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PREMESSA

Il presente documento viene stilato per fornire risposta alle osservazioni del Genio Civile
di Pisa, relativamente al Deposito n. 86 del 23/12/2013 - Indagini fecniche a confrollo
obbligatorio a supporto della Variante Generale al Regolamento Urbanistico del

Comune di Crespia (Comunicazione ai sensi art. 9 comma 2) Prot. N. AOO-GRT.

Nel fornire risposta alle note ricevute si specificherd quanto segue:

- analisi dello stato aftuale del territorio ed evidenziazione delle variazioni
apportate all’assetto idraulico;

- condizioni alla trasformabilitd per gli interventi previsti nel RU;

- definizione del livello di rischio atteso in termini di battente idrico per I'evento
con tempo diritorno di 200 anni.

MODIFICHE AL QUADRO CONOSCITIVO ED ALL’ASSETTO IDRAULICO

Lo studio idrologico idraulico del 2008 € stato redatto sulla base delle cartografia
1:10.000 ed 1:2.000 per la definizione dei bacini idrologici, la costruzione di un modello

digitale del terreno e per produrre la mappatura delle aree inondabili.

Su particolari zone di interesse, i dati della cartografia sono stati integrati con rilievi di

maggior dettaglio, forniti a cura dell’ Amministrazione Comunale.

Le verifiche idrauliche sono state condofte su sezioni, rilevate a cura
delll Amministrazione Comunale, che descrivono I'andamento planimetrico del corso
d'acqua e la geometria d'alveo. La geometria delle sezioni & stata fornita con quote in

valore assoluto s..m. appoggiando il rilievo su un caposaldo IGM.
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Modellazione idrologica

La modellazione idrologica, su richiesta dell’ Autoritd di Bacino del Fiume Arno, € stata
condoftta utilizzando il modello AlTo. Nel caso la modellazione idrologica fosse stata
condotta con altra metodica (ad es. il software HE-HMS) sarebbe stato necessario
verificare che la morfologia del bacino e le caratteristiche pedologiche non avessero

subito notevoli variazioni nell’arco temporale dal 2008 ad oggi.

Simulazione idraulica

La verifica idraulica pud fornire risultati diversi da quelli prodotti nelle simulazioni dl 2008

nel caso si verifichino o piU dei seguenti casi:

- variazione plano altimetrica del tracciato del corso d'acqua;

- variazione della geometria dell’alveo delle sezioni rilevate nel 2008;

- modifiche apportate agli argini, sia in senso longitudinale sia in senso trasversale;

- modifiche sostanziali al rivestimento spondale;

- demolizione o nuova costruzione di passerelle, ponti, fombinature ecc. che
interessino la geometria dell’alveo;

- ampliamenti o restringimenti, in senso longitudinale, di ogni attraversamento o

tfombinatura.

L' Amministrazione Comunale non ha autorizzato alcuna modifica alle condizioni citate,
non esiste presupposto per ritenere invalidati o sostanzialmente modificati i risultati della

simulazione idraulica.

Modellazione del terreno

La modellazione del terreno, ai fini della redazione delle carte di esondabilita, € stata
redatta su cartografia 1:2.000, ove disponibile, e su cartografia 1:10.000 nelle zone non
coperte dalle carte 1:2.000. Su particolari zone di interesse, i dati della cartografia sono
stati integrati con rilievi di maggior dettaglio, forniti a cura del Amministrazione

Comunale.

L'Amministrazione Comunale non ha autorizzato, tranne in due casi, alcuna modifica
alla morfologia del terreno nelle aree interessate dalle esondazioni dei corsi d'acqua
studiati, quindi non esiste presupposto per ritenere invalidati o sostanzialmente

modificatii risultati della modellazione delle aree inondabili.
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Sul territorio del Comune di Crespina sono stati autorizzati o sono in corso di

autorizzazione n. 2 interventi in zone allagabili o a loro limitrofe:

- intervento dirimodellazione del terreno, a fini agricoli, in Cenaia;
- intervento di rimodellazione del terreno, per la realizzazione di area sportiva, al

limite nord-ovest del territorio comunale.

Il primo intervento & stato realizzato su una porzione di terreno limitrofa al Torrente
Orcing, in sponda sinistra. La rimodellazione del terreno, per fini agricoli, prevede |l

riporto di materiale a colmare una notevole depressione nel terreno.

L'area oggetto di riporto, opportunamente modellata per garantire un corretto
drenaggio del terreno, migliora I'assetto idraulico del sito eliminando fenomeni di
ristagno e viene realizzata al di fuori del limite delle zone sondabili con tempo di ritorno

di 200 anni del Fiume Orcina (vedi Appendice n°1°a 1b).

Il secondo intervento & stato realizzato su una porzione di terreno limitrofa al Torrente
Orcing, in sponda destra. La rimodellazione del terreno prevede il riporto di materiale

per alzare il piano di campagna e mettere in sicurezza alcune installazioni.

Il nuovo assetto morfologico modifica il perimetro delle aree esondabili per la piena
duecentennale, ma la modifica non comporta aggravio del rischio idraulico al

contorno, avendo adottato opportuni metodi di compensazione.

L'area oggetto di riporto, opporfunamente modellata per garantfire un correfto
drenaggio del terreno, viene realizzata all’interno del limite delle zone esondabili con

tempo diritorno di 200 anni del Fiume Orcina (vedi Appendice n°2).
CONDIZIONI ALLA TRASFORMARBILITA’ PER GLI INTERVENTI PREVISTI NEL RU

Le norme di carattere idraulico vengono redatte a tutela dellintegrita fisica territorio,
con particolare riferimento agli interventi nei territori di pianura, ove maggiore e |l

rischio di esondabilitd dei corsi d'acqua del territorio.

Le norme rispondono alla necessitd di realizzare interventi di trasformazione di un'area
senza provocare aggravio della portata di piena del corpo idrico che riceve i deflussi

superficiali originati dalla stessa; si applicano quando:

- siddluogo a variazioni di permeabilitd delle superfici
- sialtera la rete di scoline campestri

- sitrasformano interi comparti con aumento di impermeabilizzazione dei suoli
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- avviene una impermeabilizzazione per ampliomento netfto delle superfici

coperte da pavimentazione o da volumi edilizi
PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER GLI ATTRAVERSAMENTI

| nuovi aftraversamenti devono essere progettati, in generale, per le piene con tempo

diritorno di 200 anni.

Gli attfraversamenti esistenti, non regolarmente autorizzati, possono essere autorizzati in
sanatoria in base alle vigenti norme solo a condizione che siano verificati per portate
con un tempo diritorno di 200 anni; le norme si applicano a:

* Ponti su fiume principale

e Ponti su corsi d’acqua minori

e Tombinature su corsi d'acqua minori/canali di bonifica

e Guadi

* Aftraversamenti aerei di servizi

e Aftraversamentiin sub-alveo

PONTI

Per la realizzazione di nuovi ponti € opportuno evitare pile in alveo ogni volta che cid
sia possibile. La forma delle pile deve essere definita idrodinamicamente in modo di

ridurre al minimo gli attriti.

Sono ove possibile da evitare attraversamenti che abbiano la quota dell’intradosso
dell'impalcato inferiore (sottotrave) a quella della sommitd arginale, anche se le

verifiche idrauliche portano a franchi superiori a quelli previsti.

Le soglie di fondo associate ai ponti sono soggette alle prescrizioni relative alle traverse,

di seguito riportate.

Ponti su fiume principale

Gli studi idraulici, di supporto alla progettazione delle opere d’arte sui corsi d’acqua
analizzati in sede di pianificazione (P.S. o R.U), devono utilizzare le stesse metodologie

usate per le verifiche, sia nella fase di studio idrologico sia nella fase di studio idraulico.

Le verifiche idrauliche devono essere condofte sulla base di un rilievo dell’alveo

prodofto in quota assoluta s..m. ed appoggiato ad un caposaldo IGM.

La considerazione di effetti di laminazione pud essere accettata solo nell’ambito di un
calcolo idraulico di moto vario relativo al tratto di corso d'acqua che va dalla chiusura

del bacino collinare fina alla sezione di intervento cui si riferiscono le verifiche.
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Ponti su corsi d'acqua minori

Le verifiche idrauliche devono essere condotte sulla base di un rilievo dell'alveo

prodotto in quota assoluta s..m. ed appoggiato ad un caposaldo IGM.

Lo studio idraulico deve tenere conto degli effetti generati sul profilo di piena dalla
confluenza in un corso d'acqua principale, a meno di non studiare solo fraftti

notevolmente a monte del punto diimmissione.

La considerazione di effetti di laminazione pud essere accettata solo nell’ambito di un
calcolo idraulico di moto vario relativo al tratto di corso d'acqua che va dalla chiusura

del bacino collinare fina alla sezione di intfervento cui si riferiscono le verifiche.
Tombinature

Le tombinature dei corsi d'acqua, sia naturali sia di bonifica, sono in generale escluse,
ai sensi delle normative in vigore; si possono eseguire solo quando si verifichino
situazioni particolari per la tutela della pubblica incolumitd e sicurezza o per motivi di

carattere igienico-sanitario.

Nei casi in cui si realizzi la tombinatura, in linea generale, garantire I'officiositd pari a
portate di fempo di ritorno di 200 anni contribuisce a conferire ai tratti tombinati una
capacita diinvaso compensativa dell’ artificializzazione del reticolo che la tombinatura

opera. Nel caso di tombinature, € opportuno prevedere adeguati franchi di sicurezza.

Attraversamenti aerei

Gli attraversamenti aerei non devono interferire con il deflusso delle acque. Vanno
comunque rispettate le distanze previste dal R.D. 523/04 e dal R.D. 368/04. Gili
aftraversamenti con cavi e condotte dovranno avere i supporti alle distanze dai cigli e
dai corpi arginali previste dalle leggi sopra menzionate; le parti aeree dovranno avere
altezze che consentano il passaggio ai mezzi impiegati nelle manutenzioni dagli uffici
preposti tenuto conto anche delle distanze disicurezza delle linee in tensione previste
dalla legge.

Attraversamenti in subalveo

Per gli attfraversamenti in subalveo devono essere mantenute le distanze di sicurezza
come da R.D. 523/04 e R.D. 368/04 in maniera tale da dare la possibilitd di eseguire

lavori di allargamento o rettifica dei profili.
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Le distanze saranno comungue da concordare caso per caso con ' Autoritd idraulica
competente per tenere conto di progetti o programmi esistenti dell’ Autoritd di Bacino

e dell’ Autoritd idraulica competente.
PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER LA VIABILITA’

Nella realizzazione di nuova viabilitd, occorre dimensionare opportunamente i fossi
laterali o le opere di drenaggio, adottando formule appositamente studiate e

normalmente reperibili in letteratura.

Nel caso il fosso di guardia, o la fognatura, si immetta in un corso d'acqua minore, &
opportuno dimensionare il fosso tenendo conto della portata del recettore, onde

evitare fenomeni dirigurgito che possano creare ostacolo alla viabilitd.
CRITERI PER LA REDAZIONE DEGLI STUDI DI COMPATIBILITA IDRAULICA

Gli studi di compatibilitd idraulica relativi agli interventi da realizzare in alveo o in zone
allagabili hanno lo scopo di dimostrare I'insussistenza di aggravio di rischi sul territorio in
occasione delle piene. L'aggravio di tale rischio avviene per uno o piu dei seguenti
motivi:
- infrusione di elementi estranei nella sezione idraulica, con incremento dei livelli di
piena e possibilitd di esondazione;

- softrazione di volumi utili alla laminazione delle piene ed incremento dei picchi
di piena a valle;

- accelerazione della corrente e riduzione dei meccanismi di laminazione
dinamica in alveo;

- possibilitad di erosione di materiale o manufatti ad opera della corrente e
incremento di carico di detriti nella corrente a valle;

- deviazione di percorsi idraulici di piena verso elementi sensibili.

Gli studi di compatibilita idraulica richiesti dovranno riportare i seguenti contenuti
minimi:
- descrizione dell'intervento  ed individuazione qualitativa degli effefti
dell'intervento sulle dinamiche locali della possibile esondazione. In generale dli
interventi volti a mitigare la vulnerabilitd degli edifici sono da ricondurre a

recinzioni, rilevati e piccole arginature a ridosso degli edifici esposti e alla
chiusura di aperture interessabili dal livello di piena atteso.

- asseverazione, da parte del progettista, in merito alla non rilevanza
dell'intervento, da giustificarsi alla luce dell'individuazione qualitativa degli
effetti di cui sopra, e degli eventuali accorgimenti progettuali adottati per
garantire la compatibilitd idraulica. In particolare, il progettista dovra giustificare
I'estensione di barriere, recinzioni e piccole arginature eventualmente previste in
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relazione alla sola difesa degli edifici esposti, evitando in ogni modo possibile la
softrazione di spazi utili all'espansione del corso d'acqua al di Ia di quanto
strettamente necessario.

- riievo topografico della situazione precedente l'intervento e descrizione delle
condizioni di progetto con pari dettaglio da riferire a caposaldo IGM e riportare
graficamente in quote assolute sul .Lm.m.

- calcolo idraulico relativo ai livelli ed alle velocitd raggiunte dalla piena di
progetto ante operam e post operam. Tale calcolo dovrd di regola essere
sviluppato almeno in moto permanente

- individuazione delle aree eventualmente sottratte alla naturale espansione del
corso d'acqua

- individuazione delle misure compensative da predisporre

Nel caso di opere completamente interrate (p.es. reti tecnologiche e idriche) &
sufficiente una dichiarazione del progettista relativa alla non sussistenza di alterazioni
della topografia delle aree interessate.

TIRANTI IDRICI DI RIFERIMENTO E ACCORGIMENTI TECNICO-COSTRUTTIVI

| tiranti idrici di riferimento sono i valori delle altezze d'acqua attesi a seguito di possibili
esondazioni. La determinazione del firante idrico equivale alla definizione dei criteri di
protezione passiva dei manufatti rispetto alle esondazioni, in quei territori nei quali gli
allagamenti sono possibili per la naturale conformazione del terreno e per la presenza

di insufficienze del reticolo idraulico.

E responsabilitd del progettista garantire che gli interventi di qualunque natura siano

compatibili con detti criteri di protezione passiva.

E utile ricordare che il tirante idrico di riferimento & da assumere come il livello
dell’lacqua misurato dall'intersezione fra piano di campagna e pareti perimetrali degli
edifici, ed & quindi a priori variabile lungo il perimetro degli edifici in relazione alla
morfologia locale del terreno. E pertanto da assumersi, in ogni caso, come tfirante idrico

diriferimento quello piu cautelativo sul sito di ciascun intervento.

Nel caso di interventi all'interno di lotti circondati da strade in rilevato, il tirante idrico di

riferimento & da valutarsi rispetto al piano stradale.

In relazione al tirante idrico di riferimento, si possono riportare le seguenti indicazioni di

massima:
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- per aree con tiranti idrici attesi non superiori a 0,3 m: occorre garantire che non vi

siano aperture dei vani utilizzati al di sotto del tirante idrico di riferimento. Pertanto
occorrera evitare aperture degli scantinati, scannafossi, rampe di rimesse interrate
sprovviste di protezioni idonee, e ogni altra situazione in cui possa verificarsi ingresso

d'acqua in locali abitabili o comunque frequentabili dalle persone.

- per aree con ftiranti idrici attesi maggiori di 0.3 m e non superiori a 0,6 m: &

necessario produrre una relazione idrologico-idraulica a firma di un tecnico
quadlificato volta a definire, nel dettaglio, la condizione di pericolositd idraulica e le
opere di messa in sicurezza. E' necessario produrre un rilievo topografico della
sifuazione precedente l'intervento e la descrizione delle condizioni di progetto da
riferire a caposaldo IGM, riportando i dati graficamente in quote assolute sul .Lm.m.
E' consigliabile vietare ogni utilizzo del softosuolo a meno che non siano attuati
interventi strutturali e/o tecnologici tali da garantire la sicurezza per le persone ed i
beni; €, in ogni caso, vietato I'utilizzo a fini abitativi. Il piano inferiore di calpestio
degli edifici deve essere rialzato di almeno 30 cm rispetto alla quota di allagamento

per la piena con Tr 200 anni.

- per aree con firanti idrici atfesi maggiori di 0,6 m e non superiori a 0,9 m: €

necessario produrre una relazione idrologico-idraulica a firma di un tecnico
gualificato volta a definire, nel dettaglio, la condizione di pericolosita idraulica e le
opere di messa in sicurezza. E' necessario produrre un rilievo topografico della
sifuazione precedente l'intervento e la descrizione delle condizioni di progetto da
riferire a caposaldo IGM, riportando i dati graficamente in quote assolute sul .Lm.m.
E’' vietato ogni utilizzo del sottosuolo. Il piano inferiore di calpestio degli edifici deve
essere rialzato di almeno 30 cm rispetto alla quota di allagamento per la piena con
Tr 200 anni. La realizzazione degli interventi € subordinata alla messa insicurezza
dell’area, valutando la possibilitd di agire sulla messa in sicurezza strutturale del

corso d'acqua da cui pud originare I'esondazione.

- per aree con ftiranti idrici attesi maggiori 0,9 m: si configurano situazioni di forte

criticitd connessa al rischio idraulico; € di regola sconsigliabile ogni nuova
costruzione in assenza di preventivi interventi di messa in sicurezza idraulica dei corsi
d'acqua da cui puo originare I'esondazione. Anche a seguito di interventi di messa

in sicurezza, € sempre raccomandabile subordinare la realizzazione di interventi
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all’attuazione di un programma di monitoraggio e manutenzione degli stessi e in

generale delle condizioni dei corsi d'acqua da cui pud originare il rischio idraulico.

CRITERI E ACCORGIMENTI TECNICI PER LA REALIZZAZIONE DELLE MISURE PER
L’INVARIANZA IDRAULICA

"Per trasformazione del territorio ad invarianza idraulica si intende la trasformazione di
un'area che non provochi un aggravio della portata di piena del corpo idrico

ricevente i deflussi superficiali originati dall’area stessa."

E da sottolineare che la predisposizione dei volumi di invaso a compensazione delle
impermeabilizzazioni non € finalizzata a trattenere le acque di piena nel lotto, ma a

mantenere inalterate le prestazioni complessive del bacino.
Tali prestazioni sono riconducibili a due meccanismi di confrollo “naturale” delle piene:

- linfiltfrazione e I'immagazzinamento delle piogge nel suolo (fenomeni rappresentati
in via semplificativa dal coefficiente di deflusso);
- la laminazione, che consiste nel fatto che i deflussi devono riempire i volumi

disponibili nel bacino prima di poter raggiungere la sezione di chiusura.

A esclusione di tali circostanze particolari, € importante evidenziare che I'obiettivo
dellinvarianza idraulica richiede, a chi propone una trasformazione di uso del suolo, di
accollarsi, attraverso opportune azioni compensative, gli oneri del consumo della
risorsa territoriale costituita dalla capacita di un bacino di regolare le piene e quindi di

mantenere le condizioni di sicurezza territoriale nel tempo.

Per questo, il criterio contenuto nella normativa del RU si applica, per equitd, a tutto il
territorio, senza distinzione fra pianura e collina-montagna; inoltre, esso fiene conto
dell'effettivo grado di consumo della risorsa associato ad ogni singolo intervento, e
richiede azioni compensative proporzionate di conseguenza; infine, il criterio consente
di tenere in considerazione i benefici derivanti dalla realizzazione di reti di drenaggio

(fognature) nelle quali avviene in certa misura una laminazione delle piene.

La misura del volume minimo d’invaso da prescrivere in aree sottoposte a una quota di
trasformazione | (% dell'area che viene trasformata) e in cui viene lasciata inalterata

una quota P (tale che 1+P=100%) € data dal valore convenzionale:
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w=w° (@/@°)(1/(1-n)) - 151 -=w°P (1)
essendo w°= 50 mc/ha,
¢= coefficiente di deflusso dopo la trasformazione,
p°=coefficiente di deflusso prima della trasformazione,
n=0.48 (esponente delle curve di possibilitd climatica di durata inferiore all’ora, stimato
nell'ipotesi che le percentuali della pioggia oraria cadute nei 5’, 15’ e 30’ siano rispettivamente
i1 30%, 60% e 75%), come risulta -orientativamente- da vari studi sperimentali.

Il volume cosi ricavato & espresso in mc/ha e deve essere moltiplicato per I'area totale
dell'intervento (superficie territoriale, St), a prescindere dalla quota P che viene lasciata
inalterata.

Per la stima dei coefficienti di deflusso ¢ e ¢° si fa riferimento alla relazione
convenzionale:

@°=0.9Imp°+ 0.2 Per®

¢=0.9Imp+ 0.2 Per
in cui Imp e Per sono rispettivamente le frazioni dell’area totale da ritenersi impermeabile e permeabile,
prima della trasformazione (se connotati dall’apice®) o dopo (se non c'é I'apice®).

Il calcolo dei volumi di invaso viene condotto valutando le modifiche apportate al

suolo in termini di capacita di infiltrazione; richiede quindi la definizione delle seguenti

grandezze:

- quota dellarea di progetto che viene interessata dalla trasformazione (I); € da
notare che anche le aree che non vengono pavimentate con la trasformazione,

ma vengono sistemate e regolarizzate, devono essere incluse a computare la
quotal.

- quota dell'area di progetto non interessata dalla trasformazione (P): essa &
costituita solo da quelle parti che non vengono significativamente modificate,
mediante regolarizzazione del terreno o alii  interventi anche non
impermeabilizzanti

- quota dell'area da ritenersi permeabile (Per): tale grandezza viene valutata prima e
dopo la frasformazione

- quota dellarea da ritenersi impermeabile (Imp) : tale grandezza viene valutata
prima e dopo la tfrasformazione

Dal punto di vista idraulico, I'efficacia della laminazione operata attraverso opportuno
dimensionamento delle luci di scarico dell'invaso (condoftti o stramazzi) deve poter
garantire la conservazione della portata massima defluente dall’area in trasformazione
ai valori precedenti I'impermeabilizzazione, per eventi di pioggia con tempo di

ricorrenza almeno venticinguennale.

Classe di Intervento
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Trascurabile impermeabilizzazione potenziale; intervento su superfici di estensione

inferiore a 0.1 ha
Modesta impermeabilizzazione potenziale; Intervento su superfici comprese fra 0.1 e 1
ha

Significativa impermeabilizzazione potenziale; Intervento su superfici comprese fra 1 e

10 ha; interventi su superfici di estensione oltre 10 ha con Imp<0,3

Marcata impermeabilizzazione potenziale; Intervento su superfici superiori a 10 ha con

Imp>0,3

Efficacia dell’azione di laminazione e verifiche idrauliche consigliate in sede di
avtorizzazione degli interventi ai fini dell'invarianza idraulica

Dal punto di vista idraulico, I'efficacia della laminazione operata attraverso dispositivi di

invaso & condizionata da due parametri fondamentali:

- la dimensione delle luci di scarico dell'invaso (condoftti o stramazzi)

- il tirante idrico massimo di cui si consente la formazione all’interno dell’invaso.

Indicazione dei criteri da adottare:

nel caso di frascurabile impermeabilizzazione potenziale, € sufficiente che i volumi
disponibili per la laminazione soddisfino i requisiti dimensionali della formula (1)

nel caso di modesta impermeabilizzazione, oltre al soddisfacimento dei requisiti della
formula (1) € opportuno che le luci di scarico non eccedano le dimensioni di un
tubo di diametro 200 mm e che i firanti idrici ammessi nell’'invaso non eccedano |l
metro

nel caso di significativa impermeabilizzazione, si consiglia di dimensionare le luci di
scarico e i tiranti idrici ammessi nell'invaso in modo da garantire la conservazione
della portata massima defluente dall’'area in trasformazione ai valori precedenti
I'impermeabilizzazione, almeno per una durata di pioggia di 2 ore e un tempo di
ritorno di 30 anni

nel caso di marcata impermeabilizzazione, la norma del piano stralcio per il rischio
idrogeologico richiede la presentazione di uno studio di maggiore dettaglio i cui
contenuti sono di seguito individuati.

Modalita di realizzazione dell'invarianza idraulica

Analizzando il contesto ferritoriale e la tipologia degli interventi da realizzare,

I'invarianza idraulica potrd essere conseguita con le tipologie di soluzione seguenti:

- vasca in c.a. o altfro materiale “rigido” posta a monte del punto di scarico, sia aperta
e sia coperta;

- invaso in terra posto a monte del punto di scarico;
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sovradimensionamento delle fognature interne al lotto;

mantenimento di aree allagabili (es. verde, piazzali) con “strozzatura™ degli scarichi
dimensionata a seguito di calcolo idraulico, purché vengano evitati fenomeni di
ristagno delle acque di pioggia per lungo periodo;

scarico in vasche adibite ad altri scopi (sedimentazione, depurazione ecc.) purché il
volume di invaso si aggiunga al volume previsto per aliri scopi, e purché siano
comunque rispettatii vincoli e i limiti allo scarico per motivi di qualitd delle acque

scarico a dispersione in terreni agricoli senza afflusso diretto alle reti di drenaggio sia
superficiale, sia tubolare softerraneo.

Di regola € preferibile che si realizzino volumi allagabili in aree verdi con superfici in
terreno naturale, associate a un uso ricreativo e a una sistemazione paesaggistica
compatibili con il periodico allagamento; caso per caso il progettista pud scegliere di
realizzare i volumi richiesti in forma di vasche impermeabili, ad es. in calcestruzzo

armato, sia a cielo aperto sia con copertura.

E possibile ricorrere all'invaso sulle superfici dei tetti degli edifici; in questo caso, il
volume minimo da predisporre sui tetti deve essere proporzionato sulla sola quota di
impermeabilizzazione dovuta agli edifici, mentre a compensazione delle altre superfici
impermeabilizzate sulla superficie fterritoriale dell’intervento, poste al di fuori della
sagoma dei tetti, dovrd essere predisposto a terra un volume minimo d'invaso

commisurato alla quota di impermeabilizzazione ad esse corrispondente.

Nel caso di invaso sui tetti, € comungue necessario dimensionare i pluviali come
dispositivi di sfioro in grado di smaltire la portata corrispondente alla superficie in
condizioni di deflusso precedenti I'impermeabilizzazione, e verificare che nelle
condizioni di esercizio non si verifichino condizioni di froppo pieno dell'invaso posto sul

tetto tali da provocarne la tracimazione.

In assenza di una valutazione idraulica sulle luci di efflusso, i volumi di laminazione

vanno messi "in serie" rispetto al sistema di drenaggio.

Nel caso di impermeabilizzazioni dovute a strade, linvarianza idraulica si pud realizzare

con un opportuno dimensionamento dei fossi laterali e delle canalette di drenaggio.

Valutazione dei coefficienti di deflusso; valutazione della permeabilita delle superfici

Sono da considerare certamente permeabili futte le superfici mantenute a verde, a
meno dell’ovvio controesempio di verde al di sopra di elementi interrati quali scantinati

e similari, e di giardini penisili.
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Le coperture del suolo che possono essere considerate permeabili comprendono |l
caso delle griglie plastiche portanti e di dispositivi similari. Si tratta di strutture di
pavimentazione costituite da elementi a griglia con percentuale di vuoti molto alta, e

con caratteristiche tali da non indurre una compattazione spinta del terreno.

Nel caso invece di elementi di pavimentazione tipo “Betonella” e similari, occorre
valutare caso per caso il grado di impermeabilizzazione indotto, anche tenendo conto
che, essendovi una percentuale di vuoti molto minore e una forte possibilitad di
compattazione del terreno al di sotto e negli interstizi degli elementi di pavimentazione,

si pud configurare una situazione di impermeabilitd di fatto.

Con le stesse cautele devono essere tfrattate le superfici in misto granulare stabilizzato e
altri materiali analoghi. In linea di massima, si pud considerare superfici di queste ultime

due tipologie come permeabili al 50%.

Sono invece certamente impermeabili le superfici asfaltate e cementificate, oltre alle

coperture degli edifici anche qualora presentino elementi a verde, giardini pensili ecc.

Ai fini della stima delle percentuali permeabili e impermeabili, nel caso in cui si
presentino elementi da valutare caso per caso, &€ compito del progettista
dellintervento di trasformazione delle superfici certificare, attraverso gli elaborati

progettuali, il tasso di permeabilitd delle soluzioni adottate.

Qualora ci si trovi poi in situazioni particolari, come ad es. terreno di per sé
impermeabile a causa della natura litopedologica o del grado di compattazione
precedente alla trasformazione della superficie, tali per cui gli interventi di
trasformazione della superficie non comportano effetti di incremento delle portate di
piena defluente, € compito del progettista dellintervento di trasformazione delle
superfici dimostrare il non peggioramento delle condizioni di deflusso dalla superficie
trasformata. La dimostrazione potrd avvenire, nei casi di tfrascurabile o modesta
impermeabilizzazione, semplicemente attraverso la descrizione della natura dei terreni
anche in riferimento alle indagini tecniche disponibili nella documentazione dei piani
comunali, provinciali e del piano di bacino e ad eventuali indagini locali, mentre nei
casi di significativa o marcata impermeabilizzazione € necessario realizzare prove di
permeabilita superficiale con modalitd commisurate alle caratteristiche dell'intervento

e da valutarsi nellambito del procedimento autorizzativo.

STUDI IDROLOGICI PER AREE DI ESTENSIONE MAGGIORE DI 10 HA.
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Gli interventi di marcata impermeabilizzazione potenziale (quelli su aree superiori ai 10
ha con superficie impermeabile maggiore del 30%) devono essere sottoposti a verifiche
idrologiche di maggior dettaglio. Tali verifiche devono di regola comprendere i
seguenti passi:

- individuazione del bacino idrografico del corpo idrico recettore degli scarichi di

acque meteoriche provenienti dal lotto in frasformazione;

- valutazione dell'idrogramma di piena proveniente dal solo lotto in trasformazione,
rispettivamente prima e dopo la trasformazione, per una pioggia di fempo diritorno
200 anni di durata pari al tempo di corrivazione del bacino del corpo idrico

recettore.

- valutazione, mediante modello idrologico, dell’effettivo comportamento di
laminazione dei dispositivi di invaso previsti, e dimensionamento dei dispositivi di
scarico del lotto, in relazione al tirante idrico che si verifica nel volume di invaso, al

fine di garantire I'invarianza del colmo di portata;

- sovrapposizione degli idrogrammi di piena del corpo idrico recettore e del lotto
dopo la trasformazione, e verifica del mantenimento del colmo di piena alle

condizioni precedenti la trasformazione.
NORME SPECIFICHE PER GLI INTERVENTI NELLE AREE DEPRESSE DI PIANURA

Anche nelle porzioni di territorio non perimetrate dagli studi idraulici di supporto alla
pianificazione urbanistica, si ritiene che si possano verificare episodi di allagamento per

insufficienza della rete idraulica minore, nel caso di piogge intense.

Il recapito della rete di drenaggio nei fossi esistenti pud essere ammesso solo dietro
presentazione di idoneo studio idrologico-idraulico che rispetti le prescrizioni riguardo
allinvarionza idraulica delle trasformazioni urbanistiche, fra la situazione di
impermeabilizzazione preliminare all’attuazione della variante e la situazione a variante

attuata.
NORME SPECIFICHE PER L'UTOE 3C

La rete di fognatura meteorica deve individuare altro recapito finale che non sia
I'Antifossetto di Crespina, poiché risulta che questo corpo idrico non & in grado di
ricevere ulteriori apporti. Questo corso d'acqua deve ricevere in condizioni di sicurezza

idraulica gli apporti della loftizzazione “I Campi Lunghi” e l'intero complesso del PIP. La
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rete idraulica di ambedue gli interventi & stata dimensionata e verificata utilizzando
come recapito I'Antifossetto di Crespina. La richiesta di concessione di immissione & gid

stata consegnata al competente Consorzio di Bonifica.

Il recapito della rete di drenaggio degli interventi da realizzarsi nellUTOE 3C
nell'Antifossetto di Crespina pud essere ammesso solo dietro presentazione di idoneo
studio idrologico-idraulico che rispetti le prescrizioni riguardo all'invarianza idraulica
delle trasformazioni urbanistiche, fra la situazione di impermeabilizzazione preliminare
al'attuazione della variante e la situazione a variante attuata, con particolare

riferimento alle indicazioni del precedente punto 4.

DEFINIZIONE DEI BATTENTI IDRICI PER TEMPI DI RITORNO DI 200 ANNI

Lo studio idrologico idraulico del 2008 € stato redatto sulla base delle cartografia
1:10.000 ed 1:2.000 per la definizione per la costruzione di un modello digitale del

terreno e per produrre la mappatura delle aree inondabili.

Per la delimitazione delle aree di esondazione sono stati utilizzati alcuni schemi

concettuali semplici nell’applicazione e fisicamente basati su oggettive considerazioni
di carattere idraulico.

E' stato calcolato il volume d'acqua che fuoriesce dall’alveo nel tratto tra due o piu
sezioni ove il livello di piena supera il ciglio di sponda o la sommitd arginale. Il volume
esondato deve trovare opportuna dislocazione nel territorio limitrofo in base alla
modellazione digitale dello stesso. La valutazione della curva superfici-volumi € stata
effettuata utilizzando I modello digitale del terreno ed il programma di calcolo

ArcView.

Per ottenere il valore dello spessore della lama d'acqua in corrispondenza di ciascun
punto quotato & stato necessario costruire un modello digitale tridimensionale del
terreno attraverso un'apposita funzione di interpolazione 3D, il TIN (Triangular
Interpolation Nodes). Nella funzione TIN i vari nodi, rappresentati dall'insieme dei punti
quotati, vengono uniti a quelli adiacenti in modo da formare delle superfici triangolari
solide. Poiché ciascun nodo & corredato di un valore Z rappresentativo della quota

assoluta, I'accostamento delle varie superfici friangolari restituisce in uscita un modello

Pagina 15 Variante al RU - Note alle osservazioni del Genio Civile e Norme idrauliche — Comune di Crespina (Pl)



Dott. Ing. Silvia LuciA @

tridimensionale rappresentativo del bacino. In funzione del numero dei punti analizzati

e della loro densitd si possono realizzare modelli 3D molto prossimi alla realtd.

In questa fase il database € stato piu volte aggiornato con nuovi punti ausiliari in zone

morfologicamente critiche.

I modello tridimensionale del terreno €& stato elaborato sia a livello di bacino
complessivo che a livello di sezione fluviali, considerando due sezioni fluviali
consecutive ove si verificano esondazioni. Dove le sezioni risultano molto ravvicinate
sono stati effetftuati degli accorpamenti. Per ottenere il TIN fra sezioni d'alveo
consecutive sono stati isolati i punti quotati presenti fra le sezioni considerate,

I'elaborazione € stata effettuata solo fra tali punti.

Effettuata questa trasposizione 3D dei dati presenti nel database, framite
un'elaborazione elementare e stato possibile valutare il volume di storage, ovvero il
volume in mc immagazzinabile internamente al DEM 3D, per vari valori di quota

crescenti.

Determinazione delle fasce di battente

Lo studio idrologico idraulico svolto ha permesso di valutare il volume d'acqua
esondante da ciascuna sezione. Il parametro da valutare & il battente idraulico, ovvero

lo spessore raggiunto dalla lama d’acqua esondata rispetto al piano campagna.

Il volume d'acqua calcolato in fase di studio € stato confrontato con quello compreso
fra la superficie digitale del rilievo ed una superficie orizzontale posta ad una quota

superiore rispetto a quella minima della porzione di bacino considerata.

L'altezza della lama d'acqua in quota assoluta, approssimata per eccesso rispetto al

volume d'acqua esondato, € stata determinata per tentativi successivi.

All'altezza della lama d'acqua e stata sottratta la quota di ciascun punto considerato,
imponendo il risultato uguale a zero solo in caso di differenza negativa (ossia quota
assoluta del punto maggiore di quello della lama d'acqual). Su ciascun punto quotato

si ottiene in questo modo un valore corrispondente al battente idraulico.
La procedura & stata replicata a tuttii TIN costruiti a livello di sezione.

Per ottenere la carta delle aree allagate a livello di bacino & stata effettuata una

interpolazione spaziale 2D utilizzando il database relativo ai soli battenti idraulici.

La funzione di interpolazione utilizzata & la funzione IDW (Inverse Distance Weighted),
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impostata in modo da essere limitata al bacino considerato, e restituire in uscita un
cella (pixel) di 20 m di lato. L'elaborazione e stata effettuata sui database relativi alle

piene con tempi di ritorno di 20, 30, 100 e 200 anni.

Il raster ottenuto & stato riclassificato oftenendo le tre classi di battente convenzionali:

h<30 cm, 30 cm<h<60 cm e h>60 cm.

Per dettagliare ulteriormente I'elaborato & stata effettuata una verifica sistematica
delle aree allagate, facendo riferimento sia a dati di letteratura quali la distanza
laterale massima di propagazione dell’acqua rispetto all’alveo in aree di pianura, che
dati reali immessi nel database quali la quota della lama d'acqua, i punti quotati

disponibili e I'andamento della morfologia.

L'ultimo step di lavoro svolto & stata la verifica di coerenza fra i dati in ingresso (quota
s..m.m. del pelo libero del’acqua) e quelli in uscita in rapporto alla morfologia ed aqi
fattori antropici presenti (ostacoli non sormontabili dalle acque, strade, rilevati ecc.).

Ove necessario sono state apportate modifiche manualmente.

La mappatura & attivitd complessa ed articolata che mira a simulare la propagazione
dei volumi d'acqua esondati sulle aree prossime al corso d'acqua interessato. L'attivita
di mappatura, anche se sviluppata attraverso metodologie semplificate che non si
avvalgono di modelli matematici sofisticati di propagazione dei volumi esondati, che
avrebbero necessitato di dati oggettivi su esondazioni avvenute per la taratura del
modello, deve comunque prefigurare scenari di evento in grado di definire le possibili

dinamiche di inondazione.

L'analisi idraulica ha consentito di individuare il livello di criticita dei diversi tratti di alveo
in relazione al deflusso di portata di piena per diversi tempi di ritorno, caratterizzando la
dinamica del deflusso attraverso il calcolo dei profili di rigurgito; le verifiche hanno

portato ad individuare i tratfti di alveo insufficienti lungo i quali si verifica esondazione.

Nei corsi d’acqua che atiraversano zone vallive incassate, le aree inondabili sono state
individuate in prima approssimazione estendendo alle zone limitrofe adiacenti il corso
d'acquaq, le altezze idrometriche calcolate attraverso le verifiche. Questo criterio e stato
applicato al solo tratto di corso d’acqua in territorio pedecollinare, nel quale questo

tipo di schematizzazione fornisce un risultato attendibile, se pure cautelativo.

In questi tratti non & possibile definire celle di accumulo statiche alle quali fornire un

livello di battente univoco su tutta la cella.
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L'analisi dei risultati, unitamente alla conoscenza della topografia ed alla distribuzione
sul territorio delle principali strutture ed infrastrutture, hanno consentito di formulare
alcune ipotesi sulla dinamica dell'esondazione e sulla conseguente modalita di

propagazione dei volumi d'acqua esondati.

Non potendo ricorrere a modelli piu complessi e sofisticati che simulano la diffusione
dei volumi esondati atftraverso un'analisi bi e fridimensionale del fenomeno, in
mancanza di dati per la taratura del modello e viste le caratteristiche e la tipicitd del
terriforio in esame, si ritiene che i risultati della mappatura siano, in prima

approssimazione, piU che soddisfacenti ed esaustivi delle problematiche in gioco.

La cartografia delle aree realmente allagate nell’evento del 1993 (fornita dal Consorzio
di Bonifica Ufficio dei Fiumi e Fossi di Pisa) non & utilizzabile per la taratura di un modello,
dal momento che prende in considerazione anche aree allagate per roftura arginale e

per sifonamento alla base deirilevati arginali.
La simulazione del fenomeno esondativo si basa inoltre sulle seguenti ipotesi:

1. | volumi idrici di inondazione si generano esclusivamente per tracimazione delle
sommitd arginali del corso d'acqua. Non sono considerati altri fenomeni quali, ad
esempio, il collasso delle strutture arginali o fenomeni di rigurgito diversi da quelli gid
considerati nel presente studio; anche gli elementi infrastrutturali delimitanti le aree di
potenziale inondazione, quali rilevati stradali, ferroviari, etc, si considerano, al pari degli

argini fluviali, fracimabili senza collasso;

2. Le aree suscettibili di inondazione sono preventivamente delimitabili sulla base delle

caratteristiche morfologiche e infrastrutturali del territorio;

3. L'identificazione delle aree potenzialmente inondabili si basa sull’analisi delle sezioni

fluviali e della cartografia 1:10.000.

In ogni caso la modellazione idraulica adottata necessita della conoscenza delle
caratteristiche geometriche di tali aree al fine di simularne correttamente |l
comportamento idraulico; in linea di massima, per ovvi motivi di ordine morfogenetico,
risulfano potenzialmente inondabili tutte le pianure alluvionali fino all'inizio della zona

pedecollinare.
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Nei tratti di pianura di tuttii corsi d’acqua In particolare sono state delimitate le zone di
accumulo “statico” dei volumi esondati completando la perimetrazione con I'analisi
dei presumibili percorsi di inondazione e dall’analisi delle caratteristiche morfologiche

del territorio.

L'allagamento di un'area pud derivare pertanto dal transito, come sopra ipotizzato,

dei volumi che si tfrasferiscono da una zona all’altra e/o dall’accumulo di volumi idrici.

Le conseguenti aree inondabili possono, in qualche caso, distribuirsi su terreni laterali
all'alveo che, pur essendo protetti da argini sufficientemente alli, risultano raggiungibili

da acque fuoriuscite dai punti di esondazione singolari situati piu a monte.

| volumi disponibili in pianura, impiegati per I'analisi delle esondazioni secondo i criteri
descritti, sono stati determinati a partire dall’interpretazione della cartografia in scala
1:10.000 e, ove disponile, implementata dai dati della cartografia 1:2.000. Sono state
individuate alcune celle nettamente delimitate da ostacoli (ad es. rilevati o argini) ed
aree omogenee ove si pud ipotizzare che I'acqua scorra senza particolari limiti,

seguendo le pendenza del piano di campagna.

Nelle zone pianeggianti nella parte nord del territorio non & disponibile la cartografia in
scala 1:10.000, quindi il numero di dati altimetrici utilizzabili per la definizione della

morfologia del terreno e delle sue discontinuita é piuttosto ridotto.

Parimenti, in queste aree, non é possibile individuare particolarita morfologiche atte a
definire una cella di allagamento classicamente individuabile come “storage area”. In
queste aree risulta, quindi, praticamente impossibile definire una quota di riempimento

di un volume statico esprimibile in quota assoluta su livello del mare.
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