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1. CONSIDERAZIONI PRELIMINARI

Il torrente Casale, nel tratto oggetto delle indagini idrauliche eseguite, appartiene al
reticolo idrografico principale, cosi come definito all’art.5, comma 20 delle Norme di
Attuazione (NdA) del Piano di Bacino stralcio per I’Assetto Idrogeologico (PAI) del fiume
Magra, approvato con Delibera di Comitato Istituzionale n. 180 del 27/04/2006.

Nell'ambito degli studi propedeutici alla redazione del PAI, il torrente stesso era stato
oggetto di indagini idrauliche volte alla determinazione della pericolosita idraulica e alla
valutazione, sia pure preliminare, della necessita di interventi di messa in sicurezza
idraulica. Considerato il tempo trascorso dagli studi suddetti e i rovinosi effetti dell’evento
di piena del 25 ottobre 2011, con l'inondazione della frazione Casale del Comune di
Pignone e l'asportazione del ponte storico di accesso alla stessa, il Comune stesso ha
commissionato il rilievo di sezioni di un tratto del corso d’acqua di lunghezza pari a circa
2.600 m, dal ponte della strada provinciale, a monte della frazione, fino alla confluenza
del torrente Casale nel torrente Pignone. Nell’'ambito della collaborazione tra Enti sono
state eseguite le verifiche idrauliche dello stato attuale dei luoghi, volte all'individuazione
delle criticita presenti, e di configurazioni progettuali generale e parziale con previsione di
interventi di mitigazione della pericolosita idraulica.
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Figura 1: Stralcio Tav. 2 - sezione 248010 "CARTA DEL RETICOLO IDROGRAFICO ai fini
dell'applicazione delle NdA” del PAI
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Figura 2: Stralcio Tav. 4 - elemento 4 “Carta della pericolosita idraulica con fascia di
riassetto fluviale e aree inondabili” del PAI

" LeGENDA

i Fascia di Riassetto Fluviale
Py 2Zona di approfondiments

| Obbiettivi ed elfementi reigtivi a passibili
- interventi di mitigazione del rischio

" HTHH csvames  Ares di potansisls lsmingzions

B2 xARASS Ares i nquElficazions fuvisle

" e menma 8 4 Adeguamento strutiure arginali
#£11 AN/ Nuove strutiura arginali

- Riprofilatura alveo

Adeguamenio opere
« di attravarsamanto

i nics RoseHETTA Dighe esistert!

Sezionl rllevate

Figura 3: Stralcio Tav. 7B - elemento 4 "CARTA DEL RISCHIO IDRAULICO ELEVATO E
MOLTO ELEVATO con gli obiettivi ed elementi relativi ad ipotesi di interventi di
mitigazione” del PAI
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2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Il tratto del torrente Casale oggetto di studio si estende dalla confluenza nel torrente
Pignone fino a monte dell’abitato di Casale; l'intero tratto si trova in Comune di Pignone
(SP) ed e rappresentato nella seguente figura 4.

3. RILIEVI TOPOGRAFICI

E stato fornito dal Comune di Pignone un rilievo plano altimetrico di 78 sezioni idrauliche
per una lunghezza totale del tratto di corso d’acqua rilevato pari a circa 2600 m. II
posizionamento e le modalita di rilievo e restituzione delle sezioni sono stati concordati
con il professionista incaricato dal Comune.

Figura 4: Planimetria del tratto di corso d’‘acqua oggetto di verifiche idrauliche con
indicazione delle sezioni rilevate
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4. IDROLOGIA DI PIENA

Ai fini della modellazione sono stati impiegati i valori di portata al colmo a diverso tempo
di ritorno riportati in tabella 2, calcolati a partite dalle formule riportate all’allegato 4 alle
Norme di Attuazione del PAI e rappresentate nella seguente tabella 1, dove l'area

contribuente A & espressa in Km? e la portata al colmo Q in m?/s

Tempi Affluenti fiume Alto Vara ed Alto Magra ed
di Magra a valle Affluenti affluenti a
ritorno della monte della
confluenza confluenza

30 anni Q=12*A0%° Q=16 * A 0% Q=15*A 0%
(A < 15 km?) (A < 39 km?)

Q=24*AO.7 Q=26*AO.7

(A > 15 km?) (A > 39 km?)

100 anni Q=16 *A0%° Q=121*A08 Q=20*A0
(A < 36 km?) (A < 50 km?)

Q=33*A0.7 Q=36*A07

(A > 36 km?) (A > 50 km?)

200 anni Q=18*A0° Q=25*A08 Q=23*A08
(A < 23 km?) (A < 65 km?)

Q=40*A0.7 Q=43*A07

(A > 23 km?) (A > 65 km?)

500 anni Q=21*A0%° Q=29 xA0® Q=28 *A08
(A < 43 km?) (A < 80 km?)

Q=51*AO.7 Q=54*AO.7

(A > 43 km?) (A > 80 km?)

Tabella 1: Formule per il calcolo della portata al colmo di piena per diversi tempi di

ritorno di cui all’allegato 4 alle NdA del PAI

sup.
sezione | progressiva bacZwo Q30 | Q200 | Q500
[m] [kmq] |[mc/s]|[mc/s]|[mc/s]

78 0.00| 25.3563| 230.71| 384.52| 452.76

74 124.00| 11.7550| 129.96| 203.06| 235.55

73 145.31| 11.5300| 127.84| 199.75| 231.71

60 514.06| 11.1731| 124.47| 194.49| 225.60

44 1240.07| 10.4719| 117.80| 184.06| 213.51

36 1514.80| 9.2413| 105.92| 165.51| 191.99

1 2597.51| 8.4550| 98.21| 153.46| 178.01

Tabella 2: Portate al colmo di piena in diverse sezioni lungo il tratto studiato
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5. VERIFICHE IDRAULICHE

5.1 Modello idraulico

Le verifiche idrauliche sono state condotte utilizzando il software Hec - Ras versione
4.1.0 messo a punto da U.S. Army Corps of Engineers - Hydrologic Engineering
Center.

E stata eseguita una modellazione idraulica in ipotesi di moto permanente, adatta a
descrivere il deflusso in relazione alla morfologia dei luoghi, costituiti da un corso
d’acqua appenninico con fondovalle incassato, tale da rendere trascurabili gli effetti di
laminazione della piena.

5.2 Geometria

Le caratteristiche delle sezioni idrauliche, in termini di scabrezza e di coefficienti di
contrazione ed espansione, sono state attribuite sulla base di sopralluoghi e del rilievo
topografico suddetto, in coerenza con le indicazioni del Piano di Bacino e della
letteratura in materia.

Descrizione corso d’acqua K. di Strickler (m'/3s™)
Alvei naturali con forte presenza di 20-25
vegetazione arbustiva e arborea, fondo
mobile con materiale di grossa pezzatura,
alvei in roccia con sporgenze e grossi massi
Alvei naturali tortuosi con presenza di 25-30
vegetazione arbustiva e arborea, fondo
mobile con sedimenti di media pezzatura
Alvei naturali rettilinei con scarsa presenza di 30-35
vegetazione arbustiva e arborea, fondo
mobile con sedimenti di piccola pezzatura

Alvei artificiali inerbiti in assenza di 35-40
vegetazione arbustiva e arborea
Alvei artificiali rivestiti in calcestruzzo in 40-45

assenza di manufatti interferenti con le acque

Tabella 3: Coefficienti di scabrezza di Strickler (allegato 5 alle NdA del PAI)

Per il tratto di torrente oggetto di indagini idrauliche €& stato scelto un coefficiente di
scabrezza di Strickler pari a :

Ks = 25 m'/3s?,
corrispondente al coefficiente di Manning
m=1/Ks = 0.04 m/3s,
I coefficienti di contrazione ed espansione sono stati assunti rispettivamente pari a 0.1
e 0.3 in assenza di manufatti e pari a 0.3 e 0.5 in corrispondenza degli

attraversamenti presenti, in coerenza con quanto suggerito dal manuale d'uso del
programma.
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Table 3-3

Subcritical Flow Contraction and Expansion Coefficients

Contraction Expansion
No transition loss computed 0.0 0.0
Gradual transitions 0.1 0.3
Typical Bridge sections 0.3 0.5
Abrupt transitions 0.6 0.8

Tabella 4: Coefficienti di contrazione ed espansione (manuale d’uso di Hec Ras 4.1.0)

5.3 Simulazioni

Si €& valutata la condizione di corrente lenta (Flow Regime: Subcritical) come la piu
rappresentativa delle possibili condizioni di moto e contemporaneamente la piu
cautelativa in termini di livello del pelo libero.

Sono stati eseguiti i calcoli anche utilizzando le altre opzioni disponibili, riscontrando
valori della velocita della corrente non compatibili con un alveo a fondo naturale;
elevati valori di velocita indurrebbero infatti la movimentazione del fondo alveo e il
rallentamento della corrente fino alle condizioni critiche.

I risultati delle simulazioni eseguite sono riportati in allegato alla presente relazione.

6. ANALISI DEI RISULTATI

Le verifiche idrauliche condotte evidenziano criticita idrauliche diffuse sull’intero tratto
studiato e che assumono particolare rilevanza in presenza di insediamenti e beni a
rischio. In particolare tutti gli attraversamenti presenti risultano insufficienti al deflusso
della portata di piena con tempo di ritorno duecentennale, come gia riscontrato nelle
verifiche eseguite nell'ambito degli studi di PAI (figura 3). Dei 4 attraversamenti carrabili
presenti risultano inadeguati al deflusso della piena duecentennale, che li sormonta, i due
piu a monte (figure 5, 6 e 7). Il ponte posto subito a valle del paese e quello in prossimita
della confluenza Casale - Pignone sono invece inadeguati gia a partire dall’evento
trentennale, che ne provoca il sormonto o il funzionamento in pressione (figure 8 e 9).

Sono state inoltre condotte modellazioni nell’ipotesi di parziale ostruzione dei manufatti di
attraversamento, simulando una riduzione del 50% della sezione di deflusso. In tale
situazione si amplificano gli effetti di rigurgito dovuti all'inadeguatezza dei manufatti,
come evidenziato dalle verifiche idrauliche allegate, nelle diverse configurazioni
progettuali.
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Verifiche idrauliche di un tratto del torrente Casale da monte della frazione Casale
del Comune di Pignone (SP) fino alla confluenza con il torrente Pignone
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Figura 5: Sezione idraulica con livelli di piena del ponte della strada provinciale a monte
della frazione di Casale (sez. 9 rilievo — progressiva 2288.22)
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Figura 6: Sezione idraulica con livelli di piena del ponte di accesso alla frazione di Casale
(sez. 21 rilievo - progressiva 1964.48)
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Figura 7: Ponte di accesso alla frazione di Casale
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Figura 8: Sezione idraulica con livelli di piena del ponte posto a valle della frazione di
Casale (sez. 27 rilievo — progressiva 1804.86)
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Figura 9: Tratto di torrente a valle di Casale e ponte
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Figura 10: Sezione idraulica con livelli di piena del ponte in loc. Bocca Pignone (sez. 75
rilievo - progressiva 97.75)
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7. IPOTESI DI PROGETTO COMPLESSIVA

Sono state condotte ulteriori simulazioni nell’ipotesi di sistemazione dell’attraversamento
sulla strada provinciale, a monte di Casale (sezione 8 rilievo - progressiva 2288.22), e
degli attraversamenti di accesso al paese (sezioni 21 e 27 di rilievo — progressive 1964.48
e 1804.86). Tali verifiche considerano ipotesi progettuali di larga massima, consistenti
nell’adeguamento della luce dei ponti, sopraelevazione degli impalcati e adeguamento in
guota delle sommita spondali tramite sopraelevazione dei muri di sponda o del sedime
delle viabilita esistenti, come rappresentate nelle figure seguenti. Non sono state per il
momento prese in considerazione, rimandandole alla fase progettuale vera e propria,
altre eventuali soluzioni di adeguamento delle sezioni di deflusso.
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Figura 11:Sezione idraulica di raffronto (blu attuale - verde progetto) a monte del ponte
di accesso alla frazione di Casale
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Figura 12: Sezione idraulica di raffronto (blu attuale — verde progetto) nel tratto compreso
tra i due ponti alle sez. 21 e 27

8. IPOTESI DI PROGETTO PARZIALE

L'ipotesi di progetto che, in questa fase, si intende perseguire consiste negli interventi
seguenti, finalizzati alla sostanziale mitigazione della pericolosita idraulica dell’abitato di
Casale:

- adeguamento idraulico del ponte carrabile di accesso al paese;
- adeguamento delle sommita arginali nel tratto a cavallo dell’abitato di Casale.

Ai fini del dimensionamento delle opere in progetto si rimanda ai livelli idrometrici
calcolati, riportati nell’allegato 3 alla presente relazione.
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Figura 13:Sezione idraulica di raffronto con livelli di piena T200 (blu attuale - verde
progetto) del ponte di accesso alla frazione di Casale

9. ALLEGATI

Allegato 1: Verifiche idrauliche stato attuale
Allegato 2: Verifiche idrauliche ipotesi di progetto complessiva

Allegato 3: Verifiche idrauliche ipotesi di progetto parziale
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