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LOAutorit™ di Bacino della Pugli a, nel seg.l
attuatore del d 9tepedlibdefiniziané deteeoperk mdcéssarie alla messa in sicurezza d
idraulico pugliese, con particolare rifedd ment
parte della Regioned®ulgdAase nkl | d2018bappdoate @ ER P P
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.

LOAutorit?- di Bacino della Puglia, Ilmhagano
dall 6atto della sua istituzione, avviato | e pr

sempre maggiore, delle criticitd idrauliche presenti nel territorio di competenza e alla loro soluzione
attraverso la programmazione triventi di mitigazione 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
paesadg del territorio 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'Autaitdi Bacino della 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 Ideidratiioo interessate 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.

1 presente | avoro, secondo | &art. 2 del Di
seguito sintetizzato:

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

2. rilevamento topografico di dettaglio e restit
un congruo numero di seziomadversali, 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;

3. studio delle caratteristiche idrauliche e di permeabilita delle forme ocatsicte (voragini,
inghiottitoi) presenti in corrispondenza dei recapiti finali dei bacini endoreici e stima delle loro
potenzialita di smaltimento delle piene in occasione di eventi alluvionali;

4. sviluppo di modellazioni di tipo mono e bidimensionalehasn at t raver so | dausi l
di calcolo preventivamente selezionati e sperimentati, della dinamica idrologica ed idraulica dei cor:
ddacqua e dell e aree endoreiche oggetto dell c

mediate individuazione delle potenziali aree oggetto di inondazione, in funzione dei diversi tempi di
ritorno degli eventi meteo climatici;

5. definizione delle opere e/o interventi piu efficaci per la salvaguardia e la messa in sicurezza de
territorio a diversgrado di pericolosita idraulica e definizione 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 definirdeglienti urgenti per la messa in
sicurezza del territorio affereriebacino del torrente CervalMello specifico, sono individuati gli<
elementi a rischio, quali infrastrutture viarie e insediamenti urbani e produttivi, operando dafﬁprima
un 6 a c cnalisia geamorfalogica e idrologica e secondariamente una modellistica di“§J tipo
monodimensionale e bidimensionale per la mappatura sistematica della pericolosita idraulica'iﬁa per
verifica della funzionalit?’ i daveado kome dferirdeatb Il @ 0 |

\Y
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sistema di cor si ddacqua avent i 2plimtciadottatopernt r i bue

| i mpl ementazione dell e Direttiva Alluvioni 2007/
La presente relazione, resa al fine di dtestie analisi condotte e i risultati raggiunti, e

organi zzata in sette capitoli (riportati a seqguir

esame, indipendentemente dai contenuti degli altri. Per ogni capitolo sono presentatliespecifici

forma sia di cartografie 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 fichiami rappresentati con la seguente simbolddlaBRTELLA file.

estensione]

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

elemento utile per la definizione deltecpsita idraulica, attraverso una ricostruzione sgegmafica

degli eventi alluvionali e una analisi delle caratteristiche dei bacini idrografici dal punto di vista geologico,
geomor fol ogico e di copert ur ae udaedlibrazione tetla rispostan | 6 o kb
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 schgdsdianendelle
opere di attraversamento idraulico.

Si definiscono infine le caratteristiche geomorfologiche, idrologiche ed idrauliche dei bacini
idrografici afferenti ai cor si ddacqua oggetto de
in formato raster e vettoriale, utili 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 | 6ar ea ¢ ont plardattenziohesalla detern@naziooe della gormhgorente endoreica.

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

Sulla baseefle analisi idrologiche e dei modelli geometrici realizzati, € dunque operata una
mappatura sistematica della pericolosit? idraul i
l utilizzo di schemat i s mi i dr & mobdellc consemtono dad i me n s i
determinazione delle grandezze idrodinamiche, ovvero dei tiranti e delle velocita della corrente, la cui
rappresentazione € altresi richiesta dalla Direttiva Alluvioni.

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

Sulla base dei danni determinati dai recenti eventi alluvionali, si definisce la necessita di
individuare fiee guida di progettazione per le opere di attraversamento idraulico, punti di particolare
criticita in caso di eventi di piena (capitolo VII).
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Il - Rilievi topografici | — Analisi conoscitiva
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Figura 06 Workflow del progetto
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Glielabor at idel presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del bacino del Cervaro.
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ALLEGATI A)

1.1.1- Eventi alluvionalRappresentazione cartografica
1.1.2- Elenco degli eventi alluvionali i
1.2.1- Carta geolitologica i
1l22-Carta dell duso del swuol o i
1.3.1- Zone omogenee e stazioni pluviometriche I
1.3.2- Elenco delle stazioni pluviometriche :
[ ]

ARCHIVIO DIGITALE

\EVENTI_ALLUVIONALI
Eventialluvional{shp e kmz)
\ FOTO\ Eventicervaro (jpeg)
\ REGISTRAZIONN da servizio idrograficaif)
\ CARTOGRAFIA_DI_BASE
Carta geolitologica (shp)
Carta dell duso del suolo (shp)
Zone_omogenee (shp)
\RETI_PLUVIOMETRICHE
Stazionpluviometriche 2@1SMMPugliee topoieit(shp e kmz)
Stazioni pluviometriche ASSOCODIPUGLIA (shp e kmz)

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

J Obiettivo di questa fase =~ | d8integrazione
maggior dettaglio delle caratteristiche geomorfologiche, idrologiche ed idrauliohipalei pr

bacini idrografici afferenticoro d 6 a €ervam che interessano i territori della provincia di
Avellino e di Foggia
Dapprima, € realizzato databaggoriferito, relativo agli eventi alluvionali che hanno colpito le
provincedi Foggiae Avelling al fine di una facile comprensione dellizgesita idraulica dei luoghi

de

per | 6i ndi viduazi one preliminare degl idatalbaget er vent

rappresenta inoltre una preziosa fonte di elementi di taratumanpmetellistica idrologica utilizzata sul
territorio pugliese di esame, dévassente una rete di monitoraggio delle portate idriche.

Si poi analizzat o e rdi3dicesbrea2013 the halinberessamilt o
Subappennino Daurawvemo quale riferimento il baciirografico del torrente Cervaro.

del



STUDIMPER LA DEFINIZIONH.DE OPERE NECESSARIMESSA IN SICUREZZA RETICOLO IDRAOGLRUGLIESE,
CON PARTICOLARE RIMENTO ALLE AREE BGARGANO, DELLE TO3ONICHE E SALERTDELLA REGIONE PBMSCERVARO

1.1 IL DATABASE GEORIFERITO DEGLI EVENTI ALLUVIONALI

Sulla base delle informazioni repaféefonti giornalistiche (es. Gazzetta del Mezzogiorno) e
progetti ministeriali (es. Progetto Spediale del Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi
IdrogeologicheGNDCI - CNR, commissionato dal Ministro per il Coordinamento della Protezione
Civile) e creato wtatabasieognitivo georeferenziadegli eventi alluvionali che hanno interessaisi
ddacqua af f er erGlialegatil.l.1 ellr2eportaro rishettivamenteda rappresentazione
cartografica degli eventi e il contenestuale di tale archivica tabella seguemntescrive i campi in cui &
articolato il database, riportadieerseanformazionjquali l'identificativo dell'evento alluvionale riportato
nell'allegato 1.1.1, la ddtsaccadimentd'inquadramento geografico, la descrizione del fenomeno e la
fonte stoica.

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

Campo Descrizione

ID Identificativo record

Data Data espressaggmmaaaanaaa@aaaa

Provincia (Pr) Provincia interessata

Comune Comunecoinvolto

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

Parametri Par ametri di mensional. r i f earelowelocitaidriche di
dimensionali scorrimento)

Fonte Elenco delle fonti da cui sono tratte le informazioni

Il databaserappresenta un sistema integrato di conoscenze territoriali sugli eventi storici
alluvional: e si conf i g uiduaziore aelie miqure B tegli inderventpdi r t ¢
carattere gestionale e/o strutturale in materia di mitigazione del rischio

La rappresentazione vettorialedd¢dbase fornita comekmz peiavisualizzazione su Google
Earth nella cartella NALL_1_ANALISI_GONOSCITIVA\ EVENTI_ALLUVIONALI \ Eventi_
alluvionalkmz]
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12 LOEVENTO ALLUVI CGNKNQVEMBRE 63 DICEMBRE 2013

Particol are att enddilobneev e n tdokedasl chlait/ad ioanltalé Geds & e r i |
regionale ed in particoldr&ubappennb Daungtra il 30 novembre il 3dicembre2013,avendo quale
riferimento il bacin@rografico del torrentéervaro

| maggiori disagi si sono verificati nei territori comunali di Orsara di Puglia e Bosginorese
necessarib 6 i n t edelntaffizoi solldirea ferroviarifcoggiaBenevento. Aeguitodi tali eventi, la
Protezione Civile ha statocemerggzéad Isa&ndi c diedd dairan &, «
225/1992, formulata con Deliberazione della giunta regional®wigita n® 2410 del 10.12.2013, e
prodotto una relazioneella quale sono stati analizzati e descritti gli eventi eccezionali verificatisi, dal
punto di vista meteorologico, pluviometrico ed idrometrico.

Si esamina quindi nel rdeeltatzaigoneo aldledveevnotiov es 8 d
precipitativo, nonchaegli effetti al suolo prodotti.

1.2.1 La precipitazione del30 novembred 3 dicembre 2013

A partire dal 30 novembre al 3e ird padiowlerd it € 2013
Subappennino Dao é stato interessato gaecipitazioni diffuse e persistenti, anche a carattere di
rovescio o temporale, con forti raffiche di vento e maregdiatbanno determinato allagaminti
ambito urbano ed extraurbano, frane e smottamenti, con seri danfaattatture idrauliche e alla
viabilita.

Lédevento pluviometrico ha angvantbe 2013 interéssanda par t i
inizialmente la parte sud per poi estendersi, quasi ininterrottamente fino al giorno 03 dicembre, alla parte
ionica e centragettentrionale della region§. ri porta nel seguito | 6evol
pluviometrica nei giorni dell devento:

- Sabato 30 novenilihesso perturbato principale scorre ad alte latitudini, forzato da un
anticiclone atlantico che stemde fino al 50° parallelo Nord. Sul bordo orientale
del | 0 a scoriean ictdngo metto settentrionale che alimenta di aria fredda la vasta
depressione gjiresente duMediterraneo centrale e Nord Africk getto da sud, in
uscita daale depregsne,determina lo sviluppo di una linea di convergenza, disposta dal
Salento alle coste della Calabr@rngezione organizzata che si sviluppa in seno ad essa
~ al l 8dor i gi n e(precipitazioe diffuseeanprevalentetcarattere di rovescio
o temporale, e vento forte da ®st) 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 freddatanegdal forcing
dinamico del getto wscita dalle coste nord africane. Precipitazioni diffuse e persistenti,
anche a carattere di rovesciotemporale, si manifestano sulla Puglia eentro
settentrionale, con quantitativi cumyatitualmente elevati dparse a diffuse, anche a
carattere di rovescio o temporale, sulla Pongliadionale. Ancora venti forti o di
burrasca dai quadranti orientali.

- Lunedi 2 dicembrg Mediterraneo centnacidentale e sul Nord Africa staziona la
circolazionalepressicgria che presenta ancora un consistente forcing in quota sul suo
bordo meridionale. tinimo nei bassi strati posizionato sul Tirreno cemgralionale
tende gradualmente a spostamimandosi, sullo Jonio meridionale. Nei bassi strati un
flusso da sudst investe la Pug$alentina, con una modesta ripresa dei fenomeni nella
seconda parte della giornata; un flassgorientale sostenuto interessa invece la fascia
adriatica centrmeridionale, con precipitaziaiffuse, anche a carattere di rovescio
temporale, sulla Murgia cergraitentrionale e sui rili&arganici e suéppenninici.

- Martedi 3 dicemibnminimo in quota sul Mediterraneo ceotroidentale e sul Nord
Africa é infase di colmamento ed é disallineato rispetto al minimo apasialonato
ad ovest dell8ar degna, anchdesso in via di col mam
isolate a spardecalmente a carattere di rovescio o temporale, con quantitativi cumulati
deboli sulla Pugl@entromeridionale e localmente modera8dehppennino 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 Distribuzime delle precipiatzioni cumulate tra il 3.011.2013 e il 04.12.2013
[Fonte Protezione Civile

Al fine d i ricavare informazioni uti |l i ,ésgtagpuar do
analizzato con maggiore dettagltoatto deltorrente Ceraro, in corrispondenza del Ponte di Bovino
(FG) . I bacino idrografico, avente sezione d
S.P.106, dove = ubicata | a st az?t Diseguito o nporg laasft i ¢

ragpresentazione del bacino idrografico e le caratteristiche fisiografiche dello stesso, unitamente all
stazioni pluviometriche appartenenti alla Struttura di Monitoraggio Meteoclimatico del Centro Furilonale
Regionale (glafficio Idrografico e Mareografjooon i relativi topoieti di competenza
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Figura 12 0 Rappresentazione bacino idrografico del Torrente Cervaro in
corrispondenza della SP106

Tabella 1.1- Caratteristiche fisiografiche bacino

Area L Z max Zmin Zmed im
(km?) (km) (m s.l.m) (m s.l.m) (msl.m) (%)
322 59.8 1102 199.21 606.39 15

Tabella 1.20 Stazioni pluviometriche ed indicazione delle aree del topoieto di competenza

Area Topoieto di
Stazioni pluviometriche competenza

(km2)
Anzano di Puglia 6.88
Bovino 59.61
Deliceto 12.38
Faeto 8.26
Monteleone 50.52
Orsara 47.88
Panni 45.80
Sant'Agata di Puglia 0.22
Savignano Irpino 90.53
Castelluccio Sauri 6.15
Troia 3.86
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‘ Stazioni pluviometriche SIM Puglia attive 30 novembre - 2 dicembre 2013 R

- Bacino Torrente Cervaro
i:l Topoieti 0 5 10 Km
L |

ALBERONA TERTIVER)
K L ‘ DIGA CELONE

BICCARI

‘ FAETO '\

e

CASTELLUCCI*JEI SAURI

‘ S. AGATA DI PUGLIA

ANZANO DI PUGLIA

ROCCHET S.ANTONIN

Figura 13 6 Stazioni pluviometriche del Servizio Idrografico e Mareografico della Puglia
e loro aree di compets sul bacino del torrerf@ervaro
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Sono state quindi richieste al Centro Funzionale le precipitazioni orarie (che si riportano nelle

pagine a seguire), registrate nelle stazioni pluviometriche con competenza sul bacino in esame, tra il

27.11.2013 e il £.2018.
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Figura 14 6 Registrazioni pluviometriche ora@2¥ novembral4 dicembre 2013
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Come si sservadai dati registrati dai pluviomegipossibile distinguedeile eventi, il prio
verificatosi tra le 16:30 del 30.11.2013 e le 04:30 del 02.12.2013 e il secondo tra le 05.00 del 02.12.2013 e le
10:30 del 03.12.2013, caratterizzatisti@dbuzionie picchi differenti; pertantad integrazione del lavoro

condotto dalla Protezionevilg,si & scelto di analizzgtee vent i , sia con riferiment
con riferimentoa | | & a r e a relativaliapluviametriche hanno registrato i valori maggiori di
precipitazione.

La stima del | 0ecc e zcondattarhediantd cahfeogtd tra lesuwes di t | st
possibilita pluviomethe relativeal bacino del torrente Cerv&@o o st r ui t e medi ante | darg

metodologia VARIcon i valori delle massime intensita di precipitazione registrate durante déleventi
30 novembré 3 dicembre 2013.

La prima anali si condotta  riferita alldinter
corrispondenza delld?3.06 e si riporta nel grafigo figural.a

Curva di possibilita pluviometrica VAPI - cfr Massime intensita di precipitazione eventi 30 nov.-3dicem. 2013
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Figura 16 - Confranto c.p.pvVAPI ele massie intensita di precipitazione degli eventi
del 30 nox8dic 2013 interessanti il bacino del T.Cervaro a SP106
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La seconda analisi € stata condotta con riferimento ai dati pluviometrici relativi rlldi stazio
Bovino, Orsara di Puglia arfhiche hanno registrato i massimi valori di precipitaSomngorta nel
seguente grafico il confronto tra le c.paficolate con la metodologia VAHE massime intensita di

precipitazione degentiffigural.y).
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Figura 17 - Confronto c.p.p/API ele massne intensita di precipitazione degli eventi
del 30 nox3dic 2013 interessanti il sottobacino del T.Cervaro a SP106

Il bacino deforrenteCervaro € un bacino strumentato, caizttto dalla presenza di due stazioni
di misura, la prima, di recente installazione (anno 2010) situata in corrapmmiide8trada Provinciale
106 e la secondpgsta a circa 23 km piu a valle, in corrispondenza della stazione Inaneoalbta

delb a t tsamantoderroviario Batbggia.
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Figura 18- Rappresentaziomielleéfaiionhdi misurd u n g 0
e SP.106 (colore rosso)
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X b W % ) \ 3 | A 3
Figura 1.103 Vista del ponte ad Incoronata (sopra)
e della stazione di misura idrometrica (sotto) immediatamente a valle del ponte
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Cervaro
Cervaro

SP 106
Incoronata

10.54 (22/02/2012)

$5.90 (05/03/2011)

Massimo
el Livello massimo |  Soglia di Soglia di Soglia di
Corso idrometrico ; 5 e S ot
a fafiluent Idrometro isra storico registrato criticita criticita criticita
acquaafiient registrato (m) ordinaria moderata elevata
durante
I'evento (m)
Ponte Fortore 1.5<h<25 2.55h<3.0 h23.0
1.55h<2.0 2.0<h<2.5 h22.5
1 5.18 (23/01/2011) 4.0h<5.0 5.0<h<6.0 h26.0
Fortore Colle arena 467 15.66 (06/03/2011) 2.55h<3.0 3.0<h<3.5 h23.5
Candelaro SS 272 3.9 3.57 (19/12/2012) 3
Candelaro Ex 13 Luci 3.57 4.14 (06/03/2011) 25
- P.te Lucera x .
Triolo Torremaggiore _ 350 ‘ ;.Bb (22,02v/1986)“‘ 1374 2.52h<3.3 h23.3
Celone San Vincenzo 3.0 4.04 (21/04/2011) b 74 2.55h<3.3 hz3.3
Vulgano P.te- Lucera-Troia § 2.69 34.64 (11/12/2005) 2.55h<4.1

25

5.2<h<5.7

Carapelle SR 01 52,83 (18/02/2011) 14

Carapelle Ponte Ordona 3:32 23.22 (19/02/2011) 1.8 3.0<h<3.9 h=3.9
Ofanto Monteverde 3.18 i4.28 (09/12/1989) 1.6 3.3<h<4.0 hz4.0
Ofanto Gaudiano 524 | T s T
Ofanto S. Samuele 5.81 3.9 4.9<h<5.2 h25.2
ato T N aes 1326 (0&,.10_,20,]3)" T T (| R

Figura 111 - Livelliidrometrici massimi disponibili registrati dalla rete di telemisura della Regione Puglia
[Fonte: Protezione Civile]

La prima staziondi misuraé sita in prossimitdelle aree interessate dagli eventi alluvionali.
Considerata la recente installaziehe stessde registrazioni disponibili sono piuttosto brevi, pertanto, il
loro utilizzo per fini tecniescientifici, per le elaborazioni statistiche e la costruzione di una scala di
deflusso delle portate, appare poco significativo
r i f e wventmelal B0onovanmbie® dicembre 2013 stato registrato un livello
idrometrico massimo pari a 2.52 m, di gran lunga superiore a quello storico conosciuto@o19.54 m.
| 60 ai watutaziond indirett mediantd'applicazione di consolidati modeilimerici in condizioni di
moto permanente, alla misura d2m pud assegnarsi un valdreportata al colmo della piena
del | © o 750 imPls.€S ripora a seguire (icpl . 1 2)
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Figura 112 8 Andamento livelli idrometri@gistratin corrispondenza
della stazione di misura Torrente Cervaro S.P.106
[Fonte: Protezione Civile]
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Dall danal i si d e luralgl?) edelle registrazibnd gludiometrichat(d 03) § f i g
possibile individuare due distinti eventi di piena, con tempo di ritardo pari a circa 12 ore. Tale
informazione € utile se confrontata, con le dovute considerazioni, al tempo di ritardo ottenuto con la
formulazione del VAPI per bacini puglf@s-0.344A0-5), pari a circa 6 ore.
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Figura 113 -letogrammii pioggiadelle stazioni pWiometrici di Bovino (sopra) e<ara dPuglia (sotto),
in cui si sono verificate le altezze di precipitazione massime durante l'evento
del 30 novembre3 dicanbre[Fonte: Protezione Civile]

La stazione Cervaro ad Incoronataeceg distante rispetto al sito di interesse, tuttavia puo
fornire indicazioni utili per la valutazione della risposta idrologica del bacino, nella considerazione che a
monte di assei srerificano significative esondazioni del torrente Cemlax@lore registrato in
corrispondenza del |-@eicembré a0ladparl a 7338n signdicatevamemntee
maggiore del massimo storico conosdius®0 m Siriportan e | | 0 | seguen (fig.1et) la scala di
deflusso registrata per la stazione di Incoronata.

Scala di deflusso - Cervaro ad Incoronata
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Figura 114 0 Scala di deflusso della stazione di Incoronata
[Fonte: Protezione Civile]
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1.2.2 Gli effetti al suolo

Ldevent o a3d0havambré 8 didembrell ha determinato allagamenti in ambito
urbano ed extraurbano, frane e smottamenti, con seri danni alle infeagtratiliche e alla viabilita. |
maggiori disagi si sono verificati nei territori comun@irgdira di Puglia e Bovinove si é resa
necessal 0 i nt edlel traffieoisuléinea ferroviarikoggiaBenevento.

A seguitad i tali eventi, l a Pr ot ezi osta@o e@érgénzéae h a
sensi dell 6art.5, comma 1, deldgwntdregiorfal2 8ellalPQgla2 , 1
n°® 2410 del 10.12.2013.

Si riporta una sintesi delle informazioni, testimonegfoegrafierinvenienti dallecogniziome

sopralluoghi eseguiti da questa Autorita nelle aree interessate dagli eventi di piena.

- Comune di Bovino: in prossimita del Torrente Cervaro nella locdtiténte di Bovirsd e
osservata un'ampia zona di allagamento in sinistra idraulica al Torrente Cervaro causata dall'esondazic
del torrente subito a monte del Paditd8ovinocon coinvolgiment dell'attiguo rilevato ferroviario. Si
ipotizza che tale esondazione sia stata favorita da una parziale occlusione delle luci del ponte a cal
dell'accumulo in alveo di materiale vegetale di noténwasibne (tronchi, rami, ecc.). Si € resa
necessarlad i n t adlel traffieoisuliinea ferroviarikoggiaBenevento

Figural.B-Vi st a del | @Pantedi Baainokinmgas ild.iGervatceadelle aree contigue

inlocalitaBovinmel | e ore successive all dev@nto
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- Comune di Castelluco dei Sauri in prossimita del Torrente @aro nella localitdLa
Verita"d € osservata una zona di allagamento in sinistra idraulica al Torrente Cervalteasione a
della ripa spondale.

Figura 1.5 - Vistaarea di allamento in sinistraidica al torrente Cervaro

- Comune di Foggia in prossimita del Torrente Cervarella localitdPonte Cervamb"e
osservata un‘ampia zona di erosione lungo la ripatepdestra del Torrente Cervaro.

Figura 1.7 - Vista della zona in erosione lutggdpa spondale del Cervaro
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- Comune di Foggia in prossimita del Torrente Cexvanella localitdLa Convegnal' &
osservata un'ampia zona di allagamento in sinistra idraulica al Torrente Cervaro causata dalla rottu
arginale dcirca 200 metri in corrispondenza del meandro subito a valle elfarlioviaria Foggia
BeneventoPiu a valle, poco prima dell'intersezione con la S.S. 16, parte del deflusso di piena, ha
provocato la rottura dell'argine sinistro, con conseguetrie aiinterno dell'alveparte dei deflussi ha
interessato un tratto della S.S. 16 in direzione Bari e la zona A.S.I.

Figura 1.B - Vistadella rottura arginale lungd .ilCervaracon interessaento della SS16
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- Comune di Fogge: in prossimita del Canale Ruanella, nella zonasfeéSkservata una zona
di alagamento in sinistra idraulican interessamento della Stazione ferroviaria Incoresaaazioni
anche lungo il Torrente Cervarai@uzione del franco idraulico jnr os si mi t °~ del
ferroviario a monte della stazione di misura Cervaro ad Incoronata.

Figura 1.D - Vistadegli allagamenti in zona A.S.1.

dattr
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1.3 | CORBIQUARICADENTINEL B ACINO DEL TORRENTE CERVARO

Nei paragrafi a seguire viene ripoftatalisi qualitativa e quantitativa del bacino del Cervaro
chiusoalla stazione di misura SP1@®mrontato con l'intero bacino chiuso a meoa l'obiettivo di
evidenziare i caratteri di omogeneita del territorio nei confronti della generazefhessidi bgime
idraulicodet or s 0 d 0 a ceydutipo tgurentizio ccargiterizzatopdetate modeste nella maggior
parte del | dearovinase pienenellastagimn piavbsieadestreme magre estive.

1.3.1 Analisi qualitativa
Il baciro idrografico del Torrente Cervaatiraversa iTavoliere di Puglia, una vasta pianura

alluvionale che si estende nella Puglia settentrionale tra il Promon@sic dglano e | 6 Al t o]
Murge. Dal punto di vista strettamente geologico, il TavotierBuglia corrisponde alla parte

settentrionale dell 6Avanf ossa adFossaBradam mer i di
La costituzione geolitologicdel Tavolier& dunquefortementec onnessa con | &«
geologicad el | 6 Appémmaniinmodotdlbe | 6avanfossa ad assumer ¢

fossa tettonica a bacino sedimentario, dapprima caratterizzato da un ambiente marino e successivame
di tipo continentale alluvionale. Le diverse unita stratigrafiche affioramtimeldiel Torrente Cervaro
possono associarsi a dategoriele formazioni appartenenti alle coltri appenniniche e le unita litologiche
tipiche della piana alluvionaleTd®loliergBogliani G. et al201Q.

La porione sd-occidentale del bacino idrafico éca att eri zzata didal | ©
associaani litologiche irfacies di flysmin una prealente componente argillosaanosa €la litotipi
sabbiosaconglomeratici e molasse dicetdpresa tra @retaceo sup. ed il Pliocenedin.

La porione pit ampia del bacino, nei settntrale e orientale, & invece costituita da termini
litologici appartenenti ad una successione sedimentaria di riempimdfiesdeBaadanicastituita da
depositi marini ed alluvionali di eta-Pligistocenica

Verso la costai individuano invecedepositi palustri e di colmata di eta olocecasituiti
essenzialmente da limi, circoscritti alla fascia costiera interna compresa tra Manfredonia e Zapponat
corrispondente ad antiche paludi successivanmmate pemotivi naturali ed antropichedi@aa e
Pennetta, 1993]. Il quadstnatigrafico si completan idepositi delle spiagge attoastituiti da sabbie e
ghiaie.

Geolitologia

Alternanze arenaceo-pelitiche di ambiente torbidtico

Angille, argille sittose ed argille marmose di piattaforma

Carbonati di piattaforma
Complesso argilloso caotico da melange tettonico
Conglomerati di ambiente di transizione. Pliocene
Conglomerati e sabbie. Miocene

Diatomiti e argilie diatomitiche

Gessi

Ghiaie e (terrazzi alluvionali) tocene medio

Ghiaie e pietrischi di versante e di conoide alluvionale. Pleistocene sup. - Olocene
Materiali caotici ed eterogenei (corpi di frana). Pleistocene sup. - Olocene

Sabbie di piana costiera. Pleistocene sup. - Olocene

Sabbie e arenarie, ghiaie & conglomerati, calcareniti, sit e argille di ambiente
ditransizione elo continentale {depositi marini terrazzati)
Sabbie e ghiaie (depositi di fondovalle). Pleistocene sup.-Olocene

Silt e argille da colmata antropica. Olocene

Silt e argille residuali, eluviali e colluviali. Pleistocene sup.-Olocene

Silt argille, sabbie e ghiale di ambiente alluvionale (depositi di fondovalle). Pieistocene sup. - Olocene

Figura 1.200Bacino idrografico torrenervaro, carta geolitologica
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Dal punto di vista topografico, nel bacino del torrente Cervaro si evidenziano tre ?sce
altimetriche (i) la zona dei monti daunicaratterizzata da versanti acclivi ed alture che raggiungono i

21
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1000 m s.l.m(ii)la zona pedemontanahe rappresenta la fascia dcoado tra i rilievi appeninici e la
piana alluvionale, con quote altimimetriche comprese tra i 100 e i 300 (iii)$¢d.piana alluvionale
che presentan assetto pianeggiante con pendenze molto basse

DEM [m.s.l.m.]
Value
High : 1102.22

Low :-054

e
D Bacino T.Cervaro (foce)

[ sacino T.cenvaro (sp106)

PUGLIA

CAMPANIA

0 5 10 20
Km

Figura 1.216Bacino idrografico torrente Care, Modello digitale del Terreno

1 cor so doamafaogiadiffesesta al evariarendelle fasce altimetriche e delle
pendenze del fondo alveo. Nella zona montana si presenta abbastanza incassatoauellscevpait

ben definitee versantacclivi nel corso ddacqua principeahee conf | t
scendono dai versanle | | a zona pedemontana | e sezioni del | 6
contributidaglia f f | uent i Nel | a pi &awuaandarhneta meamdrnf@rheementle c or s

il tratto di focesi presentateramente canalizzato tra argini artificiali

In merito alle attivita e all'uso del suolo delle aree afferenti al bacino idrografico si osserva il
prevalere dei seminativi di tipo irriguama mriguo edeiboschi di latifogliecon aree minori interessate
da cespuglietirbusteti ed aree a pascolo naturale.

In virtu delle differenze altitudianali presenti nel bacino, il clima e alquanto diversificato e
condizionato dalla catena appennirde#ia pianura del Tavoliere e dal mare Adridtigeriodo
i nvernal e abbastanza rigido e prolungato
caratterizzata gecipitazioni scarse.

con p
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a
I aree prevalentemente occupate da coftura agrarie
I aree verdi urbane

con prevalents utilizzazione per scopi iigu
senza manifesto utifzzazioni produttive

Figura 1.2 oBacino idrografico torrente Carg, Uso del suolo

1.3.2 Analisi quantitativa

Dal punto di vista litologicfy. tab. 1.3) la formazione geologica predomimahtbacino del
Cervarcchiuso a focé rappresentata dalle sabbie e ghiammbiente alluvional26%) tipica delle aree
pianeggian La porosita primariai tale unita élevataper la presenza di depositi a granulometria
grossolana sabbie e ghiaie sebbene localmente, a causa del terrazzamento e della cementazione, la po
primariapud decrescere significativamente. La poresitdndaria € ininfluente perché tali depositi sono
tettonicamente indisturbati.

Vi é poi una buona percentuale di Alternanze calrgibose di ambiente torbiditico. Miocene
(18%) alla quale appartengofigsce st er ni del | 6 Ap pteithda alterpanzenealcared i o0 n 8

argillose. Léoeterogeneit?” ' itol ogica di guest a
i ntercal azioni cal car ee, mentre =~ dirrilevante

varialile e tende ad aumentare in prossimita delle principali discontinuita tettoniche a causa del maggic
grado di fratturazione del |l 6ammasso roccioso

intercalazioni calcaree. Poiché questa unita geolitaffigieaunicamente in aree montuose, i versanti
possono avere inclinazioni elevate, soprattutto in prossimita delle scarpate di origine tettonica.

Si attestano i nlitologicimemppradentaie Iddgile, drgdle siitose éd argille
marnog di piattaformadal omplesso argilloso caotico da melange tetterdedle @niti slicoclastiche
e/o carbonatiche.

Con riferimento dbacinoavente sezione di chiusura alla SRh@8i sviluppa prevalentemnete
nella zona dei monti dausi osservaina sensibileduzione déa percentualdelle sabbie e ghiaie di
ambiente alluvionale (1,58%), tipiche delle aree pianeggianti. Risultano invece preddteinantde a
calcareargillose di ambiente torbiditit®1%); le altre unita prevalentéasistano intorno al 1119%
(complesso argilloso caotico da melange tett@néeiti licoclastiche e/o carbonatigtamille, argille
siltose ed argille marnose di piattafbrma

B‘ ANALISI CONOSCITIVA a1
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Tabella 13 8 Analisi quantitativa relativa &t@mazioni geolacheprevalenti

. . Areniti
. Alternanze | Argille, argille | Complesso | _.,. :
Sar?igliz € calacrec siltose ed argilloso mhcogl/isnche
(de? ositi di argillose di argille caotico da carbonaiche
fongovalle) ambiente marnose di melange di ambiente
torbiditico piattaforma tettonico di transizione
Torrente
Cervaro % 26,48 18,68 11,94 11,40 11,19
(foce)
Torrente
Cervaro % 1,58 34,41 11,09 19,60 17,79
(SP106)

ﬁ‘ ANALISI CONOSCITIVA 461

Per quanto riguardaido del suolosia considerando il bacino chiuso a foce, che quello piu
piccolochiuso alla SP106 si osserva che pitiCeldel territorio & adibito attolture seminative di tipo
irriguo e non irriguddb. 14). Predominano anche i boschi di latifoglie, con una percentuale maggiore nel
bacino montano (15%), mentre si attestano4fa i il 6% le aree destinate ai cespugliete e al pascolo
naturalell territorio € scarsamente interessato dalla presenza urbapai(gécod e | | 8 1 %)

Tabella 14 0 Analisi quantitativa relativa alle classi di uso del suolo prevalenti

Aree a
. .. | Cespuglieti| pascolo
... .| Boschidi Urbano e
Seminativi latifoglie ed , natura]e, industriale
arbusteri praterie,
incolti
Torrente % 67,80 8,03 3,99 3,88 1,30
Cervaro (foce)
Torrente 0
Cervaro (SP106) % 56,19 14,62 576 491 0,75
Tabella 15 d Parametri morfometrici
Superttie del bacino [k 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 verspmtin] iv
Lunghezza del vettore di orientamento [km]
Il vettore di orientamento & il segmento che unisce |l L, = Dx? + Dy2
baricentro del bacino con la sua sezione di chiusura
Quota media del bacino [m. s.l.m.] Zmean
Tempo di ritardo [ore] L
Tempo di corrivazione [ore] tc
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Rapporto di circolaritd] [

E6 il rapporto tra | 8are 40A
lo stesso perimetro del bacino. Piu il bacino presenta U Re = F
forma circolare piu il valore di tale rapporto & prossimo

Rapporto di allungamentd [ A
E6 il rapporto tra il di 2. |—
guella del bacino e | a I R =P
bacino AL L
Coefficiente di compattezzh [ Ceomp = i
Ed il r appor elbacihored diamietro pled A
cerchio avente la stessa area del bacino 2 ;
Fattore di forma di Horton][ A
Ed il rapporto tra | dare R =—
l unghezza dell 8dasta prin L
Rapportadelle lunghezzd [ L,
ES6 il rapporto tra | a | u R =—
lunghezza dell dasta prin L

Si esaminano invece ora, con riferimento all'area di analisi, i valori di alcuni parametri classici ¢
caattere morfometrico, abitualmente adoperati in linea tecnica per classificare il comportamento dei
bacini dal punto di vista idrografico e idrologico in termini di generazione di eventi estremi. A questo
proposito con riferimento ai parametri indicatialmella B, utilizzando le ormai usuali procedure di
calcolo basate su tecniche GIS, & stato possibile predisporre ls6tatmladuale sono riportati i valori
medi di tali parametri. Di particolare interesse risultano i parametri quali la @nfiexitn la
pendenza e i rapporti hortoniani, che determinano la risposta idrologica del bacino idrografico.

Tabella 16 0 Valori medi dei parametri della tabella 1.5 per i bacini di analisi

MEDIA Cersvgg%g lla Cervaro a foce

A [km?] 33226 66614

P [km] 102.96 217.42

D[] 1.119 1.109

L [km] 59.86 122.2

im [Mm/m] 0.015 0.009

iv [m/m] 0.201 0.128

Lv [km] 16.12 52.19

Zmean[M] 606.5 411.71

t. [h] 6.27 8.88 _

te [h] 10.45 14.80 :

Re[-] 0.39 0.18 E

Rac[] 0.34 0.24 9

Ccowmp[] 5.01 7.47 %

Re [] 0.09 0.04 8

R[] 0.27 0.43 =
<
Z

- 25
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Un val
figura 123 per rendere tra di loro confrontabili le curve, queste sono state tracciate in termini

adimensionali (avendo rife t o

sezioni

di

do supporto alld&danali si svol ta

chiusura). EG6 dunqgue rhrgpmorataaltvaorei n

massimdmaxed in ascissa la superfisieposta a quota magge o eguale ddrapportata alla superficie
dell'intero bacindmax Le curve ipsometrichidferite ai due bacinisultanopressoché coincidenti sino a
guando il rapporto /A, assume un valore di circa @3peratdale valorda curva del bacince€aro
dlaSP10&egue un andamento assimilabile al lineare, discostandsidiz aelt@o chiuso a mare.

——Cervaro a foce

\ ——Cervaro a SP106

0.2 0.4 0.6 0.8 1
A/A [km?/km?]

Figura 123- Curve ipsometriche relative ai bacini di studio

of fer

quote e superfici ri spettivamente

or di
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1.4 LE STAZIONI PLUVIOMETRICHE

In questo paragrafo si vuole dare puntuale rappaeone 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 conoscitivo utile agli studi ididiagiam.

Nellll g at o 1.3.1 sono qui ndi cartografate,
pluviometriche oggetto di ricognizione, aggiornate 4l &@dartenenti alla Struttura di Monitoraggio
Meteoclimatico del Centro Funzionale Regionale (gia Ufficio fidmgrélareograficofon irelativi
topoieti di competenzdesstaioni della rete Assocodipudlieseguito illustrate.

1.4.1 La retedella SMM-CFR Puglia

Si riporta di seguito, per esaustivita, quanto pubblicato sul sito della Protezione Civile Regionale
rel ati vamente al 6Centro Funzionale Regionale e

La Struttura di Monitoraggio Meteoclimatico del Centro Funzionale Regionale (gia Ufficio I
Mar eografi co) svol ge lideziona,tatchiwaziané€ e pulsblicaziore aélle grande
climatiche, idrologiche ed idrografiche interessanti il reticolo idrografico superficiale e sodtgiraneo tra |
Candelaro e quello del fiume Lato, compreso il bacidelifiterreg@faake. Tali attivita sono fonte di dati
indispensabili per la conoscenza dei fenomeni naturali di carattere meteoclimatico ed idrologico
imprescindibile per la progettazione delle opere idrauliche di utibzichithreeddilldifésarslai rischi indotti
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 € incorporata nel SeigiodPrédeznomeetinze di cui agli artt.
22 e 23 del DPR 24.01.1991, n.85.

Le attivita si possono sintetizzare nello studio, rilevamento e analisi dei fenomeni fisici e nell:
pubblicazione e divulgazione dei dati e delle infotteyazinpidireitieo, 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 struttura degli Annalijfitetd nel corso degli anni, si presenta articolata su due fascicoli (parte
parte seconda). Nel primo sono trattate la termometria, la pluviometria e la meteorologia e sono contenut

a) Termometiidassime e minime temppoahaiéere e valori medi estremi delle temperature mensili;
b) Pluviometrieotali giornali@tiotali mensili e anpugcipitazioni massime di 1, 3, 6, 12 e 24 orernasskiaative
precipitazioni del | 6 -gmeapibazigniedirnotevaerintensitd e bkve dypata’e mgnio me

(el aborato e pubblicato sino alldanno 2000) ;
c) Meteorolod@aessione atmosfandita relativa e vento al suolo.
Nel secondo, sono tr att aontenutii seguenti daiti e tdb@lk:cafflussa metedrici

alcuni bachultezze idrometriche giorpaliexte e bilanci idrelogs®rvazioni freatimetrasmorto torbido
indagini, studi idrologici, ed eventi di caratterin epoegtionezditiolo conclusivo vengono descritti, qualol
verifichino, i fenomeni eccezionali come alluvioni o lunghi periodi di siccita). Alcuni Annali Idrologici he
elaborazioni cartografiche relative alle isoiete e/@ aflerisotartines osn e | corso dell 6an

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

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

b) Valori terrgaduviometrici storici medi ed estremi; —

c) Elaborazioni grafiche rilevate presso alcune stazioni. ©

Gli Annal. |l dr ol ogici, pubblicat:i dal | éndf £i ci
consultabili presso la sede della Struttura, insieme alle principali pubblicazioni edite nel natso della sua s

C

La rappresentazione cartografica in allégatl riporta le sole stazioni pluviometriche e i relat@i

topoieti, indiduati  dallo  shapefile  reperibile  con il corrispettivo z knin (Z)
NALL_1_ANALISI_CONOSCITIVA RETIPLUVIOMETRICHE\ StazioniPluviometrick@4_SVM ©
Puglid %)

Z
Nell dallegato 1.3.2 sono elencate |le staziofi ¢

N
~


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

Tipo: Radio o GSM VV=velocita del vento

Localita DV=direzione del vento

Provincia PA=pressione atmosferica
Coordinata X e Y nel sistema geografico MSLDM=metri su livello medio mare
PP=pluviometrica Bacino

TA=temperatura ZA=Zonadi allerta (es. PuDl)

LV=livello idrico
1.4.2 Larete Assocodipuglia

Ad integrazione del quadro conoscitivo sono st
dell'Associazione Regionale dei Consorzi di Difesa della Puglia, denominata ASSQGADIPUG
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 agrometearggilevate da alcune stazioni negli ultimi due Memire
i dati storici di tutte le stazioni possono comunque essere richiesti, come forntamtimna
continuative, all'Assocodipuglia tramgtgstrazione

Nell 6allegato 1.3.2 ~ presente | delenco dell e
stazionebd, fornito dall 6Assocodipugl i a. Per ogni
registramne. Lo shapefile puntuale e il corrispettivo kmz & repdrbileALL 1 ANALISI_
CONOSCITIVA RETIPLUVIOMETRICHE gtazioni_asocodipugl] e presenta i seguenti campi
descrittivi dei record:

str_1: codice della stazidlabel)

dbl_1: latitudine

dbl_2: lmgitudine

str_2: localita

Gli elabor  ati del presente studio non sono riutilizzabili né modificabili da
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del bacino del Cervaro.


http://www.agrometeopuglia.it/opencms/opencms/Agrometeo/registrazione
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ALL EGATI A)

2.1- | corsi d'acqua ricadenti nel bacino del torrente Cervaro con area contribuente uguale o
maggiore di 25kmn

2.2- Copertura Lidar

2.3.1- Attraversamenti idraulici rilevati nel bacino del torrente Cervaro. Rappresentazioriea:artogllaf

2.3.2- Scheda monografica rilievo attraversamenti

2.3.3 Elenco attraversamenti rilevati

2.3.4 Caratteristiche geometriche degli attraversamenti minori

2.4.1- Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del Cervaro TAV.1

2.41b- Rappresednazione vettoriale del modello geometrico del Cervaro TAV.2

2.41c- Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del Cervaro TAV.3

2.41d- Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del Cervaro TAV.4

2.41e- Rappresentazione vettorialerdetlello geometrico del Cervaro TAV.5

2.41f - Rappresentazione vettoriale del modello geometrico del Cervaro TAV.6

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

ARCHIVIO DIGITALE

\ IDROGRAFIA
Reticolo 25 kA(shp e kmz)
Bacini idrografici 25 knshp e kmz)
\LIDAR
Coperture Lidar (shp)
Tavoktte Lidar (ascii)
\ ATTRAVERSAMENTI_IDRAULICI
Attraversamenti idraulici rilevati (shp e kmz)
Schede monografiche dei rilievi
\ MORFOLOGIA
Sezioni trasversali 3D (shp e kmz)

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

Obiettivo di guesta fase | teiemtestituzichein one 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 dettadlidutti i manufatti interferenti con le predette aree di
pertinenza.
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21 | CORBABCQUMARICADENTINEL B ACINO DEL TORRENTE CERVARO

I corsi ddacqua i ndagat uguad onaggiorigdi2b keylcdsi camee nt i
rappresentanellatavohk allegata 2.todificati secondo la seguente talyddkzcini idrografici e il corso
principale di ciascuna asta sono riportati in forma vettoriale nella cartella
\ALL_2 TOPOGRAFIAIDROGRAFIA], sia come shapefile che come kmz.

Tabella 210 Codificac or si d&éacqua

BACINO

TORRENTE CERVARQ(astazione Incoronata)
[CERO]1

TORRENTE CERVARQ(a foce][CERCAR
TORRENTE AVELLA[CERO]
TORRENTE SANNORO[CERO]
TORRENTE POTESANOCERO]
TORRENTELAVELLA [CERO]
CANALE POZZO VITOLO [CERO]
CANALE RUANELLA [CERCAR
SAN LORENZO[CERCAR]

La base geometrica per |l a creazione dei vet
costituta, in ordine di priorita, da:
1) rilievi LIDAR, acquisiti a partire dal 25 gennaio 2010, mediante intesea@wilatlinistero
del | 6 Amb i etelatdel Teeritorbe del MareT u
2) DTM con cella di 8 m derivante dalla Carta Tecnica Regionale in scala 1:5.000 della Region
Puglia.

Tale base geometrica é infine integrata da:
3) rilievi di campo dei canatifariali;
4) rilievi delle opere di attraversamento idraulico.

Per i cor si ddacqua princi {Ras| mediante pracedimentoq u i r
HecGeoRAS implementato in ambiente GIS. Tale procedura consente sia la restituzionehesttoriale
definizione tabellare di sezioni trasversali tracciate, con passo sighificativp,o | 6asse dei
Inoltre, nei modelli € possibile inserire la rappresentazione geometrica dei principali attraversamen
idraulici, avvalendosi di aaturilievi in campo e documentazione fotografica. Il sistema di riferimento
adottato e il WGS84TM 33 N.

fﬁ‘ RILIEVI TOPOGRAFICI - 1I
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2.2 | RILIEV | LIDAR

Il LIDAR (Light Detection and Ranginga tecnica di telerilevameattivo che consente
I'esecuzione di rilievi topograficiadtd risoluzione e ad elevatacity di acquisizione dei dati, attraverso
un laser scanner, installato su di un aereo, costituito da un trasmettitore (laser), un ricevitore (composto da
un telescopio) ed un sistema di acquisizione dei dati

Nel dettagd, il distanziometro laser emette una quantita prestabilita di impulsi ad alta frequenza
che viene deviata perpendicolarmente da uno specchio rotante. Maggiore € il numero di impulsi, maggiore

| accuratezza del r i | ilaequota.del terdenon dcaleotat: isulld base del s e g
tempo trascorso tra il segnale emesso e quello riflesso, vengono registrati da un sensore

Al'l dinterno del velivol o sono presenti un Ssi
sistema inerziale di ngazione (INS)c he consentono di determinare | a
del | 6aereo in ogni istante. A terra sono invece

appositamente creata, al fine di poter correggere la posizibre | relta daserdepogprocessing dei
dati.

Sulla base della dimensione e della forma della superficie che si vuole scansionare si organizzano i
piani di volo; la raccolta dei dati avviene tramite ricognizione su predefinite aree del territorio, dette
Ostdoiskte | arghezza di gueste strisce  funzione
i mpi egat o, il tipo e |l a risoluzione del rilievo ¢

Il processo di elaborazione dei dati pud essere sintetileagegqueenti fasi:

1.st i ma del | a traiettoria e del | dorientazione
satellitare ed il sistema inerziale di navigazione;

2.generazione dell darchivio di punti registrat.i
3. classificai one dei punti sulla base dell 6altezza e

ben preciso significato fisico agli elementi rilevati;
4. generazione dei modelli digitali del terreno o della superficie (DTM, DSM).

I punti acquisiti dal rilieMdDAR sono quindi trattati dal punto di vista della georeferenziazione e
successivamente classificati in base all'appartenenza al terreno -otatrémai (edifici, pali, tralicci,
copertura vegetale). Tale procedura si effettua mediante algoritraticiuéosemi automatici che
consentono di ricavare da tali nuvole di punti modelli a maglia regolare- DIy88M Surface Model
rappresentano sia i terreni aperti che le sommita di manufatti, edifici e specie vegetali. L'eliminazione degli
oggetti slidi in elevazione e la sostituzione con porzioni di superficie ottenute per interpolazione dei
valori circostanti, consente di ottenere i modelli digitali del solo terreno, ovvere DIgitM Terrain
ModelLa differenza tra DSM e DTM e rappresentta 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 € rappresentata dalla cartografia allegata 2.2. Si
condividono inoltre i grigliati delle tavolette NALL 2 TOPOGRAFIALIDAR]. Il sisema di
riferimento delle tavolette & il Sistema di Coordinate Geografich@4WIES copertura riguarda |l
reticolo idrografico con area contribuente di 25 kmq, la fascia costiera e altre aree critiche. Le copertut
sono individuate dagli shapefile in WAE$BM33N in[\ ALL_2_TOPOGRAFIALIDAR\ Coperturg
uno per ogni campagna di rilievo, secondo l'associazione in fabiet@arBe delle tavolette € indicato
nel campo 'tavola’ degli shapefile. Le tavolette, in formato ascii, sono archiviate ndefilemigfi
con la sigla del rispettivo shapefile relativo al progetto di copertura LIDAR.

Tabella 22 & Codifica delle campagne di rilievo

_01:. progetto Miadra

_02: estensione progetto Miadra
_03: progetto PST_A

_03C: progetto PST_Astaa costiera

8‘ RILIEVI TOPOGRAFICI - 1I
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2.3 ILRILIEVO 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 conoscitivo con una duplice finalita. Da un lato vuole essere uno strumento utile alla modellistica

idraulica per la caratterizzazione idragliecoo met r i ca del |l dattraver sament o,
un elemento di analille criticita ai fini di polizia idraulica.

Gl i attraver sament i analizzati sono quell.i ch
dell a Carta I drogeomorfologica dell AdB Puglia (1

data05/01/2010 con notaprot. 75 e consultabile allindirizzo web www.adb.puglia.it) con la viabilita
stradale e ferroviaria del progetto DBPrior@@t€bre 2007 del Centro Interregionale.

Per la viabilita stradale sono stati acquisiti tutti gli elemergsesyp@nti gli assi delle strade di
tipo Autostrade, Strade Statali, Regionali e Provinciali, nonché le strade comunali o militari necessarie a
garantire la connessione al grafo di tutti i Centri Abitati indicati nella relativa copertura ISTAT 1991,
inoltre sono state acquisite le strade urbane di scorrimento in modo da garantire la connessione tra le
varie strade extraurbane che convergono nei centri urbani. Per la viabilita ferroviaria sono acquisite tutte le
ferrovie del territorio nazionale, sia appartt alle Ferrovie dello Stato che ad altre compagnie.

Ogni attraversamento é stato codificato secondo il seguente metodo esemplificativo:

FCXXXYYYYY FV

dove:
|l e prime 2 |l ettere costituiscono | didentifica
Brindisj FC = Fiumi Capitanatagc.);
la prima tripletta di numer i (XXX) identifica
|l e successive 5 cifre (YYYYY) identificano | 6a

le ultime due lettere rappresentatipddogia della strada attraversata (ad esempio FV = ferrovia,
SS = strada statale, SP = strada provinciale, AS = autostrada, SL = strade locali, NC = non
cartografate).

Lo shapfilecontenente gli attraversameiathdenti nel bacino del torrente @eré denominato
6 At t r av ICdrvar6A d BrPe | qual e ogni opera  identificat
denominato CodAttr) e da una coppia di coordinate geografiche (E_geo, rippoged®, in elenco
nd | 6al |l egat oTa@ shapéleé oreedat@ .dd .filk ..kmz & disponibile nella cartella
NALL 2 TOPOGRAFIAATTRAVERSAMENTI]. La rappresentazione cartografica & rimandata alle
tavole 2.3.1Ad ogni punto rilevato € associata una sehedagraficalel databaseaportana | | 6 al | egat o
2.3.2edillustrata a seguire.

Successivamente, il rilievo 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 modllistica idraulica. Le informazioni geometriche 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

I Codice Attraversamentoic odi c e del |l oper a BAO01L @O0L rF)y er s ¢
identificato dallshap#led At t r a v ICdrvardAd BP _

1 Coord Piana X UTM WGS84campo numerico riportante le coordinata piana X nel sistema di
riferimento UTMWGS84, definita daldhapie®ttravidr_AdBP Cervard

1 Coord Piana Y UTM WGS84 campo numerico riportante le coordinata piana Y nel sistema di
riferimento UTMWGS84, definita dalkhapi#led At t r a v ICdrvardAd BP _

9 Coord Geo E WGS84campo numerico riportante le coordinata geografica Est nel sistema di
riferimento WGS84, defta dallsshapfileb At t r a v ICdrvar6Ad BP _

1 Coord Geo N WGS84campo numerico riportante le coordinata geografica Nord nel sistema di
riferimento WGS84, definita dallo shileed At t r a v ICdrvar6A d B P

1 Regione:campo alfabetico, da compilare swdlste del | ubi cazi one del
shapiled e nomi nat o 6 Comdéni AdBP _2012. shp

1 Provincia:campo al fabetico, da compilare sull a beé
shapiled enomi nato 6 Comuni AdBP_2012.shpo

 Comune:campoad bet i co, da compilare sulla base de
shapled enomi nato 6Comuni _AdBP_2012.shpo

1 Tipo diinfrastruttura:c ampo al fabetico, selezionabile t
Strada Provinciale, Strade Lécali da compil are in funzione el

d
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: campaodata da compilare.
Rilevatore:campaoalfanumerico contenente cognome, nome e societa.
Data della compilazionexcampodata da compilare.

Area contribuente campo numerico da NON compilare.

foto monte attraversamento idraulicocampo alfanumericeaante il nome del file contenente
|l a fotografia scattata al | ato monte dell 6a

9 foto valle attraversamento idraulicocampo alfanumerico recante il nome del file contenente la
fotografia scatt amento&CodAttravA.pg).val | e del |l dattr

1 foto monte alveo campo alfanumerico recante il nome del file contenente la fotografia scattata a

= =4 -8 —a -8

monte dell dattraversamento verso monte (Cod
1 foto valle alveo campo alfanumerico recante il nome del file contenenteglafia scattata a
valle dell dattraversamento verso valle (Cod

9 foto particolari: campo alfanumerico recante nome dei file contenenti le fotografie scattate ad
elementi di particolare importanea. ostruzioni, soglie, ecc. non ben visilig precedenti
foto - (CodAttr _PX.jpg).

9 descrizione particolari campo alfanumerico recante la descrizione delle foto dei particolari

I Caposaldo deve essere indicata la posizione del punto di materializzagid@erispettive
coordinate X, Y e Znel sstema di riferimento UTIWGS84.

- coll ocazione altimetrica: scegliendo tra oe
6invertdé nel caso in cui il caposaldo  =all

- collocazione pl acemét B¢ adOBXx cvddg, | idednxd oMBt, r _ad déx
in figura 6 e | e indicazioni fornite nelga

i Foto caposaldo:campo alfanumerico recante il nome del file contenente la fotografiascon

| 6i nqguadcaposeddo (CadAtd €%.jpg) 0

g

=

SEZIONE 2 - caratterizzazione geometrica S
E6O selezionabile una tra | e quattro differaeint.

reticolo idrografico: =

w
ol
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a ARASO
- muri laterali in cementa campo boleanoga spuntare qualora | dattr
ferroviario sia accompagnato da muri laterali in cemento;
- muri lateralia seccocampo bol eano, da spunt arfarovipibal or a |
sia accompagnato da muri laterali a secco;
- altezzamuircampo numerico contenente | daltezza in m

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

b) RILEVATO PIENO

- altezzarilevatoc ampo numeri co recant e | dlailivedozirath i n met
fondo dell 6alveo e | 60estradosso 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
trasverale.

- 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 #el 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
protezitomadoudd dc¢el| ril evat o; altezzsasm metrpditalé at o dev

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
diqua t ro punt.i di i nquadr ament o, l e cui ubicazioni

planimetrica in figura 2.5:
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 aluksb 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 (Tabela contiene le informazioni relative alla caratteidrea geometrica

trasversale del ponte per definire | 6area | orda
trasversale in figur) . I n ogni riga si inserisce | a | arghez:
| dal tezzaeingpallakhi hwes plessore dell di mpalcato D e | a

destra idraulica. Il numero di righe deve corrispondere al numero di luci.

Seguono i campi:

-forma pilaacampo al f abet i semicirsual nese iaiditchytndgsiess withr cannedting
diaphragfB),cylinder piers without diapB)ggangular nose an{Dtpisquare nose anfl @il 6, secondo
schema in figura B;

- lunghezza singola pila campo numerico dove inserire la lunghezza degtdaspila, la cui forma é
rappresentata graficamente con il relativo sintbi@iocolare, ovoidale, rettangolare) come in figura C;
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Tabella A. Coordinate plano altimetriche dei punti di inquadramento
X Y Z
Qext sx M c.n. c.n. c.n.
Qext sx V c.n. c.n. c.n.
Qext dx M c.n. c.n. c.n.
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 caratteristici della geometria trasversale del ponte

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

Devono essere compilate due tabelle. La prima (T@bedlatiene le coordinate in WGS84 UTM 33 N

di 4 punti di inquadramento (le cui ubicazioni sono individuate nella vista planimetrica di figura 2.5),
anal ogament e al caso 6 p o nDY) edntiene Uea infoemazioni npdrala t ab e | |
caratterizzaane geometrica trasversale aldVverisecondo la raffigurazione della sezione trasversale in

figura 2.4. In ogni riga si inserisce la formeutied(selezionabile tras8atolare, @voidale e Aarco), la

larghezza delulveB o il diametro orizzdale D, | 6 a Ilculvekt ailaiante®ol verticale®vvero

| 6al t ezzaeinspallakghilaow esiHessore dell 6i mpalcato D e | a
destra idraulica). Il numero di righe deve corrispondere al nuncefoesei

Tabella C. Coordinate plano altimetriche dei punti di inquadramento
X Y Z
Qextsx M c.n. c.n. c.n.
QextsxV c.n. c.n. c.n.
Qextdx M c.n. c.n. c.n.
Qextdx V c.n. c.n. c.n.

TabellaD. Caratterizzazione geometrica trasversale del culvert

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

1 So00O0A c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
2 So0O0A c.n. c.n. c.n. c.n. c.n.
3 So00O0A c.n. c.n. c.n. c.n. 1l
4 So00O0A

5 So00O0A

é So00O0A

Qext sx Qext dx

Figura D. Elementi caratteristidella geometria trasversaledeiert
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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 tora O0ceme
-lunghezza campo numerico nel gual e inserire |l a |u
rappresentata con il simboloii figura 2.5;

- inclinazione asserilevatoo. campo numeri co nel gual e i mkerire

del rilevato e l'asse longitudinale dell'attraversamento idraulico rappresentato corailirsifigunéo E
orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

- tratto canalizzata campo bol eano da spunt ar eriscemuntrattos o 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 @
interessanche aree golenali;

- presenza di arginaturecampo 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
facga di monte del rilevato; se spuntato deve essere indicata la lunghezza in metri della sporgenza r
campo numericsporgenza

-mur i ddal acacpob d Imbaomcac oda spuntare nel caso in c
|l a presenzadi dacmaoampag®d®amant o all 6i mbocco; in t
gradi tra muro e asse |l ongitudinal einclthazibne,d at t r
orientativamente a scelta tra 15°, 35°, 75° e 90°;

- salto di fondo montecamm bol eano da spuntare nel caso in

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 spumtarel caso in cui vi sia la presenza di ringhiere o muri di protezione
sull destradosso del ri | e sltazzadn;metd @i tale glamprtoee#adi d e v e
blocco nei rispettivi campi numerici;

- sbocco a shalzocampo boleano dawggtare nel caso in cui lo sbocco sia sopraelevato rispetto al fondo

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

-mur i d 0 a | :@am@a bolsaboada spontare nel caso in cui @wallel dat traver s ami
presenza di mur i ddoal a di accompagnament o allo
tra mur o e asse | ongitudinal e d el lirktlamazione,av er s
orientativamente a sceta15°, 35°, 75° e 90°;

- brigliadivalleecampo bol eano da spuntare nel caso in c

di una briglia; in tal caso devono essere indicati in ni$tateza dallo sbocco e larghezza dello
stramazzoneirispettivi campi numerici;
- sede stradalec ampo 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 dscalzamento; in tal caso deve essere indicata in prefordita 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 talocdsve essere indicat&dali ostruzionerispetto alla luce libera; -
- vegetazionecampo al fabetico selezionabile t¥%da 6ass
ostruzionenel campo numerico associato;

presenza significativa di materiale di fiuto: campo boleano da spuntare nel caso in qgl
I battraversamento sia occupato da aliostudiond et di

nel campo numerico associato; O
- presenza di elementi strutturali di riduzione della sez. liberaanpo boleano da spuntare nel cas&
in cui | attraversamento sia interessato dadl

ne riducono la sezione libera; in tal caso devono essere indicati nei rispettivitipafogialadi =
elementotrasversale e/o longitudinale alla direzione di flussges. condotta, trave, pilastro) e la sua
% di ostruzionedella luce libera.

RIL
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FiguraE.Rappresentazione planimetrica dell dattrayv

SEZIONE 4 9 polizia idraulica
La compilazionel el | a sezi one seguente prevede valutazioni
relazione alla polizia idraulica in merito ai seguenti aspetti:

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

Difese spondali assenti | sporadiche| diffuse
Opere di stabilizzazione 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
abbs sament o ddal veo

Le fondazioni presentano segni di dissesto Sl NO
Ldopera presenta una

Sl NO

i nadeguata anche risp Sl NO

Le pile favoriscono il deposito di materiale e/o S| NO

vegetazione

Le pile condizionanla 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 riportare ogni nota utiléalla cr i zi one del |l dattraver sal
Nell a scheda cartacea di campo  richiesto una ra
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2.4 LA RAPPRESENTAZIONE VETTORIALE DEI C ORABQUAD G

Gli allegati 2.4 contengono le cartogrdéie corsi d'acqua oggetto didsyin cui sono
individuatigli elementi geometrici e topografici che caratterizzano il modello idraulico realizzato.

Nello specifico, per ogni asta fluviale, sono rappresentati I'asse del corso d'acqua, le sue sponde,
tracce delle sezioni trasverdalicopertura LIDAR delle aree limitrefegli attraversamenti idraulici,
secondo la legenda raffigurata in figura 2.2.

L'asse del corso d'acgstrgam centgrérie sponde in destra e sinistra idrabbecgsono stati
digitalizzati in ambiente Gé8lla base del modello digitale del terreno e dell'ortofoto. Tali elementi sono
necessar.i per individuare | a direzione del co
idraulicher{ver statbn sono st ate anchoewmsuwn passodiciBdnzetriedin n am
corrispondenza di variazioni di pendenza e di forma, nonché a monte e a valle delle opere di
attraversamento idraulico. La definizione delle sezioni idrauliche & stata effettuata con l'obiettivo di
ricostruire dettagtemente le caratteristiche morfologiche del corso d'acqua.

Nella cartell@ ALL_2_TOPOGRAFIA MORFOLOGIA] sono contenute le sezioni wasali
estratte su base LIDAR, riportate come shapefile 3D. Nella carfdlia 5 MODELLI
IDRAULICI] sono inseriti imodelli HECRAS dei cor si ddacqua, cont
geometrica delle sezioni trasversal. (v. figur:

// W5
it /’f"\\\ SR HK S
AN /fl ‘\‘\\““@’:‘%’f’%&&
eey
=

Figura2.26Rappresentazi one deadglaa mor fol ogia de
In nero le tracce delle sezionswexsali, in verde e in blu rispettivamente le sponde e
| dasse delCorilsimisom nedoGa@nc rqppraseingli attraversamenti viari

Cenvaro_ Plan: Plan 22 04/12/2014

04 : 064 : 038 |

Legend
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Figura 2.3 0 Sezione trasversale estratta su base LIDAR, rappresentata con il software HECRAS
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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 Cervaro.
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Caratterizzazione
geomorfoidrologicad I ||
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ALLE GATI

I 31-L&6i ndi ce di Manni ng. Rel azi one

ARCHIVIO DIGITALE

\LAYERS_GEOIDRO
\VETTORIALI i
Bacini esoreici (shp) |
Sezioni di chiusufahp) i
\RASTER i
Flow-Direction (raster) i
Flow-Accumulation (raster) i
\ALL_PROCESSING i
Tutti i file di processamenf@ster, shape) i
\ MANNING i
Tabelle dell &&gndice di Manni ng :

I I

i

I
| Bhps o de

Mappa de suol o

J Obiettivo di questa fase é la definizione delle caratteristiche geomorfologiche e idrologiche dei
bacini idrografici a f fo studeo naveindo particolare cusainellal 8 a ¢ q u
stima di parametri di particolare significativita mediante tecnologie di nuova generazione.
In particolare, si vogliono elaborare mappe utili agli studi idrétlsgidi, sia per la definizione
univoca dei baui idrografici, che per la definizione della scabrezza idraulica, parametro adoperato per la
rappresentaane della resistenza al flusso.
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3.1 LE MAPPE PER LE ANALISI IDROLOGICHE

| bacini idrografici sono comunemente determinati attraverso modelli di¢gtati iz 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 del modello digitale defeno.
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
gualsiasi sezione di chiusuraviddata sul reticolo idrografico.

Tuttavi a, | daccuratezza con | a quale I e |Ii:u
numerosi fattori qualiper citarne solo alcuni di pitl immediata comprensi@amisoluzione del DEM di
partenza, la presza di elementi antropici (es. canali, rilevati) o di depressioni naturali. Quando i bacini
idrografici hanno ordine di grandezza maggiore delle centinaia di chilometri quadrati e si adoperano DEN
con risoluzione centometrica, il dettaglio di questirelerne =~ spesso ininfluente
della definizione del bacino & percentualmente irrilevante rispetto alla dimensione dello stesso.

S é provveduto a creare le mappe delle direzioni di flusso e delle aree contribuenti su tutto 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, con risoluzione al sudl@ farmetri, 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 (quali ad esempio opere amtliepidd
maggior dettagli@he 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 idrograficsono ricavate le mappe delle diredidihisso fdi) e
delle aree contribuenti fa¢c_mg | layers qui descritti, condivisi in
[ALL_3 GEOMORFOIDROLOGICA LAYERS_GEOIDRQRASTER], costituiscono gli elementi
base del modello idrologico descritto al capitolo V.

La caratterizzazione idrogeorotmfjica € basata sualutazionedei percorsi di scorrimento
del l e acque superficialdi ottenuti medi ante | &:
drenaggidocale La determinazione deftow Directiesnbasa sul principio fisicawsedo 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, trale ottc
direzioni, quattro cardingEst, Nord, Ovest, Sud) e quattro diagonali {&std NordOvest, Sud
Ovest, SudEst), quella preferenziale di scorrimento sulla base del confronto tra il valore di altezza @roprio
di ciascun pixel e quello dei pixel contermini secondo lo schena imdigara 3.

TE| 72|69 71| 58|49

741675649 46|50
6953|4437 38|48
645855

2]131|24

686147
TA53 (341121112

1116]19

Elevation surface

Direction coding
Figura 310 Griglia delle direzioni di flusso
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Le FlowAccumulatidne f i ni scono cell a per <cella | darea co
nello specifico espressa in [mq], del bacino idrografico superficiale che afeabae all

3.2 LA SCABREZZA IDRAULICA

La scabrezza, elemento chiave nella definizione delle componenti che oppongono resistenza al
moto - quali ostruzioni, irregolarita superficiali e vegetaziegela come conseguenza tiranti idrici e
velocita di scorrimemt. A causa del |l 8di mpossibilit”™ di condurr e
parametro ed a causa dell dassenza di dat i ut il
facendo ricorso a valori desunti dalla letteratura tecsiethode [Chow 1959; Barnes 1967; Arcement
and Schneider 1989].

Léopportunit”™ di definire con accuratezza i vV a
perstma e | a resistenza al fl usso, n almwene in ktlazione@e | ev at
guesto parametro, secondo il legame rappresentato dalla formula di Manning in ejuazione 3.

o-ra-Lr%’a
n Equazione 31

doveV | a velocit? media nella sezione tr dlnver sal e,
~ ndic® di Mannind il raggio 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
l ama tipica del territori o diratd marementaridolowdaun ar e d-

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, ifigura R & rappresentata la variazione
percentuale deitirasti del | e velocit”™ corrispondente all déincr
ai valori 0.05, 0.10, 0.15 e 0.2. Tale analisi € condotta al variare del tempo di ritorno e quindi della
magnitudine delle grandezze idrodinamiche in gioco. Si ewleraimentando la scabrezza di soli 0.02

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

importante quanto name € la portata. In figura3&ono esplicitati i valori dei tiranti e delle velocita,
mediamente pari a 1 m e 3 m/s, pésouno state calcolate tali percentuali.

0 005 0.1 015 02
120 .
100 i 10
20
= 80 -+l
£ L
ot 30
BN c
g 60 T30 g
o l [ T30
_E WT200 ; -0 T200
© = 7500
= 40 WT500
50 I
20
. 50
]
0 !
0 01 0.2
Incremento scabrezza £0
incrementoindice di manning n

Figura 32 d Incrementi medi percentuali dei tiranti (a sinistra) e delle velocita (a destra) per i differenti tempi
di ritorno in funzione della variazione del
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Figura 3.3 d Incremeti medi percentuali dei tiranti (in alto) e delle velocita (in basso)
in relazione alla variazione dell dindi

3.2.1 Le componenti della resistenza al flusso

E6 opportuno considerare che nei caneall i, e
contorno si aggiungono altre fonti di perdita di energia dovute alla continua variazione di geometria de
contorno (allargamenti, restringimenti, variazioni di forma, ostruzioni, ecc.), che non sono puntualmente
valutabili. Per tale ragione, il loretdf si suole valutarlo con un adeguato incremento del coefficiente di
scabrezza. Per valutare la resistenza al moto in un alveo naturale, Cowen (1956) consiglia di sammare

loro gli effetti di tutti i fattori che ostacolano la corrente, determinarwkffitiente di scabrezza di®

Manning con la relazione: -

g

Nn=(No+N1+Nz+Ns+Ny)ms Equazione 32 Q

dove Q
- m= valore base dell &6indice di Manning r%lm

vegetazione; =

- ny = fattore di correzione legato altegolarita superficiali; 8

- np=valore relativo alle variazione di forma e dimensione della sezione; O

- nz = valore relativo alle ostruzioni; %

- ns=valore legato allo stato vegetativo e alle condizioni di flusso; o

- m = fattore di correzione legato allasinudsegdl cor so dd6acqua. 2
Quando la larghezza della sezione e sensibilmente piu grande del tirante, gli eﬁegi delle
irregolarit”™ superficiali, | egate ad esempifo a
tenuti in conto e possono dar luago si gni fi cati vi aggiust ament i d
Benson and Dalrymple (1967) mostrano che alle aree golenali severamente erose puo essere aésocian

<

o

47
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incremento di scabrezmap ar i a 0.02, val ore crdtdmesenti ullaal | daur
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 larghe e strette lungo |l
cor so do ao gcambiamentiqgdufarmade le costrizioni si presentano ora su una sponda ora

sull 6altra. Tale incremento  proporzionale prin
secondariamente alla magnitudine di questi cambiamenti. Gli effetiscldi cambiamenti devono

essere estesi a valle per diverse centimippenlé a di me
variazioni di forma e dimensione che comunement e

[Benson and Dalrympl&967].

Le ostruzioni, dovute a tronchi, ceppi, edifici, massi, rottami e macerie, o anche alle pile dei ponti,
disturbano la corrente e quindi determinano un aumento della scabrezza. Tale incremento dipende dalla
forma delle ostruzioni, dalla dimensidelée 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 velocita. Generalmente per pendenze leggere e moderate talsi iedliesrizadalle tre
alle cinque volte | a | arghezza dell dostruzione. I
possono creare sfere di influenza che si sovrappongono tra loro creando disturbi rilevanti alla corrente,
sebbene per ogni smze esse vadano ad occupare solo una piccola parte. Chow (1959) assegna una valore
correttivo delshquatimodiveld @& ostiuzion®d aam significgtivay minore, apprezzabile,
rilevante.

Loinfluenza dell a v ermgdipendeida nma sesieudi Elédmentidquatie d i
| al tezza del tirante idrico, |l a percentuale del
stessa sotto il livello idrico, la flessibilita della vegetazione in relazione alla spinta del&a corrente
|l dallineamento rispetto al flusso. Ad esempio, fi
ogni altra circostanza, una resistenza al flusso minore rispetto a filari disposti perpendicolarmente. Se il
canale e relativamente stretto | e ar ee gol enal i sono ripide, cope
scabrezzaspuod raggiungere il valore di 0.03. Valori piu grandi sono applicati solo laddove la vegetazione
copre |l a maggior parte del corso dbdacqua.

Il fattore mlegatoali nuosi t”™ di pende dal rapporto tra | &
seguendo | a sua sinuosit?’ e la lunghezza in |ine
sinuosita & considerata minore; & invece apprezzabile se varia tra thén&el &;significativa se il
rapporto € maggiore o uguale di 1.5. Secondo Chow (1959), la sinuosita pud incrementare il valore
del Il 6indice di Manning pi % del 30% | addove il flu

| valori di tali addendi sono riportati nelle tabell82 ed e | BGanudal d o0 Sel ectin
Roughness Coefficients for Natural Channels and Floodl Plaiesme nt , Jr . and V. R. Sc

3.2.2 Laresistenza in regime di ruscellamento superficiale

Per il ruscellamento superficiale bisogna presdieolare attenzione alla scelta del valore
del Il 6indice di Manni ng. I n tale condizione infat
elementi che determinano la scabrezza superficiale, ovvero di pochi centimetri. In tal casbesgparla di s
flow o shallowlow. Nonostante la letteratura scientifica sia molto ricca di dati in merito alla scabrezza in

condi zi oni di flusso incanalato (tirant.i del | dor
val utare | 8i ndidtarredtiidistiMaite suisupegficimaturali amtsaoti molto modesti

[Engman, 1986].

In tabella 3.2 (Engman, 1986) si riportano alcuni valori di letteratura direttamente riferibili ad una
| ama ddacqua di -@d3mgelimie antribqoaeeirconsidera comagru® il rie2mento al
ruscellamento superficiale.
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Tabella 31- Indice di Manning per il ruscellamento superficiale, stimati secondo la metodologia
di Engman (1986) in corrispondenza dirante inferiore a 0.03 m

Surface description n¥

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

Fallow (1o Tesidie) ..o 0.05

Cultivated soils:

Residue cover < 20........cimmmm 0.06
Residue cover > 20%........vmmn i, 0.17
Grass:
Short-grass Praifie . s s 0.15
Dense grasses = 0,24
Bermudagrass ... 041
Range (Matural) ... 0.13
Woods: *
Light underbrush ... 0.40
Dense underbrush ... 0.80
323 Attribuzione dell 6indice di Manning alle ca
Al fine di fornire un val i dannisgtutilizzandonnoto per

riferimenti della letteratura scientifica di settore (Arcensatineide, 1989; Barnes, 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., 2003) e tenendo in debito conto le considerazior
precedentee nt e esposte, =~ stata prodotta | aMannmpel | a
alle classi di uso del suolo della Carta Techica Regionale in scaRef 1808kke esterne alla Regione
Puglia, e nel caso specifico, per quelteritan Campania, si € fatto riferimento alle informazioni di uso

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 channftbw e un valore per la condizé¢ di shediow. Per una descrizione dettagliata si
rimanda alla relazione allegata 3.2.

In particolare si vogliono qui considerare le classi di uso prevalenti presenti sui territori delle due
provincie, ovvero frutteti, uliveti e vigneti, evidenziandatiferenze in termini di densita vegetativa, su
cui S i -~ anche basata | a determinazione dei V &
vegetazione sono estrapolate dal model llaserdi gi t
Scanner Terrestre, nonché da un prodotto derivato dai LIDAR, definitadCaRdpy Height Modee si
ottiene dalla sottrazione del DTM D&M (v. figura 3). In dettaglio, gli uliveti presentano una densita
vegetativa pari al 10% sostanzidieneostante per tutta la loro altezza, mediamente di 5 m, cosi come
dimostra la cumulata rappresentata dalla lineapeindenza costante in figur&. 3.vigneti invece 8
presentano una densita vegetativa inferior®.66% in corrispondenza dei tront¢histessa diviene ©
i nvece massi ma, magglore del 30 %, i n corrBspo
esaminato invece, con altezze variabili dai 2 ai 5 m, manifesta una densita vegetativa molto bassa, ovv
inferiore allo 0.05% sostanziahte costante, a ragione del suo allineamento con la direzigs® di ﬂB
ben evidente in figurar3. U_

Léutilizzo della carta di Uso del Suol co
distribuita da adoperare sia per le modellazioni idraulichdimensionali che per quelle bldlmensmnag
Sulla base di tale mappa, nel dominio di calcolo 2D & dunque possibile assegnare, cella pef)cella,
diverso indice di scabrezza, il cui valore puo essere costante o funzione del tirante idrico o

Quanto riferib ai valori di scabrezza in questo capitolo, con particolare riferimento alla tabella
32, rappresenta cio che é stato adottato nel prosieguo del presente studio e perde di validita al i fuor| (
esso. 1 val ore del | 8i setpre eorreldtd allMresoluziona gdottdta pelé;”a [
modellistica idraulica

g‘ CARATTERIZZ
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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 0.030|0.035 0.150
3 Aree a ricolonizzazione artificiale (rimboschimenti nelli fase 0.070 0.100!0.160 0.800

novelleto)
4 | Aree a ricolonizzazione naturale 0.040 0.060 | 0.080 0.400
5 | Aree a vegetazione sclerofilla 0.058 0.085|0.135 0.600
6 | Aree aeroportuali ed eliporti 0.054 0.054|0.054 0.011
7 | Aree agroforestali 0.030 0.035]0.050 0.240Q
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|0.060 0.400
12| Aree per gli impianti e 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 (calcio, atletica, tennis, etc) 0.073 0.0r3 | 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 0.150 | 0.200 0.800
20| Boschi di latifoglie 0.100 0.120|0.160 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 0.130
23| Canali e idrovie 0.015 0.025| 0.5 0.025
24| Cantieri e spazi in costruzione e scavi 0.100 0.120]0.140 0.130
25| Cespuglieti e arbusteti 0.035 0.050]|0.070 0.240
26| Cimiteri 0.150 0.150|0.150 0.011
27| Colture orticole in pieno campo in serra e sotto plastica in are¢ 0.06Q0 0.070 | 0.080 0.011
o8 icr:r(i)glgtltjj;e orticole in pieno campo in serra e sotto plastica in aregq 0.060 0.070 | 0.080 0.011
29| Colture temporanee associate a colture permanenti 0.030 0.040] 0.050 0.170
30| Depositi di rottami a cielo aperto, cimiteri di autolreic 0.200 0.2000.200 0.011
31| Discariche e depositi di cave, miniere, industrie 0.100 0.1200.140 0.120
32| Estuari 0.025 0.030|0.033 0.030
33| Fiumi, torrenti e fossi 0.025 0.030|0.033 0.030
34| Frutteti e frutti minori 0.050 0.060 | 0.080 0.400
35| Grand impianti di concentramento e smistamento merci 0.200 0.200|0.200 0.011
36| Insediamenti ospedalieri 0.150 0.1500.150 0.011
37| Insediamenti produttivi agricoli 0.100 0.1000.100 0.011
38| Insediamento commerciale 0.200 0.200 | 0.200 0.011
39| Insediamentdegli impianti tecnologici 0.100 0.1000.100 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 industriale o artigianale con spazi annessi 0.200| 0.200]| 0.200 0.011
43| Lagune, laghi e stagni costieri 0.040 0.0400.040 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, zoosafari e simili) 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 0.023 0.033|0.036 0.011
50| Reti stradak spazi accessori 0.020 0.020|0.020 0.011
51| Rocce nude, falesie e affioramenti 0.030 0.040|0.047 0.050
52| Saline 0.040 0.040|0.040 0.040Q
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CHANNEL -FLOW

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

53| Seminativi semplici in aree irrigue 0.030 0.040| 0.050 0.170
54| Seminativi semplici 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 copertura erbacea densa 0.030 0.035| 0.050 0.240
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, recente e alto 0.200 0.200|0.200 0.011
62| Tessutaesidenziale 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

Gli elabor  ati del presente studio
soggetti terzi, per aree esterne a quelle del

non sono riutilizzabili né modificabili da
bacino del Cervaro.
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J Obiettivo di ques fase e lastamde | | e portate idrologiche
studiq attravers@pprocci metodologidi larga diffusione e comprovagdiditascientifica.
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4.1 MODELLI IDROLOGICI PER LA VALUTAZIONE DELLE PORTATE E DEI
VOLUMI DI PIENA

Lo studio idrologico ha la finalita di definire le portate generate da un bacino idrografico in
conseguenza ad eventi precipitativi straordinari con prafisspo di ritorno. Nello specifico, I'Autorita
di Bacino della Puglia ha individuato i tempi di ritorno di 30, 200 e 500 anni, per la definizione degli
scenari rispettivamente di alta, media e bassa probabilita, cosi come definito dalla direttiva 2007/60
dal decreto di recepimento D.Lgs. 49/2010, assumendo altresi come riferimento per la condizione d
sicurezza idraulica lo scenario con tempo di ritorno di 200 anni.
Lo studio idrologico si compone delle seguenti fasi:
- analisi pluviometrica per laidefi zi one del |l dal tezza totale di
- definizione della precipitazione netta, ovvero la componente di precipitazione che partecipa al
deflussopari dla precipitazione totale depurata da quella che risulta persa in conseguenza a
perdite idrologhe (immagazzinamento superficiale, vegetazione, evaporazione, infiltrazione);
- trasformazione afflusseflussi per il calcolo delle caratteristiche della piena.

L6 anal i shariguadiatdbblacing delcarente Cervaro a partire dalla seziogettdrede
un bacino con area contribuente uguale o maggiore dt 8mdkralla confluenza con il T. Sannoro. In
tale porzione di territorio & ricompreso anche un tratto di reticolo che € stato studiato contestualmente dz
questa Autorita (prot n. 3560 16103.2015) e le cui proposte di variazione delle perimetrazioni a diversa
pericolosita idraulica hanno gia ricevuto approvazione in linea tecnica da parte della Commissione del
Provincia di Foggia.

Il territorio a valledella confluenza con il T. Sarmsino alla foce & statggetto di studio da
parte di questa Autorita (prott. n. 13716 del 21.10.2013, n. 5449 del 05.05.2014, n. 6927 dah04.06.2014
tempi diversi rispetto alla redazione del presente praggtt@poste di variazione delle periazdni a
diversa pericolosita idraulica hanno gia ricevuto approvazione in linea tecnica da parte della Commissiol
dell a Provincia di Foggi a. idBlegicddmaulida mgn interesseragar e s e
suddetta porzione di territario

Con riferimeto al bacino oggetto di studipe r | 6i ndi viduazi one C
pl uvi omet r i, siédoperdd ia tohférritda a quamo previsto dal progetto Valutazione Piene
(VaPi) del Gruppo Nazionale di Difesa delle Catastrofi tfivggne (GNDCl)me di ant e | dappl
delle procedure di regionalizzazione.

1 territorio di competenza del |l 6Autorit”
pluviometriche omogenee, per ognuna delle quali & possibile calcolare la Curvaliti Possibi
Pluviometrica. Nello specifidssottobacini ricadenti neciro deltorrente Cervaronteressante zone
omogened, 3 e 4per le quali valgono le seguenti equazioni:

Figura 41- Zone omogenee individuate dal Va.Pi. Puglia
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zona 2: X (t) =22.23 p-247

zona 3; X(t,2) = 25,325(696+0,0005312)/3,178] Equazioni 4.1

zona 4: X (t) = 24.70 @256

dovet il tempo caratteristico del | Dedavgaotatmediarsd! at i v o
livello medio del mare dehlci no i drografico. Lédapplicazione del
pluviometrica consente | a stima dell daltezza medi

Al l danal i si pl uviometrica segue | a valutazio

| & acqwiprie idmodelli di trasformazione affludsileflussi che permettono di valutare la risposta dei
bacini ad un determinato evento di pioggia

Per tale analisi si € fatto ricorsomaldello di regionalizzazione del Va.Pi. Pugdisato
sul | 6 a pdela forcwdazrazionale, attraverso un legame correlativo tra la piena ledigeerficie
del bacino ed il valore medio I(tr) dei massimi annuali delle intensita di pioggia puntuali di durata pari al
tempo di ritardo caratteristico del badirmofornmulaassume la seguente espressione
x=1I(t,)-A-C*/36

- X é la piena indice espressadis;m
- C*e il coefficiente probabilistico di piena;
- tre il tempo di ritardo del baciaspresso in ore

- Ity 1 dintensit”™ dei mas si mi a nrataupari al tempedi | e i nt

ritardo caratteristico del bacino, espresso in mm/h.

Il coefficiente probabilisticodipicapor t a i n conto, oltre all 6effe
picco di piena rispetto al p i & delbe pidgge eplé pegdigei a , | ©
idrologiche nel bilancio di pi ena, dovute princi
guell o dell dintercettazione da parte della vegeta

Nel caso oggetto di studio si &€ assunto per il coeffiCieihteabre medio stimato dal Va.Pi. per
| i ntero bacino del Cervar o, par.i a 0.381.

Per il tempo di ritardo del bacino, si € utilizzata la relazione proposta dal progetto Va.Pi. Puglia,
per i bacini pugliesh cuiA é la superficie del bacino inZkm
t, =0.344 A"

Ai risultati ottenuti & applicato il fattore di crescita che contestualizza la pienad event o
considerato e il coefficiente di riduzione areale K
Per il calcolo del coefficiente di crescita kT relativo a ciascun bacino si puo fare riferimento a
quanto riportat nel Va.Pi. Puglia, utilizzando la distribuzione di probabilita di tipo TCEV (legge di
distribuzione di probabilita del valore estremo a doppi? componente) per la regionalizzazione delle piene:

— ~h¥

Fly) = g—las -4 .1f g¥
con y variabile adimensionalizzata rispetto alla media) E@dporto tra E[x] €3, & = 2.654,

A =0.350 e\, calcolato in funzione dell'area del bacino mediante la relazione ih. Fifjwalore del
tempo diritorno T & legato alla probabilita cuandiata relazione:
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Figura4.2-Rel azi one

Il coefficiente di ridu

sull dintera

eeTdsieesprEssa: N e

Akm?

t rial'aied delbaxiaof f i c i

zione arealg K h e ti ene conto del

del bacino
K, =1-(1- gl0.0022) )e(—0.531 023

condche rappresenta la duratd d&éle v eAnla saperécie del bacino considerato.

ent e

a

NJ

non

Conriferimento alle sezioni di calcolo indigateigurad.3, i valoridelle portate per i tre tempi di

ritorno considerati (30, 200 e

500 asomip riportati in Tabellb2

Casalvecchio di Paglia
Casalnuovo Monterotaro

Torremaggiore-
Castelnuovo della Daunia
Celenza Valfortore
Pietramontecorvinoe
[San Marco ta Catola
Motta Montecorvino
Volturino

/olturara Appula

Alberona §
_—~"Biccari >

Villanova Del Battista — Ahaefio di

San SossioBaronia

Vallesaccarda .,

Rignano Garganice:

\8arSevero n Marco in Lafis™
. San Giovapni Rotondo
R i Mapffedonia
San Marco jn Camis.___
Lucera

Y.

Zapponeta

MargHerita di Savgia

s

BGérapelle /
Trinitapoli |
Ota Nova
[ Ordona
% / Stornara
Cerignola Barlegtal
Stornarella g
Ascoli Satriano
Gdnosa di Puglia
Sant'Agata di Puglia "
g Candela
\ Min: no Murge
Puglia Disie neryin ge
Rocchetta Sant'Antonio e & )
ampitella ¥ ae } Montemilche |
> >~ Lacedonia Melf Vdrnosa  Montemilohe |
Vallata 7

Figura 4.3 0 Rappresdnzione delle sezioni di calcolo della poethtiel bacino (in rosso)

con sezione di chiusura a Cervaro incoronata
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Tabella 4.29 Caratteristiche idrologiche e morfologiche dei bacini idrografici ricadenti nel bacino del toaente Cer

Basin [lf\ r:?c:]l [lf]r] c* [mQ372] [H%Z/OSO] [n%s/OSO] Uso U200 Usoo
0 39.63 2.17 0.381 159.18 261.40 311.66 4.02 6.60 7.86
1 50.58 2.45 0.381 180.39 295.71 351.76 3.57 5.85 6.95
2 61.7 2.70 0.381 200.12 325.83 387.96 3.24 5.28 6.29
3 78.61 3.05 0.381 225.39 366.26 435.87 2.87 4.66 5.54
4 88.26 3.23 0.381 238.63 387.12 460.48 2.70 4.39 5.22
5 110.72 3.62 0.381 266.12 430.20 511.23 2.40 3.89 4.62
6 119.11 3.75 0.381 275.73 445.33 528.57 2.31 3.74 4.44
7 135.45 4.00 0.381 292.96 471.B 559.18 2.16 3.48 4.13
8 148.28 4.19 0.381 304.81 490.50 582.76 2.06 3.31 3.93
9 30.97 191 0.380 139.93 230.16 275.04 4.52 7.43 8.88
10 185.31 4.68 0.381 336.37 540.55 640.03 1.82 2.92 3.45
11 187.81 4.71 0.381 338.65 542.89 644.35 1.80 2.89 3.43
12 196.78 4.83 0.381 346.64 554.36 656.87 1.76 2.82 3.34
13 202.16 4.89 0.381 349.96 560.48 664.38 1.73 2.77 3.29
15 237.78 5.30 0.381 374.53 599.54 709.09 1.58 2.52 2.98
16 245.8 5.39 0.381 381.10 608.56 720.03 1.55 2.48 2.93
17 253.6 5.48 0.381 386.36 617.86 731.32 1.52 2.44 2.88
18 283.57 5.79 0.381 409.58 651.09 770.21 1.44 2.30 2.72
19 296.61 5.92 0.381 417.40 664.50 786.38 1.41 2.24 2.65
20 332.26 6.27 0.381 437.91 695.71 822.85 1.32 2.09 2.48
21 26.64 1.78 0.381 131.57 216.89 259.11 4.94 8.14 9.73
22 31.16 1.92 0.381 143.53 236.08 281.61 4.61 7.58 9.04
23 33.31 1.99 0.381 148.97 244.85 291.76 4.47 7.35 8.76
24 341.03 6.35 0.381 443.42 702.68 831.42 1.30 2.06 244
25 33.15 1.98 0.381 145.71 239.49 285.37 4.40 7.22 8.61
26 38.77 214 0.381 153.62 260.11 310.02 4.78 7.85 9.35
27 41.75 2.22 0.381 165.07 270.85 322.58 4.26 6.99 8.32
28 48.45 2.39 0.381 179.18 293.32 349.44 4.29 7.03 8.37
29 51.76 2.47 0.381 185.83 303.96 361.70 3.84 6.27 7.47
30 84.24 3.16 0.381 240.48 390.44 464.09 4.65 7.54 8.97
31 29.81 1.88 0.381 142.07 233.86 279.27 1.69 2.78 3.32
32 89.54 3.26 0.381 246.54 399.94 474.82 8.27 13.42 15.93
33 99.49 3.43 0.381 236.88 421.34 500.95 2.65 4.71 5.59
34 441.82 7.23 0.381 493.43 780.59 920.12 1.12 1.77 2.08
35 29.12 1.86 0.38 139.49 230.08 247.34 1.40 2.31 2.49
36 527.15 7.90 - 508.39 801.91 946.35 0.96 1.52 1.80
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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 (Figurd.4, con ramo ascendente fino al tempgteimpo 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

tﬂ:7 7

Eii

QIII!J{

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\6i € adottata la relazione proposta da Fiorentino (1985)
nell'ipotesi che la curva di riduzione dell'onda di piena sia rapipitessitaverso un'equazione di tipo
esponenziale, ottenuta nell'ipotesi di invaso lineare per la trasformaziormkBifbsssi

Ed:[_t:i—ﬂ”:g-(l—e_TdJ

dove @ é la massima portata media transitante nella finestra temporale d e k € un parametro
legato all'esponente n dallrva 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 - 22770
tp = 0.344 . A"

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

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

ty g

Figura 4.4- Idrogramma 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 Cervaro.
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ALLEGATI A

5.0- Schedario dei modelli idraulici

5.1.1- Risultanze idrauliche 2D, T200, Cervaro TAV.1
5.1.2- Risultanze idrauliche 2D, T200, Cervaro TAV.2
5.1.3 Risultanze idrauliche 2D, T200, Cervaro TAV.3
5.1.4- Risultanze idrauliche 2D, T2C@Cervaro TAV.4
5.1.5 Risultanze idrauliche 2D, T200, Cervaro TAV.5

[ e

| I—

ARCHIVIO DIGITALE

\ SCHEDARIO MMELLI
\CODI| CE_CORQUA Db
\ AREE_2D Aree2d (shp)
\ ATTRAV_IDRA\ Attravidr (shp)
\CRI TI CI TAGS
Attraversamentiritici (shp)
Interventi (shp)
Interventi strutturali (shp)
\ DEM\ Dem Lidar (raster)
\HEC-RAS
\ IDROLOGIA
\ BACINI\ Bagni (shp)
\ IDROGRAMMI\ IDRO30,200,500 (txt)
REPORT(xl9
SezioniQ (shp)
\ MANNING \ Manning_1D_n_max,min,norm (txt)
\OUTPUT_1D d30,200,500 e v30,200,500 (raster)
\OUTPUT_2D AREA_2D\ d30,200,500 e v30,200,500 (raster)
\ PreRAS (mdb)
\RETICOLO_25 KMQ net_25kmq (shp)
\ TUFLOW\ modelli (zip)

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

J Obiettivo di guesta fase |l a modellazione

oggetto dello studiin diverse condii o n i di mot o, attraverso | 0
calcolo, anche bidimensionale, preventivamente selezionati e sperimentati. Viene quindi

dapprima fornita una descrizione teorica dei modelli mono e bidimensionali utilizzati. Successivamente

sonorappresentaii modelli realizzati pércors'; d 0 a cwplizaati con inchzione delleondizioni al

contorno, ovvero le portate idriche per i diversi tempi di riterah@, parametri di scabreznanché

del@nalisi delle risultanze dei modelli monalimbnsionali si a i n ter mi ni di val

idraulica delle opere di attraversamento delle reti viarie, che in termini di valutazione delle aree a rischio.

al

ut
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5.0 INTRODUZIONE

I n guesto capitolo  descdediaataantidoi mpl d
modelli numerici con schematismo monodimensionale e bidimerfsismal e d at i ,aperbtd al | e
in funzione delle peculiarita del territorio e delle esigenze spegificalisi e rappresentazione, con il
fineut i mo di individuare | e criticit”™ connesse al

Lobanali ¢ i ditevkssato | dasta principale del
dalla sezione che sottende un bacino con area contribgeate o magpre di 25 kisino alla
confluenza con il T. Sannoho tale porzione di territorio & ricompreso anche un trattoatiloathe é
stato studiato contestualmente da questa Autorita (prot n. 3560 del 16.03.2015) e le cui proposte ¢
variazione delle perétrazioni a diversa pericolosita idraulica hanno gia ricevuto approvazione in linea
tecnica da parte della Commissione della Provincia di Foggia

Il territorio a vallalellaconfluenzacon il T. Sannoresino alla foce & stato oggetto di studio da
parte diquesta Autorita (prott. n. 13716 del 21.10.2013, n. 5449 del 05.05.2014, n. 6927 del 04.06.2014)
tempiantecedentilla redazione del presente progetto. Le proposte di variazione delle perimetrazioni a
diversa pericolosita idraulica hanno gia ricappt@vazione in linea tecnica da parte della Commissione
della Provincia di Foggi a. Pertant o, nel prese
porzione di territorio.

Gli studi qui condotti sono da ritenersi validi per le finaliphegelnte lavoro, mentre non hanno
val enza di studi definitiuwvi p & assettdidrayliga. Bssi mfattine nt
sono coerenti con i principi della Relazione di Piano, tuttavia necessitano di ulteriori approfondimenti,
qual ad esempio rilievi di maggiore dettaglio e verifiche sul campo, secondo le accurate modalita propri
della Segreteria Tecnica Operativa.

| rilievi alla base della modellistica idraulica (sia per la definizione della morfologia dei corsi
ddacquagebmedeil Aadegl i attraversamenti) deriva
come descritti nel capitolo Il, ovvero rilievi LIDAR e rilievi delle opere di attraversamento idraulico
realizzati appositamente per il presente studio. Non deedghgue che alcune delle problematiche di
sicurezza idraulica che ne emergono siano gi
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 dei luoghi. Si ritiene invece
opportuno non condurre analisi idrauliche laddove i rilievi in possesso risultano difformi dalla conoscenzz
dei luoghi (stato di fatto o in evoluzione @#etti di progetti in corso) disponibile nel periodo di
riferimento mediano tra le date di inizio e conadkisielle attivita di redazione.

Per ciascun bacino esaminato, al fine di fornire una descrizione esaustiva del modello idraulicc
realizzato, sonpresentati seiotoparagrafijllustrati coa maggior dettaglio a seguirentenenti i) la
descrizione geografica e morfologica del bacino, ii) le scelte legate al parametro di scabrezza, iii) le port
idrologiche del modello, iv) lo schematismo idoaatiottato per la rappresentazione della pericolosita
idraulica, V)  6anal i si del l e opere di attrav
individuate dalle risultanze del modello.

1. Descrizione geografica e morfologica
Sidescrivet or so ddacqua in relazione alle sues=cal
territoridelle provincie di Avellino e Foggia. '

2. Scabrezza 5
Sono rappresentate le caratteristiche di uso del suolo con relativa documentazione fotografica, al fir
di avere rapida contezza della resistenza al flusso negli alvei e nelle aree contermine oggettoi anal
In generale si € adottato, tra i valori proposti al paragrafo 3.2.3, quello relativo alla condiziong, medie
ai fini di adottare cautela nei confrontiedirambe le due grandezze idrodinamiche esaminate,
considerando che un indice di Manning piu basso, rappresentativo di una resistenza al fluss%minon
determina una riduzione dei tiranti idrici con contestuale aumento della velocita di scorrimento;
mente un indice di Manning piu alto, rappresentativo di una resistenza al flusso maggiore, determin:
| 6effetto opposto. La scelta del valor medio
ad una scelta di ma g gnsiane delle areet aeperaolosita idraukc, as%sii 0o n

65
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considera che | a resistenza massima al flusso,
valore massimo, € in generale offerta quando lo stato vegetativo € piu denso, condizioneahe si verif
solitamente nei periodiestpga | maver i | i, qguando | doccorrenza di

rispetto alle altre stagioni.

3. Portate

Si ri portano | e portate di piena per l e varie
indicae nelle cartografie allegate (dd 8.5.15). Nel dettaglio la tabella riporta tutti i parametfi geo
idromorfologici che concorrono alla stima idro
modello idraulico utilizzate come condizioni al cordor cor ri spondent i . EG ino
| andament o del coefficiente udometrico in funz
ritorno, al fine di ottenere una stima rapida di prima approssimazione delle portate nelle varie sezione

di chusura lungo il reticolo del bacino idrografico.

4. Schematismo idraulico

EG6 indicata | a tipologia di model |l istica idraul
del | 6 ar elapadicolarmsi rapptesenta che i modelli numerpériosono a fondo fisso

(validi per pendenze di fondo non troppo elevate, non superiori alUl@#@escrizione degli
schematismi idraulici monodimensionali e bidimensionali & oftat@aragrafi 81 e 2. Si

precisa inoltre che lo schematishD & accoppiato ad un regime di moto permanente, mentre lo
schematismo 2D ad un regime di moto vario. Nello specifico nelle cartografie all2gdsea(da

2.41f) sono riportate leappresentazioni vettoriali di modelli geometrici con schematismo 1D

nonch® individuate | e aree che necesssobpano | da
elencate in una tabella, in cui sono specificate, nei diversi campi, a) le ragioni che determinano la
necessit?” del | dutilizzodedgdli keishiomedrn sinoenlaldear ekn)
redazione di uno studio bidimensionale. I n ques
pur non essendo corretto | 6utilizzo dell o schem
di rappresentazione della pericolosita idraulica; il valore 0.5 & associato a quelle aree dove & necessaria
una model listica idraulica bidimensionale al fi
allagate e delle grandezze idrodinamiche in; graadre il valore 1 & assegnato quando la
model |l istica bidimensionale diviene fondament al

messa in sicurezza dove sono presenti esposti di natura rilevante. Le simulazioni idrauliche in campo
bidimensional di piu complessa applicazione rispetto al monodimensionale, sono 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 dellgtiméragarie oggetto del
censimento, essendo tali intersezioni con il reticolo idrografico punti di particolare criticita. La
vulnerabilita dei ponti & valutata in relazione al loro comportamento idraulico in regime di piena,
classificato schematicamentkice di sbocco non sommerso, shocco sommerso e soiRwn.

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

NOTA: G| i attraversament.i cl assificati come NC, g u
clasdicazione per la successiva fase di valutazione preliminare degli interventi.

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

Per ciascun corso doéacqua sono riportat:. nel | e
in termini di massimo valore del tirante idrico, relativo allo scenario con tempudiir200 anrd di
riferimento per la sicurezza idrawjceon 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 proulotezp le
mappe raster di tiranti idrici e delle velocita di scorrimento per gli scenari aventi tempo di ritorno di 30,
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200 e 500 anni, oltfex i modelli HeRas realizzati e tutti gli elethenili alla definizione degli studi
idrologiceidraulici.

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 sigigmeseatato da una
serie di sezioni trasversali, che si sviluppan
velocita di scorrimento sono assunte in ogni punto costanti. | modelli idraulici bidimensionali sono capaci
di consider@, a differenza dei monodimensionali, anche le componenti della velocita ortogonali alla
direzione dell dasse dell dalveo e quindi in gr ac
fornendo in ogni p u n twlocitaanediaisull@verticale e e | 6i nt ensi

Il territorio pugliese é caratterizzato da tratti a morfologia definita, alternati a zone in cui invece
non & possibile definire univocamente la direzione di flusso. Per tale ragione & opportuno accoppiar
schemi di calcoldraulici monodimensionali a schemi di tipo bidimensionale.

Per lo sviluppo della modellistica di tipo monodimensionale & stato scelto il softwWRASHEC
della U.S. Army Corps of Engineering, di comprovata affidabilita e di distribuzione gratuita. Per la
model |l i stica di tipo bidimensionale ci S i av
(Two-dimensional Unsteady FLOW) della BMT WBM, con interfaccia SMS v.10.0, commercializzato dalla
Agquaveo LI c, di cui al &hAutaccrgiuti'sidio Beaeaqgiodnaraelll
progetto. RASum oodice dilcdlcdl&l@gamente utilizzato a livello mondiale e del quale &
possibile reperire in maniera libera ogni informazione, nel sottoparagrafo successivo aarre offert
completa descrizione del solo codice di calcolo TUFLOW.

5.0.2 Il modello di calcolo TUFLOW

La definizione della pericolosit”™ idraulica
un modello di calcolo idraulico bidimensionale in gradiefidire componenti della velocita ortogonali
alla direzione dell 6asse principale del cCorso
sviluppano nel pianoyx, fornendo in ogni punto |l a direzio
direzione verticale z.

(! model |l o utilizzato = ndaimensiona dnstéadydcQW) ni me
del |l a BMT WBM, con interfaccia SMS v.10. 0, con
Bacino della Puglia ha acquisito regolare lidedza s o . Tale strumento  tre
codi ci di calcol o nel campo dell didrodinamica.

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

I modello & stato sviluppato daa ricerca congiunta tra la WBM Oceanics Australia e
l 6Uni versit?’ del Queensl and nel 1990. Nato <co
incorpora anche le funzionalita del sistema ESTRY, basato sulle equazioni complete monodimensiona
ed mplementa il legame dinamico 1D/2D, che offre al modello maggiore versatilita e stabilita. Il
TUFLOW é stato inoltreottopostea di ver si ed intensi test di <«val

Altre caratteristiche, che hanno determinatoalascelta da parte di questa Autorita, sono
rappresentazione di domini multipli 2D, la rappresentazione delle strutture idrauliche 1D e 2D, la
simul azione dell e correnti supercritiche 1@ e
controlb della qualita degli output.

Da un punto di vista analitico, il TUFLOW fornisce le soluzioni delle equaz:@nl
monodimensionali e bidimensionali delle acque basse (o Shallow Water), conosciute anc% corr
equazioni complete di De Saint Venant, utilizzate pemu | ar e | a propagazi o<n e
superficie libera.

Tali equazioni derivano dalle equazioni di NStidkes e sono impiegate per modellare on@

l unghe, come quell e del | e alluvioni elchddallge C

67
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component e orizzontale della wvelocit? sia unifo
accelerazione verticale (ipotesi di distribuzione idrostatica delle pressioni), assunzioni valide dove la
di mensione del | 6 odeltranteidriconaggi or e di guel | a

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

direzione X, paoal Ee¥a abt hmabkeececabdkbbadabvdel |l 6al ve
(" Hz , WHY) | p(HY) inuit3
L o U/ U S0 S (Eq. continuita)
Mt X Hy
2 wwwww_cfwggwljiwjvz-”%Hi‘ggé@: -
My HX cH CHX® My > /X (Eg.moto lungo X)
Y Y ) VA i i 2\;+u2vzg+1&:Fy
X el C°H CHX® MY = I Wy (Eq. moto lungo Y)

dove z = elevazione del pelo libero
u e v = componentella velocita mediate lungo la verticale nelle direzioni X e Y
H = tirante del pelo libero
t = tempo
x e y = distanze nelle direzioni X e Y
¢ = coefficiente della forza di Coriolis
C = coefficiente di Chezy
m= coefficiente di viscosita
p = pressione atosferica
r= densit”™ dell dacqua
Fx e = somma delle componenti delle forze esterne nelle direzioni X e Y

I n riferimento alldequazione del moto sia lung
| primi tre termini rappresentano i terminirizi@di e piu precisamente il primo da conto
dellinerzia locale, mentre il secondo e il terzo rappresentano quella convettiva.
Il quarto termine rappresenta la forza di Coriolis. Questa € una forza apparente, legata
all 6accel er azi onetrregte rcein tarmiai mataniticisha la forma sequente:

Fo=-2mv 3v
ove m € la massa del corpo che si muove con velocita v rispetto al sistema di riferimento rotante con

velocita angolase. Esplicitando |aforthabp edrad d iHhzass scee |Idli 6 amg calzd o
ri ferimento con |l a direzione della velocit”™ del o

F. =2mvvsem|=cf &

Con riferimento alle simulazioni conddteprecisa che tale termine € stato considerato pari a O.

Il quinto termine rappresenta la variazione del pelo libero nella direzione considerata.

Il sesto termine €& la pendenza della linea dell'energia come determinata dalla resistenza al
contorno. I coefficiente C — detpene mrelazohecconme di an't
un indice di scabrezza n e con il raggio idraulic

1
c=1re
n

1 settimo termine rappresenta | a pendenza del
natura \8cosa, che determinano la resistenza allo scorrimento. In condizioni di turbolenza, quali quelle in
esame, il fenomeno di scambio e dissipazione energetica per sforzo tangenziale interno é
convenzionalmente determinato con una struttura matematica artpletia tipico del caso laminare,
nel quale al parametro di viscosita dinamica si sostituisce la eddy viscosity o coefficiente di scambio
turbolento, il cui valore é tra 100 e 1000 volte quello del coefficiente di viscosita dinamiaNind2*10
2s). Ta parametro & formulato nel TUFLOW con due metodi alternativi. Il primo fissa per tale
parametro un valore costante, nei casi in cui la dimensione delle celle di calcolo € maggiore di quella del
tirante della corrent e iidazione @della formulazere diccmagorinshye t o d o
da utilizzare quando la dimensione delle celle & prossima o minore del tirante della corrente idrica e la cui
espressione € la seguente:
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sug  &vg | 13 wa
m=CJA [&-0 +%e @t 8
cix+ CcIy: 2¢ X =
nella qualeormonto | d ar e a sitlceeffitiemte di Brhafoansky, cddvenzionalmente posto pari

a0.2

Lédottavo termine rappr es leammarica.i Ih rifegimeatd ialen t e
simulazionidrauli®ie condotte si precisa che tale termine € stato considerato pari a O.

Il nono temine rappresenta infine tutte le forze esterne non esplicitate in precedenza (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 deligie basse (Shallow Water Equations) si basa
sull dal goritmo di Stelling (1984), fondato sul
cosi come documentato da Syme (1991). La procedura computazionale, riportata in seguitd? si divide i
fasi, ognuna delle quali comporta 2 step, che richiedono la soluzione di una matrice diagonale di terz
ordine.

STAGE-1 1° Step Ri solve | 8equazione del woto (nell a di
utilizzando un metodo iterativo, che richiede 2 swap$primo sweep, il calcolo
procede colonna per colonna nella direzione Y. Se il segno di tutte le velocita nella
direzione X € lo stesso, il secondo sweep non & necessario, altrimenti il calcolg é
ripetuto nella direzione opposta.

2° Step Determina itirante e la velocitdattraverso la soluzione delle equazioni

di continuit”™ e di moto nella direziione X.
il termine della velocit”™ in funzione dell &6
che vien® o i introdotto nell dequazi one diji mot o p¢

velocita. Questo processo € ripetuto per 2 iterazioni. Diversi test hanno mostrato che ci
sono pochi benefici ad utilizzare piu di 2 iterazioni.

STAGE- Il 1l secondo stage proceddanstessa maniera dello stage 1, ma nel primo step si
utilizzata | dequazione del moto deljl a direz
| 6equazione di continuit”™ e | dequaziione del

%‘ MODELLA ZIONE IDRAULICA -V
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5.0.3 La pericolosita idraulicarelativa

1 P A I toritd di BacificAdella Puglia individua quali aree a pericolosita idraulica le porzioni
di territorio caratterizzate da uguale probabilita di inondazione, che, in accordo con la vigente normativa
nazionale di settore, corrispondono ai tempi di ritorreopdetia di riferimento pari a 30, 200 e 500 anni.

Tabella5.10 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
500

Questa impostazione si basa sulla consolidata assunzione che un evento di is@ntiadione
pit pericoloso quanto piu e frequente. Tale approccio risulta valido dove il flusso & confinato in un alveo

mor fol ogicamente definito e quindi | destensi one

tempo di ritorno assegnato, e isighte a definirne la pericoloshidttavia & possibile che a morfologie in

Cui i flusso risulta concentrato, si alternino p
aree con tiranti e velocita talora di bassa entita. Dac ddrivd oppor t uni t ~ di val ut
idraulica non solo in funzione della probabilit

massima di tiranti idrici e velocita di scorrimdrdorilevanza del problema appare evidente nella

pani ficazione, nell dottica di garantire, nel risp
funzi onamento idraulico, | 6esigenza del |l duomo di

I modelli idraulici consentono la determinazione delle grandezze ndobdingecessarie ai fini
di una piu dettagliata caratterizzazione della pericolosita idraulica, la cui rappresentazione € peraltro
richiesta dalla direttiva europea 2007/60/CE e del relativo decreto di attuazione D.Lgs $i9/2010.
propone dunque una metdoigia di mappatura delle aree a diversa pericolosita idraulica basata non solo
sulla probabilit? del |l 6evento di piena straordir
grandezze idrodinamiche in gioco (pericolosita relativa), ondesestitarastima sistematica di fenomeni
in realta poco pericolosi.

I n particolare, S valuta I dentit” dei massin
realizzano nelle aree inondabili con assegnato tempo di ritorno. | valori dei tirendatizicselocita
sono quel i mas s i mi che si possono realizzare nel
cautelativa e di semplice applicazione e verifica; tuttavia, poiché, i valori massimi di tirante e velocita in un
punto, in genelae , non sSi verificano contestual mente dur a
alternativa essere utilizzati i valori massimi del tirante idrico accoppiati ai contestuali valori di velocita.

Per tali grandezze fondamentali devono essere daterdginsoglie caratteristiche per la
discriminazione di classidilversa pericolosita relatillariterio fondamentale assunto come riferimento

per | 6i ndividuazione dei val or i l'imite per |l a de
determinazione di soglie idrodinamiche fondate sul concetto di spinta tollerabile di una corrente, sulla base
degl i studi condotti dal prof. R. Rosso del Pol it
definizione della relazione tirardecb & velocita di scorrimento associato ad una spinta assegnata
condi zionata dall 6energia specifica (figura 5.1),

1 il T
_5'=?}’-h'+p-h-1"

L)
i

dove a e 3 sono r i spe titeiadensitedeltfle@do [KyFmhpileirante idscpoe ci f i c o
[m] e v la velocita di scorrimento [m/s]. In merito ai valori di spinta tollerabile, in base ai risultati
sperimentali e alle diverse prescrizioavabili dalla letteratura, con particolare riferimento alla stabilita

degli individui, alla resistenza delle infrastrutture e degli edifici e alla mobilizzazione degli autoveicoli in
condizioni di inondazione, & stato assunto il valore di 1500 N/ rgparesentativo della bassa
pericolosita, mentre al superamento di un valore di circa 2500 N/m, si realizzano invece condizioni di alta

pericolosita [AdBLiguria, 2005].
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~———spinta 500

spinta 1000
spinta 1250

——spinta 1500
———spinta 2500

————spinta 5000

v [n/5]

Figura510Spi nta idraulica di wuna c olavelecitatdescorrimenounzi one

Ne consegue, ai fini applicativi, che le coppie di valori tirante- idelczita di scorrimento
inferiori alla soglia indicata dalla spinta di 1500 N/m sono individuate come ricadenti in condizioni di
bassa pericolosita relat mentre le coppie di valori superiori a tale soglia ricadono in condizioni di alta
pericolosita relativa, essendo la zona compresa tra le spinte di 1500 N/m e di 2500 N/m non definibile
con certezza e quindi assimilata ad alta pericolosita reléitinasa(\b.2). Le soglie di riferimento delle
coppie di valori tirante idrico e velocita di scorrimento, per la individuazione delle condizioni di bassa €
alta pericolosit? rel ati va, indi pendentethent e
sono riportate in tabella 5.2.

11
1

0.9
0.8
o
Y os
S 08
04
0.3
0.2
0.1
0
0 1 g 3 4 5 & T 8
v [m/s]
Figura520Def i ni zi one del |l dalta e bassa hpericol sit

e della velocita di scorrimenmto '

S

Tabella 5.2 8 Soglie di pericolosita relativa in termini di tirante idrico ;é

condiziorato dalla velocita di scorrimento o

Condizioni di velocita Condizioni di tirante idrico E

di scorrimento ) ) Z

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 E

v O 2 m/s / H>0m 8

=

~
=



S‘ MODELLAZIONE IDRAULICA -V

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 - GERVARO

Partendo quindi dalla valutazione congiunta dei massimi tiranti e delle massime velocita di
scorrimento risultanti dagli studi idraulici condotti per i differenti tempi di ritorno, si definisce la
pericolosita idraulica relativa per ogni tempo di ritBeroultimo la pericolosita relativa viene incrociata
con i tempi di ritorno degli eventi, per determinare la pericolosita assoluta secondo il criterio di seguito
schematizzato e riportato in tabella 5.3:

- all 6interno del | e a riterao di 30oannil &k ialta iperioolosita dit e mp o
inondazione) si individuano, sulla base dei risultati delle simulazioni in termini di altezze idriche e velocita

di scorrimento, sottozone ad alta pericolosita relativa e sottozone a bassa pericolositantetataya; m

prime sono associate ad undalta pericolosit”™, |e

- all dinterno dell e aree inondabil:i con tempo
inondazione) si individuano, sulla base dei risellatsimulazioni in termini di altezze 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 seconde sono declassate oidsigsa peric

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

LObapplicazione di tale metodol ogi aargbui mappat
risultati di studi idraulici di dettaglio, che permettono di determinare affidabilmente, oltre alla
peri metrazione del | e ar ee i nondabil i, anche | der

Y

realizzano. Per tale ragione €& opportusociase alla stima delle grandezze idrodinamiche la loro
incertezza

Tabella 5.38 Definizione della pericolosita idraulica in funzione della pericolosita relativa
e del tempo di ritorno

Pericolosita
relativa
Tempo
di ritorno
30 AP — Alta Pericolosita MP — Media Pericolosita
200 " MP_ Media Pericolosita |
_______________ w0

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

l utilizzo di uno .Slehéemammamonbi dhnhménguomalse 3 1
delle aree di allagamento lungo il Torrente Ceénveomini di tiranti idrici con tempo di ritorno di 200
annilri sultati riferiti a tutti [ cor si ddacqua st

relazione (allegati 5-5.1.5).
In figura 5.4 & riportata la perimetrazione delle aree ad alta (tempo di ritorno=30 anni), media
(tempo di ritono=200 anni) e bassa (tempo di ritorno=500 anni) pericolosita secondo le vigenti norme
del PAI; mentre in figuradb.é riportata la perimetrazione delle aree a pericolosita considerando non solo
il tempo di ritor no tdaatéidridd e veleaitd doscomienento detlahcerrente. v al or i
Lédapproccio culturale che sta alla base di q
conoscenze di settore indicate nella letteratura tecnica recente. Tuttavia esso, pur significativo, appare non
appcabil e in via speditiva poich® confligge con | e
indicato, ad una porzione non trascurabile, ma comunque non maggioritaria del territorio di competenza
del | dAdBP, quale esguwell a esaminata nel present
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A # \
| \ {
Figura 5.4b & Aree a diversa pericolosita idraulica sulla baseaflei@ione combinadea|
tempo di ritorno e delle grandezze idrodinamiche
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5.1 TORRENTE CERVARO

5.1.1 Descrizione geografica e morfologica

Il torrente Cervarallasezione di chiusura in corrispondenza della stazione strud@entata
ad Incoronamesenta ubacino di 539 ktnmentre a foce sottende un bacino di circa 666kioa i
territori comunali, da monte a valle, di Ariano Irpino, Savignano Irpino, Montaguto, Panni, Orsara di
Puglia, Bovino, Castelluccio dei Sauri, Foggia e Manfredonia, prineeingbllare Adriatico.

(! corso dodacqua, si no al Inamergsereticob; muelli @énti u me |
undarea contr i bu%sanb mpprasentaai (ipifT@renteiAvelkadn déstra idraulica,
che si sviluppa neerritori di Savignano Irpino e Panfi) il Torrente Lavella, Potesano e Sannoro,
affluenti in sinistra idraulica, che solcano aree ricomprese nei comuni di Troia, Orsara di Puglia, Bovino
Castelluccio dei Sauri, ed infifigil canale Pozzo Vitglohealimenta destra idraulica il torrente Cervaro
e si sviluppa nel territorio comunale di Castelluccio dei Sauri.

Léassetto idraul i c odaltheresenzaedruna serie diinfrastrutture aiariey t t
che i nter secan ocipal@nelfrattdpiu@ montiilined fBoxiaria Rogggdenievento e
la SS.90; nelle aree piu a Vall§.S.655, linea ferroviaria FeBgiae la SS16.

Dal punto di vista morfologico | 6alto cor

subappnnino, si presenta abbastanza inciso, carattedazaicanti acclivi e scarpate ben definite. Il
basso corso, che scorre nella piana alluvionale, assereeun andamento meandriforme, mentre |l
tratto di foce si presenta interamente canalizzai@inaartificiali

LOluso del suolo delle aree contigue al torr
e ai boschi di latifoglie, con aree minori interessate da cesrbgistéti ed aree a pascolo naturale.

5.1.2 Scabrezza

Lungo icors d 6 a canalizaat | uso del suol o = gemiaaivi i n
semplicie a boschi di latifogliecon aree minori interessate agspuglieticearbusteti @ aree a pascolo
naturale.

Nelle immagini a seguire e possibile avere rapidazeod&dla resistenza al flusso negli alvei
oggetto di analisi. In particolare, secondo i dettami del capitolo Ill, si & assamipetivun indice
di Manning n=@4;per boschi di latifoglie=0.06 per learee gpascolo naturale 803, per i cesglieti
n=0.05.

5.1.3 Portate

La portataa monte della seziode chiusurastrumentata (r86), assuntaguale riferimento un
tempo di ritorno di 200 anni, € parcirca80 m3/s. | coeffid e nt i udometrici I unc
principaleassumono un andamestwe segue la legge di potenan valorcompresi trd e 8.
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"WR2 = 0.9941 @ T200

]

[4)]

Coefficiente udometrico
w N

w T500

N
!
r

[
0
9

(@]
D
D
0
J

o

0 100 200 400 500 600

300
Area (kmq)
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STUDIQPER LAEFINIZIONE DELLEEGE NECESSARIE MIESSA IN SICUREZZEA RETICOLO IDRAOLRUGLIESE,
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Boschi diatifogliein prossimitaella
sezion®02.763
Cervaroll

Torrente Cervar\

tivin sinistra idarulica alla
)ne 25604.182 Cervarol

Cespuglieti ed arbusteti in prossimi
della sezione 18530 Cervaro 9

\ Torrente Cervaro
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Seminativiemplica valledella
sezion®07.94Torrente Avella
(Cervaral0)

Torrente Avella

A

Google earth”
f

Boschi di latifoglie a monte della
sezione 907.94 Torrente Avella
(Cervaro 10)

Seminativéemplica valle dell&8S90,
seziond 050.64orrenteLavella
(Cervar®)



STUDIQPER LAEFINIZIONE DELLEEGE NECESSARIE MIESSA IN SICUREZZEA RETICOLO IDRAOLRUGLIESE,
CON PARTICOLARE RIMENTO ALLE AREE BGARGANO, DELLE TO3ONICHE E SALERTDELLA REGIONE PBMSCERVARO

Seminativiemplica valle della
sezione523.23 orrenteSannoro
(Cervarad))

Torrente Sanno |

Seminativeemplica valle della
sezione 549.027 orrentePotesano
(Cervard)

Google e
C
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STUDIO PER LA DEANIZIONE DELE OPERE NECESSARIEALLA MESSA IN SQUREZZA DHE. RETICOLO IDRAULICO PUGLIESE,
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CARATTERISTICHE IDRO -GEOMORFOLOGICHE - CERVARO [ T30 [BW2000N 7500 INSERIMENTO
Basin| (1o | Zoewn | Zowc | Zme || | ne | |6 el 0 e | u | e | | Station | River
1 | 5058| 727.47| 98317 | 560 | 0.021| 0.55| 20.15 |2.45] 4.08)180.39 3.57| 295.71 5.85| 351.76) 6.95| 248943 | Cervaroll
3 78.61 | 696.15| 983.17 514 0.018 | 0.145| 696.15 | 3.05] 5.08| 225.39 2.87| 366.26| 4.66| 435.87| 5.54| 11725.14 Cervaroll
5 110.72| 688.1 983.17 472 0.017 | 0.154| 688.1 |3.62] 6.03] 266.12 2.40| 430.20| 3.89| 511.23| 4.62| 8305.701 Cervaroll
7 113545 6883 | 983.17 | 418 | 0.017] 0.75| 688.3 |4.00 6.67| 292.9q 2.16| 471.18| 3.48[ 559.18] 4.13| 3635.801 Cervaroll
9 | 3097 679.38| 983.17 | 381 | 0.016] 0.81| 37.41 |1.91] 3.18]139.934.52 230.16| 7.43| 275.04] 8.88| 3157.907 Cervarol0
10 | 185.31] 693.89 | 1102.22| 423.4 0.07 0.22 9.72 |4.68] 7.80| 336.37| 1.82| 540.55) 2.92| 640.03| 3.45| 20614.09 Cervaro9
15 | 237.78 693.89 | 1102.22| 4234 | 007 | 022 | 9.72 [5.30 8.84|374.53 1.58] 599.54 2.52] 709.09| 2.98| 13625.15 Cervaro9
18 | 28357 635.1 | 1102.22| 220.04| 0.016| 021 | 56.58 |5.39| 9.65|409.58 1.44] 651.09] 2.30| 770.21] 272 | 3151.967 Cervaro9
22 31.16 | 519.99 | 92441 | 251.92| 0.038 | 0.193| 17.79 |1.78] 3.20] 143.53 4.61| 236.08] 7.58| 281.61] 9.04| 10189.19 Cervaro8
24 | 341.03| 596.09| 1102.22 | 185.58 | 0.015| 0.198 | 61.67 |6.35 10.59 443.42 1.30| 702.68| 2.06| 831.42| 2.44| 4301.508 Cervaro?
26 | 3877 | 580.23| 1011.23| 335.15| 0.047 | 0.159 | 14.42 |2.14] 3.57|158.63 4.09| 260.11] 6.71| 310.02 8.00| 14848.9] Cervaro6
28 | 48.45| 533.75| 1011.23| 271.13| 0.035| 0.146 | 20.99 [2.39| 3.9 179.16 3.70| 293.32 6.05| 349.44| 7.21| 7569365¢ Cervaro6
30 84.24 | 430.78 | 1011.23| 2163 | 0.®8 | 0.115| 28.67 |3.16] 5.26| 239.43 2.84| 388.74| 4.61| 462.07| 5.49| 6813.632 Cervaro4
31 29.81 | 29282 | 441.88 | 229.81| 0.018 | 0.074| 11.56 |1.88] 3.13141.814.76| 23343 | 7.83| 278.75/ 9.35| 2031.114 Cervaro5
33 99.49 | 399.61 | 1011.23| 175.92| 0.024 | 0.106 | 34.95 |3.43| 5.72 23648|238| 420.63| 423| 50010 | 503 | 714.9117 Cervaro4
34 | 441.82| 551.12| 110222 | 170.24| 0.014 | 0.177 | 64.29 |7.23|12.05 493.43 1.12| 780.59 1.77| 920.12| 2.08| 1656.925 Cervaro3
35 29.12 | 27746 | 72581 171.2 0.04 | 0.072 | 13.87 |1.86] 3.10[139.49 4.79| 230.08| 7.90| 247.34] 849 | 934.9728 Cervaro2
36 | 527.15] 491.49| 110222 | 23.36 | 0.011] 0.156 | 9200 |7.90] 13.16 508.39 0.96| 801.91] 1.52| 946.35| 1.80| 26260.8] Cervarol
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Figura 56 0 Rappresentazione cartografica delle aree di studio bidimensionale (in giallo) e delle sekiateltk pakrtate (con simbologia arancimeho torrente Cervaro



STUDIMPER LA DEFINIZIONH.DE OPERE NECESSARIA MESSA IN SREZZA DEL RETICARAULICO PUGLIESE,
CON PARTICOLARE RIMENTO ALLE AREE BGARGANO, DELLE TO3ONICHE E SALERTDELLA REGIONE PBMSCERVARO

5.1.4 Schematismo idraulico

La modellazione monimensionale ha evidenziato doa g o il corso ,dbdacq
consideratda morfologia fortemente incisadeflussiidrici risutano senpre contenuti tuttavia si
i ndividuano trattd.i in cui | i mpronta della pie
idraulica tra ungogli affleentiamaorfelogia subisteaun nateaole adpiattimento
pertanto le soni non sono sufficienti a garantire il agntento delle portate di piena.

Lo appl i c amodelstiea mdnediniersionatiinque,non apparerappresentativad
adeguatalla determinazione delle caratteristiclogliiimiche dei deflussi idripigtanto, si € resa
necessail 6 i mp | e ndemotedi@dimensienaliungotutti i reticoli oggetto di studial fine di
valutard impronta della piena, dei tiranti e delle velocita, cosi come indiczrtogitafie allegate 5:1.1
5.15.

Nella tbella seguente sono riportate le cause che determinano la necessita di una modellistic
idraulica di tipo bidimensionale, la natura degli esposti e la priorita dello studio bidimensionale, second
quanto spiegato nel paragrafo introduttivo 5.0. Sonastefee condotte modellazioni bidimensionali
per le aree indicate in thde i cui modelli e risultati sono riportati rispettivamente in
[ALL_5 MODELLI_IDRALUCI\ CERVARQO TUFLOW] e in
[ALL_5_ MODELLI_IDRALUCN CERVARQ OUTPUT_2D]

Codice Allegato
ID Dominio Ragione Esposto Priorita | modello Risultanze
2D 2D
Rappresentazione non Agro,tessuto
1 | Modello1 PP . urbano 05 | Cervaro 1| 5.11-5.1.2
corretta della morfologia | . .
infrastrutture viarie
2 Modello 2 Rappresentazione nqn . Agro, o 1 Cervaro_2| 5.1.25.13
corretta della morfologia | infrastruttue viarie -
Rappresentazione non
3 | Modelog| corenadellamorfologia,) — Agra |y coa 3] 514515
insufficienza idraulica del| infrastrutture viari¢ -
reticolo

Nel Modello 1 é stata studialad ast a pri nci palagartidcedhi prdssi dellae nt e
Masseria Ospedateketerritorio comunale di Ariano Irpismoalla confluenzeonil torrente Avella nei
territori di Orsara di Pugliae Parti nsi der ata | destensione dell 6ar
conto cki diversi apporti idrologilcingo il percorso, siéscalta suddi vi der einguéi nt e
sottodomini, come rappresentaédlefigure 5.7 e 58 :

9 Modello Iasi sviluppa partire dai pressi della Masseria Ospedale;

9 Modello 1bsi estende aaptiredalla Stazione di Pianerottolo di Ariano;

9 Modello 1csi sviluppa partire dai pressi della Masseria Zerella;

91 Modello 1dsi estende da poco pit a matdda confluenza conlilGonnella;

9 Modello 1esi estende a partiallaContraddviastricchio
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Figura 5.7 8 Rappresentazione cartografleadomini bidimensionali e

delle sezioni di calcolo delle portate

Figura 5.8 8 Rappresentazione cartografica dei domini bidimensionali e

delle sezioni di calcolo delle portate

La propagazione dell'ondigpiena e stata simulata attraverso l'implementazione di un modello con
schematismo 2D, costruendo, sulla base dei dati topografici al suolo derivanti dai rilievi LIDAR, una

griglia con celle di calcolo quadrate di lato pari @@ mcabrezza assegnata
suolo, secondguanto indicato al paragra&f@.3.

Di seguito si rappresentano le condizioni al contorno adottate per i vari modelli di calcolo :

funzi

one

del

(0]


















































































































