo di uno .8lehémammamonbi dhméhgiuomalse 3
delle aree di allagameitaermini di tiranti idriccon tempaodi ritorno di 200 anrdungoil canat La

Pidocchiosa, affluentlel t. Carapellé. r i sul t at i riferiti a tutti i co

cartografie allegate alla presente relazione (allegatBs)..1

In figura 5.4a é riportataparimetrazione delle aree ad alta (tempo di ritorno=30 anni), media
(tempo di ritorno=200 anni) e bassa (tempo di ritorno=500 anni) pericolosita secondo le vigenti norme
del PAI; mentre in figura 5.4b é riportata la perimetrazione delle aree a pecmadicirando non solo

il tempo di ritor no tdaaté itlridoee weonith di scomamerdodella @orrente.v al or i

Lédapproccio culturale che sta alla base di
conoscenze di settore indicaganletteratura tecnica recente. Tuttavia esso, pur significativo, appare non
applicabile in via speditiva poich® confligge co
indicato, ad una porzione non trascurabile, ma comunque norritagggiel territorio di competenza
del |l 6AdBP, quale  quella esaminata nel presente

q

n
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TIRANTI IDRICI [m]

<020

0.20-0.50

0.50-1.00

1.00 - 2.00

>2.00

Figura 5.4a- Aree a diversa pericolosita idraulica secondo le vigenti norme del PA
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Figura 54b - Aree a diversa pericolosita idraulica sulla base della valutazione combinata
del tempo di ritorno e delle grandezze idrodinamiche
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51 CAR_O1
5.1.1 Descrizione geografica e morfologica

Lédasta del torrente Caindigatatoh lasiglalCaR) 01jallasezibrne ma
di chiusura n. 0 sottende un bacino idrografico complessivo di circd, atfsadkrmrsando le regioni della
Campania nel tratto montano e della Puglia per la parte restante del bacino. Il tratto esaenidato si es
l ungo | dast a &/rkinma pdrtipeadblla primg sezionecni 61262R8veeCAR_1 sino
all dul ti ma RvelCAR dh(Bgura6). Le9s@e.adgbe, solcano, in direzionestighorzioni
di territorio ricadenti nei comuni dhonte verso valle, di Trevis@allata, Bisaccia, Anzano di Puglia,
Scampitella, Lacedonia, Monteleone di Puglia, Sant'Agata di Puglia, Rocchetta Sant'Antonio, Accadi
Deliceto, Candela, Castelluccio dei Sauri, Ascoli Satriano, Foggia, OrdonalaStrteariiova,
Carapelle e Manfredonia.

In sinistra idraulica confluiscono le acqueaaleente FrugnoRio SpecaCarapellottoge del
Canale Ponte Rotto; mentre in destra idraulica vilSdaltone della Scafa, il Torrente San Geniharo,
Canale Bidsncco,il canale Trionfo, la Pidocchiosa e Marana Castello.

Si tratta di alvei prevalentemente naturali, caratterizzati da estese piane alluvionali che si alternai
a tratti morfologicamente incisi. Le sezioni sono piuttosto variabili (dai 100 ai @00 pepdenze
del | "ordine del 4 A. Preval gono i seminati vi n
percentuale di vigneti.

5.1.2 La scabrezza

Il tratto studiato & occupato prevalentemente dai seminatdsi dell'area del badire quali &
stato attribuito un valore del coefficiente di Manning paidaVi € poi una bassa percentuale di boschi
di latifoglie (5 % dell'area del bacino) a cui é stato attribuito un valore del coefficiente di Manning pari &
0.12, vignetin(nom = 0.1) e ulivé (n norm = 0.06) ricoprentti, complessivamenig;ecil 7% dell'area di
studio.Nelle immagini a seguire &€ possibile avere rapida contezza della resistenza al flusso negli alv
oggetto di analisi.

5.1.3 Portate

La portata con tempo di ritorno di 200 aaltd sezione 0 e di 106#¥/s. | coefficienti
udometrici lungo il corso d'acqua assumono valori compresi tra 1 e 8, come riportato nella figura seguent

3 ' I —r Potenza (T 200)
—_ -0.337

2 L ® ¢ 09 — 15_'81% Potenza (T 500)

1 y=9.1196x7322 hd

2
0 : R<=0.8307 : : .

30 230 430 630 830
Area(kmg)

s . o e T30

=

g | m T200
= 5 45

_§ = N m T500
3

.gr;,. 4 i\——-—- y=19.133x%3# Potenza (T 30)

g E [ = R2=0.846

£

(%]

[=]

(&)

Figura 55 - Andamento del coefficiente udometrico nel t@#&#&_01
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Seminativi

tratto CAR 1
in corrispondenza della s2%98.23

Boschi di latifoglie
tratto CAR_3

in corrispondenza della sg28.37

Vigneti

trattoCAR_12
in corrispondenza della s&&46.43
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Uliveti

tratto CAR_6
a valledella seZ/801.92
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STUDIO PER LA DERNIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DEL RETIQOLO IDRAULICO PUGLIESE,

CON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DHLE GOSTE JONICHE E SALENTINE DELLA REGIONE PUGLIA CARAPELLE

CARATTERISTICHE IDROGEOMORFOLOGICHE DEL CAR_01- Carapelle _ T 500 INSERIMENTO
Basin [ﬁrrﬁ;] Zmean Zmax Zmin [mi;nm] [mi)/m] [kl;n] [thr?qt] [IIZ(r:I% [trl;] [tr?] D U[sz]m zona [(r?n T/E:]( u [(r?n T/E:]( u [% nc?g)]( u H?E%Zg)xis River

1 51.95 689.99 1016 433 0.034| 0.173 | 17.11 47.52 4.06 2.48 4.13 1121 1.66 4 205.74 3.96 336.28 | 6.47 400.45 7.71 6126.43 CAR_1
2 94.03 657.04 1016 388 0.032 | 0.191 | 19.85 81.14 4.53 3.34 5.56 1.021 5.78 4 276.68 2.94 44817 | 4.77 52 .59 5.66 8200.68 CAR_3
3 35.66 637.27 961 406 0.058 | 0.222 | 9.62 274 3.69 2.05 3.42 0.837 11.99 4 94.93 2.66 155.99 | 4.37 186.03 5.22 2000.99 CAR_2
4 129.74 623.65 1016 330.89 | 0.028 | 0.186 | 24.51 | 113.19 | 6.84 3.92 6.53 1.019 5.63 4 322.32 2.48 519.50 | 4.00 616.62 4.75 3774.73 CAR_3
5 157.7 602.29 1016 300.48 | 0.025| 0.186 | 28.32 | 140.33 | 8.48 4.32 7.20 1.008 6.07 4 352.28 2.23 566.27 | 3.59 671.64 4.26

6 183.27 597.42 1016 300.06 | 0.025| 0.189 | 28.44 | 163.39 | 7.75 4.66 7.76 1.019 5.93 4 376.65 2.06 604.01 | 3.30 716.01 3.01 3538.62 CAR_5
7 25.36 569.41 899.34 309.26 | 0.041| 0.208 | 14.47 | 22.56 4.93 1.73 2.89 1.094 5.09 4 79.27 3.13 13088 | 5.16 156.28 6.16 1055.75 CAR_4
8 44.92 706.66 1096.32 | 387.15 | 0.04 | 0.244| 1757 | 42.04 5.29 231 3.84 1.036 5.66 4 107.06 2.38 175.30 | 3.90 208.93 4.65 12044.4 CAR_6
9 62.65 638.47 1096.32 | 271.63 | 0.033 | 0.229 | 25.35 58.82 9 272 4.54 1.089 5.62 4 126.89 2.03 206.82 | 3.30 246.16 3.93 5204.74 CAR_6
10 250.87 603.2 1096.32 269.3 0.026 | 0.198 | 32.15| 22755 | 9.16 5.45 9.08 1.041 5.79 4 430.91 1.72 68775 2.74 814.21 3.25 24587.6 CAR_7
11 307.16 564.21 1096.32 | 21291 | 0.022 | 0.188 | 39.79 | 285.74 | 13.15 6.03 10.05 1.039 5.38 4 468.38 1.52 745.13 | 2.43 881.34 287 17044.6 CAR_7
12 25.3 439.25 772.03 216.35| 0.032| 0.15 | 17.21 26.9 6.17 1.73 2.88 1.149 4.3 4 79.19 3.13 130.72 | 5.17 156.08 6.17

13 27551 582.61 1096.32 | 24154 | 0.024 | 0.194 | 35.74 | 251.48 | 11.28 571 952 1.034 5.57 4 447.98 1.63 71391 | 2.59 844.91 3.07 20995.9 CAR_7
14 351.76 535.66 1096.32 | 192.97 | 0.02 0.177 | 4421 | 341.29 | 14.26 6.45 10.75 1.039 5.12 4 496.53 1.41 788.18 | 2.24 931.80 2.65 12913.6 CAR_7
15 401.9 503.06 1096.32 | 166.38 | 0.019 | 0.166 | 50.26 | 401.3 16.59 6.90 11.49 1.014 5.36 4 530.45 1.32 840.25 | 2.09 992.55 2.47 6922.31 CAR_7
16 473.59 478.75 1096.32 | 145.77 | 0.017 | 0.157 | 57.42 | 491.96 | 17.82 7.49 12.48 1.017 5.32 4 564.71 1.19 892.09 1.88 1053.33 2922

17 27.26 548.35 1009.63 | 205.38 | 0.045| 0.191| 18.02 | 29.29 9 1.80 2.99 1.073 8.63 3 85.97 3.15 14181 | 5.20 169.29 6.21 12451.1 CAR_8
18 62.85 364.8 1009.63 | 161.15| 0.036 | 0.11 | 2354 | 76.91 8.02 2.73 4.55 1.001 4.66 3 132.30 2.10 21558 | 3.43 256.55 4.08 2776.39 CAR_8
19 500.09 462.88 1096.32 | 104.26 | 0.015| 0.151 | 67.09 | 527.11 | 22.78 7.69 12.82 1.023 5.29 4 577.04 1.15 910.77 1.82 1075.13 2.15 15348.1 CAR_9
20 41.71 162.23 273.18 88.23 | 0.012| 0.04 | 15.65| 49.09 6.32 2.22 3.70 0.889 2.76 3 104.62 251 17152 | 4.11 204.44 4.90 8305.43 CAR_10
21 553.17 432.9 1096.32 67.38 0.014 | 0.141 | 73.63 | 593.52 26.4 8.09 13.48 1.024 5.07 4 598.85 1.08 943.61 1.71 1113.50 201 2704.23 CAR_11
22 656.64 396.08 1096.32 61.61 0.014 | 0.128 | 76.54 | 737.44 | 25.56 8.81 14.69 1.033 451 4 638.63 0.97 1003.72| 1.53 1183.31 1.80 8760.75 CAR_15
23 58.02 220.88 502.61 82.22 0.019 | 0.067 | 22.02 78.5 8.39 2.62 4.37 1.157 21 3 124.77 2.15 20352 | 351 242.31 4.18 2942.72 CAR_12
24 29.21 219.59 493.12 7232 0.018 | 0.059 | 23.75 38.96 9.56 1.86 3.10 1.203 0.59 3 86.84 297 143.10 4.90 170.81 5.85 1000 CAR_13
25 88.4 218.61 502.61 71.14 0.018 | 0.064 | 24.28 | 119.87 | 9.69 3.23 5.39 1.159 1.62 3 153.35 1.73 24859 | 2.81 20553 3.34 3200 CAR_14
26 38.23 88.01 225.6 43.52 0.01 0.017 | 19.13 55.14 6.19 213 3.54 1.075 4.6 3 96.21 252 157.92 4.13 188.31 4.93 3393.08 CAR_16
27 711.97 371.4 1096.32 36.95 | 0.012 | 0.119 | 85.71 | 823.98 | 29.3 9.18 15.30 1.033 4.51 4 661.49 0.93 | 1038.49| 1.46 1223.77 1.72 2469.67 CAR_17
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5.1.4 Schematismo idraulico

Il tratto denominato "CAR_01" & stato studiato con il modello monodimensionafRASES
causa dell'insufficienza idraulica di diversi tratti sono state condotte anche modellazioni di dettaglio ir
bidimensional@er b sole aree in cui sopoesenti esposti di rilievo (principalmente strade e aree
industriali e commerciali, come indicato nella tabella sotto riportata e nebegfigartabella viene
anche specificata la ragione per cui € necessaria |'appticemoledlistica in bidimensionale..

I modello bidimensionale ed i risultati sono riportati rispettivamente in
[ALL_5 MODELLI_IDRALUCI \ CAR_01\ TUFLOW] e in
[ALL_5 MODELLI_IDRALUCI \ CAR_01 OUTPUT_2D] Le rappresentaziomiomplessive delle
aree di allagamerdono riportate nelle tavategatelalla 5.1.1 fino alla 5.1.10

Codice Allegato
ID Ragione Esposto Priorita modello | Risultanze 2D
2D
1 Sezioni trasversali insufficienti Aree mdustngll_ elo 1 Modello_0 5.1.10
commerciali
Tratto sinuoso, sezioni skeersali
2 . L Agro 0 / /
insufficienti
3 Sezioni trasversali insufficienti Agro 0 / /
Sezioni trasversali insufficienti | Agro, reti stradali, Modello_1
. : . 5.1.705.1.8
4 rappresentazione non corretta de industriale e 0.5 Modello_2
) . 5.1.9
morfologia commerciale Modello_3
1 Con riferimento all'area con identificativo n.1, che si estende dalla sezione n. 1398.38 alla sezion

n. 34.50 del river "CAR_2" e dalla sezione n. 8200.68 alla n. 7507.6 del river "CAR_3", & statc
applicato un puro modello bidimensionale celle di risoluzione dird. A monte é stata
applicata, come condizione al contorno, lidrogramma di piena della sezione di calcolo delle
portate n. 3 mentre a valle, in corrispondenza della sezione n.34.50 del river "CAR_2" & state
inserito il livelladrico desunto dal modello HERAS ( corrispondente a 386.7 m, 387.6 m e 389
m, rispettivamente per i tempi di ritorno di 30, 200 e 500 anni). Infine, a valle, & stdta inserita
pendenza del terreno

1 Con riferimento all'area avente identificativo nodlg stati applicati 3 modelli diccéd con il
TUFLOW (Modello_1, Modello_2 e Modello 3).
Il Modello_1 si estende dalla sezior#2l640.4 alla n. 15786.8 del fl@&R_7" 1l modello & di
tipo 2D con griglia di risoluzionesm Per il tratto in esarsi &€ adottata, come condizione al
contorno di mont e, | 6i drogramma di pi ena de
inserita la pendenza del suolo.
Il Modello_2 si estende dalla sezione n. 15991.428&0r64 del rivéCAR_7" Il modello & di
tipo 2D con griglia di risoluzione @lim. La condizione al contorno di monte & costituita
dall 6i drogramma di piena della sezione di ¢
€ rappresentata dalla pendenza del suolo.
Il Modello_3si estende dalla sezion@107.3423lla n. 50.98 del river "CAR_7" e dalla sezione
n. 12453.73 alla n. 68.94 del river "CARI B8iodelloé di tipo 1B2D con griglia di risoluzione =
di 10 m; per quanto riguarda il ramo principale é stata adottatardimiere al contorno di
monte l'idogranma di piena della sezione di chiusura n. 15, sul ramo in sinistra idraulica ¢ stata
adottata come cormiibne al contorno di monte tagranma di piena della sezione di chiusura &
18. Inoltre, a monte della sezidhehiusura n. 18, & stato inserito I'idrogramma di piena in usgita
provenientelal modello n. 2 (figuEa?). Infine, a valle, e stata inserita la pendenza del suolo. =
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Figura5.7- Idrogrammi di piena adottati come condizione al contorno per ilor®¢édultanze

modello 2)

5.1.5 Analisi delleopere di attraversamento idraulico

Nella tabella seguente € indicato il regime di funzionamento degli attraversamenti relativamente
alle portate transitanti con tempo di ritorno di 30, 200 e 500 anni, cldskifinananiera schematica in
sbocco non sommerso, sbhocco sommerso e sormonto

Dei 76 attraversamenti complessivamente presenti lungo i tratti di reticolo aih&liaatisulta

insufficiente a garantire il triiadella portata trenetennalecirca il70% per portate aveintempi di
ritorno di 200 annRisultepertanton e c essari o | dadeguamento o
S55attraversamenti, essendo la portata di 200 anni quella di riferimento per la sicurezza idraulica.

T30 T200 T500

VERIFICATO SOMMERSO  HSORMONTO

a

predi
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attraversamento regime

T30 | T200 | T500
CAR_1(Torrente Calaggio
CARAPLL28 sormonto| sormonto| sormonto
CARAPLL29 sormonto| sormonto| sormonto
CARAPLL36 verificato| verificato| verificato
CARAPLL37 allung se| verificato| verificato| verificato
CARAPLL30 dling sez| verificato| verificato| verificato
CARAPLL31 sormonto| sormonto | sormonto
CAR_3(Torrente Calaggio)
CARAPLL32 sormonto| sormonto | sormonto
CARAPLL33 verificato| verificato| verificato
CAR_2(Vallone della Scafa)
FCO00300044NC sormonto| sormonto| sormotrto
FC00300043NC verificato| verificato| verificato
FCO00300042NC verificato| verificato| verificato
CAR_6(Torrente Frugno)
Frgnl2 sormonto| sormonto| sormonto
Frgnl4 verificato| sormonto| sormonto
Frgn01 sommersq sommers{ sormonto
Frgn02 sommersq sommersq sormonto
Frgn03 sormonto| sormonto| sormonto
Frgn04 sormonto| sormonto| sormonto
Frgn05 verificato | verificato | verificato
Frgn06 verificato| sommersq sormonto
Frgn07 sommersq sommersq sommersg
Frgn08 aggiungere verificato | verificato | verificato
Frgn09 verificato | verificato | verificato
Frgnl0 sormonto | sormonto [ sormonto
Frgnll verificato | verificato | verificato
Frgnl3 verificato| sommersq sommers(
CAR_7(Torrente CalaggidTorrente Carapelle)
CARAPLL34 verificato | verificato | verificato
CARAPLL38 verificato | veiificato | verificato
FC00300001NC verificato | verificato | verificato
CARAPLLO6 verificato| sommersq sormonto
CARAPLLO7 verificato| sommersq sommers(
CARAPLLO8 verificato| sommersq sormonto
CAR_8(Torrente Carapellotto)
FC00000177SP sommersq sormonto| sormonb
FC00300040NC verificato| verificato | verificato
FCO00300039NC sormonto| sormonto| sormonto
FC00000180SP sormonto| sormonto| sormonto
FC00000242SS verificato| verificato | verificato
FC00000181SP sommersq sommersq sommersg
FC00300038NC sormonto| sormonto| sormato
FC00300037NC sormonto| sormonto| sormonto
CAR_9(Torrente Carapelle)
CARAPLLO9 sormonto| sormonto| sormonto
CARAPLL10 sommersq sommersq sormonto
CARAPLL11 verificato | verificato | verificato
CARAPLL12 verificato | verificato | verificato
FC00300029NC sormato | sormonto| sormonto
CARAPLL13 sommers( sormonto | sormonto
CARAPLL14 verificato | verificato | verificato
CARAPLL15 verificato| sommersq sommers(
FCO00300041NC sormonto| sormonto| sormonto
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attraversamento regime

T30 | T200 | T500
CAR_10(Canal Ponte Rotto)
FC00000243SS aggiul sormonto| sormonto [ soimonto
FCO00300036NC sormonto | sormonto| sormonto
FCO00300035NC sormonto | sormonto| sormonto
FCO00300034NC sormonto | sormonto| sormonto
FCO00300033NC sommersq sormonto| sormonto
FCO00300032NC sormonto | sormonto| sormonto
FCO0300031NC sommersq sormonto| sormonto
FC300030NC sormonto| sormonto| sormonto
FCO0300011NC sormonto| sormonto| sormonto
FC00000072FV sormonto| sormonto| sormonto
FCO00300013NC sormonto| sormonto| sormonto
FC00000020SL sommersq sormonto| sormonto
CARAPLL16 sommers( sommers¢ sommersg
CAR_11(Torrente Carapelle)
CARAPLL17 sommersq sommersq( sommersg
CAR_12(Canale Biasifiocco)
FC00000245SS sormonto | sormonto | sormonto
FCO00300028NC sormonto | sormonto | sormonto
CAR_13(Canale di Bonifica)
FC00000247SS | sormonto | sormonto| sormonto
CAR_14(Canale di Bonifica)
FC00000183SP sommersq sormonto| sormonto
FCO00300027NC sormonto | sormonto | sormonto
FCO00300026NC sormonto | sormonto | sormonto
CAR_15Torrente Carapelle)
CARAPLL19 verificato| verificato | verificato
CARAPLL20 verificato | verificato | verificato
CAR_16(Canale Trionfo)
FC00000248SS sormonto| sormonto| sormonto
FC00000184SP sormonto| sormonto| sormonto
FCO00000075FV agg |sormonto| sormonto| sormonto
FCO0300055NC sormonto| sormonto| sormonto
FC00300056NC sormonto| sormonto| sormonto
CAR_17(Torrente Carapelle)
CARAPLL21 verificato | verificato | verificato
CARAPLL22 verificato| sommersq sommers(

5.1.6 Criticita urbane / industriali

Dai risultati della modellistica mono e bidimensionale emergono le seguenti criticita:
aree industriali e commerciali nel comune diltaize(dalle sezioni n. 1000 alla 159 del
river "CAR_2");

1
1

=a =8

la strada locale che costeggia le aree industriali sopra menzionate nel comune di

Lacedonia;

a

strada

del"CAR_T");
u rar@a per la distribuzione di energia, nel comune di Candaketi@l n. 20023l&
n. 19607.698el "CAR_7);

la strada provinciale 104 nel comungsdoli Satrian@ra la sezione n. 13137.9 e la n.

13066 deICAR_7");

la strada provinciale5l@el comune di Ascoli Satrig@aovalle della sezione n. 9419.769);
la strada provinciale 104 nel comune di Deliceto (sezione n. 9241 river ;CAR_8")

provinciale

101

nei

comuni

di

Sar
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= =4 =4 =8 =4

= =4 =4 =4

un insediamento industriale nel comune di Ascoli Satriano (sezione n. 4899 del
"CAR_8")

la strada provimge 105 nel comune di Ascoli Satriano;

la strada provinciale 106 nel comune di Ascoli Satriano (sez. 3795 del "CAR_8");

la strada statale 161 nel comune di Ascoli Satriano (sez. 8321.99 del CAR_10)

la strada locale nei comuni di Carapelle e Fogglal @26 del CAR_10)

la tratta ferroviaria PoterEaggia nei comuni di Foggia e Ordona (sezione n. 31167 del
river "CAR_10");

la strada statale 161 nel comune di Ortanova (1748 del CAR_12; 595 del CAR_13)

la strada provinciale 79 nel comune di Carégeztlend71.41 del river CAR_14);

la strada statale 16 Adriatica nel comune di Ortanova (sez. 3255 del CAR_16)

la tratta ferroviaria Foggia Bari nel comune di Ortanova (sez. 2972 del river CAR_16).
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STUDIO PER LA DEANIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DHE. RENCOLO IDRAULICO PUGLIESE,
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52 CAR_02
5.2.1 Descrizione geografica e morfologica

Il canale la Pidocchiosa, che negli schematismi a seguire € indicato con la sigla CAR_02, & un
affluente in destra idraulica del Torrente Carapelle e sottende un bacino idrografico dizirca 89 km
Il tratto di reticolo avente un bacino contribuwmme areanaggiore di 25 k&si estende a partire
dai pressi delldasseria del Capgammalla confluenza con il torrente Carapelle, attraversguddel
terrirorio comunale di Orta Nova.Tuttavia, il tratto di canale studiato si estendedalfzahticali Posta
di Torrea circa 5 km piu a vatlella masseria suddettsultando prive di rilievo Lidar le aree a monte.

Dal punt o di vi st a mor thedziongtrageieconi base superiseo d 0 a ¢ ¢
medi amente di 10 nml=2dnlad tpeeznzdee ndzed | ddeolr dfionned od eal v e o
Louso del suolo delle aree contigue al canal e

ai vigneti, con aree minori interessate da uliveti ed aree a pascolo naturale.
5.2.2 Lascabreza

Nelle zone limitrofe al canale predominano le aree dedicate a seminativi semplici in aree irrigue e
non irrigue, i vigneti edee minori interessatiéveti ed aree a pascolo naturale

Nelle immagini a seguire & possibile avere rapida contezzsidttlaza al flusso negli alvei
oggetto di analisi. In particolare, secondo i dettami del capitolo Ill, si & assunto per i seminativi un indice
di Manning n=0.04ger i vigneti n = 0.Jpergli ulivetin=0.06, per le aree a pascolo naturale n=0.03

5.2.3 Portate

La portata, calcolata nella sezione immediatamente a monte della confluenza con il torrente
Carapelle, € pari a circd02n¥s con riferimento un tempo di ritorno di 200 anni. | coefficienti
udometrici l ungo il Cor so aodedaleggeadi potenza) con wawri un  an
compresi tr@ e5 come riportato nella figura seguente.

6

5

-\ y =34.16x0-52
R%=0.9995
o
2 a e ¢ T30
E \
_§ g Hﬁl\l—\_l B T200
2= 3 = T 500
2 > y =28.28x2517
- £ T R2 = 0.9995 —— Potenza (T 30)
E 2 i —y —— Potenza (T 200)
C y = 16.325x0:302 Potenza (T 500)
R?=0.9994
1
0 T T T T T 1
30 40 50 60 70 80 90
Area (kmq)

Figura 58 - Andamentalel coefficiente udometricol éiatto CAR 02
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Vigneti e uliveti:

tratto CARO2
in corrispondenza della s&263.49

Seminativi semplici in aree non
irrigue:

tratto CARO2
in corrispondenza della s€203.72

Google earth
<

Seminativi semplici in aree irrigue:

tratto CARO2
in corrispondenza della s@z5.98

Google earth
X
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STUDIO PER LA DEANIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DHE. RENCOLO IDRAULICO PUGLIESE,

CON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DHLE GOSTE JONICHE E SALENTINE DELLA REGIONE PUGLIA CARAPELLE

CARATTERISTICHE IDROGEOMORFOLOGICHE DEL CAR_02 Canale la Pidocchiosa _ T 500 INSERIMENTO
. Area . im iv L Ltot Lca tL tc Urban Qmax Qmax Qmax Sezioni .
Basin | fmqy | Zmean | Zmax o Zmin ey | mim] | km] | km] | km] | [h] [h] D o] | 2" | [moss] Y | sy | [mc/s] u HECRAS River
31 3628 | 169.16 | 301.11 | 86.21 | 0012 | 0029 | 1864 | 4248 | 7.15 | 207 | 345 | 118 | 435 9756 | 2.69 | 16029 | 442 | 19115 | 527 - CAR_02
30 6752 | 16326 | 30111 | 69.37 | 0.011| 0.028 | 20.95| 801 | 832 | 283 | 471 | 111 | 493 13377 | 198 | 217.70 | 322 | 25009 | 384 | 8097229 | CAR_02
33 779 | 15109 | 30111 | 4483 | 001 | 0026| 2595| 9584 | 10.92| 304 | 506 | 107 | 621 14229 | 183 | 23119 | 297 | 27491 | 353 | 3099.399 | CAR_02
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STUDIO PER LA DEANIZIONE DHLE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SAQUREZZA DH.RETICOLO IDRAULICO PUGLIESE,
CON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DH LE GOSTE JONICHE E SALENTINE DELLA REGIONEPUGLIA - CARAPHLLE

Carapelle

Ordona

Cerignola

Legenda

—— XSCutLines3D

Sezioni di calcolo delle portate
Reticolo

Banks

River

LimitilSTAT_COMUNI_2011

2 1

I

Figura 59 - Rappresentazione cartografica delle aree di studio bidimensionale (in giallo) e delle sezioni di calcolo dellenpofade &cancone d e |

corso

ddacqua CAR_O02



STUDIO PER LA DEANIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DHE. RETICOLO IDRAULICO PUGLIESE,
CQON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DELE COSTE JONICHE E SALENTINE DELLA REGIONE PUGLIA CARAPHLLE

5.2.4 Schematismo idraulico

Lbapplicazione dell a modevideniicat onoln®idmn sne fnfs
corso dbéacqua a contenere i defl ussi ativded ci ,
adeguatalla determinazione delle caratteristictoglildrmiche dei deflussi idrici. Si é resa, dunque,
necessal 0i mpl ement azi one allfinednalaadndpronta belladpiemaedri sirantg n a |
e delle velocita, cosi comdidati nelicartografiallegad52.1

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 smigato nel paragrafo introduttivo 5.0. Sono state dunque condotte modellazioni bidimensionali
per le aree indicate in tabella, i cui modelli e risultati sono riportati rispettivamente in
[ALL_5 MODELLI_IDRALUCNCAR_O2TUFLOW] e in [ALL_5 MODELLI_IDRALUC\
CAR_02OUTPUT_2D].

. R Codice Allegato
ID Ragione Esposto Priorita modello 2D Risultanze 2D
1 Insufficienza del canale Agro; I\/r}tarfilztrutture 0.5 CAR_02 5.2.1

| deflussi del canaleHi@occhiosaconsiderata la morfologia dei luoginbropagano idirezione
nordkovest sommandosi a quelli del canale Trai onfo
bacino denominatAR_Olp er t ant o, per | o studi o diéadddttaatopr op :
un unico modelb geometrio del tpo monebidimensional¢1D-2D) compremente entrambi i corsi
ddacqua.

Nel modello considerato si € distiritacampo di funzionamento monodimensionale nelle
porzioni dedelnli ¢ es @od,abgetiabiElimen@a@nélesvalido nelle ams@nti.

Sulla baseei dati topografici al suolo derivanti dai rilievi LID3A\R,costruitana griglia con celle
di calcolo quadrate di lggari a8 m, caratterizzatta | | i nf or mazi one askatainmet r i
base al | 6lupsofilo delle sezicmiduadeanal nel campo monodimensionalestataicavato
dai dati LIDAR, ed é stato assegnato un valore di scabrigteranitig pari a ®G&/m?/3 considerando
chegli alvesonointeressatafitta vegetazione.
Con riferimeto alle condizioni al contorneono statiassegnaigli idrogramm di piena dedl
seziom di chiusura26 e 33 e lungoil tratto del torrente Carepelleye confluiscono i due reticdéd
portatacalcolata allaezione22 al fire disimulare la condizienpiu gravosdi alveo comptamente
pieno.

La configurazione descritta 1)ha pertanto permesso di valutare la propagazione delle piene
con riferimento alle portate idrologiche calcolate per i Haeinalisituttavia le aree di studio ed in
particdare il bacino del canale Trignéonointeressatdalle esondaziodel torrente Carapellehe si
propagano dalla sinistra idraulica in direzioressiutercettando il canale Trionfo.

Tali contributi sono stati individuati negli studi condotti datajiAutorityprott. n. 8843 del
26.06.2013 e n. 13716 del 21.10)204éno riportati nel grafico seguente.
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Figura 51071 Idrogrammielativi e esondaziom sinistra idrauliadel torrente Carapelle

Al fine di val ut a initadatdliicontphutoidrdiogici & stata ktadiatp anehe a d e f
tale configurazion(@. 2)

Si precisa che thie configurazioni descritte sono state analizzate separatamente, trattandosi di
bacini con area contribuente e tempi di corrivazione non confrontabil

Con riferinento alla configurazione n.1 si ravvisa rchpedssimita dellchiusura delominio in
sinistra idraulica si somalividuati gli idrogrammi di piena come riportati nei seguenti grafici.

Ly a

Figura 5.115 Indicazione delle sezioni di cadaégli i
in uscita dal dominio

% 4
drogramma
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CQON PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE AREE DH. GARGANO, DELE CQOSTE JONICHE ESALENTINE DH LA REGIONE PUGLIA CARAPELLE
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Figura 5.120 Idrogramma di pierala chiusura n.1 del dominio in sinistra idraulica
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Figura 5.1 8 Idrogrammali piena alla chiusuna2del dominio in sinistra idraulica

5.2.5 Analisi delleopere di attraveramento idraulico

Nella tabella seguente e indicato il rediramzionamentdegli attraversamenti che intersecane

i corso dbéacqua studi

at o,

rel at

i vamente all e

classificatoin maniera schatica in sbocco non sommergmndizione che verifica il corretto

funzionamento del |l
La maggior parte degli attraversamerdis t i

garantire il defiso delle portate di piena per i tre tempi di ritorno di riferiniRistdtanecessario
| 6 a de galapreglispbsizione di sistemi di alfggtan.10 attraversamenti.

0 adbaccoszomenerso & soenoritoo i n

ungo

questikone
risultanadneuffisienti ad ¢ja ¢ q
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T30 T200 T500

VERIFICATO SOMMERSO B SORMONTO
Attraversamento Regime

T30 | T200 | T500
CAR_02
FCO00000052AS verificato| verificato | verificato
FC00000076FV sommersq sormonto| sormonto
FC00000187SP sormonto| sormonto| sormonto
FC00000249SS sormonto| sormonto| sormonto
FC00000250SS sormonto| sormonto| sormonto
FC00000022SL sormonto| sormonto| sormonto
FCO@O0017NC sormonto| sormonto| sormonto
FC00300023NC sormonto| sormonto| sormonto
FC00300024NC sormonto| sormonto| sormonto
FC00300021NC sormonto| sormonto| sormonto
FC00300025NC sormonto| sormonto| sormonto
FC00300022NC n.d. n.d. n.d.
FC00000186SP n.d. n.d. n.d

5.2.6 Criticita urbane / industriali

Dai risultéi delle modellazioni idraulicherge che danald_a Pidocchiosed il canal&rionfo
non sonoin grado dicontenere defluss riferiti ai tre empi di ritorno di riferimento. Si verificano
esondazionile vanno ad interessare le aree agricole del territorio com@rade Nibva equalche
insediamento artigianale/industritdeltrerisultano sormontaia piu puntila SS16 e la lineartenaria
FoggiadBari.
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53 CAR_03
5.3.1 Descrizione geografica e morfoloiga

Il canaleMarana Castell@he negli schematismi a seguire € indicato con la sigl88,GARN 0
affluente in destra idraulica del Torrente Carapelle e sottende uitlfwapizico di circa 120 Rm

Il tratto di reticoloesaminat@womprende anchee una |l unghezzdfluedte ci r
denominato canale Hara e si estende partire dai presdellalocalitaForcone di Colsgw alla
confluenza con il torrente Carapelle, attraversafdadel terrirorio comunale @erignola

Dal purio di vista morfologico € or s 0o d 0 aa sgaioai trgpezie €£on rbase superiore
mediamente di 201 5 m ed al t e 2 mgela pegreléniaédad eli nfeoddo al veo
del 5A.

Lluso del S u o | abcarthlé qubseiprevalenza dedioato aiisegminativi semplici e
vignetj con aree minori interessatellilzeti ed aree a pascolo naturale

5.3.2 Scabrezza

L6 us o dadelle arraucoritignze| c 0 r séquasdidnapcevalersza dedicato ai seminativi
semplicinareenorrir i gue che occupano il 43% dell 6intero
che occupano invece, ciascuno il 20% del bacino; aree minori sono interessaigidzaulil€86¢ da
aree a pascolo naturgéo).

Al fine di evidenziare haariabilita della resistenza al flusso nell'alveo oggetto di studio, si
riportano di seguito delle immagini degli usi del suolo prevalenti presenti nelrbaeirtizolare,
secondo i dettami del capitolo Hig assunto per i seminativi un indice aiihg n=0.04er i vigneti
n = 0.1,pergli ulivetin=0.06, per le aree a pascolo naturale n=0.03

5.3.3 Portate

La portata, calcolata nella sezione immediatamente a monte della confluenza con il torrente
Carapelle, & pari a circd02n¥s con riferimento n tempo di ritorno di 200 anni. | coefficienti
udometrici l ungo i | awdamestmchedségue lgq legge lagarisngnavalotio u n
compresi tra.4e5 come riportato nella figura seguente.

Figura 514 - Andamento delaefficiente udomsto deltratto di canale CAR_03
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