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1. PREMESSA

Il presente studio idrologico e idraulico e predsio e sviluppato in conformita ai
criteri definiti per la valutazione di compatibditdraulica delle previsioni urbanistiche e delle
proposte di uso del suolo nelle aree a rischiouidra specificati nell’'allegato 4 della
DGR n.8/7374 del 2008 che aggiorna“‘driteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica den® di governo del Territorio in
attuazione dell’art. 57, comma 1 della L.R. 12/2005

| criteri suddetti si applicano ai casi in cui larmativa di piano di bacino prevede
approfondimenti a scala di maggior dettaglio, n@ahcorsi d’acqua per i quali il PAI non
ha definito fasce fluviali, caso, quest’ultimo chguarda il torrente Versa oggetto di questa
relazione.

La delimitazione delle aree allagate €& stata cotapideterminando, attraverso
simulazioni idrauliche di moto permanente monodisi@male, i livelli del pelo libero per la
portata di riferimento e confrontando i valori oii¢ con le quote del terreno riportate su un
rilievo aerofotogrammetrico fornito dalla commitzaned integrato con le quote riportate sulla
CTR regionale in scala 1:10000 ed attraverso cenazibni elaborate sulla base di un

sopralluogo dell’area appositamente condotto.

Lo studio é stato condotto rappresentando l'alvid@waerso n. 12 sezioni trasversali,
facenti parte del rilievo del torrente Versa foonitalla committenza, ed utilizzando i dovuti
parametri (coefficienti di scabrezza per l'alvedeesponde, coefficienti di espansione e
contrazioni della corrente, ecc.) per descrivergrilecipali caratteristiche fisiche ed idrauliche

delle sezioni.

| calcoli sono stati eseguiti utilizzando il codide calcolo HEC-RAS versione 3.1.3

delloU.S. Army Corps of Engineers

Sono parte integrante del seguente studio gli eddibgrafici e gli allegati di seguito

elencati:
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= Tavola TO — Corografia (scala 1:25000);

= Tavola T1 — Carta geologica e uso dei suoli (stz88.000);

= Tavola T2 — Sezioni idrauliche sul torrente Versza(a 1:2000);

= Tavola T3 — Carta delle difese idrauliche (scald@0);

= Tavola T4 — Carta delle aree allagabili - statéatto (scala 1:10000);

= Tavola T5 — Carta delle aree allagabili — statprdgetto (scala 1:10000);
= Tavola T6 — Carta del rischio idraulico (scala DQ0).

= Allegato 1 — Confronto stato di fatto — stato dygpetto: Sezioni e profilo idraulico

2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Il territorio comunale di Canneto Pavese si s\pln prevalenza in sponda sinistra del
torrente Versa, con un interessamento minimo amEl@ sponda destra nei pressi della
localita Camponoce, e si estende per una supedidieca 5,80 ki

L’elevazione rispetto al livello medio marino € gmmsa tra i 100 e i 260 metri, con
un’escursione altimetrica complessiva pari a 16@imgca.

Oltre al centro abitato del capoluogo, Canneto B&veono presenti i centri abitati di
Beria, Vigalone, Monteveneroso e Montu de' Gabbi.

3. ANALISI IDROLOGICA : PORTATA DI RIFERIMENTO

| criteri per la valutazione di compatibilita idtaa delle previsioni urbanistiche, inseriti
all'interno dei criteri attuativi della L.R. 12/08efiniscono come scenario di rischio da considerar
guello facente riferimento alla portata con tempotdrno T = 100 anni, salvo quanto previsto per i
corsi d’acqua per i quali siano state individuatéalsce di pertinenza: in tal caso si deve conaider
il tempo di ritorno della piena di riferimento ugiato per il tracciamento della fascia B.

Il torrente Versa non rientra fra i corsi d’'acquecui siano state delimitate le fasce A e B del

PAI e pertanto si prendera come riferimento painsulazione idraulica la portata al colmo per un

tempo di ritornol pari a 100 anni

Poiché non sono disponibili misurazioni di porta&la sezione di interesse, il calcolo delle
portate massime di piena € stato eseguito attravargasformazione degli afflussi in deflussi; la
stima dei valori di deflusso & quindi funzione dadrecipitazioni cadute sul bacino.

VARIAZIONI PUNTUALI DELLO STUDIO DELLA COMPONENTEGLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GARRNO
DEL TERRITORIO - (LOCALITA’ CAMPONOCE) — RELAZIOMROLOGICA E IDRAULICA



In particolare, volendo determinare le portate masscon assegnato tempo di ritorno,
occorre definire la pioggia critica, cioé quellaecproduce, per un bacino imbrifero definito, la

massima tra le portate possibili per un assegeatpad di ritorno nella sezione di chiusura.

Il primo passo della procedura di calcolo consistia valutazione della curva di possibilita
pluviometrica (o curva segnalatrice di possibitiianatica)h = at” caratteristica dell’area in esame,
cioe della relazione matematica tra I'altezza dpltaggiah [mm] e la durata [h] per assegnata

rarita dell’evento.

La curva di possibilita climatica utilizzata € daefelativa alla stazione pluviometrica di
Pavia (registrazioni del pluviometro di Cascinal&cahe, per tempo di ritornd = 100 anni, e

uguale ah = 56,36 £3**® | valori di a e n sono riportati nella tabelegsente:

56,36 0,3486

3.1 Ragguaglio delle piogge

Data I'estensione del bacino del torrente Verstesotdalla sezione di chiusura oggetto dello
studio (sezione 12, bacino di 50,2 Ymil passo successivo alla determinazione dellweculi
possibilita pluviometrica puntuali € consistito malgguagliare all'area i valori delle altezze di

precipitazione puntuali.

L’altezza di precipitazione ragguaglidiaviene quindi espressa come:
a1y MO)=nRGE A

Oovvero:

32) N (t)=at"R(t, A)

Per determinar&(t,A) si sono utilizzati i valori del coefficiente diduzione o di ragguaglio

proposti dal NERC National Environment Research Couailel Regno Unito, e riportati nella
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tabella successiva per durate da 1 min a 25 géopeir aree da 1 a 30.000k(NERC, 1975).

Area [knT]
Durata 1 5 10 30 100 300 100@000| 10000| 3000

1min | 0,76/ 0,61]0,52| 0,40 | 0,27 - - - - -
2min | 0,84/ 0,72|0,65| 0,53 | 0,39 -
5min | 0,90 0.82|0,76] 0,65 | 0,51/ 0,38 -
10 min | 0,93/ 0,87|0,83| 0,73 | 0,59 0,47|0,32| -
15 min | 0,94/ 0,89|0,85| 0,77 | 0,64 0,53| 0,39/ 0,29| -
30 min | 0,95/0,91/0,89 0,82 | 0,72/ 0,62|0,51| 0,41 0,31 -
60 min | 0,96/ 0,93/0,91| 0,86 | 0,79 0,71 0,62| 0,53| 0,44 | 0,35
2h 0,97/ 0,95/0,93| 0,90 | 0.84{ 0.79| 0,73 0,65| 0.55 | 0,47
3h 0,9710,96/0.94/ 0,91 | 0.87,0,83|0,78| 0,71| 0,62 | 0,54
6 h 0,98/ 0,97/0,96| 0,93 | 0,90/ 0,87|0,83|0,79| 0,73 | 0.67
24 h 0,99 0,98/0,97| 0,96 | 0.94 0,92] 0,89/ 0,86| 0,83 | 0,80

48 h - 10,990.98 0,97 | 0,96 0,94/ 0,91| 0,88 0,86 | 0,82
96 h - - 1099098 097, 096|0,93/091| 0,88 | 0,85
192 h - - -1 099 0,980,97|0,95/0,92| 0,90 | 0,87
25d - - - - 0,99 0,98| 0,97/ 0,95| 0,93 | 0,91

Tabella 3.1 valori del coefficiente di ragguaglio delle altezdi pioggia in funzione dell’area e
della durata (NERC, 1975).

Il coefficiente di ragguaglio ottenuto dall'intedpaione lineare dei dati indicati nella tabella
precedente in corrispondenza del valore assunta dairata della precipitazione critica (vedi
paragrafo 3.3), per la superficie del bacino abersito pari a 50.2 kfrisulta uguale a 0,918.

3.2 Stima delle perdite idrologiche

La stima delle perdite idrologiche e stata esegoita il metodo del CNcurve numbero
numero di curva) deboil Conservation ServiggSCS, 1985); con il metodo CN il coefficiente di
afflusso medio del bacing per ciascun tempo di ritorno e funzione dell’at®@zi precipitazione

critica e della quantita d’acqua immagazzinabilebaeino, e puod essere calcolato con la formula

seguente:
5=0- 02K)?
(3.3) (1+ 08K)
ove:
__ s
(3.4) h, (t..T)
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ed S e l'altezza d’acqua massima (mm) immagazzinabéleensul terreno a saturazione. |
valore del parametr8 puo essere calcolato in funzione di CN con la fdenseguente:
S =25, 1000 —10}
(3.5) CN

Il numero di curva dipende dalle piogge precedetai,tipo di suolo e dalla sua condizione,

dall'uso del suolo e dal tipo di copertura vegetale

| valori di CN sono stati ricavati dall’analisi dlcarta geologica e uso del suolo dei territori
interessati dal bacino imbrifero del torrente Vensaravola T1).

| valori adottati sono riportati nella tabella segte, corp funzione della durata della pioggia

critica e del tempo di ritorno (vedi paragrafo 38tondo la relazione 3.4:

Bacino Area [km?] CN ¢

T. Versa 50,2 77,5 0,438

3.3 Trasformazione degli afflussi in deflussi

La portata al colmo in corrispondenza della sezidnevalle del tratto di torrente Versa
oggetto dello studio e stata calcolata coMdtodo di Mc SparrarfMcSparran, 1968); tale metodo
e basato sulla schematizzazione del bacino trammite|UH (idrogramma unitario istantaneo) di

Nash i cui parametri sono funzioni di alcune gramzéegeomorfologiche del bacino.

L’elemento concettuale che é alla base dell’operezidi trasformazione afflussi — deflussi e
il serbatoio lineare tramite il quale é definitamiodello di Nash, che schematizza il bacino come

una serie di n serbatoi uguali, ossia definitisatdrso la stessa costante d’invaso o di tekapo
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| due parametri sono quindi: il numenali serbatoi in serie e la costante di terkpoomune

a tutti glin serbatoi. Nell’lUH di Nash il numeno di serbatoi pud assumere valori non interi.

Il metodo di Mc Sparran, di stima dei parametriltd#H di Nash, definisce due nuovi
parametrit, eky; t, € l'istante di picco &; e una costante di tempo (diversakjla
Il parametrat, € legato a ek dalla relazione:

(3.6) tp=(n-1)xk

La costante di tempky € legata &, en dalla relazione:

tp
3.7) k =41"
n

| parametrit, e k; sono legati alle caratteristiche geomorfologickelmcino. Per la stima dei
parametri & stata qui adottata la procedura seiogihif per la quale le relazioni sono:

dove: A é l'area del bacino in miglia quadrate;é la pendenza media del corso d’acqua

principale moltiplicata per mille.

Nel metodo si contempla la possibilita di determeénda portata di base che, nel caso

specifico, viene considerata uguale a zero.

Il calcolo della portata al colmo é stato eseguitercando la durata critica dell’evento di

pioggia (rappresentato attraverso uno ietogramnigpdirettangolare), ossia ricercando per quale
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durata di precipitazione, dati i parametri dellaveudi possibilitd pluviometrica ed i parametri
esprimenti le caratteristiche del bacino, I'idragraa di piena di McSparran risultante presenta il

valore di portata al colmo massima.

BN

Nel calcolo si € altresi considerato che il valdeg coefficiente d’affluss@ dipenda dal
tempo di ritorno e che varii con la durata dellaggia secondo la relazione 3.4; le piogge sone stat
ragguagliate utilizzando i valori del coefficien®e calcolati precedentemente per interpolazione

lineare dai dati di tabella 3.1.

In figura 3.1, 3.2 e 3.3 vengono rappresentati etippamente I'idrogramma unitario
istantaneo (IUH ), I'idrogramma di piena e la ptatal colmo per la durata critica dell’evento ger i
caso specifico del bacino idrografico del torreviegsa, risultanti dall’'applicazione del metodo di

Mc Sparran sopra descritto.

Modello di piena di McSparran

0.4 T T T I
; ; ___ IUH nash
(1 | e b FE— n=3.90 k=088 |
T : : : :
- |:|2_ RO U, T e e e el oo P T, —
= ' ‘ ‘ :
01 - R R -
0 i H H H
a 5 10 15 20 25
t[h]
Fig. 3.1ldrogramma unitario istantaneo
100 T T T T | |
; ' ' ' — (3 evento critico
o B0p-eeee- (R S pomoooes poremne T P 7
un
S | S L S S L s - -
S gn |\ SRS SRS SR S S _
t 1 : 1 : : 1
o 1 1 1 1 1
[ M---fF----- domceceee e a Ao L ccmcee e o Lomemo- Ao L ommeeeo o -
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0 5 10 15 20 25 30 35
t[h]
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Fig. 3.2ldrogramma di piena

Durata critica 5.60 h - Partata critica 95.50 ms™!

T T I I I
7= PR ___________ _________ — Qc per eventi di diversa durata i
e N
] — S— A — — — i
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E i : i i i
e oo oo oo oo froeeeeeees -
=] 1 1 1 1 1
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. SRS S ——
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Durata [h]

Fig. 3.3Andamento dei valori ddortata al colmo al variare della durata della jpitazione

| risultati forniti dal metodo Mc Sparran sono reggentati nella tabella seguente:

T=100 ANNI
Bacino 1) R Qc Tc n k S
[m’s™] [h] [h]
Torrente Versa 0,438 0,918 95,49 560 3,905 0,8840220

- ¢: Coefficiente di afflusso;
- R: Coefficiente di ragguaglio;
- Qc: Portata al colmo [As™];
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- Tc: Durata dell’evento critico;
- n: Numero di serbatoi lineari;
- k: Costante tempo [h];

- S: Pendenza media del corso d’acqua principale.

La portata di riferimento pef = 100 & pari & = 95,5 ni/s, con durata dell’evento di pioggia

critico pari a circa 5,6 ore

Il valore assunto dalla durata dell’evento critmmferma l'ipotesi che la durata critica della
pioggia sia pari al tempo di corrivazione del bacihvalori di tempo di corrivazion&c calcolabili
con le formula di Giandotti e Puglisi sono infattinfrontabili con la durata della pioggia critica,

con un valore diic medio pari proprio a 5.58 ~ 5.60 ore.

Tc (Giandotti) 4.86 ore
Tc (Puglis) 6.3 ore
Tc (Medio) 5.58 ore

4. ANALISI IDRAULICA : CALCOLO DEL PROFILO DI MOTO PERMANENTE

La delimitazione delle aree allagabili dalla piehaiferimento (con tempo di ritornd=100
anni) e stata effettuata calcolando il profilo dotm permanente in due distinte situazioni e
confrontando il livello dell’'acqua nelle sezioniadlcolo con le quote del terreno.

Una prima simulazione é stata eseguita considerndiiuazione dello stato di fatto in cui
sono presenti alcuni manufatti per la protezionendple che versano in una condizione non del
tutto compatibile alla loro funzione di proteziodelle sponde, la seconda simulazione & una
situazione di progetto basata sul rifacimento daljgere di difesa spondale presenti e la
rimodellazione di alcune sezioni dell'alveo delrémte Versa, interventi previsti in un elaborato

progettuale approvato dal Comune di Canneto Pavese.

Nel tracciamento delle zone allagate sono statsidenati sia i fenomeni di allagamento
diretto, dovuti al raggiungimento di quote del péhero superiori alle quote degli argini o delle

sponde, sia i fenomeni di allagamento indirett@vpcati da esondazioni in corrispondenza di
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sezioni ubicate a monte rispetto alla zona in esame

Il calcolo del profilo con le ipotesi di correntedare e moto permanente e stato effettuato
utilizzando il codice di calcolo HEC-RAS delldS. Army Corps of Engineeversione 3.1.3.

Le sezioni utilizzate nel calcolo sono state famalla committenza e riportate in Tavola T2
— Sezioni idrauliche.

Nel calcolo del profilo si € imposto un regime drrente subcritica considerando le seguenti
condizioni al contorno:

= portata transitante pari a 95.8/m(valore della piena pa@r= 100 anni);

= altezza di moto uniforme a valle calcolata in fuma della pendenza del fondo locale nel

tratto d’alveo compreso tra le ultime sezioni dievé0,0063 m/m).

La scabrezza dell’alveo e delle golene é stataessparattraverso il coefficiente di resistenza
di Manning; i valori dei coefficienti sono stats$iati pari a 0.03 H1** nell’alveo inciso e 0.035 m
3 nelle aree golenali, in ragione delle caratterieiproprie dei siti in esame ed in funzione dei
rangedi valori reperibili in letteratura per classificami tipologiche dei corsi d’acqua.

Ai valori dei coefficienti di contrazione ed espeme sono assegnati i valori di default del
codice di calcolo pari 0.1 e 0.3.

Nella tabella 4.1 sono riportati i dati e i ristiltdella simulazione numerica eseguita nella

situazione dello stato di fatto:

Sezione Zf Zw H \Y Fr
(m) (m) (m) (m/s)
1 101.19 103.08 104.21 5.87 1.50
2 100.11 103.36 103.37 0.61 0.13
3 99.86 102.52 103.28 4.49 0.92
4 99.25 102.07 102.12 1.45 0.39
5 98.94 100.99 101.15 2.64 0.76
6 97.88 100.90 100.92 0.87 0.23
7 98.45 100.89 100.91 0.88 0.23
8 98.49 100.90 100.91 0.37 0.09
9 98.09 100.90 100.91 0.38 0.09
10 98.02 100.11 100.83 3.74 1.00
11 96.77 99.68 99.71 1.08 0.24
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96.86

99.18

99.64

3.35

0.91

12

Tab. 4.1- Dati e risultati della simulazione numerica asegper la piena con tempo di ritorno pari a 100ia Stato

di fatto ¢ quota di fondoZ, quota del pelo libera{ carico totaleV velocita media della correntEr. numero di

Froude).

Nella tabella 4.2 sono riportati i risultati deiamulazione numerica eseguita nella situazione

di progetto:
Sezione Zf Zw H \Y Fr
(m) (m) (m) (m/s)
1 100.70 102.95 104.14 511 1.50
2 99.70 103.08 103.09 0.84 0.16
3 99.50 102.20 103.00 4.23 0.86
4 99.79 102.07 102.12 1.44 0.39
5 98.50 100.83 101.90 5.21 1.48
6 98.39 100.75 100.78 0.97 0.27
7 98.30 100.74 100.77 1.05 0.27
8 98.10 100.76 100.76 0.46 0.10
9 98.08 100.76 100.76 0.46 0.10
10 97.80 99.94 100.68 3.80 1.00
11 97.20 99.58 99.61 1.19 0.30
12 96.50 99.07 99.54 3.31 0.85

Tab. 4.2 - Dati e risultati della simulazione numerica astgper la piena con tempo di ritorno pari a 10@ia
Progetto Z; quota di fondoZ, quota del pelo liberdi carico totaleV velocita media della correntEr. numero di
Froude).

La sistemazione idraulica delle sezioni trasverdali torrente Versa e il rifacimento delle
protezioni spondali ammalorate previste in progefti@nno come effetto un abbassamento
dell’altezza idrica nelle sezioni di calcolo ridac® in questo modo I'estensione delle aree allagate

interessate dal fenomeno di piena.

Nell’Allegato 1, di seguito riportato, sono rappetate graficamente le sezioni con i relativi
livelli idrici scaturiti dalle due diverse simulaxii sopra descritte, in cui la comparazione delle d
geometrie, dello stato di fatto e dopo la risagamaaidelle sezioni e il rifacimento delle opere
spondali, evidenzia come lo stato di progetto redicnumero delle sezioni in cui si avrebbe

'esondazione del torrente Versa con conseguediizione dell’estensione delle aree allagbili.
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5. DELIMITAZIONE DELLE AREE ALLAGATE E VALUTAZIONE DEL RISCHIO IDRAULICO

La rappresentazione grafica delle aree allagalliendue situazioni sopradescritte sono
riportate nelle tavole T4 — Aree allagabili — stdidatto e TS5 — Aree allagabili — stato di progett

Ai sensi dell’allegato 4 deiCriteri attuativi della L.R. 12/05 — componente [pefca,
idrogeologica e sismica del PGTla valutazione di compatibilitd idraulica dellgrevisioni
urbanistiche e delle proposte di uso del suoloenaike a rischio idraulico, deve comportare in
particolare per i corsi d’acqua per i quali il P#&dn ha definito fasce fluviali, caso, quest'ulticioe

riguarda il torrente Versa:

1. la valutazione delle condizioni di rischio nellee@rche, in base alle informazioni a
gualsiasi titolo disponibili (studi pregressi, vi@zioni basate su criteri geomorfologici
o0 su informazioni storiche, ecc.), risultino cagattizate da esondazioni e dissesti

morfologici di carattere torrentizio.

La delimitazione € stata condotta valutando il llovedi rischio nelle aree allagate in
funzione delle combinazioni di velocitd della corrente (m/s) e tirante idraulibdm) al margine
(lato fiume) della zona di interesse, secondoalfigo riportato in Fig. 4 nell'allegato 4 dei Crite
attuativi della L.R. 12/05 (vedi figura 5.1 seguent

Fig. 4 - Livello di pericolo in aree inondabili
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Figura 5.1: Livello di pericolo all'interno di aree inondabih funzione del tirante h [m] e della velocita[kd/s]
(Figura 4 Allegato 4 aiCriteri attuativi della L.R. 12/05 — componente bpeica, idrogeologica e sismica del PGT

Confrontando le quote del livello idrico ottenutelld simulazione idraulica nello stato di
progetto si ottengono per I'intera estensione deke allagate tiranti idrici inferiori ai 90 cm.

| valori assunti dalla velocit® nelle sezioni interessate dall’esondazione al mar¢ato
fiume della zona di interesse sono stati calcalati HEC-RAS . Un esempio del calcolo é riportato
nella figura seguente per la sezione 8 — scenarprajetto, dovel assume valori pari a circa
0.1 m/s al margine lato fiume della zona allagatsimistra.

gezione 8
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Figura 5.2:Calcolo della velocitd) al margine lato fiume della zona della zona aliagh interesse (zona in sinistra
idraulica). Sez.8 — Situazione di Progettio=0.1 m/s.

| valori di U determinati nelle sezioni interessate dall’esormdezsono:

Sezione interessatp
dall’'esondazione v v
(m/s) (m/s)
Stato di fatttq Progettq
0.11 -
0.82 -
0.10 0.10

VARIAZIONI PUNTUALI DELLO STUDIO DELLA COMPONENTE@GLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GARRNO
DEL TERRITORIO - (LOCALITA’ CAMPONOCE) — RELAZIOIMROLOGICA E IDRAULICA



9

0.10

0.10

Tab. 5.1- Valori assunti dalla velocitd nelle sezioni interessate dall’esondazione al markgto

fiume della zona di interesse

15

Visti i valori dei tiranti, inferiori 2 0.9 m, e osiderati i valori assunti dalle velocith(vedi

tabella 5.1), alle aree allagate € possibile asseamlivello di rischio 3, in funzione del grafico

riportante il livello di pericolo all'interno di ae inondabili di cui all’Allegato 4 aiCriteri attuativi

della L.R. 12/05 — componente geologica, idrogeiche sismica del PGTvedi figura 5.1).

Questa classificazione del rischio idraulico R3&atigh alla condizione di progetto e quindi

dopo gli interventi migliorativi relativi alla riggpmatura delle sezioni e al rifacimento delle opgbre

difesa delle sponde del torrente Versa é evidemgiaficamente nella tavola T6 — Carta del rischio

idraulico.
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6. CONCLUSIONI

Con il presente studio si € individuata I'estensiaelle aree allagabili dal torrente Versa al
passaggio di una piena con tempo di ritofr 100 anni, e si sono valutate le condizioni sichio

idraulico per esondazione all'interno del territocomunale di Canneto Pavese.

La delimitazione delle aree soggette ad allagamerdiata effettuata sulla scorta dei risultati
ottenuti dalla simulazione idraulica del profilordjurgito nel tratto d’interesse del torrente \éers

Il profilo di piena nell'ipotesi di moto permanené stato valutato per mezzo del codice di
calcolo HEC-RAS, ver. 3.1.3; tale codice consentmdividuare la quota del pelo libero in ogni
sezione di calcolo e il profilo di piena.

Le quote cosi ottenute sono state confrontate eogubte del terreno ricavate dal rilievo
aerofotogrammetrico fornito dalla committenza, ilawdazione idraulica e stata effettuata per una
condizione di stato di fatto e per una condizionprdgetto seguendo le indicazioni riportate su un
elaborato progettuale di sistemazione delle opedifelsa spondale e delle sezioni dell’alveo del

torrente Versa approvato dal comune di Cannetodeave

Dai risultati emersi dalla simulazione idraulicaesiince che parte dei territori in localita
Camponoce sono soggetti ad allagamento sia dicb#dndiretto in quanto posti ad una quota del

terreno inferiore alla quota raggiunta dal livadaco.

Dal confronto fra lo stato di fatto e lo stato dbgetto si evince una riduzione delle aree
allagabili per opera degli interventi di risagonmratalelle sezioni e del rifacimento delle opere di

difesa spondale sul torrente Versa.

Le altezze idriche, nello stato di progetto, ragtgunei territori allagabili sono inferiori ai
90 cm, pertanto _nei territori in localita Camponoseguendo le indicazioni riportate nel grafico

definito “Livelli di pericolo in aree inondabili (vedi fig. 5.1) si & definito un livello di riseh

idraulico R3 in funzione del tirante h [m] e dellalocita U [m/s] Tale grafico & parte integrante

dellAllegato 4 dei Criteri attuativi della L.R. 12/05 — componente kpguca, idrogeologica e
sismica del PGTsu cui si basa il presente studio idraulico.
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La classificazione dei territori soggetti a inonidaz nella classe di rischio R3comporta
un’urbanizzazione compatibile con il fenomeno idicn) ma con la realizzazione di eventuali

opere di mitigazione del rischio.

Dott. Ing. Sergio Giordano
Ordine degli Ingegneri di Milano n. A27000
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