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1. PREMESSA

La presente relazione illustra i risultati dello studio idrologico finalizzato alla quantificazione delle portate
derivanti a seguito di eventi piovosi per assegnati tempi di ritorno dei bacini imbriferi sottesi alla sezione di
chiusura localizzata in corrispondenza dell'incrocio tra Corso Enotria e Corso Langhe, in Comune di Alba.

In particolare, si sono valutati i contributi idrologici per tempo di ritorno assegnato del bacino naturale del rio
Misureto e successivamente, in funzione dei contributi specifici cosi determinati, quelli dei bacini urbani di
competenza delle fognature, sottesi a corso Enotria e corso Langhe.

Il calcolo e avvenuto applicando le metodologie di calcolo contenute nei seguenti documenti:

“Direttiva sulla piena di progetto da assumere per le progettazioni e le verifiche di compatibilita idraulica”,
emanata dall’Autorita di Bacino del Fiume Po ai sensi dellart.10 delle Norme di Attuazione del Piano
Stralcio per 'Assetto Idrogeologico;

regionalizzazione delle precipitazioni intense, con assegnato tempo di ritorno, realizzata da ARPA
Piemonte nel “Atlante delle piogge intense - GeoPortale ARPA Piemonte” pubblicati nellambito del
progetto “STRADA - Strategie di adattamento ai cambiamenti climatici per la gestione dei rischi naturali nel
territorio transfrontaliero” del 2013 sviluppato nel quadro del programma di cooperazione transfrontaliera
europea INTERREG IV A ltalia - Svizzera 2007 - 2013.

2. DESCRIZIONE SINTETICA DELLA SITUAZIONE ATTUALE

La fognatura corrente in corso Enotria & di tipo misto, ed € costituita da una condotta di forma ovoidale delle
dimensioni 60 x 90 cm; tale condotta si immette nel collettore corrente in sinistra di corso Langhe
(considerando la direzione verso il concentrico di Alba) costituito anch’esso da una condotta ovoidale 60 x 90
cm (denominato, in planimetria e profilo, collettore corso Langhe A); nel pozzetto di immissione, situato nella
rotonda stradale posta all'incrocio tra corso Langhe e corso Enotria, € presente un troppo pieno, costituito da
una condotta circolare D = 80 cm, che recapita nel pozzetto di testata del collettore denominato corso Langhe
B, corrente in destra di corso Langhe.

Sia il collettore di corso Langhe A che quello B confluiscono successivamente nel collettore principale,
ovoidale 80 x 120 cm, posato in via Santa Margherita, in sponda sinistra del T. Cherasca.

In periodo di intense precipitazioni, il collettore di corso Enotria ha funzionamento in pressione, causando
allagamenti locali e sovraccaricando il collettore principale ovoidale 80 x 120 cm.

Occorre pertanto realizzare un canale scolmatore che recapiti le portate eccedentila 5 gn, nel nodo di incrocio
tra corso Enotria e corso Langhe, fino al T.Cherasca.
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3. DEFINIZIONE DELLE PORTATE DI DIMENSIONAMENTO DEL COLLETTORE SCOLMATORE

Come anzidetto, il collettore esistente di corso Enotria risente di problemi di funzionamento in pressione in
periodo di intense precipitazioni.

Possiamo percio definire le seguenti portate:
+ Portata idraulica, ovvero la max portata che pud defluire nel collettore di corso Enotria, ovoidale 60 x 90
cm, con funzionamento a tubo pieno od in pressione;

+ Portata idrologica, ovvero la portata effettiva proveniente dal bacino imbrifero di competenza (vedi fig. 1)
per assegnato tempo di ritorno.

3.1 Definizione della portata idraulica

Il collettore 60 x 90 cm di corso Enotria ha una pendenza minima del 1%; la capacita di portata max, calcolata
con l'usuale formula di Chezy per correnti in moto uniforme, & pari a 0,96 m3/s (vedi scala di deflusso
seguente); considerando un funzionamento in pressione, con altezza d’acqua fino a sommita pozzetto (piano
campagna) tale portata pud essere aumentata del 20% circa, ovvero portata max pari a 0,95 x 1,2 = 1,45
m3/s.
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QUOVOID

SEZ. OVOIDALE Y RIEMP. b B A \ Q
rev. 870430 (m) (%) (m) (m) (mq) (m/s) (mc/s)
D (m) 0.90 0 0,00 0,00% 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 (%) 10,00 1 0,02 2,00% 0,14 0,15 0,00 0,36 0,00
o 70 2 0,04 4,00% 0:./19 0.21 0,00 0.56 0,00
3 0,05 6,00% 0.23 0,26 0,01 0.72 0,01
4 0,07 8,00% 0,26 0., 3% 0,01 0.85 0,01
5 0,09 10.00% 0,28 0,35 0.02 0.96 0,02
6 0,11 12,00% 0,31 0,40 0,02 1,06 0,02
7 0,13 14,00% 0,33 0,44 B:03 1,14 0,03
8 0,14 16.00% 0,35 0,48 0,04 1,22 0.04
) 0,16 18,00% 0,37 0,52 0,04 1,30 0,05
10 0,18 20,00% 0,39 0,56 0,05 3,37 0,07
1x 0,20 22,00% 0,41 0,60 0,06 1,43 0.08
12 0,22 24,00% 0,43 0,64 0.06 1,49 0,09
13 0,23 26,00% 0,44 0.68 0,07 1,55 0,11
14 0,25 28,00% 0,46 0,72 0,08 1:61 0.13
15 0,27 30,00% 0,47 0,76 0,09 1,66 0,15
16 0,29 32,00% 0,49 0.80 0,10 1,71 0,16
12 0,31 34,00% 0,50 0,84 04 11 1,76 0,18
18 0.32 36,00% 6.,51 0.88 0511 1.80 0,21
19 0,34 38,00% 0,52 0.91 0,12 1,85 0.23
20 0,36 40,00% 9,53 0,95 0,13 1.89 0,25
21 0,38 42,00% 0,54 0.99 0,14 1,93 0,28
22 0,40 44,00% 0.55 1,02 0.15 1,97 0,30
23 0,41 46.00% 0,56 1,06 0,16 2,01 0,33
24 0.43 48,00% 0.57 1,10 0,17 2,04 8,35
25 0,45 50,00% 0757 1,14 0,18 2,08 0,38
26 0,47 52,00% 0.58 1A% 0,19 211 0,41
27 0.49 54,00% 0,59 1,21 0,20 2,14 0,44
28 0,50 56.,00% 0,59 1,24 0,21 2,17 0,47
29 0,52 58,00% 0,59 1,28 0,23 2,20 0.50
30 0,54 60,00% 0,60 1,32 0,24 2,23 0,53
S1 0.56 62,00% 0.60 1,35 025 2,25 0.56
32 0,58 64,00% 0,60 1,39 0,26 2,28 0,59
33 0,59 66,00% 0,60 1,42 0,27 2,30 0,62
34 0.61 68,00% 0.60 1,46 0,28 2,32 0,65
35 0.63 70,00% 0.60 1,50 0,29 2,34 0,68
36 0,65 72.00% 0,59 1,53 0,30 2,36 071
37 0.67 74,00% 0';:59 1,97 0,31 2,38 0.74
38 0,68 76,00% 0,58 1,61 0,32 2,40 (0 19574/
39 0,70 78.,00% 0,56 1,64 0.33 241 0,80
40 072 80,00% 0,585 1,68 0.34 2,42 0,83
41 0,74 82,00% 0.53 172 0,..39 2,43 0,85
42 0,76 84,00% 04551 1,76 0,36 2,43 0.88
43 0427 86,00% 0,49 1.81 0., 3% 2,43 0.90
44 0.79 88,00% 0,46 1.85 0.38 2.43 0,92
45 0.81 90,00% 0.43 1,90 0.39 2,42 0,94
46 0,83 92,00% 0,39 1,95 8., 39 2,41 0.95
47 0,85 94,00% 0,34 2,01 0.40 2.39 0,96
48 0,86 96.00% 0.28 2,08 0,41 2.:36 0,96
49 0,88 98,00% 0,20 2,17 0,41 2531 8,95
50 0.90 100.00% 0.00 2,38 0,41 2,18 0,90
3.2 Definizione della portata idrologica

La portata idrologica, come calcolata nel paragrafo 9 seguente, & pari, per Tr = 20 anni, a 3,57 md/s
calcolata con la metodologia ARPA.

4. DIMENSIONAMENTO DEL COLLETTORE SCOLMATORE

Come richiesto da SISI s.r.l., con lettera prot. 13021302/fb del 02/04/2021, si prevede di _realizzare una
condotta in calcestruzzo avente diametro interno (D) pari a 1 200 mm. Si & adottato un valore di scabrezza Ks

di Gauckler-Strickler pari a 70 m'3/s,
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Dai calcoli effettuati, riportati nel paragrafo 9, la portata del bacino di competenza del collettore di corso
Enotria avente tempo di ritorno 20 anni, risulta pari a 3,57 m3/s.

In fase preliminare, la verifica del medesimo collettore & stata eseguita secondo la definizione della scala di
deflusso riportata nella tabella seguente. In tal caso si & evidenziato come la portata di progetto defluisca nel
tratto a minor pendenza (pari all'1%), con altezza massima pari a 0,98 m e grado di riempimento dell’'82%.

Y RIEMP. b B A v Q Qc Fr

(m) (%) (m) (m) (m2) (mls) | (m?s) (Ifs) (m3/s) ()
0 0,00 0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
1 0,02 2% 0,34 0,34 0,01 0,44 0,00 2,38 0,00 1,113
2 0,05 4% 0,47 0,48 0,02 0,70 0,01 10,57 0,01 1,238
3 0,07 6% 0,57 0,59 0,03 0,91 0,03 25,13 0,02 1,314
4 0,10 8% 0,65 0,69 0,04 1,09 0,05 46,27 0,03 1,366
5 0,12 10% 0,72 0,77 0,06 1,26 0,07 74,07 0,05 1,405
6 0,14 12% 0,78 0,85 0,08 1,41 0,11 108,51 0,08 1,435
7 0,17 14% 0,83 0,92 0,10 1,55 0,15 149,52 0,10 1,459
8 0,19 16% 0,88 0,99 0,12 1,69 0,20 196,99 0,13 1,478
9 0,22 18% 0,92 1,05 0,14 1,81 0,25 250,77 0,17 1,493
10 0,24 20% 0,96 1,11 0,16 1,93 0,31 310,69 0,21 1,504
1 0,26 22% 0,99 1,17 0,18 2,04 0,38 376,55 0,25 1,513
12 0,29 24% 1,02 1,23 0,21 2,15 0,45 448,13 0,29 1,519
13 0,31 26% 1,05 1,28 0,23 2,25 0,53 525,19 0,34 1,523
14 0,34 28% 1,08 1,34 0,26 2,34 0,61 607,50 0,40 1,526
15 0,36 30% 1,10 1,39 0,29 2,43 0,69 694,78 0,46 1,526
16 0,38 32% 1,12 1,44 0,31 2,52 0,79 786,75 0,52 1,525
17 0,41 34% 1,14 1,49 0,34 2,60 0,88 883,13 0,58 1,523
18 0,43 36% 1,15 1,54 0,37 2,68 0,98 983,60 0,65 1,519
19 0,46 38% 1,16 1,59 0,39 2,76 1,09 1'087,86 0,72 1,514
20 0,48 40% 1,18 1,64 0,42 2,83 1,20 1'195,58 0,79 1,507
21 0,50 42% 1,18 1,69 0,45 2,90 1,31 1'306,42 0,87 1,500
22 0,53 44% 1,19 1,74 0,48 2,96 1,42 1'420,04 0,95 1,491
23 0,55 46% 1,20 1,79 0,51 3,02 1,54 1'5636,08 1,04 1,482
24 0,58 48% 1,20 1,84 0,54 3,08 1,65 1'654,17 1,12 1,471
25 0,60 50% 1,20 1,88 0,57 3,14 1,77 1'773,92 1,22 1,459
26 0,62 52% 1,20 1,93 0,59 3,19 1,89 1'894,95 1,31 1,446
27 0,65 54% 1,20 1,98 0,62 3,24 2,02 2'016,86 1,41 1,432
28 0,67 56% 1,19 2,03 0,65 3,28 2,14 2'139,22 1,51 1,417
29 0,70 58% 1,18 2,08 0,68 3,32 2,26 2'261,61 1,61 1,401
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30 0,72 60% 1,18 2,13 0,71 3,36 2,38 2'383,58 1,72 1,384
31 0,74 62% 1,16 2,18 0,74 3,40 2,50 2'504,68 1,83 1,365
32 0,77 64% 1,15 2,23 0,76 3,43 2,62 2'624,41 1,95 1,346
33 0,79 66% 1,14 2,28 0,79 3,46 2,74 2'742,30 2,07 1,325
34 0,82 68% 1,12 2,33 0,82 3,49 2,86 2'857,80 2,19 1,303
35 0,84 70% 1,10 2,38 0,85 3,51 2,97 2'970,39 2,32 1,279
36 0,86 2% 1,08 2,43 0,87 3,53 3,08 3'079,48 2,46 1,254
37 0,89 74% 1,05 2,49 0,90 3,55 3,18 3'184,46 2,59 1,227
38 0,91 76% 1,02 2,54 0,92 3,56 3,28 3'284,67 2,74 1,199
39 0,94 78% 0,99 2,60 0,95 3,57 3,38 3'379,41 2,89 1,168
40 0,96 80% 0,96 2,66 0,97 3,58 347 3'467,90 3,05 1,136
41 0,98 82% 0,92 2,72 0,99 3,58 3,55 3'5649,28 3,23 1,100
42 1,01 84% 0,88 2,78 1,01 3,57 3,62 3'622,58 341 1,062
43 1,03 86% 0,83 2,85 1,03 3,56 3,69 3'686,64 3,61 1,021
44 1,06 88% 0,78 2,92 1,05 3,55 3,74 3'740,12 3,84 0,974
45 1,08 90% 0,72 3,00 1,07 3,53 3,78 3'781,28 4,10 0,923
46 1,10 92% 0,65 3,08 1,09 3,50 3,81 3'807,82 4,41 0,864
47 1,13 94% 0,57 3,18 1,10 3,46 3,82 3'816,34 4,81 0,794
48 1,15 96% 0,47 3,29 1,12 341 3,80 3'801,07 5,38 0,706
49 1,18 98% 0,34 3,43 1,13 3,33 3,75 3'748,99 6,45 0,581
50 1,20 100% 0,00 3,77 1,13 3,14 3,55 3'547,84 -

Nella presente fase definitiva, le analisi idrauliche per la caratterizzazione del collettore in esame sono state
condotte mediante la messa a punto e applicazione di un modello numerico idrodinamico monodimensionale

Tabella 1 - Scala di deflusso del tratto a minor pendenza (1,0 %). ks =70 m*"?3/s e D =1 200 mm.

in moto permanente.

Il tratto di collettore oggetto dell'analisi € stato schematizzato con il codice di calcolo MIKE Urban CS
(Collection Systems), il quale consente la simulazione idrodinamica delle correnti stazionarie e non stazionarie
nelle reti fognarie, a pelo libero o in pressione.

La geometria ¢ stata costituita, come gia indicato, con un diametro interno della condotta pari a 1 200 mm.

Ai fini della modellazione numerica & stato necessario inserire un nodo in corrispondenza dei cambi di
direzione, cambi di diametro o di pozzetti di ispezione. Pertanto, la rete risulta composta da 3 pozzetti
(manholes o outlet) e 2 rami di collettore (pipes). In Figura 1 € rappresentata una planimetria di dettaglio del

network con l'identificativo dei pozzetti e la loro ubicazione planimetrica.
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Figura 1 - Planimetria del tratto con ubicazione dei pozzetti.

L’analisi idraulica & stata svolta in funzione di due scenari alternativi:
Scenario 1: condizione di moto permanente a monte e deflusso non rigurgitato dai livelli nel torrente
Cherasca;
Scenario 2: condizione di moto permanente a monte e condizione di bordi pieni nel torrente Cherasca.
In particolare, la condizione di bordi pieni e stata ottenuta imponendo un livello idrico costante allo
sbocco della condotta con una quota assoluta di 171,70 m s.m., pari al livello della sponda, condizione
piu peggiorativa.

4.1 Scenario 1

Dall'analisi dei risultati si evince che la portata associata ad un TR 20 anni non é causa di moto in pressione in
nessuno dei due tratti di collettore.

Il primo tratto, caratterizzato da una corrente veloce (Fr = 1,61), raggiunge un livello massimo del pelo libero in
prossimita del pozzetto Node_02 con quota assoluta pari a 168,62 m s.m.. Ad esso si associa un riempimento
medio del 70%, mentre nel tratto appena a monte della camera di spinta, per effetto del rigurgito, il
riempimento € pari al 82,9 %.
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Il secondo tratto, il quale risulta anch’esso in condizione di corrente veloce (Fr = 1,29), é caratterizzato da un
livello di riempimento massimo in prossimita dello sbocco (Node_03) con quota assoluta pari a 167,86 m s.m.
e percentuale di riempimento dell’'82%.

In Figura 2 € riportato il profilo di moto permanente risultante dall'analisi di simulazione.

4.2 Scenario 2

Dall'analisi del secondo scenario di simulazione, si riscontra che la portata associata ad un TR 20 anni e la
condizione di bordi pieni lungo il torrente Cherasca causano una condizione di moto in pressione nella quasi
totalita della condotta.

Nonostante tale presupposto, il livello del pelo libero non raggiunge e non supera la quota di piano campagna
esistente e quindi non ci sono allagamenti per risaluta del profilo idraulico.

In Figura 3 € riportato il profilo di moto permanente risultante dall’analisi di simulazione.
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Figura 2 - Profilo longitudinale di corrente, scenario 1.
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Figura 3 - Profilo longitudinale di corrente, scenario 2.
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5. CALCOLO DELLE PORTATE NERE

Per il calcolo delle portate “nere” si fa normalmente riferimento a una dotazione idrica giornaliera media per
abitante, diversificando i consumi tra le utenze civili e industriali.

Le tipologie di insediamenti urbani dei Comuni ricadenti nel comprensorio gestito da S.I.S.I., nonché i
parametri proposti nella letteratura tecnica, portano ad una valutazione della dotazione media giornaliera Dg
variabile da 250 a 300 litri/abitante*giorno; a titolo cautelativo si € assunto un valore di riferimento pari a 300
litri/abitante*giorno, che tiene conto di una tendenza allincremento di consumo.

La portata media di acque reflue scaricata nella rete fognaria pud essere calcolata con la seguente
espressione:
C_.*D

Q, — !

g
86400 (ab*s)’

dove Ca ¢ il coefficiente di afflusso in fognatura che normalmente viene assunto pari a 0.8.

La valutazione della massima portata reflua, sulla base della quale si dimensionano idraulicamente nella
pratica corrente gli scolmatori delle reti di fognatura, € stata eseguita aumentando la portata media tramite un
coefficiente di punta C, (valore pari a 5), per tenere conto della contemporaneita di pil scarichi. L’espressione
é la seguente:

:Ca*Dg*Cp( I )

Qna 86400 “ab*s

Gli abitanti equivalenti serviti dalla rete sono stati stimati in base ai dati ISTAT per quanto attiene le utenze
civili, mentre per quelle industriali sono stati forniti direttamente da S.I.S.I.

Sulla base della metodologia sopra descritta si sono calcolate le portate medie e massime per le utenze civili
(28500) e industriali (1400) allacciate alla rete urbana denominata “Ramo Alba Loc Mogliasso - Govone
Impianto-Innesto Alba citta immissione IMP06(POzz006)" (cfr. Relazione Tecnica - Verifica dei collettori
principali della rete consortile - anno 2108); la portata media nera calcolata nella sezione 006 € pari a 86.52
I/s.

Il bacino di utenza di corso Enotria € caratterizzato da una superficie servita di circa 4.03 km2, e da un
contributo unitario pari a 21.45 I/s/kmz; sulla base di tale contributo si sono determinate le portate di nera in
arrivo nei rami di corso Enotria e Langhe.

A tal fine si & primariamente perimetrata I'area di utenza sottesa al sobborgo di Alba con sezione di chiusura
all'altezza della Rotonda localizzata sull'incrocio stradale Corsi Enotria — Langhe, la cui superficie & pari a 0.32
km2 ed inoltre le aree servite per le 2 utenze che recapitano separatamente portata su corso Enotria e Langhe,
rispettivamente di superfici pari a 0.21 km2 e 0.11 km2.

Le portate sono quindi state calcolate rapportando il contributo unitario sopra determinato alle singole utenze
cosi come esposto nella seguente Tabella 2.
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Area servita N Portata
ome
km? Ils
4.03 Contributo Nera citta di Alba Est all'attraversamento del Tanaro 86.52
0.32 Contributo Nera Sobborgo Alba su Rotonda incrocio Enotria — Langhe 6.89
0.21 Contributo Nera lato C.so Enotria 4.51
0.11 Contributo Nera lato C.so Langhe 2.38

Tabella 2 — Portate medie di fognatura nera nelle sezioni di recapito finale di corso Enotria e Langhe.

La portata nera media pari a 4,51 I/s equivale al contributo di circa 1.624 ab/eq..

Assumendo, a favore di sicurezza, una popolazione servita pari a 2.000 ab/eq., la portata media nera & pari a
5,551/s.

La portata di punta in periodo di pioggia che dovra proseguire a valle dello scolmatore in progetto in corso
Enotria & pertanto paria: 5qn=5x5,55=27,75=28 IIs.

Su tale portata € stato dimensionato il manufatto scolmatore di corso Enotria; portate superiori a tale valore
verranno convogliate nel canale scolmatore e scaricate nel T. Cherasca.

6. VERIFICA DELLO SCOLMATORE A SFIORO LATERALE IN PROGETTO

Per il dimensionamento dello sfioratore laterale nella camera di estrazione in corso Enotria, si & utilizzata la
relazione dello stramazzo laterale:

Q=04LH~(2gH)

dove:

Q = portata scolmata (mc/sec)

L = lunghezza della soglia di sfioro
H = altezza acqua sullo sfioratore

Dai calcoli effettuati, riportati nel paragrafo 9, la portata del bacino di competenza del collettore di corso
Enotria € pari, per Tr = 20 anni, a 3,57 m3/s =3 570 I/s

La massima capacita di portata del collettore ovoidale 60 x 90 cm di corso Enotria € paria 1,15 m3/s =
1150 I/s (vedasi paragrafo 3.1).

La portata di punta in periodo di pioggia che dovra proseguire a valle dello scolmatore in progetto in corso
Enotria & pari a: 5qn =5x5,55 = 27,75 = 28 I/s (come specificato nel capitolo 9).

Ipotizzando in arrivo al manufatto scolmatore la portata del bacino di competenza del collettore di corso
Enotria pari a 3,57 m3/s, la portata da scolmare & pari a Qs= Qi-Qu= 3 570-28= circa 3 542 I/s.
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La lunghezza di sfioro prevista in progetto & pari a circa 9 m (4,5 + 4,5 m), per cui, utilizzando l'usuale formula
dello stramazzo Q = 0,4 L H v (2g H), 'altezza massima del battente sulla soglia di sfioro risulta:

H= 3\/ & - "’\/ e =037m=37cm
0,42:12:2-g 0

,42-92.2-9,81

Ipotizzando in arrivo al manufatto scolmatore la massima capacita di portata della tubazione 600X900 mm pari
a 1,15 m3/s, la portata da scolmare & pari a Qs= Qi-Qu= 1 150-28= circa 1 122 I/s.

La lunghezza di sfioro prevista in progetto & pari a circa 9 m (4,5 + 4,5 m), per cui l'altezza massima del
battente sulla soglia di sfioro risulta:

3 2 3 1,1222
H= e _ =017m=17cm
0,42-L2-2-g 0,42-92-2-9,81

La portata di 28 I/s transita nella canaletta in acciaio (D=0,3 m, i =0,3%), con un’altezza di 15 cm. Pertanto la
canaletta, all'interno del pozzetto scolmatore, sara tagliata ad un'altezza di 10 cm dal fondo, su entrambi i lati.

DIAMETRO (mm) 300 PENDENZA (%) 030 | C(Stricklen 80

SEZ. CIRCOLARE Y RIEMP. b B A v Q Q
(m) (%) (m) (m) (maq) (m/s) (mcfs) (I/s)

D (m) 0,30 0 0,00 0,00% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
300 1| o001 2,00% 0,08 0,09 0,00 0,11 0,00 0,04
c 80 2| oo 4,00% 0,12 0,12 0,00 0,17 0,00 0,16
3| 002 6,00% 0,14 0,15 0,00 023 0,00 039

pendenza 4 002 8,00% 0,16 0,17 0,00 027 0,00 072
per mille 5| 003 10,00% 0,18 0,19 0,0 031 0,00 1415
6| 004 12,00% 0,19 021 0,00 0,35 0,00 168

A 14,00% 021 023 0,01 0,39 0,00 232

8| 005 16,00% 022 025 0,01 042 0,00 3,06

o 005 18,00% 023 026 0,01 045 0,00 3,69

10 006 20,00% 0,24 028 0,01 048 0,00 482

1ml oo 22,00% 0,25 029 0,01 051 0,01 5,85

2 oo 24,00% 026 031 0,01 0,53 0,01 6,96

13 008 26,00% 026 032 0,01 0,56 0,01 815

| 008 28,00% 027 033 0,02 0,58 001 943

15 009 30,00% 027 035 002 0,60 001 10,79

6 010 32,00% 028 036 002 063 001 1222

7] o0 34,00% 028 037 002 0,65 001 1371

18 o1 36,00% 0,29 039 002 067 0,02 1527

19 o 38,00% 0,29 040 002 0,69 0,02 16,89

20| o2 40,00% 0,29 041 003 0,70 0,02 18,56

| o3 42,00% 0,30 042 003 0,72 0,02 2028

2|  on 44,00% 0,30 0,44 003 0,74 0,02 2205

23| o4 46,00% 0,30 045 003 0,75 0,02 2385

| o4 48,00% 0,30 046 003 0,77 0,03 25,68

5| o5 50,00% 0,30 047 0,04 0,78 0,03 2754
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1. DELIMITAZIONE DEI BACINI IDROGRAFICI

La delimitazione del bacino idrografico naturale del rio Misureto & stata eseguita sulla base della Cartografia
Regionale CTR in scala 1:10.000 mentre quelli urbani scolanti in corso Langhe e corso Enotria sono stati
principalmente delimitati sulla base della geometria della rete fognaria esistente.

Lo studio delle principali caratteristiche morfologiche e fisiografiche per il rio Misureto € stato eseguito sulla
base del DEM a maglia quadrata di dimensione 5.0X5.0 m elaborato a partire dalla base cartografica
realizzata da Hydrodata S.p.A., basata sul dataset DTM 2009-2011 Piemonte ICE della Regione Piemonte. In
Figura 4 sono rappresentate le geometrie dei bacini naturali e urbani su base Ortofoto, in Figura 5
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Su

= RETI COMUNALI

BACINO SCOLANTE IN C.SO LANGHE

-‘ BACINO SCOLANTE IN C.SO ENOTRIA

supporto CTR e Figura 6 su supporto DEM.
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| parametri morfologici d'interesse sono i seguenti:

- l'area della superficie del bacino (S) espressa in kmz;

- lalunghezza (L) dell'asta principale espressa in km;

- la pendenza (i) dell’'asta principale espressa in m/m;

- le quote massima (Hmax), minima (Hmin) e media (Hmed) del bacino espresse in m s.m
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’i v

Legda

~—— RETI COMUNALI
| BACINO SCOLANTE IN C.SO LANGHE

|| BACINO SCOLANTE IN C.SO ENOTRIA
D BACINO IDROGRAFICO NATURALE

Figura 4 - Limiti fisiografici dei bacini naturale e urbani su supporto Ortofoto.
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= RETI COMUNALI
| BACINO SCOLANTE IN C.SO LANGHE

‘ BACINO SCOLANTE IN C.SO ENOTRIA

; D BACINO IDROGRAFICO NATURALE

Figura 5 - Limiti fisiografici dei bacini naturale e urbani su supporto CTR.
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Legenda

) 8ACINO SCOLANTE IN C.S0 LANGHE
D BACINO SCOLANTE IN C.SO ENOTRIA
) 52ciNO IDROGRAFICO NATURALE

-

Figura 6 - Limiti fisiografici dei bacini naturale e urbani su supporto DEM.
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8. ANALISI IDROLOGICA

8.1 Pluviometria - elaborazione da Direttiva sulla piena di progetto dell’Autorita di bacino del
fiume Po

| dati pluviometrici per tutte le stazioni di registrazione presenti nel bacino del Po, sono stati desunti dagli
Annali Idrologici pubblicati dall’Ufficio Idrografico e Mareografico di Parma (dal 1928 al 1986). Le serie storiche
di precipitazione intensa di durata superiore all'ora (costituite dai dati precedentemente descritti), sono state
poi elaborate statisticamente mediante una procedura di regolarizzazione applicando la legge di Gumbel, al
fine di determinare le curve di possibilita climatica h = a*t" su ciascuna stazione di registrazione.

Una volta definite le curve di possibilita climatica su ogni singola stazione di misura del bacino del Po, si &
quindi operata una regionalizzazione dell'informazione intensa pluviometrica oraria utilizzando il metodo
KRIGING, mediante ragguaglio alla superficie dei parametri a ed n delle curve di possibilita climatica, secondo
una maglia costituita da un’area di dimensioni pari a 4 km?. In questo modo si € ottenuta una distribuzione
della precipitazione intensa per durata superiore all'ora su tutta la superficie areale del bacino del fiume Po.

La regionalizzazione sopra descritta permette di definire in una qualsiasi area del territorio un’altezza di
pioggia per assegnati durate e tempo di ritorno.

Per quanto attiene il bacino naturale del rio Misureto i valori medi regionalizzati dei parametri della curva di
possibilita pluviometrica regionalizzata che intersecano il suo bacino imbrifero sono i seguenti:

a10 n10 a20 n20 as50 n 50 a100 | n100 | a200 | n200 | a500 n 500
31.88 | 0.356 | 36.03 | 0.356 | 4144 | 0.356 | 45.44 | 0.357 | 4947 | 0.357 | 54.76 | 0.358

Tabella 3 - Valori medi regionalizzati dei parametri della curva di possibilita climatica di durata superiore
all’ora che intersecano il bacino imbrifero naturale del rio Misureto.

8.2 Pluviometria — elaborazione da “Atlante delle piogge intense - GeoPortale ARPA Piemonte”

Si ¢ fatto inoltre riferimento alle curve di possibilita pluviometrica (o climatica) derivanti dalla regionalizzazione
delle precipitazioni intense, con assegnato tempo di ritorno, realizzata da ARPA Piemonte nel “Atlante delle
piogge intense - GeoPortale ARPA Piemonte”.

Lo studio raccoglie i dati pluviometrici estremi alle scale temporali di interesse costituiti dai massimi annuali di
altezza di pioggia cumulata su intervalli di durata 1, 3, 6, 12, 24 ore di 292 stazioni pluviografiche dal 1928 al
2006 e costituisce ad oggi I'elemento piu aggiornato per I'analisi di eventi idrologici intensi sul territorio
regionale piemontese.

La stima dei parametri a e n della curva di possibilita pluviometrica (intensita-durata) media espressa dalla [1]
nel campo delle durate orarie, avviene a partire dalle serie dei dati pluviometrici estremi calcolando per ogni
durata la media del campione ed effettuando la conversione dei valori di altezza di pioggia nei corrispondenti
valori di intensita.
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In questo modo si ottengono 5 coppie di valori intensita-durata (una per ogni durata) da interpolare con la
legge [1], che nel piano bilogaritmico é rappresentata da una retta. La stima dei parametri con il metodo dei
minimi quadrati si riduce quindi ad un problema di regressione lineare semplice, in cui i valori di a e n sono
immediatamente ricavabili rispettivamente dall'intercetta e dal coefficiente angolare.

Le curve di possibilita pluviometrica utilizzate sono espresse nella forma:
thT'a'tn [1];

dove h[mm] & l'altezza di pioggia, t[ore] il tempo di pioggia, a [mm/oran], n [-] i parametri della curva e Kr il
fattore di crescita funzione del tempo di ritorno.

All'interno dellAtlante delle piogge intense - GeoPortale ARPA Piemonte” & disponibile un grigliato di maglia
quadrata di lato 250 m per l'intero territorio regionale nel quale per ogni cella sono indicati:

- parametri a e n della curva di possibilita pluviometrica;
- fattore di crescita KT;
- piogge di assegnato tempo di ritorno per durata da 10 minuti a 24 ore (mm).

Da questi dati & possibile ottenere:
- le intensita medie di precipitazione per durate superiori all'ora determinate utilizzando la relazione [2]
con parametri a ed n stimati su una griglia a maglia quadrata di lato 250 m che copre l'intera regione;

i(d=a-d"1 [2]
con parametri a e n, i intensita media e d durata;

- le intensita medie per durate inferiori all'ora, determinabili utilizzando la relazione [3] con coefficiente B
definito come in relazione [4];

1+B-d (n—-1)(1+B)

() = a- (F2 s [3]
id)=a ( 1+B )

B=136.5-h"1 [4]

- la dipendenza delle precipitazioni dal tempo di ritorno, ricostruita moltiplicando le relazioni [2] per un
fattore di crescita Kr:

Kp=1-— CV[O.5772§+§1n (— In (1 —%)) [5]

Per I'analisi nel dettaglio delle relazioni sopra citate si rimanda alla pubblicazione di ARPA Piemonte “Le
precipitazioni intense in Piemonte - Distribuzione regionale delle piogge e caratterizzazione statistica dei valori
estremi” del 2013.

Le analisi statistiche descritte permettono di definire per ciascuna cella spaziale i valori dei parametri delle
linee segnalatrici di probabilita pluviometrica per i tempi di ritorno di 2, 5, 10, 20, 50, 100 e 200 anni.
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Per ottenere i valori medi rappresentativi applicabili a scala di bacino, analogamente alla regionalizzazione
dell’Autorita di bacino del Po, essi sono stati mediati rispetto alla superficie contribuente, ottenendo i parametri
di riferimento riportati in Tabella 4.

a10 n10 a20 n 20 as0 n50 [ a100 | n100 | a200 n 200
37.89 | 0.351 44.99 0.351 52.1 0.351 | 59.2 | 0.351 | 63.94 0.351

Tabella 4 - Valori medi regionalizzati dei parametri della curva di possibilita climatica di durata superiore
all’ora che intersecano il bacino imbrifero naturale del rio Misureto.

9. DETERMINAZIONE DELLE PORTATE DI PIENA

Per la valutazione delle portate del bacino naturale del rio Misureto per tempo di ritorno assegnato, si & fatto
riferimento allo schema di calcolo costituito dal metodo cinematico, che si basa sulla determinazione indiretta
della portata, in funzione delle precipitazioni. In tal caso, alla portata di piena viene attribuito lo stesso tempo di
ritorno delle precipitazioni da cui trae origine.

9.1 Metodo razionale

Il metodo razionale, di correlazione afflussi — deflussi, & basato sull'ipotesi che la portata massima in un
bacino, dovuta a precipitazioni d’intensita costante nel tempo, si ha per eventi di durata pari al tempo di
corrivazione tc del bacino stesso e si verifica dopo il tempo tc dall'inizio del fenomeno.

Il calcolo della portata avviene mediante I'applicazione della formula di Turazza:

*h*S m?
Q= 3671, (—)

dove:

S - superficie del bacino (km2);

¢ — coefficiente di deflusso valutato in base a considerazioni di tipo generale basate sulla litologia, sull'uso del
suolo (-);

h — altezza massima di precipitazione di durata pari al tempo di corrivazione del bacino (mm);

t. — valore del tempo di corrivazione del bacino (ore).

9.2 Determinazione del tempo di corrivazione del rio Misureto

La determinazione del valore del tempo di corrivazione € stata eseguita avvalendosi delle formule di Giandotti,
Pezzoli, Ventura e Pasini.

Questi metodi necessitano, come dati di input, dei valori delle caratteristiche morfologiche, fisiografiche ed

altimetriche dei bacini definiti alla loro rispettiva sezione di chiusura. Le grandezze da considerare sono le
seguenti:
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- superficie S (km2);

- altitudine media Hmed (M s.m.);
- quota della sezione di chiusura Hmin (M s.M.);
- lunghezza dell'asta principale L (km);
- pendenza dell'asta principale i (m/m).

Le grandezze fisiografiche utilizzate in input sono quelle determinate unitamente alla delimitazione del bacino
idrografico naturtale, riportate nella seguente tabella.

Piu nel dettaglio le formule utilizzate per il calcolo del tempo di corrivazione espresso in ore, sono le seguenti.

_ 4.5%° +15.L
0.8-./(Hmed — H min)

Formula di Giandotti:  tc per superfici di bacino > 100 km?

Formula di Pezzoli: tc =0.055- % per superfici di bacino > 20 km?
[
Formula di Ventura: tc=0.1272- \/E per superfici di bacino > 40 km2
[
(S . L)l/S
Formula di Pasini: tc=0.108- 7 per superfici di bacino > 40 km2
i

Viste le dimensioni del bacino in esame, rispetto all'ambito di applicazione delle formulazioni sopra riportate,
non si € presa in considerazione quella di Giandotti; pertanto il valore del tempo di corrivazione assunto nei
calcoli idrologici risulta pari al valor medio di quelli ottenuti applicando le formulazioni di Pezzoli, Ventura e
Pasini:

S TcVentura | TcPasini | TcPezzoli | Tcassunto
(km?) (ore) (ore) (ore) (ore)

RIO MISURETO 1.348 0.54 0.57 0.44 0.52

Denominazione bacino

Tabella 5 - Valori del tempo di corrivazione per il bacino naturale del rio Misureto.

9.3 Determinazione del coefficiente di deflusso

Il ruolo del tipo di suolo e della copertura vegetale nella formazione del deflusso superficiale per gli stati
idrologici di piena, che si identificano con eventi di piovosita intensa, € duplice; riguarda infatti, sia la funzione
di trattenuta o intercettazione, sia il controllo del tempo di concentrazione delle portate superficiali.
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Per la stima di tali parametri si devono tenere in conto i diversi fattori che influiscono sulla formazione dei
deflussi, fra cui la natura dei terreni e la loro copertura vegetale, la capacita di accumulo del bacino 'effetto di
laminazione dell'intera rete idrica superficiale, la presenza di zone urbanizzate ecc...

La stima del coefficiente di deflusso “C” & piuttosto difficile e costituisce il maggiore elemento di incertezza
nella valutazione della portata. Il parametro tiene conto in forma implicita di tutti i fattori che intervengono a
determinare la relazione tra la portata al colmo e l'intensita media di pioggia; si utilizzano normalmente valori
di riferimento, tratti dalla letteratura scientifica, che spesso sono adattabili con difficolta alle effettive condizioni
del bacino in studio.

Gli studi disponibili, per altro in numero piuttosto limitato, indicano tutti che il valore di “C in un dato bacino
varia in misura elevata da evento ad evento, in particolare in funzione delle differenti condizioni climatiche
antecedenti.

E possibile comunque ipotizzare che, per gli eventi gravosi che sono di interesse nel campo della
progettazione e delle verifiche idrauliche, il parametro assuma valori sufficientemente stabili. In qualche caso
si assume che il valore di “C” cresca in funzione del tempo di ritorno dell’evento, supponendo in tal modo una
risposta non lineare del bacino.

II coefficiente di deflusso assunto per il bacino naturale del rio Misureto, € stato calcolato sia utilizzando la

mappa di uso del suolo “CORINE LAND COVER’ sia la carta geologica d'ltalia in scala 1:100000. In Figura 7
si riportano le caratteristiche dell'uso del suolo in corrispondenza del bacino in analisi.
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Legenda
Tipologia uso suolo Corine
- Tessuto urbano discontinuo

- Vigneti
- Aree prevalentemente occupate da colture
agrarie con presenza di spazi naturali

[T Boschi di latifoglie

Figura 7 - Mappa di uso del suolo Corine.
In particolare per il bacino idrografico si & assunto un coefficiente di deflusso paria 0.7.
9.4 Sintesi dei risultati

Sulla base delle precipitazioni intense regionalizzate secondo le elaborazioni dell’Autorita di bacino del Po e
dellARPA Piemonte, del tempo di corrivazione e del coefficiente di deflusso assunti, le portate per tempo di
ritorno assegnato per il bacino naturale del rio Misureto sono risultate le seguenti:
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Denominazione bacino e | Parametri | S e a n L c Q q q100
tempo di ritorno (anni) | pioggia | (km?) asz‘r‘:m (mm/) | () a?;‘::)m () | (m¥s) | (msikm?) | (m3sikm?)
RIOMISURETOTR10 | ADBPO | 1348 | 052 3188 | 0356 | 2519 | 0.7 | 1279 9.49 0.53
RIOMISURETOTR20 | ADBPO | 1348 | 052 36.03 | 0356 | 2847 | 0.7 | 14.46 10.72 0.60
RIOMISURETOTRS0 | ADBPO | 1348 | 052 4144 | 035 | 3275 | 07 | 16.63 12.33 0.69
RIOMISURETO TR100 | ADBPO |1.348 | 052 4544 | 0357 | 3589 | 07 | 1822 13.52 0.75
RIO MISURETO TR10 ARPA | 1348 | 052 37.89 | 0351 | 3004 | 07 | 15.26 11.31 0.63
RIO MISURETO TR20 ARPA [ 1348 | 052 4499 | 0351 | 3567 | 07 | 18.11 13.44 0.75
RIO MISURETO TR50 ARPA | 1348 | 052 5210 | 0351 | 4131 | 07 | 2098 15.56 0.87
RIOMISURETOTR100 | ARPA |1348| 052 5020 | 0351 | 4694 | 07 | 2384 17.68 0.99

Tabella 6 - Portate di piena per tempo di ritorno assegnato sul bacino naturale del rio Misureto.

Nella tabella sopra esposta sono stati inoltre calcolati i contributi specifici di piena q e g100 calcolati secondo le
seguenti:

Q

== (md/s km?
q 5 ( )

S \n
Q100 =0~ (m) (m3/s ka)

dove:

- Q= portata al colmo (m3/s);
- S = superficie del bacino (km?2);
- n=secondo la formulazione di Gherardelli-Marchetti & stato assunto pari a 2/3.

Sulla base dei contributi specifici di piena del bacino complessivo totale si sono calcolate le portate per i 2
bacini urbani sottesi a corso Enotria e a corso Langhe, caratterizzati rispettivamente da superfici scolanti pari
a 0.266 km2 0.132 km2; i valori per tempo di ritorno assegnato sono riportati nelle seguenti Tabella 7 e Tabella
8.

Denominazione bacino Tempo di ritorno (anni) | Parametri pioggia | Portata (m?s)
Corso Enotria 10 ADBPO 2.52
Corso Enotria 20 ADBPO 2.85
Corso Enotria 50 ADBPO 3.28
Corso Enotria 10 ARPA 3.01
Corso Enotria 20 ARPA 3.57
Corso Enotria 50 ARPA 4.14

Tabella 7 - Portate di piena per tempo di ritorno assegnato sul bacino urbano di corso Enotria.

Denominazione bacino Tempo di ritorno (anni) | Parametri pioggia | Portata (m?/s)

Corso Langhe 10 ADBPO 1.26
Corso Langhe 20 ADBPO 1.42
Corso Langhe 50 ADBPO 1.63
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Denominazione bacino Tempo di ritorno (anni) | Parametri pioggia | Portata (m?/s)
Corso Langhe 10 ARPA 1.50
Corso Langhe 20 ARPA 1.78
Corso Langhe 50 ARPA 2.06

Tabella 8 -

Portate di piena per tempo di ritorno assegnato sul bacino urbano di corso di corso Langhe.
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