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1 PREMESSA

La presente relazione descrive le verifiche di compatibilita idraulica del nuovo vapordotto di
collegamento tra la postazione “Radicondoli 36” e la rete impiantistica esistente in prossimita della
postazione “Radicondoli 24”, avente una lunghezza complessiva di circa 2300 m.

Poiché I'opera si sviluppa in larga parte nell’area golenale sinistra del Fiume Cecina e piu a Sud nei pressi
dell'immissione col Torrente Rimaggio, le analisi idrauliche saranno condotte per mezzo di un modello
bidimensionale sviluppato col software Hec Ras 6.3.1.

Essendo disponibile per I'area di studio, presso il Geoportale Ministero dell’Ambiente?! il Modello Lidar
del Terreno (in seguito DTM) a cella 1 m, lo stesso sara usato come base per le verifiche idrauliche del
corso d’acqua.

Tale metodologia appare particolarmente appropriata in quanto le ampie zone golenali ben si prestano
a tale tipologia di modellazione.

Con particolare riferimento all’art.3 della Legge Regionale Toscana n.41 del 2018 il presente elaborato &
volto a dimostrare che le opere in oggetto, ovvero il vapordotto e i relativi supporti, seppur localmente
interferenti con corsi d’acqua mappati nella L.R. 79/20122 e con le fasce di esondazione del PGRA3 :

e non altera il buon regime delle acque;
e non interferisce con esigenze di regimazione idraulica, accessibilita e manutenzione del corso
d'acqua ed e compatibile con la presenza di opere idrauliche;
¢ non interferisce con la stabilita del fondo e delle sponde;
e non genera aggravio del rischio in altre aree derivante dalla realizzazione dell'intervento;
* non comporta aggravio del rischio per le persone e per I'immobile oggetto dell'intervento

In generale, le verifiche sulla presenza di un adeguato franco idraulico saranno condotte secondo le
indicazioni della NTC 2018 paragrafo 5.1.2.3, in particolare “L’ampiezza e I'approfondimento dello studio
e delle indagini che ne costituiscono la base devono essere commisurati all’importanza del problema e al
livello di progettazione. Deve in ogni caso essere definita una piena di progetto caratterizzata da un
tempo di ritorno Tr pari a 200 anni (Tr=200).”

! http://wms.pcn.minambiente.it/ogc?map=/ms_ogc/WMS_v1.3/servizi-LiDAR/LIDAR_TOSCANA.map&
2 https://www.regione.toscana.it/-/reticolo-idrografico-e-di-gestione
3 http://wms.pcn.minambiente.it/ogc?map=/ms_ogc/WMS_v1.3/Vettoriali/Alluvioni_Classi_di_Rischio.map&
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Sulla scorta di tale contesto normativo il presente elaborato propone la stima della portata con tempo
di ritorno 200 anni nelle sezioni di monte del modello lungo il Torrente Rimaggio e il Fiume Cecina,
nonché lungo gli affluenti minori in sinistra idrografica di quest’ultimo.

Inoltre, le NTC 2018 richiedono che “la distanza fra la quota liquida di progetto immediatamente a monte
del ponte e l'intradosso delle strutture” sia “scelto tenendo conto di considerazioni e previsioni sul
trasporto solido di fondo e sul trasporto di materiale galleggiante, garantendo una adeguata distanza
fra l'intradosso delle strutture e il fondo alveo”.

In tale contesto normativo, nonostante il vapordotto non appaia assimilabile ad un ponte per forma,
geometria e funzione, sara verificato per un franco idraulico pari a 1.5 m.Tuttavia, nella presente fase
progettuale si puo ritenere accettabile che, localmente e per tratti limitati non ortogonali al corso
d’acqua, tale franco idraulico possa essere almeno pariad 1 m.

Per quanto esposto in precedenza, il modello, oltre a considerare I'evento di piena di riferimento,
prevede che gli affluenti di sinistra del fiume Cecina, (definiti dal reticolo regionale come Fosso Foreste,
Fosso TC8782 e Fosso TC8842) durante tale evento generino una quantita di trasporto solido tale da
ostruire gli attraversamenti stradali e che quindi sia permesso il libero deflusso delle acque verso il corso
principale.

Differentemente, le tubazioni esistenti ad arco ribassato poste sotto il rilevato nei pressi della postazione

“Radicondoli 24” sono state inserite nel modello bidimensionale in quanto con luce non trascurabile,
maggiori informazioni circa la summenzionata opera sono riportate nel paragrafo 5.1 .

2 BIBLIOGRAFIA DI RIFERIMENTO

[1] GRE.EEC.R.28.IT.G.08015.00.052 - CTr002_Rtecn — Relazione Tecnica di Progetto
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3  ASPETTI VINCOLISTICI DI TIPO IDRAULICO

La postazione Radicondoli 36 il relativo vapordotto ricadono nell’ambito amministrativo dell’Autorita di
bacino distrettuale dell’Appennino settentrionale, come si puo vedere nella seguente Figura 1.

DISTRETTO FIUME PO

Vapordotto di
collegamento
della Postazione
Radicondoli 36

P

1 \

j DISTRETTO'APPENNINO‘C‘ENTRALE
i

Figura 1: Autorita di bacino competente per le opere in oggetto.

La stessa autorita ha redatto il Piano di gestione del rischio di alluvioni (PGRA), che & previsto dalla
Direttiva comunitaria 2007/60/CE (cd. ‘Direttiva Alluvioni’) e mira a costruire un quadro omogeneo a
livello distrettuale per la valutazione e la gestione dei rischi da fenomeni alluvionali, al fine di ridurre le
conseguenze negative nei confronti della salute umana, dell’ambiente, del patrimonio culturale e delle
attivita economiche.

La definizione degli scenari di probabilita nel Distretto Appennino Settentrionale, partendo dalle
indicazioni fornite dal D.lgs. 49/2010, tiene conto innanzitutto dell’origine dell’alluvione (fluviale o
marina). Per le alluvioni di origine fluviale i tempi di ritorno utilizzati nelle modellazioni variano tra 30 e
50 anni per P3, corrispondono a 200 anni per P2 e si riferiscono a 500 anni per P1. | range sopra riportati
derivano dalla necessita di tener conto delle caratteristiche peculiari dei bacini idrografici e piu nello
specifico delle caratteristiche idromorfologiche e idrodinamiche associate alla formazione dei deflussi e
alla propagazione in alveo e nella piana inondabile oggetto di modellazione.

Per quanto concerne la postazione di perforazione Radicondoli 36 e il relativo vapordotto la pericolosita
da alluvione, in ambito fluviale nel Distretto Appennino Settentrionale, ai sensi della Direttiva 2007/60
CE e del DLgs 49/2010, con definizione dei tre scenari di probabilita di inondazione prevede i seguenti
tempi di ritorno:

e Probabilita elevata (P1): TR< 30 anni;
e Probabilita media (P2): 30 < TR < 200 anni;
e Probabilita scarsa (P3): TR > 200 anni.

In relazione alle mappe di rappresentazione della pericolosita da alluvione in ambito fluviale, il
vapordotto e rappresentato nella seguente Figura 2 da cui si evince che il sito in esame, & interessato da
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una situazione di pericolosita idraulica, dovuta al reticolo fluviale principale (Fiume Cecina) e ai suoi
affluenti.

PGRA Pericolosita

Pericolositéd Dominio Costiero

H -
| X
Pericolosita Dominio Fluviale
M P
H r
H -

Figura 2: Pericolosita da alluvione nel Distretto Appennino Settentrionale (PGRA) - dominio fluviale.
Riferimento: 15/12/2022 - DSG 142-143/22 - revisione - Autorita di Bacino del Fiume Arno (riferimento piu recente).
In rosso la postazione di perforazione in progetto Radicondoli 36
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La seguente Figura 2 mostra la sviluppata del vapordotto sul rilievo del terreno eseguito nella presente

fase progettuale.

g

ISTEDIL

Figura 3: Percorsi del Vapordotto su DTM da rilievo
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4 ANALISI IDROLOGICA

La stima della portata per un determinato tempo di ritorno & stata condotta usando le curve di possibilita
pluviometrica  sviluppate dalla Regione Toscana e disponibili all'indirizzo internet
http://www.sir.toscana.it/Ispp-2012.

Con riferimento alla Stazione Pluviometrica di competenza si € proceduto a scaricare lo shapefile con le
posizioni delle summenzionate stazioni di misura e quindi ad attribuire ad ognuna di esse un’area
d’influenza ottenuta per mezzo della creazione dei poligoni di Thiessen.

La seguente Figura 4 mostra i bacini idrografici (perimetrazioni verdi) che generano apporti nel tratto di
Fiume Cecina da modellare. Come si pu0 osservare esistono tre Stazioni Pluviometriche alle quali far
riferimento (Anqua cod. TOS01002085, Gerfalco cod.TOS0112071 e Montalcinello TOS03002733) e le
relative aree di influenza individuate con I'ausilio dei Poligoni di Thiessen

k! T T MIRENE: N :
’ D S."Dalmazip - = y q A\
9, TOS01005377 Q
% D /3\ A XN 4 7

ANGUas> ~
/TOSUmOZ P_en(olulsa .
L TO511000080

L ]

&% \
Montalcinello

~J0S03002735
°

~Casfelnuovo,
Val-di Cecina,
-76s13000056

o {135 110000

N |
o
k

<\

o Montérctondo p

o~ b Gerfalco -
- 70501002371 . = 370501

° ’ STOS0100207Y
V) 4 I \
¢ Massa Marittima =
) Filetto ;

: Q X Tyl
4 ( ‘
p X/ .;(OSI’_I;(YX)O(JS) S
/ ﬁ
r “ \‘ Campiangy; Q
l / § S 4 ‘. o,‘zxe\\s“”'”/y\z?\ ‘7%&&\ ol

X1 . ‘s \ o e o,
Figura 4: Stazione Pluviometrica di riferimento per le analisi idrologiche

| parametri della curva di possibilita pluviometrica, ottenuti dal sito della Regione Toscana,
http://www.sir.toscana.it/Ispp-2012 per durate maggiori dell’ora sono presentati nella seguente Tabella
1.

T=200 anni
>1ora
Stazione Codice a n
Gerfalco T0S01002071 80.96 0.3596
Montalcinello TOS03002733 73.97 0.3890
Anqua T0S01002085 76.27 0.3446

Tabella 1: CPP dei bacini afferenti al tratto di studio
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Tali curve si possono estrapolare per durate minori dell’ora attraverso la nota formula di BELL; si ottiene
quindi la seguente tabella

T=200 anni < 1ora[min] >1ora [ore]
>lora 5 10 15 20 30 40 50 1 3 6 12 24
Stazione Codice a n h [mm]
Gerfalco TOS01002071  80.96  0.3596  24.89  37.26 4556 5197 61.84 69.47 7577 8096 120.18 154.20 197.84 253.84
Montalcinello T0OS03002733  73.97 0.3890 2274  34.05 41.62 4749 5650 6347 69.23 73.97 11341 148.50 194.46 254.64
Anqua T0OS01002085 76.27 0.3446 23.45 35.10 4292 4896 5825 65.44 71.38 76.27 11137 14141 179.55 227.99

Tabella 2: curve di possibilita pluviometrica per T200 anni estese per durate inferiori all’ora.

Nello specifico vi sono 5 bacini idrografici che contribuiscono alla generazione delle piene incidenti il
vapordotto.

Tre di questi corsi d’acqua sono immissari del Fiume Cecina in sponda sinistra ovvero il Fosso Foreste, il
Torrente Rimaggio e un Fosso cartografato con codice TC8782.

Un’ulteriori contributo & fornito da Fosso TC8842 ma le limitate dimensioni del bacino e la scarsa
definizione topografica dello stesso ne rendono difficile la stima dei parametri morfometrici.

Per tal motivo, nel seguito la portata di tale affluente sara stimata attraverso il coefficiente udometrico
del bacino del Fosso TC8782, aumentato discrezionalmente del 10%, in quanto quest’ultimo é
idrologicamente simile ma di maggiore estensione areale.

La seguente immagine presenta i 4 bacini per i quali & stata condotta I'analisi morfometrica a partire da
un DTM, ricavato dalla Carta Tecnica Regionale della Toscana in formato vettoriale alla scala 1: 10.000%,

Figura 5: Bacini idrografici utilizzati per la stima delle portate con T 200 anni.

4 Geoportale Regione Toscana — DG Governo del Territorio — Sistema Informativo Territoriale e Ambientale, Sistema
di Riferimento Gauss Boaga Fuso Ovest.
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Come si puo osservare nella precedente Figura 4 i bacini idrografici afferiscono a differenti poligoni di
Thiessen e per tal motivo si & deciso di eseguire la media pesata sull’area delle altezze di pioggia per una
certa durata.

La seguente tabella presenta per ogni bacino la quota parte da attribuire a diverse stazioni
pluviometriche.

Area [km 2 ]
Bacino Montalcinello Gerfalco Anqua Tot
Fiume Cecina 1.89 21.59 8.60 32.08
Torr. Rimaggio 1.06 11.00 12.06
Fosso Foreste 1.10 1.10
Fosso TC8782 0.12 0.12

Tabella 3: area di bacino afferenti ad uno specifico bacino.

Sulla scorta di tale approccio & possibile ottenere la seguente tabella che riporta i parametri delle CPP
da usare nella stima delle portate dei bacini, desunte dall’interpolazione delle altezze di pioggia pesate
sull’area.

CPP - Media
Bacino a n
Fiume Cecina 75.39 0.3922
Torr. Rimaggio 72.34 0.3853
Fosso Foreste 76.27 0.34456
Fosso TC8782 76.27 0.34456

Tabella 4: parametri a ed n delle CPP dei singoli bacini.

Con i dati morfometrici dei singoli bacini e stato calcolato il tempo di corrivazione mediante la classica
formulazione di Giandotti:

L 4/A+1.5L
‘ 08JH, - H,
dove:
tc= tempo di corrivazione del bacino [ore];
A= area della superficie del bacino imbrifero [km?] = 0.2787 Km?
L= lunghezza del percorso idraulico maggiore [km] = 0.985 Km

Hm = quota media del bacino idrografico [m s.I.m.] =475 m s.l.m.
Hc = quota della sezione di chiusura [m s.I.m.] =398 m s.I.m

Poiché teoricamente la formula Giandotti non risulta applicabile per bacini idrografici con limitata
estensione areale, Aronica e Paltrinieri ne hanno proposto una nuova formulazione al fine di consentirne

I’applicazione anche nel caso bacini con area minore di 10 km?.

La formula modificata e la seguente:
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in cui i parametri M e d possono assumere i valori della seguente tabella:

Tipo di copertura M
Terreno mudao 0,667
l'erreni coperti con erbe rade 0.250
lerreru coperti da bosco 0,200
Terreni coperti da prato permanente 0.167
Permeabilita d
[erremn semu-impermeabil 1.270
lerrem poco permenbili 0,960
lerrem mediamente permeabili 0810
Ferrem molto penmeabils 0,690

Tabella 5: Parametri della formula di Aronica-Paltrinelli

C3300552

Nel caso specifico si reputa ragionevole scegliere come copertura dei bacini a bosco, e a favor di
sicurezza, terreni semi-impermeabili.

Tali ipotesi riportano la formula di Aronica-Paltrinieri alla canonica formulazione di Giandotti.

Considerando un coefficiente di permeabilita del terreno constante durante I'evento e pari al 70 % del
deflusso lordo si ottengono, per tempo di ritorno 200 anni, le portate di calcolo presentate nella

seguente tabella:

Bacino ¢ Alha] Qcll/s] Q¢ [m3/s] Uy [m3/s/Km2]
Fiume Cecina 0.7 3207.54 243323 243.3 7.6
Torr. Rimaggio 0.7 1205.86 117874 117.9 9.8
Fosso Foreste 0.7 109.71 15030 15.0 13.7
Fosso TC8782 0.7 11.9 3330 3.3 28.0
Fosso TC8842 9.23 2.8 28.0

Tabella 6: Portata attesa alla chiusura dei bacini per T 200 anni.

La scelta del coefficiente di deflusso appare non solo ragionevole per la permeabilita del sito ma anche,
e soprattutto, in considerazione della rarita dell’evento di progetto.

Pag. 11/31



AISIMES

a CESI Company

RAPPORTO CONFIDENTIAL APPROVATO C3300552

5 MODELLAZIONE IDRAULICA DEL FIUME CECINA E DEGLI AFFLUNETI IN SINISTRA
IDROGRAFICA

5.1 Costruzione DTM e geometria del modello

La modellazione idraulica e stata condotta utilizzando il software HecRas 6.3.1 impiegando come DTM il
Lidar delle Regione Toscana a cella 1 m limitando il dominio di calcolo alle sole aree d’interesse.

Quest’ultimo prevede delle aperture in sinistra idrografica con I'obietto di permettere I'immissione delle
portate di alcuni affluenti d’interesse (in ordine da nord il Fosso Foreste, il Fosso TC87825, il Fosso
TC8842 e il Torrente Rimaggio) e verso sud per gli apporti del Fiume Cecina.

La somma sincrona® di tutti questi apporti, pari a circa 382.5 m3/s, fuoriesce dal dominio di calcolo per
mezzo di un’ulteriore apertura posta a valle dell’area di studio.

La seguente Figura 6 mostra il modello LIDAR del terreno, il dominio di calcolo, le breaklines introdotte
al fine di meglio modellare la geometria del reticolo di calcolo (mesh) nonché le aperture per
I'immissione e la fuoriuscita delle portate di verifica. Nella seguente figura la linea rossa rappresenta la
sviluppata planimetrica del vapordotto.

Figura 6: Lidar, dominio ed elementi costitutivi il modello.

5| picchi degli idrogrammi in ingresso, stimati con la formula razionale, sono considerati contemporanei a favor di
sicurezza.

Pag. 12/31



AISIMES

a CESI Company

RAPPORTO CONFIDENTIAL APPROVATO C3300552

Inoltre, al fine di meglio modellare il dominio di calcolo del modello sono state inserite le morfologie
dell’alveo con una maggior risoluzione sia infittendo localmente la mesh sia introducendo, dove
necessario, le summenzionate breaklines.

Figura 7: Dominio di calcolo.

In generale il modello risulta quindi composta da 17688 celle con dimensione variabile tra 0.3 e 344 m2.

La seguente fotografia mostra I'attraversamento sul Torrente Rimaggio nei pressi di accesso alla
postazione Radicondoli 24.
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Tale interferenza & stata modellata in HecRas inserendo nel dominio di calcolo la foronomia
dell’attraversamento, si vedano le seguenti figure.

Figura 9: modellazione dell’interferenza sul Torrente Rimaggio, dominio di calcolo.
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Figura 10: modellazione dell’interferenza sul Torrente Rimaggio, modellazione della foronomia.

Con riferimento ai corsi d’acqua immissari in sinistra del Fiume Cecina la dimensione degli
attraversamenti non risulta essere significativa, per tal motivo nel presente studio si € optato per
considerarli ostruiti in caso di piene.
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La seguente immagine mostra il Fosso Foreste a seguito di un ordinario evento meteorico; si puo
osservare che la rilevante quantita di materiale galleggiante, trasportato durante la piena, rende la
precedente scelta ragionevole e a favore di sicurezza.

Figura 11: attraversamento stradale sul Fosso Foreste a seguito di un rilevante ma non estremo evento meteorico.

Analoghe considerazione sono valide per i corsi d’acqua TC8782 e TC8842 dei quali nel seguito si
presentano delle fotografie.

Figura 12: attraversamento stradale su corsi d’acqua TC8782 e TC8842.
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Le seguenti immagini mostrano le aree golenali del Fiume Cecina durante il soprallogo eseguito il 2
febbraio 2023.

Figura 14: area golenale e alveo non attivo del Fiume Cecina.
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5.2 Scabrezze e Condizioni al Contorno

Non essendo disponibili livelli idrometrici misurati in alveo durante gli eventi di piena, non ¢ stato
possibile sviluppare una taratura del modello per via empirica.

Tuttavia, analizzando lo stato dei luoghi, le foto dei sopralluoghi e le ortofoto disponibili la scabrezza
delle superfici e stata ipotizzata variabile nello spazio come mostrato nella seguente Figura 15.

Uso del suolo

| alveo

|| asfalto

| bosco
| piazzale

Figura 15: Scabrezza delle superfici.
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La seguente Tabella 7 presenta i valori specifici delle scabrezze desunti da letteratura; si ritiene che gli
stessi siano ben rispondenti allo stato dei luoghi e alla finalita del modello.

Scabrezza
Superficie Manning [s/m™?] _strikler [m*” /s]
Postazione 0.010 100.0
Strada 0.010 100.0
Alveo 0.040 25.0
Prato 0.036 27.8
Bosco 0.067 14.9

Tabella 7: scabrezza in base alle superfici desunte dall’ortofoto dell’area

Come condizioni al contorno sono stati imposti idrogrammi costanti in ingresso lungo i principali corsi
d’acqua in sinistra idrografica e nella sezione di monte del modello dovuti agli apporti del Fiume Cecina.

Si e quindi lasciato al software I'onere computazionale di eseguire la somma degli idrogrammi nel tempo;
la simulazione e stata interrotta solo nel momento in cui vi era la ragionevole certezza che nella sezione
di valle il modello fosse stabile ovvero che le portate in ingresso nel dominio fossero paragonabili alla
somma di quelle in uscita dallo stesso.

Dal punto di vista numerico il calcolo e stato eseguito con i parametri presentati nelle seguenti tabelle.

Parameter (Default) | dominio
Theta (0.5-1.0) 1 1
Theta Warmup (0.5-1.0) | |
Water Surface Tolerance [max=0.06](m) 0.003 0.003
Volume Tolerance (m) 0.05 0.05

Maximum Iterations

Equation Set

Initial Conditions Time (hrs)

Initial Conditions Ramp Up Fraction (0-1)
Number of Time Slices (Integer Value)
Turbulence Model

Longitudinal Mixing Coefficient
Transverse Mixing Coefficient
Smagorinsky Coeffident

Boundary Condition Volume Check
Latitude for Coriolis (-30 to 90)
Solver Cores

Matrix Solver

Convergence Tolerance

Minimum Iterations

Maximum Iterations

21|Restart Iteration

22| Relaxation Factor

23[SOR Preconditioner Iterations

=y (= 1 0 1 0 ) S R T

[
N

-
W

[
4

-
w

5

-
~N

&

o)

8

20
SWE-ELM (original /faster)

0.1
1
None

All Available

20
SWE-ELM (original /faster)

0.1
1
None

All Available

Tabella 8: parametri modellistici scelti
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(¢ Adjust Time Step Based on Courant

Maximum Courant: oz

Minimum Courant: [T

Number of steps below Minimum before doubling: [0

Maximum number of doubling base time step: [0 |5.00 sec
Maximum number of halving base time step: o [5.00 sec
r~Courant Methodology -

(¢ Velocity/Length (face velocity * dt / cell to cell distance)
(" Residence Time (cell outflow * dt / cell volume)

Tabella 9: intervallo dei numeri di Courant scelti per rendere numericamente stabile il modello.

Per maggiori informazioni circa le equazioni alle differenze finite applicate nel modello e le altre scelte
numeriche si rimanda alla specifica manualistica del software.
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5.3 Aree di esondazione per eventi con tempo di ritorno 200 anni.

Le seguenti immagini mostrano i risultati della modellazione condotta per portate con tempo di ritorno
200 anni.

5.4 Confronto tra fasce P.G.R.A. e risultati modellistici

La seguente immagine mostra il confronto tra la fascia PGRA per T200 anni (fascia azzurra) e i risultati
del modello® ovvero I'inviluppo delle aree di esondazione predette dalla simulazione.

Come si puo osservare le due modellazioni restituiscono aree di esondazione che risultano essere
sovrapponibili.

In particolare, la modellazione 2D offre una miglior definizione dei tirantiidrici e delle velocita del campo
di moto che altrimenti non sarebbero desumibili dalla sola perimetrazione del PGRA.

= e e S ] \\ 11
e X I 1 \
- ; \ \ . |
— A TR |

- \ :!

|:| Postazione 24
@ inviluppo WSE

Figura 16: Scabrezza delle superfici.

Il modello HecRas non considera la postazione “Radicondoli 24” in quanto oggetto di altro studio EGP gia
autorizzato.
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Si puo quindi concludere che:

« con riferimento alla verifica della compatibilita idraulica del vapordotto le aree di
esondazione del P.G.R.A. e del modello sviluppato sono analoghe e sovrapponibili
seppur esistano limitate differenze locali
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5.5 Analisi dei Livelli Idrici

La seguente immagine mostra I'inviluppo dei tiranti idrici durante la simulazione.

X
55

SR
X2 18O Te s
SR

558

[ Postazione 24 B

T200 area allagabile -
| T200 tiranti [m]
| II 0,002-1 (
‘W 1o001-15
B 1501-2
l\\ [ 2.001-25
n\.\ B z501-3

/R 3501 -4

Figura 17: Confronto tra le aree di esondazione modellate e quelle del PRGA.

Tali valori variano da alcuni metri nel talweg del Cecina e del Rimaggio ad alcune decine di centimetri
nelle zone pil esterne delle golene. A tal riguardo si intende porre attenzione al fatto che, ad esclusione
del Torrente Rimaggio, i tre immissari in sinistra confluiscono nel Cecina per mezzo di attraversamenti
realizzati con elementi tubolari in acciaio che sono stati ipotizzati intasati durante la simulazione.

Con riferimento al Torrente Rimaggio e all’attraversamento presente sullo stesso, le analisi condotte

mostrano che il campo di moto non supera la quota d’imposta del piano viabile ma che tuttavia il flusso
aggira in sinistra idrografica il manufatto con velocita dell’ordine di circa 2 m/s.
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Tale comportamento & spiegato nelle seguenti immagini; in particolare la seguente Figura 19 mostra la
scala delle portate in moto vario e mostra che solo una parte della portata complessiva attraversa le luci

del ponte stesso.

01JAN2008 01-00:00

Figura 18: campo di moto nei pressi dell’attraversamento sul Torrente Rimaggio.

Tme suies | ating Curve
PlacPanT200,12 Conn: ttr Rimggio
. [Pl

Legend

Flow (CMS)

Figura 19: scala delle portate in moto vario dell’attraversamento sul Torrente Rimaggio.
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Le seguenti figure presentano il campo di moto del modello (da Nord verso Sud); nelle celle del dominio

di calcolo sono riportate le velocita in m/s.

E
]
E
E
E

B
§
B
B

E
E
B
B

E
B
B
§

E

=
!

B

B

=
@
E

i
i
g
E

B
B
B

B E

5
E
!

B

B

|

B

E

B

§

B
B

Selected: 'Vapordatto' 575 397 | v
= 1189 1097 | 11920 | 1259 | 1231 | 125% | 151 75 1515 1571 1523 1283 [ 1256 | 1043
5 55
Z
07 1.328) 787 -
-
1221 | 1076 11i8) | 11860 1228 | 1258 | 1407 | 1.458°%\ -~ 14 TS 1.294 [N 1.674 N 1.700 (RN 1.575 (N 1743 BfN 1571 | | 1412
= 1506 2 i . Ul
0i61 o B 59 3
n_ ;1 7 727 =
< 1185 | (0986 MN0.966 B 1.0s2 | 1135 | 1151 [ 1189 | 17190 128 - 1581 | 1367 | 1801 B es7 B 149 | 1297
5 g - e 778
. & o 2
an il 1121 (Hosz2 Mos7s B 1083 | 1063 | 1.01 N 0.825 [0 a0 2275 [l 389 JSWiso7 | oses | 1357 149 [ 1559
2
04 3733 492 —‘v
1.1 1 0362 N 0.995 | [ 11.004 | | 0.955 (W 0.834 | | 0818 1.541 [ 2.50 JBPT 1123 | 1204 | 156015190 | 1278 | 1272
52 L |
gt ? 57
) 2 2 57
014 113z | 11se | o917 M 0az2 0237 [N 0.793 WO 725 W0 76 | |g 0975 139 e el 131 | g | s s 0s
&37)
0 2 -
= [ . 127 )
1186 | 121 | jo.s41 N ver3 QG 7e7 0265 | | 0969 || 107 | 1.002 (MO8 [ O.756 [l 1237 (3048 5 1441 || 1602 INT6T6 | [ 1.23 ngh) 0857
1814
By — EEE 22247572
J !1251 1153 | 0934 (0745 W0 268 MM 0 976 (099 | 1037 | 0547 0624 517 [0 7e5 gl 178 (2403 08742 711 1712 [ 1731 [l 1528 | 1% i
. 312 b
~ 825
1466 | 1234 | 1142 [ 11e4 | 1182 | 116 [ 0383 [0 274 0721 iy 207830922 227 [ 1 516 B[ 1577 | 1508
2807
236 J ’ o ul 316 =
"\ 1523 | 1363 | 1227 | 1348 | o391 [0 ese 0 ess B 10ss || 1074 | 0.899 Jil 0245 I 5ES 15 - 418 1786 || 1605
oet i B
052 _ 308
3 1486 | 11es (40273 0205 (0202 B8 0s0 | | 11es | 1148 | 0968 M 0.956 N0 502 B8 2.175
175 3,137
208
384 2 g 507 §3.228
299 | 1426 | 1.067 [0.555 I G913 WO 522 WM 1023 | | (1125) | 10491083 | | 1201 | 1254 | 1295 | 1403 | 0523 5 325
72 : 3268
7 3
1242 | 147215 1.0 A 0
1214 | 1397 | 135 266
P55 | 3(
o3l 164 | 152 182
0771 il 1171 1269
0525 1.202

Pag. 24/31



AISITIES

a CESI Company

RAPPORTO CONFIDENTIAL APPROVATO C3300552

Selected: 'Vapordatia'
Em EE 0E

EE B
EE E

B
B
B
E
E
=
i

se
BE B B i
EE B B B 0 B
BE-E E E B BE B E
BEE e EB E B E
5
BB B
EEE E B B

E
B
B

il
b
=
=i

B
4
B
B

. . .
. A
E'ER E E
2 R F R
. E E B
. = B B
B EE E

e = - = =

E EEE E

., =
B- B E
.
B

g

B

Pag. 25/31



JISITES

a CESI Company

RAPPORTO

CONFIDENTIAL APPROVATO

Selected: 'Vapordotio'

1,059 0,525

@V-

0.814 1 068

[1213]

2
! 2
- I
g EEmy EEED E

[
2357
7]

[Z
wi

P WEE GEA M

0.715

pEzy EEE bR 2458

ISTEDIL

C3300552

0.775

0.939

m=a | o=

s
Selected: 'Vapardatto'
1125 ‘0355' 0838 0.987 1279 1.607
0944 1129 1282 | 1686
1163 142 | 1.805
1227 1.397 81,836
1.238 1.3 1.385
1381 1237 1,525
1555 [N 353
32
1668 177 2,94
=
3564
1694 1.976
25254
4.0
1703 2,105 i 3 253 W3 8
367
2871 [3517
1745 3.5
283
5082 I 26T
Bl 255
2055 Jl 225 220
19
2028 22851205
o 1.841
= 1,553
24 = i
A1t
2:155 1484 p=s3
137
BH g E
Ee

Figura 20: Velocita della corrente per eventi con tempo di ritorno 200 anni nelle differenti porzioni del modello.
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Dall’analisi del campo di moto della corrente si puo concludere che:

* le velocita risultano essere variabili in base alla area considerata’.

e La presenza di velocita a tratti elevate é empiricamente riscontrabile anche dalla quantita e
dalla qualita del trasporto solido presente in alveo e negli attraversamenti stradali

e il campo di moto appare realisticamente piu limitato nei pressi dei supporti del vapordotto in
cui assume valori variabili tra 0.2 e 10 m/s. Tali valori sono molto variabili e localmente
dipendono da molto fattori ma un valore medio ragionevole di velocita appare essere
dell’ordine dei 2 m/s.

« nella successiva fase progettuale saranno valutati eventuali particolari costruttivi a protezione
degli appogagi situati in aree soggetta ad elevata velocita di deflusso con I'obiettivo di limitare
I’erosione potenziale dei plinti di fondazione dei supporti.

7 Valori di campo di moto eccessivamente elevati (es. superiori a 15-20 m/s sono da intendersi come imprecisioni
numeriche locali.)
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5.7 Verifica del franco idraulico
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La seguente immagine mostra la verifica del franco disponibile tra I'intradosso del vapordotto e il livello

dell’acqua calcolato con il modello bidimensionale.
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Figura 21: franco idraulico tra pelo libero e intradosso vapordotto.
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La verifica del franco idraulico & stata condotta calcolando la distanza tra la quota dell’asse del
vapordotto, diminuita di 1 m al fine di considerare la presenza del bifasedotto e della raccolta della

condensa, e il pelo libero dell’acqua calcolato con modello.

Tale operazione € stata implementata, con procedura automatica, in Arcgis Pro come differenza tra il file
grid, a cella 1 m, della superficie dell’acqua e il grid, anch’esso a cella 1 m, dell'intradosso dell’opera.

| risultati cosi ottenuti sono stati validati manualmente al fine di verificare I'attendibilita di quanto

ottenuto.

In generale la procedura ha mostrato in alcuni trascurabili tratti dell’opera (la cui somma totale e di circa
una decina di metri) che il franco idraulico & compreso tra 0 e 1 m. Per tal motivo tali tratti sono
inquadrabili come imprecisioni numeriche legati alla ricostruzione dei Grid. Pertanto, si puo
ragionevolmente concludere che le condizioni di sicurezza del vapordotto siano verificate ovunque.
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La seguente immagine mostra il tipologico della struttura di supporto del vapordotto.

1000

Figura 22: struttura di supporto del vapordotto con aggiunta del bifasedotto e della raccolta della condensa. La quota
identifica I'intradosso della struttura rispetto all’asse della condotta, variabile da appoggio ad appoggio.

Dall’analisi della distanza tra intradosso del vapordotto e livelli idrici si puo concludere che, per eventi
di progetto con tempo di ritorno 200 anni:

e il franco idraulico é superiore a 1.5 m lungo quasi tutto lo sviluppo dell’opera.
¢ localmente o per limitati tratti dell’opera il franco idraulico risulta compresotral me 1.5 m
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5.8 Obblighi Ittiogenici

Con riferimento agli obblighi ittiogenici relativi agli attraversamenti su corsi d’acqua pubblici delle linee
fluidi previsti nell’intervento e considerando la natura effimera e a carattere torrentizio dei corsi d’acqua
indicati nel reticolo regionale come Fosso Foreste, Fosso TC8782 e Fosso TC8842, nonché delle analisi
idrauliche condotte

Si puo concludere che gli interventi previsti, non comporteranno:

o il sommovimento del fondo del corso d’acqua attraversato se non localmente nei
pressi dell’area di realizzazione della fondazione dei sostegni;

o linterruzione o I'asciutta anche parziale del corso d’acqua con il quale interferiscono;

o limitazioni anche temporanee delle condizioni biogeniche del corpo idrico interessato.
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6 CONCLUSIONI

Per quanto presentato ed esposto nei precedenti paragrafi il modello bidimensionale sviluppato ha
permesso di verificare che:

e le aree di esondazione indicate dal modello sono analoghe e sovrapponibili a quelle del P.G.R.A.
seppur con limitate differenze locali tra le aree di esondazioni

e la presenza di aree a rapido scorrimento superficiale & empiricamente riscontrabile anche dalla
quantita e dalla qualita del trasporto solido presente in alveo e nei pressi degli attraversamenti
a seguito di un ordinario evento meteorico

¢ il campo di moto appare assumere valori di progetto limitati nei pressi dei supporti, comunque
gestibili senza eccessive difficolta tecniche nella successiva fase progettuale.
e il franco idraulico e superiore a 1.5 m lungo quasi tutto lo sviluppo dell’opera.

Si puo quindi concludere che I'opera in oggetto:

e non altera il buon regime delle acque in quanto il franco idraulico é sempre garantito;

* non interferisce con esigenze di regimazione idraulica, accessibilita e manutenzione del corso
d'acqua ed é compatibile con la presenza di opere idrauliche in quanto in alveo sono previsti
solo i plinti di fondazione delle opere;

* non interferisce con la stabilita del fondo e delle sponde in quanto non saranno apportate
modifiche alla morfologia locale delle aree;

* non genera aggravio del rischio in altre aree derivante dalla realizzazione dell'intervento;

* non comporta aggravio del rischio per le persone e per I'immobile oggetto dell'intervento;

e fornisce un franco idraulico tra pelo libero e intradosso dell’opera che é compatibile con la
morfologia dei luoghi e con il trasporto solido ragionevolmente prevedibile nell’area;

* non comporta il sommovimento del fondo del corso d’acqua attraversato se non localmente
nei pressi dell’area di realizzazione della fondazione dei sostegni;

* non comporta la necessita di prevedere linterruzione o I'asciutta anche parziale del corso
d’acqua con il quale interferisce;

« non comporta limitazioni anche temporanee delle condizioni biogeniche del corpo idrico
interessato.
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