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Premessa

Il presente studio idrologico ed idraulico viene redatto dal sottoscritto, appositamente
incaricato dal Comune di Porcari a supporto ad una variante al Regolamento Urbanistico
finalizzata alla realizzazione di un nuovo polo scolastico in via Monsignor Marraccini ed
allampliamento delle attrezzature pubbliche della frazione di Rughi.

Le due zone, oggetto della Variante Urbanistica, sono ubicate rispettivamente:

a) quella del nuovo polo scolastico nella parte centrale del Comune di Porcari, poco a sud della
sede comunale e l'area € classificata, ai sensi del PGRA vigente, come area a Pericolosita P2 ed
inoltre la zona & perimetrata a pericolosita Molto Elevata da fenomeni di “flaschflood”; mentre la
Pericolosita, indicata dal vigente Reg. Urb. di Porcari, risulta essere 12;

b) quella delle attrezzature pubbliche nella frazione di Rughi, nella zona nord ovest del territorio
comunale di Porcari e I'area é classificata ai sensi del PGRA vigente, come area a Pericolosita P1
ed inoltre la zona & perimetrata a pericolosita Molto Elevata da fenomeni di “flaschflood”; mentre la
Pericolosita, indicata dal vigente Reg. Urb. di Porcari, risulta essere 12.

Lo studio di cui trattasi ha il fine di studiare le condizioni di rischio esistenti nella zona ad
est di via Marraccini, dove € prevista la realizzazione della nuova struttura scolastica e gli
accorgimenti necessari alla sua realizzazione in condizioni di sicurezza idraulica senza, altresi,
aggravare le condizioni di rischio idraulico nelle aree limitrofe sia per la struttura scolastica sia per
le ulteriori attrezzature pubbliche ivi previste.

Per quanto riguarda l'area di Rughi, nonostante la perimetrazione sia del PGRA che del

vigente Reg. Urb. indichino che la zona non € posta in zona a pericolosita elevata, sono stati
eseguiti ulteriori accertamenti tesi ad accertare eventuali condizioni di rischio.
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CAPITOLO 1- AREA NUOVO POLO SCOLASTICO DI VIA MARRACCINI

1.1 Analisi dello stato attuale

Allo stato attuale, I'area su cui si prevede di realizzare la nuova struttura scolastica
ed il parcheggio, é classificata ai sensi del PGRA vigente, come area a Pericolosita P2,
mentre la zona ad attrezzature pubbliche ¢ classificata in parte come zona P2 ed in parte
come zona P3 a pericolosita molto elevata, come si evince dalla Figura 1 appresso
allegata. Anche la Pericolosita, prevista dal vigente P.S. di Porcari, risulta essere 12, come
si evince dalla Figura 2; inoltre I'area, ai sensi delle norme dell'Autorita di Distretto, &
perimetrata a Percolosita Molto Elevata da fenomeni di “flaschflood” come si evince dalla
Figura 3.

Figura 1: Estratto del PGRA con riportate in colore rosso le nuove zonizzazioni proposte
con la Variante Urbanistica
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Figura 2 — Estratto Tav. QC.G.08 del vigente P.S
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Figura 3 — Estratto PGRA carta delle aree a pericolosita elevata di “flaschflood”, con indicata con
cerchio di colore nero la zona oggetto di variante.

1.2  Studio idrologico

Per quanto sopra, ai sensi dell'art. 11 della L.R. 41/2018, la nuova scuola pud essere
realizzata a condizione che sia in sicurezza idraulica fino ad eventi con Tr 200 ed a condizione
che l'intervento non aggravi le condizioni di rischio nelle aree limitrofe. Abbiamo proceduto ad
eseguire uno specifico studio idrologico/idraulico per determinare le reali condizioni di rischio
dell'area per determinare il tirante di acqua cui & soggetta la zona ad est di via Marraccini.
Infatti I'area in questione & violata dalla piena duecentennale del rio Rietto, per il fatto che il Rio
Ralla, nel quale il Rietto confluisce a mezzo di ventola, non & in grado di ricevere le acque del Rio
Rietto in occasioni di eventi di acqua alta nella Ralla. Il settore di territorio studiato € quello
compreso tra il Rio Ralla — Fossa Nuova ad ovest ed il Rio Leccio ad est, riportato nella seguente
figura 4.
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| corsi d'acqua arginati che potrebbero interessare, con le loro eventuali esondazioni, le
aree oggetto di studio, sono il Rio Ralla (col suo affluente Rio Dezza), la Fossa Nuova e il Rio
Leccio. Tali corsi d'acqua si originano tutti dalle pendici del versante meridionale dell'Altopiano
delle Pizzorne e poi il Rio Ralla confluisce nella Fossa Nuova, che nel suo tratto finale affianca il
Canale Rogio e sversa nel Canale della Navareccia, mentre il Rio Leccio spaglia nel fosso Gobbo
che sversa, anch'esso nel Canale della Navareccia. Il Canale della Navareccia, recettore di tutti i
corsi d'acqua di interesse del presente studio, prosegue il suo percorso oltre il Padule di Bientina,
divendendo il canale emissario che confluisce nel canale Maestro e sfocia in mare poco a nord
della citta di Livorno.

Inoltre, fanno parte del settore due corsi di acque basse: il Rio Rietto e il Rio Ralletta. Il
primo si origina sulle pendici della collina della Torretta, scorre, da est verso ovest, tombato per
quasi tutto il suo percorso e sfocia, a mezzo di ventola, nel Rio Ralla nei pressi di Corte Fanucchi.
Il secondo si origina presso il cimitero comunale di Porcari e scorre in direzione sud fino a sfociare
assieme al rio Leccio, nel fosso Gobbo.

Si é scelto di realizzare le modellazioni idrauliche per determinare le nuove aree allagabili
con due approcci distinti: un'analisi monodimensionale dei corsi d'acqua suddetti e una
bidimensionale del settore di territorio, limitatamente alla zona pianeggiante, vista I'assenza di
pericoli di allagamento nelle zone collinari e montuose, dove i corsi d'acqua scorrono ovunque in
profonde gole a V. Dalla simulazione monodimensionale sono stati estrapolati gli idrogrammi di
esondazione nei vari tratti o di spaglio sul terreno nei tratti finali, e tali idrogrammi sono stati inseriti
come condizioni al contorno, nei tratti di territorio in cui sono ubicati, nella simulazione
bidimensionale.
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Alla base dello studio idraulico del 2006 utilizzato per il Regolamento Urbanistico comunale
ci sono dei modelli idrologici realizzati mediante il software Hec-Hms del Corpo degli Ingegneri
dell'Esercito degli Stati Uniti d'America, i quali forniscono, per ciascun singolo bacino di corso
d'acqua, degli idrogrammi di portata relativi a determinate durate di pioggia e determinati tempi di
ritorno, avendo come dati di input gli ietogrammi corrispondenti e le caratteristiche di permeabilita,
uso del suolo, morfologia e geometria del bacino.

Ritenendo tuttora validi i medesimi valori relativi alle caratteristiche dei bacini ed
aggiornando i soli ietogrammi di pioggia sulla base delle Linee Segnalatrici di Possibilita
Pluviometrica (LSPP) piu recenti del 2012, sono stati ottenuti i nuovi idrogrammi di portata da
inserire nelle modellazioni idrauliche monodimensionali dei corsi d'acqua analizzati.

1.3 Determinazione della pioggia di progetto per i bacini dei corsi d'acqua

Attraverso elaborazioni derivate dalle misurazioni effettuate e registrate nelle stazioni
pluviometriche, il SIR fornisce, per eventi di pioggia la cui durata & compresa tra 1 ora e 24 ore,
direttamente per ciascuna cella di dimensioni planimetriche 1 km x 1 km in cui € diviso il territorio
regionale, i valori dei parametri pluviometrici a ed n per i vari tempi di ritorno. Nella trattazione in
oggetto, si & scelto di prendere in considerazione il tempo di ritorno di 200 anni.

Considerando, quindi, gli eventi con Tr 200 anni e facendo una media pesata secondo le
aree dei parametri relativi alle celle interessate dal territorio dei bacini di interesse, & stato
possibile determinare un valore di altezza di pioggia unico per ciascuna durata di pioggia e per
ciascun tempo di ritorno, da associare a tutti i bacini analizzati. Per semplicita e per la grande
prossimita reciproca dei bacini in questione, nonché per le modeste porzioni di territorio da essi
occupate, si € scelto di non differenziare la pioggia di progetto bacino per bacino, ma di usare la
stessa per tutti i bacini coinvolti, inoltre, come misura cautelativa si & scelto di non applicare alcun
coefficiente di ragguaglio areale, considerando valida cosi l'ipotesi di intensita di pioggia su tutta
I'area pari a quella registrata nel centro di scroscio.

| parametri idrologici medi calcolati per i bacini di interesse e le altezze di pioggia cumulata
calcolate come descritto sopra sono raccolte nelle seguenti tabelle.

Tr [anni] t[ore]

200 21 87,741 | 0,29262

Tabella 1 — Parametri idrologici calcolati per i bacini dei corsi d'acqua in esame
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87,74

107,47
121,01
131,64
140,52
148,22
155,06
161,24
166,89
172,12

Tabella 2 — Altezze di pioggia di progetto per i bacini dei corsi d'acqua coinvolti nelle modellazioni

ol©loN o uswN =

1.4 Determinazione delle portate di progetto

Al fine di determinare le portate di progetto, si & scelto di aggiornare con i nuovi dati di
pioggia calcolati i modelli idrologici gia utilizzati nello studio idraulico che stava a corredo del
Regolamento Urbanistico del 2006, implementati con il software Hec-Hms. Si & fatta l'ipotesi di
ietogrammi rettangolari, cioé ad intensita costante, poiché & noto dalla letteratura specializzata che
tale forma € quella che massimizza i volumi liquidi di esondazione.

| parametri di trasformazione afflussi-deflussi utilizzati nella modellazione, e cioé gl
idrogrammi unitari istantanei ed i valori del Curve Number per la stima delle perdite, sono stati
lasciati invariati.

1.4.1 Rio Ralla e Rio Dezza
Le portate massime ottenute per le durate di pioggia considerate mediante il modello
idrologico per il Rio Ralla sono elencate nella seguente tabella.

1 17,89 6 25 41
2 22.86 7 2437
3 25,29 8 23,18
4 26,19 9 21,08
5 26.10 10 20,81

Tabella 3 — Portate massime calcolate per il Rio Ralla

Le portate massime ottenute per le durate di pioggia considerate mediante il modello
idrologico per il Rio Dezza, affluente di destra del Rio Ralla, sono elencate nella seguente tabella.

Pagina 8



LAVORO: Studio idrologico-idraulico a supporto della Variante al Reg. Urb. per nuovo polo scolastico e per area ad attezzature pubbliche
di Rughi.

PROGETTO:  Studio Ing. Renzo Bessi — Via Don Aldo Mei, 64K — Capannori (LU) — Tel.-Fax.:0583-429514 — e-mail: info@studiobessi.com

ELABORATO: Relazione Tecnico Idraulica

1 13,80 6 11,05
2 14,82 7 10,18
3 1416 8 9,44
4 1311 9 8.80
5 12,03 10 8,24

Tabella 4 — Portate massime calcolate per il Rio Dezza

1.4.2 Fossa Nuova
Le portate della Fossa Nuova a monte della confluenza con il Rio Ralla (condizione al

contorno RALLA - FN 0.082) sono state ricavate dai risultati del modello idraulico del sistema della
Fossa Nuova implementato dal sottoscritto a corredo di un recente studio idraulico realizzato per il
Comune di Capannori.

Le portate massime ottenute nella sezione immediatamente a monte della confluenza per
le durate di pioggia considerate mediante il suddetto modello sono elencate nella seguente tabella.

Q_. [m3/s]

Q__ [m3/s]

t [ore] t_ [ore]
Tr200 Tr200
1 41,01 6 41,03
2 41,03 7 41,02
3 41,03 8 41,02
4 41,03 9 41,02
5 41,03 10 41,02

Tabella 5 — Portate massime calcolate per la Fossa Nuova

1.4.3 Rio Leccio
Le portate massime ottenute per le durate di pioggia considerate mediante il modello
idrologico per il Rio Leccio sono elencate nella seguente tabella.

1 149,13 6 81,56
2 148,16 7 73,73
3 124,02 8 67,51
4 105,31 9 62,42
5 91,69 10 58,16

Tabella 6 — Portate massime calcolate per il Rio Leccio
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1.4.4 Rio Rietto
Le portate massime ottenute per le durate di pioggia considerate mediante il modello
idrologico per il Rio Rietto sono elencate nella seguente tabella.

t_ [ore] Q [m?s] t_[ore] Q [m?s]
Tr200 P Tr200
1 26,85 6 10,34
2 20,30 7 9,31
3 16,19 8 8,50
4 13,53 9 7,84
5 11,69 10 7,30

Tabella 7 — Portate massime calcolate per il Rio Rietto

1.4.5 Rio Ralletta

Le portate massime ottenute per le durate di pioggia considerate mediante il modello
idrologico per il Rio Ralletta sono elencate nelle seguenti tabelle. Nella prima ci sono le portate di
picco della sezione di monte; nella seconda ci sono le portate di picco che entrano gradualmente
nel rio lungo il suo tracciato.

Tabella 9 — Portate massime calcolate per l'afflusso al Rio Ralletta lungo tutto il suo tracciato

t_[ore] Q [m’/s] t_ [ore] Q [m’/s]
Tr200 P Tr200
1 3,41 6 1,07
2 2,28 7 0,96
3 1,73 8 0,87
4 1,41 9 0,80
5 1,21 10 0,74

Q [m¥/s]

Tr200

t_ [ore]

Tabella 8 — Portate massime calcolate per il Rio Ralletta nella sezione di monte

Q [m¥/s]
Tr200

1 35,41 6 28,03
2 44,83 7 25,29
3 42,45 8 23,13
4 36,36 9 21,35
5 31,58 10 19,87
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1.5 Modellazioni idrauliche monodimensionali
Le modellazioni idrauliche monodimensionali sono state effettuate su 4 geometrie: la prima
schematizza il corso del Rio Dezza fino alla confluenza nel Rio Ralla; la seconda schematizza il
corso del Rio Ralla e della Fossa Nuova a valle della confluenza con il Rio Ralla; la terza
schematizza il corso del Rio Leccio; la quarta schematizza il corso del Rio Ralletta. Per il Rio
Rietto, data la assoluta necessita di effettuare lavori perché il suo alveo, attualmente quasi
inesistente in quanto completamente intubato, contenga le portate di competenza, non si &
effettuata una modellazione idraulica, ma si & considerato solo un apporto realistico di portata nel
Rio Ralla ed il resto della portata idrologica € stato considerato esondante sulla campagna.
Lo studio é stato limitato ai tratti vallivi pianeggianti e il software utilizzato & stato Hec-Ras 5.0.5.
Scopo delle simulazioni era la determinazione, la quantificazione e la localizzazione delle
esondazioni previste negli eventi di piena con tempo di ritorno di 200 anni.

1.5.1 Rio Dezza

Le simulazioni relative al Rio Dezza sono state implementate con l'ipotesi di flusso in moto
vario, con l'utilizzo degli idrogrammi di portata ottenuti come descritto nel capitolo precedente.
Nell'ultima sezione di valle, la pendenza della linea dell’energia imposta pari alla pendenza di
fondo dell’alveo in quel tratto, come accade in regime di moto uniforme.
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Figura 5 — Schema planimetrico del modello idraulico del Rio Dezza
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Q_ [m3/s] ¢ fore]  Ome [m3/s]
P

Tr200 Tr200

t [ore]

1 12,96 6 10,97
2 14,12 7 10,13
3 13,71 8 9,41
4 12,86 9 8,77
5 11,90 10 8,23

Tabella 10 — Riepilogo delle portate di picco duecentennali nell’'ultima sezione di valle del Rio Dezza,
immediatamente a monte della confluenza nel Rio Ralla

1.5.2 Rio Ralla - Fossa Nuova

Le simulazioni relative al Rio Ralla e al tratto di Fossa Nuova posto a valle della confluenza
sono state implementate nell'ipotesi di moto vario, inserendo, come condizioni al contorno:
- nella prima sezione di monte, gli idrogrammi di piena duecentennale del bacino del Rio Ralla;
- nella sezione di confluenza tra Dezza e Ralla, I'ingresso degli idrogrammi di piena duecentennale
del bacino del Rio Dezza;
- nella sezione di immissione del Rio Rietto, I'ingresso degli idrogrammi di piena duecentennale del
bacino del Rio Rietto, tagliati per considerare il fatto che, dall'istante in cui il battente idrico nella
sezione della Ralla in cui €& localizzata la confluenza raggiunge il valore di 1,5 metri rispetto al
fondo, la Ralla non riceve piu le acque del Rietto. Tutto questo in virtu del fatto che il Rietto
confluisce in Ralla a mezzo di una tubazione inserita nella sponda sinistra e dotata di ventola
antiriflusso, di modo che in presenza di un portata del rio Ralla intorno ad 1,5 m di altezza in alveo,
il Rietto non riesce piu a scaricare ed esonda sul terreno provocando un allagamento che si
propaga in direzione sud.
- nella sezione di confluenza nella Fossa Nuova, l'ingresso degli idrogrammi ottenuti nell’ultima
sezione di valle della Fossa Nuova come risultato delle modellazioni effettuate in precedenza dal
sottoscritto per il Comune di Capannori;
- nellultima sezione di valle, la pendenza della linea dell’energia imposta pari alla pendenza di
fondo dell’alveo in quel tratto, come accade in regime di moto uniforme.

Nella seguente figura 6 € rappresentata la planimetria del tratto studiato del Rio Ralla —
Fossa Nuova.
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Figura 6 — Schema planimetrico del modello idraulico del Rio Ralla — Fossa Nuova
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Dai risultati della modellazione si evince che l'alveo risulta essere, in alcuni tratti,
insufficiente al contenimento delle portate duecentennali.

Nella seguente figura 7 sono rappresentati i profili longitudinali risultato della modellazione
per Tr 200 anni, mentre nella successiva tabella sono riepilogati i valori significativi delle
esondazioni previste in sponda sinistra del Rio Ralla e su entrambe le sponde del Rio Rietto, cioé
di quelle che provocano allagamenti al settore di interesse.

Elevation ()

2000 1000 6000 8000 10000
389,06, 29.80

Figura 7 — Profili liquidi longitudinali del Rio Ralla-Fossa Nuova per gli eventi di pioggia duecentennali
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SEZIONE SPONDA %[0re] Trianni] Q,,, esondata[m’s] v esondato [m?]

52 SX 1 200 2,16 11703
52 SX 2 200 544 38418
52 SX 3 200 7,28 57411
52 SX 4 200 7,94 68745
52 SX 5 200 7.87 74694
52 SX 6 200 7,38 76731
52 SX 7 200 6,58 75519
52 SX 8 200 5,69 72195
52 SX 9 200 4,81 67284
52 SX 10 200 4,00 61305
0.0569 SX 1 200 1,75 11829
0.0569 SX 2 200 1.84 16551
0.0569 SX 3 200 1,88 20229
0.0569 SX 4 200 1.89 23919
0.0569 SX 5 200 1,88 27780
0.0569 SX 6 200 1,87 31782
0.0569 SX 7 200 1,86 35136
0.0569 SX 8 200 1,85 39501
0.0569 SX 9 200 1.84 39486
0.0569 SX 10 200 1,83 47514
0.00079 SX 1 200 142 12204
0.00079 SX 2 200 1,44 15903
0.00079 SX 3 200 1.45 18729
0.00079 SX 4 200 1,45 21615
0.00079 SX 5 200 145 24717
0.00079 SX 6 200 1,45 27981
0.00079 SX 7 200 145 30633
0.00079 SX 8 200 1.44 34353
0.00079 SX 9 200 1.44 35325
0.00079 SX 10 200 1.44 41298

Tabella 11 — Riepilogo delle esondazioni previste dal Rio Ralla-Fossa Nuova in sponda sinistra

t [ore] T [anni] Q__ esondata [m*s] v esondato [m]

1 200 26,85 61971

2 200 20,30 91380
3 200 16,19 116217
4 200 13,53 131373
5 200 11,69 143577
6 200 10,34 156192
7 200 9,31 162957
8 200 8,50 171048
9 200 7,84 180132
10 200 7,30 186711

Tabella 12 — Riepilogo delle esondazioni previste dal Rio Rietto

1.5.3 Rio Leccio
Le simulazioni relative al Rio Leccio sono state implementate con l'ipotesi di flusso in moto
vario, con l'utilizzo degli idrogrammi di portata ottenuti come descritto nel capitolo precedente.
Nella seguente figura 8 € rappresentata la planimetria del tratto studiato del Rio Leccio.
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Leccio

Figura 8 — Schema planimetrico del modello idraulico del Rio Leccio

Dai risultati della modellazione si evince che l'alveo risulta essere, in alcuni tratti,
insufficiente al contenimento delle portate duecentennali.

Nella seguente figura 9 sono rappresentati i profili longitudinali risultato della modellazione

a moto vario per Tr 200 anni, mentre nella successiva tabella sono riepilogati i valori significativi

delle esondazioni previste in sponda destra, cioé di quelle che provocano allagamenti al settore di
interesse.
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Elevation (m)

1000 2000 3000 4000

2188.45, 17.84

Hain Channel Distance (m)

Figura 9 — Profili liquidi longitudinali del Rio Leccio per gli eventi di pioggia duecentennali

O PONDA a esondato
36 dx 1 200 6,91 18192
36 dx 2 200 7,15 27852
36 dx 3 200 5,69 32190
36 dx 4 200 4,41 33168
36 dx 5 200 3,44 32004
36 dx 6 200 2,69 29112
36 dx 7 200 2,05 24591
36 dx 8 200 1,50 19209
36 dx 9 200 1,04 13524
36 ax 10 200 0,65 8043

Tabella 13 — Riepilogo delle esondazioni previste dal Rio Leccio in sponda destra

1.5.4 Rio Ralletta

Le simulazioni relative al Rio Ralletta sono state implementate con l'ipotesi di flusso in moto

vario, con l'utilizzo degli idrogrammi di portata ottenuti come descritto nel capitolo precedente.
Nella seguente figura 10 € rappresentata la planimetria del tratto studiato del Rio Ralletta.
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Ralletta

Figura 10 — Schema planimetrico del modello idraulico del Rio Ralletta

Dai risultati della modellazione si evince che lalveo risulta essere, in alcuni tratti,
insufficiente al contenimento delle portate duecentennali.

Nella seguente figura 11 sono rappresentati i profili longitudinali risultato della modellazione
a moto vario per Tr 200 anni, mentre nella successiva tabella sono riepilogati i valori significativi
delle esondazioni previste, che provocano allagamenti sul settore in esame.
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ain Channe Distance (m) 733.13, 12:86

Figura 11 — Profili liquidi longitudinali del Rio Ralletta per gli eventi di pioggia duecentennali

SEZIONE SPONDA £, [ore] Tr[anni] Q. esondata [ms] v esondato[m]

35 SX 2 200 0,20 147
35 SX 3 200 0,55 624
17 SX 1 200 541 22533
17 SX 2 200 7,16 37338
17 SX 3 200 7,03 45981
17 SX 4 200 6,54 53745
17 SX ) 200 6,00 29301
17 SX 6 200 515 61083
17 SX 7 200 4,35 61683
17 SX 8 200 3,82 62115
17 SX 9 200 3,35 60633
17 SX 10 200 2,66 56679
10.5 SX 1 200 1,32 6570
10.5 SX 2 200 9,06 56376
10.5 SX 3 200 1.46 11394
10.5 SX 4 200 141 13566
10.5 SX 5 200 1,36 15549
10.5 SX ] 200 1,30 17283
10.5 SX 7 200 1,22 18666
10.5 SX 8 200 113 19554
10.5 SX 9 200 1,03 19917
10.5 SX 10 200 092 19650
8 SX 1 200 9,06 56376
8 SX 2 200 10,59 74919
8 SX 3 200 10,31 89868
8 SX 4 200 9,23 104496
8 SX 5 200 8,86 118572
8 SX 6 200 8,34 132063
8 SX 7 200 7,92 145050
8 SX 8 200 7,56 157437
8 SX 9 200 7,25 169203
8 SX 10 200 6,97 1580111
3 SX 2 200 0.15 210
3 SX 3 200 0,10 213
3 SX 4 200 0.01 30

Tabella 14 — Riepilogo delle esondazioni previste dal Rio Ralletta in sponda sinistra
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SEZIONE SPONDA !, [or€] Tr[anni] Q. esondata [m*/s] vy esondato [m?]

34 dx 2 200 0,56 696
34 dx 3 200 0,77 1248
34 dx 4 200 0,20 240
23 dx 2 200 3,12 5622
23 dx 3 200 3,21 7590
23 dx 4 200 1,80 4710
18.5 dx 1 200 5177 19272
18.5 dx 2 200 9,82 40890
18.5 dx 3 200 9,62 51051
18.5 dx 4 200 8,39 57366
18.5 dx 3 200 7,01 53989
18.5 dx 6 200 2,37 24672
18.5 dx 7 200 4,04 48387
18.5 dx 8 200 2,90 40335
18.5 dx 9 200 2,04 32865
18.5 dx 10 200 1,48 27363
7 dx 1 200 0,24 1056
7 dx 2 200 0,32 1608
7 dx 3 200 0,30 1980
7 dx 4 200 0,26 2271
7 dx 5 200 0,23 2517
7 dx 6 200 0,20 2712
7 dx 7 200 0,18 2668
7 dx 8 200 0,17 2997
7 dx 9 200 0,15 3105
7 dx 10 200 0,14 3180

Tabella 15 — Riepilogo delle esondazioni previste dal Rio Ralletta in sponda destra
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1.6  Modellazioni idrauliche bidimensionali
Le modellazioni idrauliche bidimensionali sono state implementate mediante il software

Hec-Ras 5.0.5, prendendo in esame le varie durate di pioggia ed inserendo, come condizioni al

contorno:

- gli idrogrammi di esondazione e di spaglio sulla campagna risultanti dalle modellazioni

idrauliche monodimensionali dei corsi d'acqua, collocati spazialmente dove si presuppone

che gli straripamenti in oggetto si verifichino;

- una scabrezza variabile sul territorio a seconda della classe CORINE di uso del suolo,

secondo la seguente tabella, reperita in letteratura.

Code Designation n
111 Continuos urban fabric 0.230
112 Discontinuous urban fabric 0115
121 Industinial or commercial wnits 0.230
122 | Roads and rail networks and associated land | 0.038
124 Airports 0.230
131 Mimeral extraction sites 0.104
132 Dump sites 0.115
133 Construction sites 0,115
142 Sport and leisure facilities 0.023
211 Mon-imigated arable land 0.043
212 Permanantly imgated land 0.043
213 Rice fields 0023
221 Vinayards 0.043
222 Fruit traes and bamy plantations 0.043
223 Ol groves 0043
231 Pastures 0.268
241 | Annual crops associated wiparmanent crops | 0.043
242 Complex cultiwation pattems 0.023
243 | Agriculture, wisignificant natural vegetation 0.058
244 Agro-forestry areas 0.058
an Broad-leaved forest 0230
a2 Coniferous forest 0127
3 Mixad forest 0230
an Matural grasslands 0035
322 Miors and heathland 0.058
323 Sclerphyllous vegatation 0.058
a24 Transitional woodland-shrub 0.058
a3 Beaches, dunes, sands 0.138
33z Bare rocks 0.104
333 Sparsely vwegeiated arsas 0.104
334 Bumt areas 0,104
411 Inland marshes 0.115
511 W ater courses 0.035
512 Waler bodies 0.035

Tabella 16 — Valori del coefficiente di scabrezza di Manning n=1/K per i vari usi di suolo
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Le simulazioni sono state svolte senza introdurre elementi river e reach nella geometria del
modello, ma utilizzando soltanto i DTM LiDAR dell'area, con un approccio puramente
bidimensionale. Sono stati inseriti nella geometria degli elementi di tipo breakline in
corrispondenza degli sbarramenti piu significativi e tali elementi sono stati dotati di entita di tipo
culvert per tenere conto dei vari tombini, sottopassi e ponti presenti, i quali connettono
idraulicamente le aree al di qua e al di |a dei rilevati di sbarramento.

Sulla base del modo di trattare il Rio Ralletta, che scorre all'interno del settore, sono stati
sviluppati i seguenti due modelli:

1. un modello in cui il settore di territorio & stato ritagliato in modo da escludere il Rio Ralletta, con
il risultato di schematizzare quest'ultimo come una barriera insormontabile dalle acque in
scorrimento sulla campagna (pur non essendo la Ralletta arginata), ma con la possibilita di tener
conto delle esondazioni provenienti dalla Ralletta stessa;

2. un modello in cui le esondazioni dal Rio Ralletta non sono state messe in conto, ma in cui la
Ralletta €& stata considerata sormontabile dalle acque in transito sulla campagna, come
effettivamente & probabile avvenga.

Dall'inviluppo dei risultati dei due modelli con le varie durate di pioggia analizzate (in ogni
punto del settore & stato scelto il tirante idrico massimo derivante dalle simulazioni) ¢ stata
ottenuta una carta delle aree allagabili da eventi con tempo di ritorno duecentennale.

| risultati sono gli allagamenti massimi previsti con le piogge e le esondazioni di input e la
discretizzazione applicata: per ogni cella quadrata di lato 5 metri in cui & stato suddiviso il settore,
il software ha fornito una quota massima del pelo libero dell'acqua, mentre all'interno di ciascuna
delle suddette celle il battente idraulico massimo € variabile spazialmente, visto che il modello
digitale del terreno fornisce un valore differente per ogni metro quadrato di terreno (25 valori
diversi all'interno di ciascuna cella di discretizzazione).

Nelle seguenti figure 12 e 13 sono rappresentate la geometria e la morfologia del settore in
oggetto nelle due modellazioni considerate, mentre i risultati delle simulazioni per eventi di piena e
di pioggia con tempo di ritorno pari a 200 anni sono riportati nelle tavole consegnate
contestualmente alla presente relazione.
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Figura 12 — Contorni del settore nel primo modello analizzato, con collocazione degli elementi “breakline” in
corrispondenza delle infrastrutture principali e dei tratti di esondazione del Rio Rietto, del Rio Ralla-Fossa
Nuova in sponda sinistra, del Rio Leccio in sponda destra e del Rio Ralletta in sponda destra e sinistra
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Figura 13 — Contorni del settore nel secondo modello analizzato, con collocazione degli elementi
“breakline”in corrispondenza delle infrastrutture principali e dei tratti di esondazione del Rio Rietto, del Rio
Ralla-Fossa Nuova in sponda sinistra e del Rio Leccio in sponda destra.
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1.7 Determinazione della magnitudo idraulica della zona
La magnitudo idraulica della zona risulta essere MOLTO SEVERA dal momento che il

tirante dell'allagamento supera il metro di altezza, come si evince dalla modellazione
bidimensionale eseguita.

1.8 Accorgimenti studiati per la sicurezza idraulica della singole zone
La zona verra classificata secondo lo schema riportato nella figura 14 qui appresso indicata:
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e, precisamente:

. una zona F1.1 (attrezzature per l'istruzione e la cultura);

. alcune zone F1.4 (parcheggi);

. una zona F1.3 (spazi pubblici attrezzati a parco per gioco e sport)

. una zona H per la nuova viabilita locale

. alcuni tratti di viabilita esistente da adeguare (H), ad eccezione di Via Marraccini, per la

quale la variante riguarda solo la rettifica del tracciato esistente nelle cartografie di RU.
Zona F1.1

La quota massima del pelo libero dellacqua nell'area in esame, risultante dalla
modellazione idraulica bidimensionale sopra descritte, € pari a 12,30 m sIm , corrispondente ad un
tirante idrico massimo di circa un metro e mezzo rispetto alla quota media del piano di campagna
dove € prevista la realizzazione della nuova scuola materna.

Per mettere in sicurezza l'area in oggetto in corrispondenza di eventi con tempo di ritorno di
200 anni, si prevede il rialzamento del piano di campagna del lotto su cui sara realizzata la nuova
scuola materna, di un'altezza variabile, con valore massimo pari a circa 2 metri, in modo da
raggiungere la quota di 12,80 m sIm, cioe circa 50 cm al di sopra della quota del piano di calpestio
di Via Marraccini e del parcheggio esistente situato all'angolo tra Via Marraccini e Via Catalani.

Zona F1.4

Anche per questa zona, posta a sud dell'area F1.1.,la quota massima del pelo libero
dellacqua nell'area in esame, risultante dalla modellazione idraulica bidimensionale sopra
descritte, & pari a 12,30 m slm , corrispondente ad un tirante idrico massimo di circa un metro e
mezzo rispetto alla quota media del piano di campagna dove € prevista la realizzazione del
parcheggio.

Per portare questa area, una volta realizzato il parcheggio, ad un rischio idraulico di valore
medio R2, per eventi con tempo di ritorno di 200 anni, si prevede il rialzamento del piano di
campagna del lotto su cui sara realizzato mil parcheggio, di un'altezza variabile, con valore
massimo pari a circa 1,3 metri, in modo da raggiungere la quota di 12,10 m sIm, cioé circa 20 cm
al di sotto della quota di allagamento, ritenendo che tale lama d'acqua sia compatibile con il rischio
idraulico R2.

Zona F1.3

Anche per questa zona, posta a sud dell'area F1.4, la quota massima del pelo libero
dellacqua nell'area in esame, risultante dalla modellazione idraulica bidimensionale sopra
descritte, & pari a 12,30 m sim , corrispondente ad un tirante idrico massimo di circa un metro e
mezzo rispetto alla quota media del piano di campagna. In questa zona € previsto, come indicato
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nel successivo paragrafo 1.8, un ribassamento del terreno al fine di recuperare una parte del
volume di espansione delle acque occupato delle sopraelevazioni eseguite nelle zona F.1.1. e
F.1.4. favorendo il deflusso verso il rio Ralletta che sorre lungo il bordo est di tutta la zona. Poiché
l'area sara destinata a spazi pubblici attrezzati a parco per gioco e sport, gli accorgimenti
necessari alla realizzazione delle suddette attrezzature, consisteranno in cartelli che avvisino la
popolazione di allontanarsi dalla zona in caso di pioggia.

Zone H
In queste zone H & prevista la realizzazione della nuova viabilita e 'adeguamento della
viabilita esistente, in particolare della via del Bozzo, che risulta essere a livello della campagna.
Per la realizzazione di queste infrastrutture, & necessario che il piano viabile sia portato a
livello del piano della via Marraccini la quale risulta allagabile per pochi centimetri.

1.9 Accorgimenti per il non aggravio delle condizioni di rischio

1.9.1 Scuola e parcheggio
Gli accorgimenti per la realizzazione della scuola e del parcheggio in condizioni di

sicurezza idraulica, comporta, pero, la sottrazione di una quantita di volume all'espansione delle
acque che, in caso di evento duecentennale, andrebbero ad interessare I'area.

Il volume di acqua massimo che, in assenza di interventi, interesserebbe il lotto in assenza
del rialzamento previsto € pari a circa 13.000 mc ed & stato calcolato, in corrispondenza di una
quota del pelo libero di 12,30 m sIim, sulla base dei dati LIDAR di morfologia del terreno e
comprende, oltre al lotto della scuola vero e proprio, alla nuova strada posta immediatamente a
sud del lotto della scuola, nonché al volume occupato dalla realizzazione della nuova viabilita con
la rotatoria che la nuova strada formera con la via Marraccini, nonché del parcheggio a sud delle
strutture suddette.

Per compensare il volume di esondazione sottratto per realizzare in progetto suddette, si
prevede di invasare i 13.000 mc di acqua suddetti in 2 vasche all'uopo realizzate: la prima al di
sotto dell'impronta dell'edificio in progetto e la seconda nei terreni posti a sud del lotto e compresi
tra Via Marraccini, Via Romana Nuova ed il Rio Ralletta.

La prima vasca, realizzata sotto il nuovo edificio, avra una superficie di circa 3000 mq (pari
alla superficie dell'edificio stesso) ed un'altezza di circa 2,50 m, di cui 2,10 posti al di sotto della
quota di 12,30 m slm. La quota del fondo della vasca sara pari a 10,20 m sIm, in modo da poter
scaricare a gravita nel Rio Ralletta. Il volume complessivo invasato sara pari a 2,10 x 3000 = 6300
mc. L'afflusso alla vasca sara garantito dalla presenza di un collettore scatolare in cemento armato
posto lungo la recinzione lato ovest e lato nord del lotto e dotato di caditoie a griglia superiori. |l
suddetto collettore alimentera 8 collettori in cemento armato di diametro interno 500 mm che
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convoglieranno le acqua raccolte nella vasca sottostante I'edificio scolastico. Passata la piena, la
vasca si svuotera a gravita attraverso una tubazione ulteriore che scarichera nel Rio Ralletta, che
scorre proprio sul perimetro del lato est del lotto in oggetto.

Le griglie ed i collettori sono stati dimensionati in modo da essere in grado di smaltire,
complessivamente, una portata pari a quella attualmente stramazzante, secondo i risultati delle
modellazioni idrauliche effettuate, al di sopra della sede stradale di Via Marraccini, provenienti da
ovest verso est. Poiché la quota del pelo libero a ovest di Via Marraccini & pari a 12,45 m sim e la
quota della sommita dei marciapiedi della strada stessa € pari a 12,40 m sIm, il battente su quella
che pud schematizzarsi come una luce a stramazzo in parete grossa € pari a 5 cm. Essendo la
lunghezza della soglia di sfioro pari a circa 140 metri, come il confine del lotto lato ovest, la portata
stramazzante é stata calcolata come:
O=uBh+/(2gh)=0,385-140-0,05-v/(2-9,81-0,05)=2,67 [mcls] con:
u=0,385 coefficiente di efflusso della luce a stramazzo;

B=140[m] lunghezza della soglia sfiorante;
h=0,05[m] altezza del battente sulla soglia;
2=9.81[m/s’] accelerazione gravitazionale.

Le griglie avranno dimensioni planimetriche di 50 x 75 cm, per un'area di scarico netta di
2000 cmq e saranno poste ad una quota di 12,15 m slm, per un tirante idrico massimo risultante di
12,45 -12,15 = 0,30 m.

Ciascuna griglia smaltira una portata calcolata come:
O=uA,2gh=0,60-0,2-1/(2:9,81-0,3)=0,29[ mc/s] con:
u=0,60 coefficiente di efflusso della luce a battente di fondo;

A;=0.2[mq] |lunghezza della soglia sfiorante;

¢=9.81[m/s’] accelerazione gravitazionale;

h=0,3[m] altezza del battente sulla soglia,

per cui serviranno 10 griglie per smaltire la portata di 2,67 mc/s.

Ipotizzando, poi, uno scatolare sotto la griglia di dimensioni interne 500 x 800h mm, le
tubazioni di collegamento di tale scatolare con la vasca sotto I'edificio avranno una quota di
imbocco massima pari a 12,15 - 0,60 = 11,55 m sIm e una lunghezza massima di circa 15 m. Esse
funzioneranno in pressione, con un dislivello piezometrico tra monte e valle pari a 12,45 - 12,30 =
0,15 m. Con I'utilizzo di tubazioni in cemento armato di diametro interno 500 mm, con la formula di
Hazen- Williams si € calcolata la portata smaltibile:

_AY.Cc-D** _0,15-100-0,5* _ 5,799
(3,592-L>)  (3,592-15%™) 15,503

0 =0,374[mcls] , con:

A=0,15[m] dislivello piezometrico;

C=100 coefficiente di scabrezza;
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D=0,5[m] diametro interno della condotta;
L=15[m] lunghezza massima della condotta,
per cui serviranno 8 collettori per smaltire la portata di 2,67 mc/s.

La seconda vasca sara a cielo aperto e sara ottenuta mediante semplice abbassamento del
piano campagna della zona a destinazione F1.3 che ha una estensione di circa 14.000 mq, per
un'altezza media di tra 50 cm, fino a raggiungere la quota media di 9,90 m sIlm, in modo da poter
scaricare a gravita nel Rio Ralletta. Le estensioni planimetriche di tale vasca saranno tali da
invasare i mancanti 6700 mc per arrivare ai 13.000 totali da compensare. In realta questo
abbassamento non dara luogo ad una vasca in quanto il lato del terreno che confine con il rio
Ralletta, sara completamente abbassato in modo che tutto il terreno possa scaricare entro l'alveo
del rio suddetto. Questa conformazione &, pertanto conforme ai disposto del comma secondo
dell'art. 8 della L.R. 41/2018 che non prevede, per questi interventi, la realizzazione dei cosiddetti
“buchi”, ma indica che siano eseguite “opere o interventi che assicurino il drenaggio delle acque
verso un corpo idrico recettore garantendo il buon regime delle acque’.

1.9.2 Nuova Viabilita
Come scritto nel paragrafo 1.8, in riferimento alle Zone H, la nuova viabilita dovra essere

realizzata rialzata rispetto al piano di campagna.

Questo rialzamento comporta, pero, la formazione di una barriera al deflusso delle acque,
nel tratto ad est del fosso Ralletta; per evitare, quindi, rigurgiti che potrebbero andare ad
interessare le abitazioni ivi presenti, si dovra realizzare un rilevato cosiddetto “trasparente” , cioé
che non crei ostacolo al deflusso delle acque.

Perche il rilevato suddetto abbia questa caratteristica, sotto di esso, dovranno essere posti
dei tubi di cls del tipo prefabbricato, del diametro di 500 mm, affincati I'uno all'altro per tutto il tratto
che si trova in rilevato rispetto alla campagna.

1.10 Mitigazione da fenomeni di Flaschflood

La normativa vigente prescrive particolari accorgimenti per questo fenomeno, cosiddetto
“flaschflood”, cioé una inondazione improvvisa, all'art. 19 delle norme di attuazione del PGRA.

Il suddetto articolo prevede che nell'ambito dei propri strumenti di governo del territorio, i
Comuni, si attengano ai seguenti indirizzi:

a) per le aree urbanizzate sono da predisporre piani di protezione civile orientati ad
affrontare tali eventi, coordinati con i piani di protezione civile sovracomunali e coerenti con la
mappa di cui al comma 1;

b) in relazione alle previsioni che comportano nuove edificazioni sono da indicare criteri
diretti alla fase di attuazione finalizzati a mitigare gli effetti di eventi intensi e concentrati, tra cui
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azioni di difesa locale e piani di gestione dell'opera integrati con la pianificazione di protezione
civile comunale e sovracomunale;

c) al fine di diminuire la vulnerabilita degli elementi esposti, incentivare le azioni di proofing
e retrofitting degli edifici esistenti e le azioni di difesa locale con particolare riguardo agli eventi di
cui al presente articolo.

Nel nostro caso ci dobbiamo riferire al punto b), in quanto trattasi di nuova edificazione.
Possiamo, pero, asserire che gli accorgimenti gia dettati per la mitigazione del rischio sono piu che
sufficienti anche per questo fenomeno.

CAPITOLO 2 - AREA PER AMPLIAMENTO DELLE ATTREZZATURE
PUBBLICHE DI RUGHI

2.1 Analisi dello stato attuale

Allo stato attuale, l'area su cui si prevede di realizzare la nuova scuola materna &
classificata ai sensi del PGRA vigente, come area a Pericolosita P1 ed anche la Pericolosita, ai
sensi del vigente PS, risulta esente da allagamenti fino al tempo di ritorno di 200 anni, come si
evince dalle immagini riportate nelle Figure 15 e 16; inoltre I'area, ai sensi delle norme dell'Autorita
di Distretto, & perimetrata a Percolosita Molto Elevata da fenomeni di “flaschflood” come si evince
dalla Figura 17 qui allegata.

Nonostante queste perimetrazioni, & stato condotto un accurato studio della zona che ha
potuto escludere condizioni locali di rischio idraulico.

Per quanto sopra, ai sensi delle Norme di Attuazione del PGRA (art.11) , questa nuova
zona puo essere realizzata senza particolari accorgimenti, salvo quelli dovuti alla salvaguardia da
fenomeni di “flaschflood”, che illustriamo nel successivo paragrafo della presente relazione.
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PGRA Pericolosita fluviale

Lat 4385344- Long: 10.60657

Via dolli Franng

Classe PGRAP 1
: “‘w,.,,_ B | y ! Unit of Management ITNooz
?‘_m:_y_f::!_ng = s Atto approvazione DCl 235 2016

Link alla scheda di Metadato

i “‘uanm,i

Dati riferiti al Piano di Gestione dellAppennino Settentrionals

LT

Non ci sono features per | seguenti layers: PGRA Pericolosita costiera, Reticolo idrografico
. principale

Figura 15 — Estratto carta PGRA con indicata con cerchio di colore rosso l'area oggetto di Variante
Urbanistica, classificata come area a pericolosita P1.
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Figura 16 — Estratto Tavola QC.G.08 del vigente PS, dove l'area oggetto di Variante Urbanistica &
indicata con cerchio di colore rosso, esente da allagamenti.
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9 pericolosita_flashflood

Lat 43.85325- Long: 10 606886

Results for FeatureType "http://www.adbarno.it:PTANIFICAZIONE.SIT.PER288768 FLASHFLOOD

nome = RIO RALLA

areakmg = 11.52

t1 = 1.798

tipo tl1 = Derivato da ALTO
tr58hl = 47.63848183
c_area = 4

c_trprec = 4

ctl =3

somma = 11

classe = 4

n_cellefra = @

sup_kmg = 8.8

if = e.8

clas_int = 4

shape = [GEOMETRY (Polygon) with 1559 points]

Figura 17 — Estratto carta Flashflood con indicata con segnaposto l'area oggetto di Variante
Urbanistica.

2.2 Zonizzazioni e destinazioni urbanistiche delle aree della variante nella frazione di
Rughi

Il progetto di variante, come si evince dalla successiva Figura 18, finalizzato
allampliamento delle attrezzature pubbliche di Rughi, comprende le seguenti destinazioni:

. alcune zone F1.1 (attrezzature per listruzione e la cultura);

. alcune zone F1.4 (parcheggi);

. una zona F1.3 (spazi pubblici attrezzati a parco per gioco e sport)
. una nuova viabilita locale (Hprog)

. una piccola zona B.1 (area residenziale satura)

con le seguenti precisazioni:

- l'area B1, le aree F1.1 ed F1.4 e 'area Hprog contrassegnate con asterisco derivano dalla
necessita di riconoscimento di destinazioni di fatto gia esistenti;

- 'area Hprog contrassegnata con doppio asterisco € anch’essa di fatto un riconoscimento
in massima parte (tratto 1-2) di una viabilita a raso esistente.
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i |

Figura 18 — Zonizzazioni della zona in variante nella frazione di Rughi

2.3 Le condizioni di fattibilita in relazione agli aspetti idraulici
L'area di variante ricade interamente in classe di pericolosita idraulica bassa (P1). Le condizioni

di attuazione degli interventi previsti dalla variante non presentano limitazioni o prescrizioni di
carattere idraulico.
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2.4  Mitigazione da fenomeni di Flaschflood

La normativa vigente prescrive particolari accorgimenti per questo fenomeno, cosiddetto
“flaschflood”, cioé una inondazione improvvisa, all'art. 19 delle norme di attuazione del PGRA.

Il suddetto articolo prevede che nell'ambito dei propri strumenti di governo del territorio, i
Comuni, si attengano ai seguenti indirizzi:

a) per le aree urbanizzate sono da predisporre piani di protezione civile orientati ad affrontare

tali eventi, coordinati con i piani di protezione civile sovracomunali e coerenti con la mappa

di cui al comma 1;

b) in relazione alle previsioni che comportano nuove edificazioni sono da indicare criteri diretti

alla fase di attuazione finalizzati a mitigare gli effetti di eventi intensi e concentrati, tra cui

azioni di difesa locale e piani di gestione dell'opera integrati con la pianificazione di

protezione civile comunale e sovracomunale;

c) al fine di diminuire la vulnerabilita degli elementi esposti, incentivare le azioni di proofing e
retrofitting degli edifici esistenti e le azioni di difesa locale con particolare riguardo agli eventi di cui
al presente articolo.

Nel nostro caso ci dobbiamo riferire al punto b), in quanto trattasi di nuova edificazione.

La zona di cui si tratta € praticamente pianeggiante ed & solcata da vari corsi d'acqua di
piccola e media entita i cui effetti, sono stati valutati negli studi idraulici effettuati che hanno
escluso, per questa zona, anche allagamenti per eventi poco frequenti; ciononostante, poiché
I'Autorita di Distretto ha ritenuto questo fenomeno possibile, si ritiene opportuno dare alcune
indicazioni per mettersi al riparo dal suddetto fenomeno.

Gli accorgimenti da adottare sono quelli che, da sempre, sono stati adottati nelle nostre
zone di pianura e cioé:

a) realizzare gli edifici con materiali non deperibili a contatto con acqua e/o umidita ascendete;

b) prevedere che il piano di calpestio della struttura sia sopraelevato rispetto al piano di campagna
di almeno 20 cm;

c) prevedere che la soglia di accesso ai piani interrati sia sopraelevata rispetto al piano di
campagna di almeno 40 cm;

d) evitare la realizzazione di recinzioni con muri sopraelevati rispetto al piano di campagna per
evitare che le acque, defluendo sul terreno trovino un ostacolo che possa indurre alla formazioni

di accumuli e ristagni di acqua.
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Conclusioni

Con il presente studio € stato individuato il tirante idraulico che, per evnti con Tr 200 anni,
interessera l'area del Comune di Porcari dove € prevista la realizzazione della nuova scuola
materna.

In base al suddetto allagamento, sono stati studiati gli accorgimenti per realizzare la nuova
scula in sicurezza idraulica che consistono nel rialzamento di tutto il lotto di circa 2,00 metri al di
sopra del piano di campagna esistente, che corrisponde altresi ad una quota di circa 55 cm al di
sopra del piano di calpestio di Via Marraccini e del parcheggio a nord del lotto.

Per non aggravare le condizioni di rischio idraulico nelle aree limitrofe, a seguito della
sottrazione di circa 13.000 mc di volume esondabile, € stato previsto di realizzare una vasca al di
sotto dell'edificio scolastico, in grado di invasare un volume di acqua di circa 6.300 mc, entro la
qule le acque entreranno per mezzo di una serie di griglie poste lungo i bordi nord ed ovest del
lotto della nuova scuola.

Il recupero dell'ulteriore volume di circa 6.700 mc, viene recuperato tramite I'abbassamento
del terreno posto a sud di tutto l'intervento, scuola, strada e parcheggio, che sara collegato
direttamente all'alveo del rio Ralletta.

Grazie a questi interventi, l'area di interesse sarebbe liberata dalle piene con tempi di
ritorno fino a 200 anni, il tutto in modo conforme a quanto stabilito dalla L.R. 41/2018, senza
aggravi di pericolosita in altre aree.

La Variante Urbanistica dell'area posta nella frazioni di Rughi per adibirla a strutture
scolastiche, non presenta particolari problemi dal punto di vista idraulico.

Il Tecnico
Ing. Renzo Bessi
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