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1 Introduzione

La progettazione  di opere civili, industriali, artigianali ed altro in prossimità di 

un corso d’acqua è vincolata alla conoscenza dei fenomeni di piena occorsi nelle sezioni 

fluviali limitrofe all’opera, in particolare al verificarsi di eventi eccezionali, legati a 

particolari tempi di ritorno che potrebbero determinare significative inondazioni.

Nella redazione del nuovo Piano Regolatore Generale del Comune di Valtopina 

sono state individuate nuove aree edificabili e zone di completamento dell’edificato 

esistente, in alcuni casi prossime ai corsi d’acqua del reticolo idrografico minore e 

marginale. 

Il nostro lavoro si è incentrato sulla verifica della fattibilità di queste scelte e si è 

sviluppato essenzialmente lungo due direttrici:

1. la delimitazione delle fasce di esondazione, per portate di massima piena con

tempi di ritorno di 50 e 200 anni, dei corsi d’acqua minori in prossimità di tali aree ed in 

prossimità delle confluenze con il fiume Topino;

2. la verifica delle potenziali situazioni di rischio idraulico in prossimità di tutti

gli attraversamenti stradali sui corsi d’acqua minori e marginali.

Per quanto concerne il primo punto, il presente lavoro ha come scopo la valutazione delle 

condizioni di pericolosità idraulica per i tre corsi d’acqua principali presenti sul territorio 

comunale dopo il Fiume Topino, ossia per il Fosso dell’ Anna e per il Rio S. Pietro, 

affluenti in sinistra idrografica del Fiume Topino, per il Rio di Capodacqua e per il Fosso 

delle Canepine, affluenti in destra idrografica del Fiume Topino, quest’ultimo però di 

dimensioni minori rispetto agli altri ma prossimo ad una zona di nuova espansione.

Per quello che riguarda il secondo punto, in ogni corso d’acqua minore o marginale 

sono stati individuati le possibili zone di criticità dal punto di vista idraulico, in prossimità 

degli attraversamenti su strade comunali e provinciali.

Le portate di massima piena sono state calcolate con tempi di ritorno di 50 e 100 anni 

per i fossi del reticolo marginale, con 50 e 200 anni per i fossi minori.
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Di seguito viene descritta la metodologia utilizzata nello studio dei fossi minori e dei fossi 

marginali, la cui analisi si è articolata sostanzialmente nelle seguenti fasi:

1. Analisi idrologica del bacino, mirata alla definizione della portata al colmo temibile, 

in corrispondenza di assegnati tempi di ritorno, ai sensi della normativa di settore, 

alla sezione di chiusura. Nel caso delle verifiche degli attraversamenti stradali la 

sezione di chiusura coinciderà con l’attraversamento stesso; mentre nella 

delimitazione delle fasce di esondazione dei corsi d’acqua minori verrà considerata 

la sezione alla confluenza con il Topino.

2. Analisi idraulica del tratto fluviale interessato, volta a definire nella delimitazione 

delle zone di esondazione, i valori delle quote del pelo libero della corrente 

relativamente al deflusso delle portate precedentemente stimate. 

2 Analisi idrologica

Lo studio idrologico-idraulico dei fossi minori del Comune di Valtopina si inquadra 

all’interno della più ampia redazione dei Piani Stralcio di distretto idrografico per 

l’Assetto Idrogeologico (PAI) da parte delle autorità competenti, ai sensi della Parte III, 

Sezione I, Titolo II, Capo II del D. Lgs n. 152/2006 e smi, noto come “Testo Unico 

Ambiente”. 

Nell’ambito di tale contesto, il Consorzio della Bonificazione Umbra, alcuni anni fa ha 

commissionato uno studio volto alla perimetrazione delle aree soggette a fenomeni di 

alluvionamento nel territorio di propria competenza (redazione delle “Mappe di 

pericolosità e rischio idraulico nel bacino del F. Topino e del T. Marroggia”), caratterizzato 

da corsi d’acqua appartenenti al reticolo del Fiume Tevere. 

Il presente studio pertanto, si inquadra nell’ambito di copertura totale del territorio, come 

estensione dell’analisi di pericolosità idraulica al reticolo marginale e minore del Fiume 

Tevere. In questa ottica nelle simulazioni idrauliche i valori delle portate al colmo per i  

fossi Rio S. Pietro , Fosso dell’ Anna e Rio di Capodacqua sono stati desunti direttamente 
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dalle schede idrologiche dello studio del Consorzio della Bonificazione Umbra in modo da 

rendere congruenti i risultati dell’analisi idraulica dei due studi. Per il Fosso delle 

Canepine e per il reticolo marginale i valori di portata al colmo sono stati invece calcolati 

secondo la metodologia di seguito descritta.

2.1 Metodologia utilizzata per la determinazione 
della portata al colmo

In letteratura sono proposti diversi approcci per la stima delle portate di progetto 

per un fissato tempo di ritorno. In particolare possiamo distinguere metodi diretti basati 

sull’uso di serie storiche di portata e indiretti basati su metodi empirici con trasformazioni 

afflussi-deflussi.

L’uso di trasformazioni piogge-portate, a partire da serie storiche di pioggia 

massima annuale di varie durate, è molto più frequente poiché lunghe serie storiche di 

piogge puntuali sono più diffuse rispetto alle portate e sono, in via di principio, trasferibili 

dalla zona di osservazione a quella di interesse progettuale.

In questa sede, per la determinazione della portata al colmo della piena di 

riferimento, si utilizzerà la formula razionale di Ghirardelli, di tipo triangolare, con tempo 

di risalita e di discesa pari al tempo di corrivazione:

Q = PnS/3,6Tc                                              (1)

dove Pn rappresenta la pioggia areale netta, espressa in mm, Tc è il tempo di 

corrivazione, in ore, ed S è la superficie del bacino in km2.

Al fine quindi di stimare la portata al colmo è necessario valutare, oltre la 

superficie del bacino, il tempo di corrivazione  Tc e la pioggia netta che dipende dal 

processo di assorbimento del suolo durante l’evento meteorico.

L’equazione (1) è stata sviluppata sulla base delle seguenti ipotesi:

- la massima piena avviene per precipitazioni meteoriche con durata 

pari al tempo di corrivazione del bacino;
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- il picco di piena ha il medesimo tempo di ritorno della precipitazione 

che lo ha generato;

- la formazione della piena del bacino ed il suo trasferimento lungo il 

reticolo idrografico avviene senza la formazione di significativi invasi.

2.2 Stima del tempo di corrivazione

Il calcolo del tempo di corrivazione, Tc, è necessario per l’individuazione della 

durata critica della pioggia del generico bacino e può essere stimato in diversi modi.

Per bacini idrografici non strumentati la stima del tempo di corrivazione, 

dipende da relazioni empiriche che esprimono il legame tra Tc ed altre grandezze 

caratteristiche del bacino, di facile determinazione.

In letteratura esistono diverse formule empiriche che si adattano più o meno 

bene alle diverse situazioni in relazione all’estensione areale dei bacini, alla pendenza e 

alle altre caratteristiche morfologiche degli stessi.

Di seguito vengono riportate le formule utilizzate:

- Giandotti:       Tc= (4S1/2 + 1,5L)/0,8H1/2 espresso in ore

con  S area del bacino (km2), L lunghezza dell’asta fluviale in km e H altezza 

media del bacino rispetto alla sezione di chiusura espressa in metri. L’altezza media del 

bacino, H, può essere stimata mediante l’altezza massima, Hmax e quella minima, Hmin, del 

bacino, nella seguente forma:    H= ((Hmax + Hmin)/2) - Hmin

- Kirpich:   Tc = 0.0195L0,77S-0.385           espresso in minuti

dove L rappresenta la lunghezza dell’asta principale espressa in km, mentre S è 

data da (Hiniz –Hfin)/L.

- Pasini:   Tc = (0,108(AL)1/3)/(im )1/2  espresso in ore

dove  A rappresenta l’area del bacino in km2, L la lunghezza dell’asta principale 

del bacino in km e im la pendenza media dell’asta principale del bacino.

- Viparelli:  Tc = L/3,6V    espresso in ore
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dove L rappresenta la lunghezza dell’asta principale espressa in km e V è la 

velocità media di scorrimento superficiale che poniamo uguale a 1,5 m/sec.

- Ventura:  Tc = 0,1272 (S/i)0,5 espresso in ore

dove S rappresenta l’area del bacino in km2 ed im la pendenza media dell’asta 

principale del bacino.

Nelle tabelle dell’allegato A vengono riportati i valori del tempo di corrivazione 

calcolati con le formule di Giandotti, Pasini, Viparelli e Kirpich.

In particolare per tutti i bacini di area inferiore ai 2 km2   si utilizzano le formule 

di Pasini, Viparelli e Kirpich, in quanto i valori, in questi tre casi, risultano convergenti, 

mentre nei calcoli della portata al colmo si è scelto di utilizzare il valore ottenuto con 

Kirpich in quanto più affidabile per i bacini marginali e montani.

Per i bacini con area superiore ai 2 km2  i valori del tempo di corrivazione 

vengono calcolati con le formule di Giandotti, Pasini, Viparelli e, per i calcoli della portata 

al colmo si è  utilizzato il valore ottenuto con Giandotti, in analogia a quanto riportato 

nello studio svolto dal Consorzio della Bonificazione Umbra per il reticolo principale della 

valle del Topino.

2.3 Stima della pioggia netta

La pioggia netta, chiamata anche pioggia effettiva o eccesso di pioggia, 

rappresenta quella parte di precipitazione che va ad alimentare il flusso superficiale ed è 

responsabile del deflusso diretto. Per la sua determinazione occorre in primo luogo 

stimare la pioggia puntuale per poi passare all’intero bacino mediante la stima della 

pioggia areale  ed infine valutare la quantità di pioggia che viene assorbita dal suolo.
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2.4  Stima della pioggia puntuale

Mediante i pluviometri è possibile determinare la quantità di pioggia caduta al 

suolo e quindi avere una misura dell’intensità degli eventi meteorici. Questi strumenti 

forniscono dati puntuali il cui valore è riferito ad una superficie molto piccola ed è quindi 

poco rappresentativo dell’evento meteorico esteso.

Mediante serie storiche di piogge puntuali è possibile costruire un campione e 

analizzandolo statisticamente possono dedursi i valori dello spessore massimo annuale 

associati a diversi tempi di ritorno.

Si possono quindi costruire le Linee Segnalatrici di Possibilità Pluviometrica (LSPP), 

ciascuna riferita ad uno specifico tempo di ritorno.

Nel presente studio si è fatto riferimento alla famiglia di curve L.S.P.P. definite 

nei Quaderni della Regione Umbria, sulla base del criterio scala-invariante modello di 

Gumbel, dalla relazione:            

  hT(d)= m1(1 + vKT)dn ( mm)               (2)

Tale relazione risulta funzione di tre parametri, indipendenti dal tempo di 

ritorno, T:

- il coefficiente di variazione globale, v

- l’esponente di scala, n

- la media dell’altezza di pioggia caduta nella durata di riferimento, m1

La dipendenza della previsione dell’altezza di pioggia temibile dal tempo di ritorno T, è 

pertanto contenuta unicamente nel fattore di frequenza, KT, individuato dalla relazione:    

  KT = -61/2/π(0,5772 + LogLog(T/(T-1))  

Dalla analisi delle carte regionali contenenti le linee di ugual valore dei parametri 

caratterizzanti la relazione delle L.S.P.P., per la zona oggetto di studio sono stati assunti i 

seguenti valori:

n = 0,27

m1 = 29,65



7

v = 0,44

Sostituendo nella relazione che esprime l’altezza di pioggia temibile, (2), si ottiene

hT(d) = 29,65(1+0,44KT) d0,27

funzione unicamente del tempo di ritorno, T, e della durata della pioggia, d.

Fissando il tempo di ritorno a 50 e 100 anni, per i fossi del reticolo marginale e a 50 e 200

anni, per i fossi minori, il fattore di frequenza KT  assume i seguenti valori:

K50 = 2,59

K100 = 3,14

K200 = 3,68

Per quanto riguarda la durata d, da introdurre nella relazione (2), si assumerà

pari al tempo di corrivazione di ciascun bacino. 

2.5 Stima della pioggia areale

Le curve di possibilità pluviometrica sono riferite al singolo pluviometro dal 

quale provengono dei dati puntuali e non possono essere estese all’intero bacino. 

E’ estremamente improbabile che un certo valore di spessore massimo di pioggia 

si manifesti in tutte le località nello stesso intervallo di tempo, pertanto, dovendo trovare  

la massima altezza di pioggia per ogni punto del bacino, risulta necessario definire un 

fattore areale. Tale fattore sarà compreso tra 0 ed 1 e diminuirà al crescere dell’area del 

bacino per pari durata di evento piovoso, mentre, a parità di area del bacino, aumenterà al 

crescere della durata della pioggia.

Varie relazioni empiriche per il calcolo di questo fattore sono state proposte in 

letteratura, quella maggiormente utilizzata è fornita da Raudkivi:

 

 G(A,D) = 1 –Exp(-1,1D1/4) + Exp(-1,1D1/4-0,01A)                (3)
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dove G è il fattore areale, A indica l’area del bacino in miglia quadrate, D è la 

durata dell’evento piovoso in ore.

In realtà la valutazione della pioggia media areale risulta significativa nel caso di 

bacini con un’estensione superiore a qualche decina di chilometri quadrati e, quindi, viste 

le ridotte dimensioni dei bacini in esame, l’approssimazione che si commette nel 

considerare il valore puntuale riferito all’intera area è sicuramente trascurabile.

2.6 Stima della pioggia netta

A questo punto, stimata la pioggia puntuale, e quindi areale,  è necessario 

valutare la quantità di pioggia che viene assorbita dal suolo per determinare il deflusso 

diretto o pioggia netta. La quantità di pioggia persa per evapotraspirazione e quella 

intercettata dalla vegetazione può essere considerata trascurabile per eventi meteorici 

particolarmente intensi.

Il calcolo può essere effettuato in base al metodo del Curve Number, formulato dal 

Soil Conservation Service (S.C.S.), attraverso la seguente formula:

Pn= (Pa – 0,2S’)2/(Pa+0,8S’)           (4 )

dove Pn rappresenta l’eccesso di pioggia o pioggia netta, Pa l’altezza di pioggia 

areale ed S’ (espresso in mm) rappresenta la massima ritenzione potenziale del bacino ed è 

funzione del tipo di terreno, del suo grado di saturazione e dell’uso del suolo mediante la 

relazione:

S’ = 25,4((1000/CN)-10)                (5)

dove CN (Curve Number) è un coefficiente sperimentale che tiene conto delle 

caratteristiche del bacino, classificate dallo stesso U.S. Conservation Service.
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Per la determinazione del CN occorre stabilire la classe di appartenenza del 

suolo, il tipo di copertura, la destinazione d’uso del suolo ed infine le condizioni di 

umidità nei giorni precedenti l’evento.

Il metodo S.C.S.  è basato su un sistema di classificazione del suolo in quattro 

classi di permeabilità del tipo A, B, C, D. La tabella seguente (tab. A) fornisce la 

descrizione delle quattro categorie del tipo di suolo, con potenzialità di deflusso crescente 

dalla A alla D.

Tabella A

Il valore del Curve Number varia a seconda dell’utilizzo e della gestione del 

suolo, poiché ciascun terreno è caratterizzato da un diverso grado di utilizzo: basso, medio 

e alto.

Un valore del CN pari a 100 indica un suolo impermeabile, mentre valori 

decrescenti indicano permeabilità crescente del suolo. In base alle condizioni iniziali di 

contenuto d’acqua del terreno si possono avere tre situazioni:

- Suolo molto asciutto, definito mediante il CN I;

- Suolo in condizioni intermedie di umidità, CN II;

- Suolo completamente saturo,  CN III.

 Gruppo   Descrizione

  A Scarsa potenzialità di deflusso. Comprende sabbie profonde con scarsissimo limo ed

argilla; anche ghiaie profonde

  B Potenzialità di deflusso moderatamente bassa. Comprende la maggior parte

dei suoli sabbiosi meno profondi che nel gruppo A, ma il gruppo nel suo insieme

mantiene alte capacità di infiltrazione anche a saturazione.

  C Potenzialità di deflusso moderatamente alta. 

Comprende suoli contenenti considerevoli quantità di argilla e colloidi, 

anche se meno del gruppo D. Il gruppo ha scarsa capacità d’infiltrazione a saturazione.

  D Potenzialità di deflusso molto alta. Comprende la maggior parte delle argille con

alta capacità di rigonfiamento, ma anche suoli sottili con orizzonti pressoché

impermeabili in vicinanza della superficie
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Per quanto concerne al nostro studio faremo riferimento sempre ad una 

condizione intermedia di umidità iniziale,  quindi al CN II.

La tabella B fornisce i valori del CN II in funzione del tipo di suolo e del tipo di

copertura.

  Tabella B

Tipo di suoloTipo di copertura

A B C D

Terreno coltivato

Senza trattamenti di conservazione 72 81 88 91

Con interventi di conservazione 62 71 78 81

Terreno da pascolo

Cattive condizioni 68 79 86 89

 Buone condizioni 39 61 74 80

Praterie

Buone condizioni 30 58 71 78

Terreni boscosi o forestati

  Terreno sottile, sottobosco povero, senza foglie 45 66 77 83

Sottobosco e copertura buoni 25 55 70 77

Spazi aperti, prati rasati, parchi

 Buone condizioni con almeno il 75% dell’area con copertura erbosa 39 61 74 80

Condizioni normali, con copertura erbosa intorno al 50% 49 69 79 84

Aree commerciali (impermeabilità 85%) 89 92 94 95

Distretti industriali (impermeabilità 72%) 81 88 91 93

Aree residenziali (impermeabilità media%) 

65% 77 85 90 92

  38% 61 75 83 87

30% 57 72 81 86

  25% 54 70 80 85
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20% 51 68 79 84

Parcheggi impermeabilizzati, tetti 98 98 98 98

Strade

  Pavimentate, con cordoli e fognature 98 98 98 98

Inghiaiate o selciate e con buche 76 85 89 91

In terra battuta(non asfaltate) 72 82 87 89

In realtà esistono delle relazioni empiriche che legano i differenti valori di CN I, CN II 

e CNIII.

Nel caso in cui siano presenti diversi tipi di terreno o questo sia utilizzato in 

differenti modi, si ricorre ad un valore del CN pesato sulla superficie totale per ciascuna 

area omogenea:

CNmedio= (CN1A1+ …….+ CNiAi)/(A1+…….+Ai)

Con CNi  uno dei tre CN di ciascuna area omogenea Ai.

2.7  Stima della portata al colmo

Nelle tabelle dell’allegato A vengono riportati, come precedentemente accennato, i 

calcoli delle portate dei diversi bacini per i quali sono state calcolate le diverse grandezze 

sopra citate, dal tempo di corrivazione alla pioggia netta, per quindi definire le portate al 

colmo per tempi di ritorno di 50, 100 e 200 anni con la formula razionale di Ghirardelli. 

3 Analisi Idraulica

Come già sottolineato il nostro studio è stato condotto su due fronti: uno riguardante 

la delimitazione delle fasce di esondazione, per portate di massima piena con tempi di 

ritorno di 50 e 200 anni, dei corsi d’acqua minori; l’altro riguardante la verifica delle 

potenziali situazioni di rischio idraulico in prossimità di tutti gli attraversamenti stradali 
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sui corsi d’acqua minori e marginali. Andiamo in primo luogo ad analizzare la situazione 

degli attraversamenti stradali successivamente tratteremo lo studio idraulico condotto sul 

Fosso dell’Anna, sul Rio S. Pietro, Rio di Capodacqua e sul Fosso delle Canepine.

3.1  Individuazione delle potenziali situazioni di rischio in  
prossimità di tutti gli attraversamenti stradali

I bacini sono stati suddivisi in tre gruppi sulla base della diversa estensione  dell’area 

contribuente, considerando come sezione di chiusura del bacino stesso l’attraversamento 

stradale in esame:

- Bacini con superficie < 0,5 kmq;

- Bacini con superficie compresa tra 0,5 e 2 kmq;

- Bacini con superficie > di 2 Kmq

Per i corsi d’acqua con area maggiore di 2 kmq lo studio è stato condotto utilizzando 

come tempo di corrivazione quello calcolato con la formula di Giandotti, in accordo con 

quanto fatto nello studio redatto dal Consorzio della Bonificazione Umbra.

Per  i corsi d’acqua con area inferiore ai 2 kmq si è preferito utilizzare il tempo di 

corrivazione calcolato con la formula di Kirpich in quanto più adatto ai bacini di piccole 

dimensioni con elevata pendenza.

Per ogni corso d’acqua sono stati individuati i possibili punti di criticità dal punto di 

vista idraulico in prossimità degli attraversamenti su strade comunali e provinciali.

Ogni attraversamento è stato rilevato e catalogato, in particolare si è  proceduto alla 

misurazione della sezione dell’attraversamento costituito da tubi in cemento o al rilievo, 

nei casi in cui siano presenti dei ponti. La verifica è stata effettuata calcolando la portata 

smaltibile con la formula di Chezy:

Q =1/n(R2/3i1/2)A

Dove:
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- n rappresenta il coefficiente di Manning ed è assunto pari a 0,025 per i 

tubi in cemento e 0,035 per i ponti considerando la non perfetta 

manutenzione di tali attraversamenti;

- R rappresenta il raggio idraulico;

- i rappresenta la pendenza dell’attraversamento;

- A rappresenta l’area bagnata.

Le diverse sezioni delle condotte in cemento sono state verificate considerando un 

grado di riempimento dell’85%. Per quanto riguarda i ponti la sezione è stata considerata 

completamente contribuente.

Di seguito nell’allegato PS 6.2.1 vengono riportate le schede riepilogative dei singoli 

attraversamenti con:

- risultati delle verifiche idrauliche in moto uniforme, con indicazioni 

sullo stato di manutenzione degli stessi ;

- individuazione delle eventuali aree di possibile esondazione; 

Nell’allegato PS 6.5 (CARTA DI PERICOLOSITA’ E RISCHIO IDRAULICO) viene 

riportato l’intero reticolo idrografico con l’individuazione degli attraversamenti esaminati.
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3.2 Fosso Serrone 

Nell’allegato PS 6.5 viene indicato anche un tratto completamente intubato di un 

corso d’acqua che attraversa il centro abitato di Valtopina, il Fosso Serrone. Questo corso 

d’acqua non presenta un bacino di grandi dimensioni (inferiore a 0,5 kmq), né portate 

rilevanti ma la caratteristica che lo rende particolarmente importante per il Comune di 

Valtopina è data dal fatto che attraversa il paese con un tratto intubato di circa 250 m. 

L’intubamento inizia a monte nella zona del polo scolastico per ritornare poi a pelo libero

a valle del Palazzo Comunale, oltre il rilevato della ferrovia. Il tratto intubato presenta 

sezioni variabili in forma e dimensioni; sono presenti tre pozzetti d’ispezione lungo il 

tracciato e due griglie in corrispondenza dell’attraversamento della vecchia strada 

Flaminia.  A monte del tratto intubato è presente una briglia che, se adeguatamente 

manutenzionata, può svolgere un ruolo fondamentale nella riduzione del trasporto solido

del fosso riducendo la possibilità di ostruzione dell’imbocco del tratto intubato.

Vista la notevole presenza di vegetazione, arborea ed arbustiva, all’interno dell’alveo,

l’eventuale ostruzione dell’ imbocco costituisce senza dubbio il principale fattore di rischio 

di esondazione per la zona del polo scolastico, e per tutta la zona a valle dello stesso.

Premesso ciò, nella carta PS 6.5 viene riportata una fascia di rispetto, intorno al tratto 

intubato, di circa 60 m, evidenziando un elevato rischio idraulico. Per poter intervenire 

all’interno della fascia di rispetto sarà necessario effettuare ulteriori verifiche con un 

rilievo di dettaglio del tratto intubato.

Nella Fig. 1 viene riportato un particolare della carta PS 6.5 con l’individuazione  

della zona “congelata” in prossimità del centro dell’abitato di Valtopina. 



15

--------------------------------------------------------------------------------------

Fig. 1 Stralcio della carta PS 6.5 con l’individuazione della zona “congelata” in 
corrispondenza del Fosso Serrone all’interno del centro abitato di Valtopina.
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3.3   Delimitazione delle aree potenzialmente esondabili 

Come già sottolineato nella delimitazione delle aree potenzialmente esondabili 

verranno esaminati i seguenti corsi d’acqua: il Fosso dell’Anna e il Rio S. Pietro, affluenti 

in destra idrografica del fiume Topino, il Fosso Saletto/Rio di Capodacqua ed il Fosso delle 

Canapine, affluenti in sinistra idrografica del fiume Topino.

In questo studio è stato utilizzato il software HEC-RAS versione 4.1.0 (HEC RAS è 

l’acronimo per “Hydrologic Engineering Centers River Analysis System”) per la 

simulazione idraulica monodimensionale (1 – D), in moto permanente e regime 

stazionario. 

Si tratta di un codice di calcolo sviluppato dalla US Army Corps of Engineers, 

modello largamente impiegato nel campo dell’idraulica fluviale per la rappresentazione 

del moto delle correnti a superficie libera, data l’attendibilità e la completezza dei risultati 

che è in grado di fornire.

Le ipotesi semplificative delle equazioni del moto che stanno alla base 

dell’applicazione di tale modellistica sono riassunte di seguito: 

− moto prevalente della corrente in direzione longitudinale (si trascurano 

eventuali componenti del moto trasversali);

− condizione di moto gradualmente variato (validità della approssimazione 

idrostatica lungo la verticale);

− fluido omogeneo ed incompressibile;

− stabilità del canale (assenza di fenomeni di erosione e deposito).

A queste si aggiungono ulteriori assunzioni semplificative e realistiche:

− assenza di afflussi laterali esterni lungo il tratto modellato (tale ipotesi risulta 

soddisfatta in quanto nel tratto di interesse non sono presenti confluenze con corpi idrici 

secondari);
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− assenza di trasporto solido, sia al fondo che in sospensione (cosiddetta 

condizione “clear water”, acqua chiara; tale assunzione deriva di fatto anche dalla 

mancanza di eventuali informazioni, sia qualitative che quantitative, in merito alle 

modalità di trasporto dei sedimenti per il corso d’acqua oggetto di studio).

Analizzeremo ora le caratteristiche idrologiche e le elaborazioni idrauliche dei singoli corsi 

d’acqua.

3.3.1 Fosso delle Canepine

Il Fosso delle Canepine è inquadrato quale corpo idrico appartenente al reticolo 

marginale del Fiume Tevere ed è quindi stato studiato dal punto di vista idrologico come 

tutti gli altri fossi del reticolo marginale. Nella scheda idrologica allegata vengono riportati 

i valori delle portate al colmo per tempi di ritorno 50 e 200 anni in accordo con quanto 

fatto nel precedente studio del Consorzio della Bonificazione Umbra. Lo studio idraulico 

del Fosso delle Canepine viene svolto con l’obiettivo di fornire un elaborato in grado 

raccordarsi all’analisi idraulica del Fiume Topino. 

In Fig. n. 1.1 dell’allegato cartografico si riporta la schematizzazione idraulica 

dell’intero tronco fluviale utilizzata nelle simulazioni, in cui è riportata l’ubicazione delle 

sezioni e l’individuazione di specifici tratti (indicati da lettere) con caratteristiche 

morfologiche distinte, di seguito analizzati con ordine progressivo da monte verso valle.
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SCHEDA IDROLOGICA
BACINO FOSSO CANEPINE

CALCOLO DELLA PORTATA AL COLMO

Parametri caratterizzanti il bacino

Lunghezza asta fluviale 3120 m
Altezza massima bacino (m s.l.m.) 1112 m
Altezza massima asta (m s.l.m.) 1050 m
Altezza minima asta (m s.l.m.) 380 m
Altezza media (m.s.l.m.) 792 m
Area bacino = 1,76 kmq
Area bacino = 0,68 migliaquadrate

CN II = 76,50
S = 78,03

Parametri caratterizzanti le linee segnalatrici di probabilità pluviometrica

m1= 29,2
n= 0,28
v= 0,44

Fattore di frequenza KT per tempo di ritorno 50 anni= 2,59
Fattore di frequenza KT per tempo di ritorno 200 anni= 3,68

TR = 50 anni
Giandotti Pasini Viparelli

Tempo corr 0,6150056 0,4088404 1,3
Pioggia lorda 54,55 48,66 67,27

S 78,03 78,03 78,03
Pioggia netta 12,97 9,84 20,58
Q max (raz) 10 12 8

TR = 200 anni
Giandotti Pasini Viparelli

Tempo corr 0,6150056 0,4088404 1,3
Pioggia lorda 66,74 59,53 82,30

S 78,03 78,03 78,03
Pioggia netta 20,24 15,82 30,74
Q max (raz) 16 19 12
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Descrizione  del tratto fluviale oggetto di studio

ü Tratto A-B.

E’ il tratto di monte, compreso indicativamente tra le sezioni n. 12 e 14, di lunghezza 

complessiva di circa 150 m. Le Figg. n. 1-3 dell’Allegato “Documentazione fotografica” si 

riferiscono al presente tratto e mostrano un canale principale ben inciso e definito, sponde 

acclivi e materiale con granulometria grossolana al fondo. La larghezza del canale al fondo 

si mantiene approssimativamente costante, intorno a valori di 1 – 1,5 m circa, mentre in 

sommità tale misura può giungere anche a 3 m. L’andamento planimetrico è tortuoso e 

sono presenti anche alcuni salti di fondo che portano alla luce in alcuni punti tratti del 

bedrock. La pendenza della linea di thaelweg è elevata. Tutti questi elementi concordano 

nell’assegnare a questo tratto di canale caratteristiche tipicamente torrentizie. Sulle sponde 

è presente vegetazione arbustiva. I versanti sono entrambi acclivi verso il canale nella 

sezione di monte, caratterizzati da vegetazione arborea, mentre procedendo verso valle si 

evidenzia (soprattutto in destra idrografica) una progressiva “apertura” del versante. In 

destra è presente un piccolo rilevato arginale naturale che separa il canale dalla strada. Un 

analogo rilevato, di dimensioni ancora più significative,  compare anche in sinistra, alla 

sezione n. 12. In corrispondenza di tale sezione si nota in maniera evidente il notevole 

approfondimento del versante in sinistra (fino a circa 2 m al di sotto della quota minima 

del canale in tale sezione), rendendo di fatto il fosso un corpo idrico pensile.

ü Tratto B-C.

E’ posto a valle del precedente, compreso tra le sezioni n. 7 e 12, di lunghezza 

complessiva di circa 150 m, e caratterizzato da un significativo restringimento delle 

dimensioni del canale. In questo tratto il canale scorre parallelamente alla strada (in destra 

idrografica), separato in maniera semicontinua da un piccolo rilevato arginale. La 

larghezza media del canale è minore rispetto al tratto precedente. Le caratteristiche 

granulometriche del fondo alveo rimangono circa invariate rispetto al tronco “A – B”, 

anche se non si notano grosse disconnessioni del fondo alveo nè salti al fondo, né 
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tortuosità planimetrica del canale. Talvolta all’interno del canale si rileva la presenza di 

vegetazione arbustiva ed arborea. Le Figg. n. 4-9 dell’Allegato 1.3 “Documentazione 

fotografica” si riferiscono al presente tratto.

Si segnala, di particolare importanza ai fini dello studio idraulico, la presenza di due 

piccoli attraversamenti con relativo intubamento del canale: il culvert n. 10,5 (tra le sezioni 

n. 10 e 11) nella parte di monte, costituito da un tubazione di cemento di forma circolare e 

diametro di 80 cm; il culvert n. 7,5 (tra le sezioni n. 7 e 8) nella zona di valle, costituito da 

tubazione di cemento di forma circolare e diametro di 100 cm.

La quota del fondo alveo del canale non risulta essere la più depressa all’interno del 

versante; pertanto il corso d’acqua si configura come “alveo pensile”. Nel tronco compreso 

tra le sezioni 10 e 12 si nota un andamento degradante del versante verso la sinistra 

idrografica, con quota più depressa rispetto al fondo alveo canale anche di – 4,5 m. Nel 

tratto a valle della sezione 10 sino alla sezione n. 7 (lato di valle del culvert con diametro 

100 cm), è come se il canale occupasse una piccola zona di “crinale” (si vedano 

l’andamento orografico delle relative sezioni negli allegati n. 1.1 e 1.2). Anche dalle 

immagini riportate in Allegato n. 1.3 “Documentazione fotografica”, si può apprezzare 

l’andamento degradante “centrifugo” dei versanti rispetto al canale. In prossimità del 

culvert 10,5 in destra idrografica si segnala la presenza del sottopasso ferroviario della 

strada comunale per Giove. Queste considerazioni, come illustrato di seguito, risulteranno 

fondamentali nell’ottica di una realistica analisi idraulica del corso d’acqua in esame.

ü Tratto C-D.

Compreso tra le sezioni n. 3 e 7, di lunghezza complessiva di circa 60 m, è 

caratterizzato dalla presenza di due strutture di attraversamento, rispettivamente 

procedendo da monte verso valle la prima ferroviaria individuata dal codice 5,5 (spalle 

verticali e larghezza alla base di 1,5 m ed arco circolare ad unica luce; all’intradosso misura 

circa 2,25 m dal fondo del canale) e la seconda stradale di recente realizzazione codificata 

con il codice 3,5 (luce rettangolare in calcestruzzo di dimensioni più ampie della prima, 

intradosso a circa 2 m dal fondo e larghezza di 2 m). Dal sopralluogo effettuato, il canale 
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presenta notevole abbondanza di sedimenti di granulometria grossolana, con dimensioni 

medie decisamente superiori a quelle riscontrate nei rispettivi tratti di monte. 

Probabilmente, parte di tale materiale è il risultato dei lavori che sono stati effettuati in 

questo tratto a seguito della realizzazione dei due attraversamenti (si veda Figg. n. 10 e 11 

dell’Allegato n. 1.3 “Documentazione fotografica”). Le dimensioni del canale sono 

sensibilmente maggiori di quelle del tratto “B – C” di monte. Le sponde sono prive di 

vegetazione. La pendenza del canale è confrontabile con i tratti a monte. 

Il rilevato del tracciato ferroviario costituisce di fatto una sorta di “sbarramento 

artificiale” al corso d’acqua, risultando “permeabile” da un punto di vista idraulico nelle 

sole tre seguenti connessioni, con l’area a valle, direttamente investita dai fenomeni 

alluvionali del Fiume Topino:

− in sinistra idrografica, a distanza notevole dal Fosso delle Canapine, mediante 

un attraversamento ferroviario simile a quello indicato con il codice 5,5 e non rilevato 

topograficamente ai fini del presente studio idraulico. Si tratta dell’attraversamento in 

corrispondenza del corpo idrico recettore che nel tratto “B – C” è stato segnalato a quota 

inferiore rispetto a quella del Fosso delle Canepine;

− in corrispondenza del Fosso delle Canapine (attraversamento n. 5,5 citato in 

precedenza);

− in destra idrografica, ad una distanza inferiore ai 100 m dal canale del Fosso 

delle Canapine, per la presenza del sottopasso ferroviario della strada comunale per la 

frazione di Giove, citato in precedenza.

Anche queste ultime considerazioni, come illustrato di seguito, sono fondamentali al 

fine di una corretta ricostruzione delle dinamiche alluvionali del corso.

ü Tratto D-E.

Di lunghezza complessiva attorno circa a 100 m, compreso tra la sezione n. 3, ubicata 

immediatamente a valle dell’attraversamento della strada comunale, e la confluenza con il 

Fiume Topino, tale tratto è direttamente interessato dai fenomeni alluvionali del Fiume 
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Topino per più della metà della sua lunghezza (Figg. 12-14 dell’Allegato n. 1.3 

“Documentazione fotografica”). L’andamento planimetrico del canale è circa rettilineo; la 

granulometria al fondo presente sembra meno grossolana rispetto al tratto 

immediatamente a monte. Il canale ha dimensioni paragonabili a quelle del tratto “C – D” 

ed è presente vegetazione arbustiva ed arborea (molto folta in alcuni punti) in 

corrispondenza della sommità delle sponde.

Risultati delle simulazioni idrauliche effettuate

Per quanto sopra esposto, sono state rilevate mediante rilievo topografico 

tradizionale n. 10 sezioni, per una lunghezza longitudinale di tratto pari a 500 m ed una 

distanza media tra le stesse dell’ordine di 70 m. Si precisa che, nelle simulazioni effettuate, 

si è ricorso ad un raffittimento delle sezioni (mediante l’utilizzo dell’apposito tool di 

interpolazione del software HEC RAS). Tale soluzione consente di fornire un’informazione 

geometrica di maggior dettaglio e pertanto di definire con maggior accuratezza la 

delimitazione delle aree soggette ad alluvionamento.

Sono state effettuate simulazioni idrauliche in moto permanente e regime stazionario 

per i due tempi di ritorno di TR 50 anni e TR 200 anni, con alcune limitazioni come 

illustrato di seguito. I valori delle portate al colmo per tali eventi (vedi SCHEDA 

IDROLOGICA allegata), sono rispettivamente risultate pari a 10 m3/s e 16 m3/s.

Per entrambe le simulazioni sono state assunte le seguenti condizioni idrauliche al 

contorno:

− per la sezione di monte la condizione “critical depth”;

− per la sezione di valle è stata imposta la quota del livello del pelo libero del 

Fiume Topino in corrispondenza della confluenza (quota pelo libero 372,74 m s.l.m.) per 

evento con TR 50 anni, in quanto come indicato nella relazione del PAI, in caso di 

confluenze tra corsi d’acqua di ordine differente la condizione al contorno da imporre sul 

corso “minore” va ricondotta all’evento con tempo di ritorno immediatamente inferiore 

per il corso “principale” (TR = 50 anni).
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Il sopralluogo effettuato ha permesso di fornire una stima dei valori del coefficiente 

di Manning n da assegnare alle sezioni rilevate. In questo senso sono state individuate per 

ciascuna sezione generalmente 5 zone distinte: 

− tratti in sinistra e destra idrografica (talvolta comprendenti piccole aree 

golenali), generalmente caratterizzati da vegetazione erbacea. Si tratta di prati o piccole 

aree coltivate, quasi sempre non raggiunte dalla corrente. Valore assegnato: n = 0,035;

− strada asfaltata e strutture in calcestruzzo. Valore assegnato: n = 0,020;

− sponde del canale principale, interessate da vegetazione arbustiva molto fitta e 

talvolta arborea. Valori assegnati: n = 0,050 – 0,060;

− fondo alveo del canale principale, ciottoloso con sedimenti di granulometria 

grossolana. Valori assegnati: n = 0,040 - 0,045.

Si rimanda agli elaborati grafici degli Allegati 1.1 (Tr 50 anni) e 1.2 (Tr 200 anni) per 

consultare in maniera analitica, per ogni sezione, i valori del coefficiente di Manning 

assegnati. In entrambe le simulazioni sono stati utilizzati gli stessi valori di scabrezza 

assunti.

Per procedere all’individuazione delle aree soggette a fenomeni di alluvionamento 

da parte del corso d’acqua interessato, sono stati innanzi tutto determinati i valori delle 

portate in grado di determinare condizioni di criticità in corrispondenza dei 2 culvert (n. 

7,5 e 10,5) del tratto “B – C”, ed in particolare nelle sezioni n. 11 e 6. Si riportano di seguito 

gli elaborati grafici che illustrano l’andamento del profilo del pelo libero nei due culvert 

citati in relazione al deflusso della massima portata limite della corrente tale da garantire il 

deflusso a luce libera e non comportare il funzionamento sotto battente degli stessi. Tali 

valori risultano rispettivamente pari a 0,8 m3/s e 1,7 m3/s per il culvert n. 10,5 e 7,5. 

Entrambi sono molto distanti dal valore della portata al colmo nelle casistiche di studio. I 

valori di portata di cui sopra, sono quelli massimi per i quali la corrente ha deflusso in 

condizioni di luce libera in corrispondenza di tali strutture, come illustrato nelle Figg. n. 1 

e 2.
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Fig. 1 - Simulazione idraulica del culvert n. 10,5 (tra la sezione n. 10 e 11) per il valore di portata di 
0,8 m3/s per il quale si ha un deflusso della corrente a luce libera. Per valori superiori, la sezione di 
monte viene rigurgitata completamente e il culvert ha un funzionamento sotto battente.
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Fig. 2 - Simulazione idraulica del culvert n. 7,5 (tra la sezione n. 7 e 8) per il valore di portata di 
1,7 m3/s per il quale si ha un deflusso della corrente a luce libera. Per valori superiori, la sezione di 
monte viene rigurgitata completamente e il culvert ha un funzionamento sotto battente.

Pertanto, le valutazioni idrauliche di cui sopra mettono chiaramente in evidenza 

l’incapacità del canale, in alcuni tratti, di contenere completamente il deflusso della 

corrente. 

In particolare, si riscontrano le seguenti criticità:
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a. in corrispondenza della sezione n. 11 (che individua il culvert n. 10,5) per 

valori di portata prossimi già ad 1 m3/s, si riscontrano fenomeni di esondazione. Dato lo 

specifico andamento dei versanti in tale tratto, entrambi degradanti verso la sinistra 

idrografica (come illustrato negli elaborati Allegati 1.1 e 1.2) sino a quote sensibilmente 

inferiori a quella del fondo alveo del canale, è ragionevole ritenere che la parte di deflusso 

eccedente, rispetto a quella contenuta nel canale, tenda a laminare lungo il versante in 

sinistra, realizzando un ruscellamento superficiale diffuso, ed in minor parte (per i volumi 

eccedenti in destra) a defluire ancora verso valle in corrispondenza della strada adiacente 

il canale. Lungo il tratto “B – C” si segnalano dei piccoli argini artificiali che separano 

longitudinalmente il canale dalla sede stradale. Pertanto è ragionevole ritenere che i 

volumi di acqua fuoriusciti in destra idrografica in corrispondenza della sezione n. 11 

vadano “perduti”, non essendo più in grado di essere nuovamente convogliati, a valle, 

all’interno del canale. In Fig. n. 5 dell’Allegato n. 1.3 “Documentazione fotografica”, si 

nota come a breve distanza dal culvert 10,5 e sempre in destra idrografica, sia presente il 

nuovo sottopasso ferroviario, che costituisce una via di richiamo preferenziale al deflusso 

della corrente in destra idrografica per la parte fuoriuscita dal canale. La Fig. n. 7 

dell’Allegato n. 1.3 “Documentazione fotografica” è invece esemplificativa dell’area 

interessata in sinistra dal fenomeno di ruscellamento diffuso e che è caratterizzata dalla 

presenza di abitazioni. Tali volumi laminati confluiscono nel corpo idrico recettore posto a 

quota inferiore rispetto al Fosso delle Canepine, che li convoglia e trasferisce a valle verso 

il Fiume Topino. L’andamento del piano campagna e soprattutto la notevole pendenza 

laterale dei versanti, determinano l’insorgenza nella corrente fuoriuscita dal canale di una 

componente di velocità trasversale al canale non più trascurabile rispetto a quella 

longitudinale. Pertanto, la dinamica di deflusso che viene a crearsi sarebbe tale da 

richiedere il ricorso all’utilizzo di sofisticate modellistiche bidimensionali (2-D) per le 

analisi idrauliche e della disponibilità di elaborati digitali che possano rappresentare 

accuratamente l’andamento altimetrico del territorio nell’area di studio. Non avendo a 

disposizione tali strumenti di indagine, sono state assunte le ipotesi di lavoro 

semplificative (ma robuste e ragionevoli) riportate in seguito, per procedere all’analisi 
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idraulica con l’utilizzo di modellistica idraulica 1-D ed ottenere parimenti risultati 

realistici ed “operativi”;

b. in corrispondenza della sezione n. 8 (che individua il culvert n. 7,5) per valori 

di portata superiori a 1,7 m3/s, si segnalano fenomeni di rigurgito consistente e fuoriuscita 

della corrente dal canale in destra idrografica, essendo presente in sinistra un piccolo 

rilevato arginale artificiale di qualche decina di cm di altezza, comunque sufficiente a 

deviare dall’altro lato del canale la fuoriuscita della portata eccedente. In questo punto la 

strada comunale interseca, ed attraversa (in curva), il corso d’acqua. Come osservato 

durante il sopralluogo, è ragionevole ritenere che in questo punto la portata in destra 

uscente dal lato di monte del culvert attraversi la sede stradale per riversarsi poi 

nuovamente nel canale stesso in corrispondenza del lato di valle del culvert, nei pressi 

della sezione n. 7. Pertanto, in corrispondenza di tale struttura, nonostante si verifichi la 

fuoriuscita di volumi idrici dalla sede del canale, è plausibile ritenere che tutta la corrente 

che fuoriesce ritorna a valle all’interno dell’alveo. Ancora più a valle, è presente il rilevato 

della linea ferroviaria che limita longitudinalmente al canale ogni ulteriore possibile area 

di esondazione (vedi Fig. n. 10, Allegato n. 1.3 “Documentazione fotografica”). Tale 

rilevato, come accennato in precedenza, costituisce un elemento di sbarramento idraulico 

molto utile al fine della perimetrazione delle aree allagabili, essendo idraulicamente 

connesso con la zona di valle solo nei tre punti citati in precedenza.

Considerando la dinamica alluvionale del corso d’acqua nei suoi punti critici, si è 

ritenuto opportuno e realistico effettuare simulazioni idrauliche differenziate, per singoli 

tratti di studio dell’intero corso d’acqua, che tengano conto dell’effettiva capacità di 

“contenimento” della portata defluente degli stessi. Nello specifico, sono state effettuate 3 

differenti simulazioni, ciascuna con la stessa condizione idraulica al contorno di valle 

espressa in precedenza):

1. simulazione con Q = 10 m3/s per il solo tratto “A – B”, in grado di contenere la 

portata con TR = 50 anni;
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2. simulazione con Q = 16 m3/s per il solo tratto “A – B”, in grado di contenere la 

portata con TR = 200 anni;

3. simulazione con Q = 3,5 m3/s per tutto il tratto compreso tra la sezione n. 10 e 

la confluenza con il Fiume Topino. Si tratta del tronco di alveo a valle del culvert n. 10,5, 

che induce gli effetti di criticità illustrati qui sopra al punto “a.”. Il valore di portata di 3,5 

m3/s è stato stimato come illustrato di seguito.

Per ricostruire il valore della portata nella simulazione al punto 3, dovendo 

riprodurre la situazione di culvert completamente rigurgitato con funzionamento a 

battente (il n. 10,5), si è considerata la somma di due distinti contributi al deflusso della 

corrente nel canale nel punto critico di cui al precedente punto “a.”:

- il deflusso attraverso il culvert;

- il deflusso  derivante dallo stramazzo su parete larga della corrente in 

corrispondenza del lato di valle dell’attraversamento del culvert n. 10,5 per la larghezza 

trasversale dello stesso prospiciente il canale.

Per quanto riguarda il primo punto, essendo noto dall’idraulica che il deflusso della 

corrente attraverso una qualunque luce risulta maggiore se il funzionamento avviene a 

luce libera piuttosto che a battente e considerando che nella sezione di monte del culvert n. 

10,5 il battente idrico che si instaura è comunque limitato data la possibilità (soprattutto in 

sinistra idrografica) di agevole deflusso laterale della corrente che fuoriesce, è 

assolutamente ragionevole considerare il valore della portata di 0,8 m3/s (massimo valore 

per il quale si realizza il funzionamento a luce libera della struttura) quale probabile 

contributo della corrente attraverso il culvert n. 10,5.

Relativamente al secondo punto, si è fatto ricorso alla seguente formula di efflusso da 

parete larga (Citrini - Noseda, “Idraulica”) per la stima del quantitativo di portata ulteriore 

da aggiungere a quella attraverso il culvert:

)*( gkkq =
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dove q, in m2/s, rappresenta il valore di portata per unità di larghezza (lato valle del 

culvert n. 10,5), g in m/s2 è l’accelerazione di gravità e k in m è il valore di altezza critica 

della corrente in corrispondenza dell’attraversamento. Tale valore medio è stato stimato 

con riferimento alla sezione del lato di valle del culvert 10,5 dalle simulazioni con Q = 10 

m3/s e 16 m3/s, che forniscono tiranti del tutto simili in corrispondenza del culvert, pari a 

circa 30 cm, essendo la quota media di estradosso del culvert lato valle pari a circa 381,50 

m slm. Il valore di portata per unità di larghezza del culvert, in base alla formula di cui 

sopra, è di circa 0,51 m3/s che, per una larghezza di circa 5 m, determina un valore di 

portata “aggiuntivo” a quella che defluisce attraverso il culvert pari a circa 2,6 m3/s.

Operando pertanto un leggero arrotondamento per eccesso, si perviene al valore di 

3,5 m3/s quale somma dei contributi di deflusso della portata attraverso il culvert n. 10,5 e 

di quella stramazzante dallo stesso all’interno del canale.

Tale valore di portata interessa tutto il tratto di valle del canale, dalla sezione n. 10 

fino alla confluenza col Fiume Topino, avendo evidenziato al punto “b.” di cui sopra il 

fatto che presumibilmente tutta la portata eccedente il valore di 1,7 m3/s (culvert n. 7,5) è 

nuovamente convogliata all’interno del canale stesso a valle del culvert medesimo.

Al fine di evidenziare i volumi laminati lungo il tratto “B – C” rispetto a quelli 

“disponibili” per gli eventi con TR 50 e 200 anni, desunti dall’analisi idrologica della 

scheda idrografica del presente studio, in Fig. n. 3 sono riportati gli idrogrammi triangolari 

di piena per i due tempi di ritorno ed il valore di 3,5 m3/s della portata defluente nel canale 

a valle del culvert 10,5.
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Fig. n. 3

Si riportano i seguenti dati, che forniscono una stima di carattere qualitativo ai 

rapporti tra i volumi transitanti nel canale e laminati sui versanti:

- per l’evento con TR 50 anni, i volumi a disposizione sono circa pari a 22650 

m3, il deflusso all’interno del canale (Q ≤ 3,5 m3/s) coinvolge circa il 56 % di tale volume, il 

restante 44% è coinvolto nei processi di laminazione sui versanti;

- per l’evento con TR 200 anni, i volumi a disposizione sono circa pari a 

35400 m3, il deflusso all’interno del canale (Q ≤ 3,5 m3/s) coinvolge circa il 39 % di tale

volume, il restante 61% è coinvolto nei processi di laminazione sui versanti.

I fenomeni di esondazione pertanto coinvolgono i versanti in sinistra e destra 

idrografica compresi tra le sezioni n. 6 e 11. Mentre in sinistra l’estensione areale del 

fenomeno è ampia, giungendo sino al canale recettore, già citato, posto a quota inferiore 

rispetto al Fosso delle Canepine, in destra la zona è più ristretta e concentrata in una fascia 

laterale al canale che si dirige verso il nuovo sottopasso ferroviario della strada comunale 

per la frazione di Giove. Sul sottopasso, durante i fenomeni di piena, si potrà accumulare 

un volume d’acqua importante visto il notevole dislivello esistente.

Entrambi gli attraversamenti ferroviario a monte e stradale a valle (rispettivamente n. 

5,5 e 3,5) sono pertanto stati simulati con valore della portata di 3,5 m3/s. Non presentano 

criticità; le sezioni in corrispondenza delle strutture hanno dimensioni tali da smaltire con 
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sufficiente grado di sicurezza la portata transitante (si veda gli Allegati n. 1.1 e 1.2), con 

valori del franco rispettivamente di 1,45 m e 1,25 m.

L’area a valle degli attraversamenti è direttamente interessata dai fenomeni di 

esondazione del Fiume Topino e riceve i contributi provenienti da monte attraverso i tre 

punti di connessione idraulica descritti in precedenza. La Fig. n 4 illustra in maniera 

qualitativa il deflusso della corrente nell’intero tratto di interesse.

Fig. n. 4 - Particolare dell’elaborato “Pericolosità idraulica Fiume Topino, Torrente 
Caldognola – Sezione 312.100. Elaborato 12C, Tavola 3C”, relativo alla confluenza tra Fiume 
Topino e il Fosso delle Canepine. Le aree colorate in celeste sono relative alle simulazione di 
eventi con TR 50 anni, quelle verde chiaro si riferiscono alla simulazione con TR 200 anni e 
quelle in grigio alla simulazione con TR 500 anni. Le frecce in blu indicano, in maniera 
qualitativa, la dinamica alluvionale presunta.

Nell’allegato cartografico vengono riportate:

- Fig. 1.1 Individuazione delle sezioni topografiche utilizzate;

- Fig. 1.2 Schematizzazione idraulica in Hec-Ras;

- Fig. 1.3 Stralcio dell’elaborato “Pericolosità idraulica Fiume Topino, 

Torrente Caldognola – Sezione 312.100. Elaborato 12C, Tavola 3C”

- Fig. 1.4 Particolare del risultato delle simulazioni per il fosso in esame.
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3.3.2  Fosso Saletto - Rio di Capodacqua

I corsi d’acqua Fosso Saletto - Rio di Capodacqua, affluenti in sinistra idrografica del 

Fiume Topino, vengono studiati nel tratto compreso tra la zona a valle dell’abitato di 

Gallano  e la confluenza con il Fiume Topino in località Pieve Fanonica. 

Poiché il Fosso Saletto è un affluente del Rio di Capodacqua nell’analisi idrologica ed 

idraulica si individuano tre distinti tronchi fluviali: il Fosso Saletto (sino alla confluenza 

nel Rio di Capodacqua), il Rio di Capodacqua a monte della confluenza con il Fosso 

Saletto, il Rio di Capodacqua a valle della confluenza con il Fosso Saletto sino alla 

confluenza con il Fiume Topino.

In allegato alla presente relazione, sono riportati i risultati delle elaborazioni 

idrauliche condotte mediante la restituzione grafica delle simulazioni effettuate, le tabelle 

con i dati delle grandezze idrauliche considerate in corrispondenza a ciascuna sezione 

topografica dell’alveo rilevata mediante rilievo topografico tradizionale di campagna, e la 

documentazione fotografica del tratto fluviale in esame.

Dal punto di vista idrologico i valori delle portate al colmo sono stati desunti

direttamente dalle schede idrologiche dello studio del Consorzio della Bonificazione 

Umbra al fine di rendere i risultati dell’analisi idraulica complementari e congruenti per i 

tempi di ritorno fissati:

− per il Fosso Saletto, valori di portata al colmo di 17 m3/s e 32 m3/s, 

rispettivamente per TR 50 anni e TR 200 anni;

− per il Torrente Rio di Capodacqua nel tratto a monte della confluenza con il 

Fosso Saletto, valori di portata al colmo di 37 m3/s e 68 m3/s, rispettivamente per TR 50 

anni e TR 200 anni.

Per quanto attiene alle caratteristiche dei bacini contribuenti si riportano i seguenti 

dati:
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Fosso Saletto (alla confluenza con il Rio di Capodacqua):

- Superficie del bacino: 10.2 kmq

- Frazione permeabile del bacino: 45%

- Lunghezza asta principale: 5.8 km

- CN II: 62

- Tempo di corrivazione: 1.39 h

Rio di Capodacqua (a monte della confluenza con il Fosso Saletto):

- Superficie del bacino: 23.3 kmq

- Frazione permeabile del bacino: 49%

- Lunghezza asta principale: 7.6 km

- CN II: 62

- Tempo di corrivazione: 2.01 h

Rio di Capodacqua (alla confluenza con il Fiume Topino):

- Superficie del bacino: 33.6 kmq

- Frazione permeabile del bacino: 48%

- Lunghezza asta principale: 8.2 km

- CN II: 62

- Tempo di corrivazione: 2.28 h

L’analisi idraulica svolta è stata eseguita considerando il reticolo idrografico nel suo 

complesso, contemplando pertanto l’esistenza della confluenza tra i due corpi idrici. Le 

simulazioni effettuate hanno quindi riguardato complessivamente e simultaneamente i 3 

tronchi fluviali di cui sopra, senza ricorrere ad analisi distinte per ciascun singolo tronco 

individuato. 
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Si precisa che il software di calcolo utilizzato, nell’ipotesi di “hydraulic junction” 

(confluenza), consente di effettuare solo elaborazioni in regime permanente e moto 

stazionario. In corrispondenza della confluenza, è stata applicata la metodologia standard 

per l’identificazione delle grandezze idrauliche nelle 3 sezioni (una per tronco fluviale) 

prossime alla stessa, denominata “Energy based junction method” che opera un bilancio 

dei valori di energia della corrente (equazione dell’energia in ipotesi di moto 1 – D) per 

l’individuazione del corretto livello idrometrico.

I Torrenti Fosso Saletto e Rio di Capodacqua sono inquadrati quali corpi idrici 

appartenenti al reticolo minore / marginale del Fiume Tevere.

Per procedere ad una descrizione ordinata ed analitica delle varie fasi dello studio 

effettuato, si è preferito riportare in maniera distinta, nei seguenti sottoparagrafi, la 

descrizione dei singoli tratti fluviali di studio comprensiva dei caratteri relativi alla 

dinamica fluviale che li contraddistingue (da sopralluogo effettuato) e fornire 

un’indicazione dei relativi valori del coefficiente di scabrezza di Manning assegnati nelle 

simulazioni. 

La descrizione completa dei singoli tratti di studio viene riportata da valle verso 

monte, partendo dalla confluenza col Fiume Topino sino ai due tratti di monte.

In fig. n° 2.1  dell’allegato cartografico si riporta la schematizzazione del tratto 

fluviale in Hec-ras.

Rio di Capodacqua (tratto tra la confluenza con Fosso Saletto e Fiume 

Topino) - Inquadramento

Il corso d’acqua, nel tratto specifico, presenta caratteristiche intermedie tra quelle 

torrentizie (significativa pendenza media del fondo alveo, pari circa al 2%) e quelle più 

tipicamente fluviali, tra le quali la più rilevante è la presenza di un regime di deflusso di 

base costante (come rilevato durante il sopralluogo).
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Il canale, unico, risulta inciso nella vallata alluvionale; il deflusso della corrente è ben 

contenuto dalle sponde acclivi lungo tutto il tratto. Si rileva la presenza di vegetazione di 

carattere arbustivo lungo le sponde, alquanto fitta, ed arborea ad alto fusto in 

corrispondenza della loro sommità sino all’altezza dell’attraversamento ferroviario in 

prossimità della confluenza con il Fiume Topino (si veda “Allegato n. 2.3 –

Documentazione fotografica”). Il fondo alveo è caratterizzato dalla presenza di sedimenti 

di granulometria grossolana, di dimensioni non eccessivamente rilevanti. Non sono 

presenti significativi corpi sedimentari all’interno del canale.

In destra idrografica è presente una vasta area pianeggiante destinata ad uso 

agricolo, che si sviluppa per la quasi totalità della lunghezza del tratto, offrendo la 

possibilità alla corrente di esondare in condizioni di sicurezza (si veda Allegato n. 2.3). 

I volumi di potenziale invaso sembrano essere significativi. In sinistra idrografica, 

invece, il versante è acclive e immediatamente a ridosso del corso d’acqua, riducendo 

sensibilmente la eventuale capacità di invaso in questa specifica zona. 

In prossimità della confluenza con il Fiume Topino, il corso d’acqua presenta una 

leggera curva in direzione nord-ovest dove sono presenti delle costruzioni (Pieve 

Fanonica). A valle della curva sino al Fiume Topino in sinistra e destra idrografica le aree 

golenali si ampliano in maniera simmetrica, presentando condizioni plano-altimetriche e 

di scabrezza paragonabili.

Il tratto fluviale del Rio di Capodacqua a valle della confluenza con il Fosso Saletto 

presenta una lunghezza di circa 630 m, per un numero complessivo di sezioni rilevate pari 

a 11. Si precisa che nelle simulazioni sono state inserite ulteriori 3 sezioni fittizie, utili a 

modellare l’andamento del fondo alveo, tutte situate nel tratto di valle compreso tra 

l’attraversamento ferroviario e la confluenza con il Fiume Topino in ragione della 

complessità altimetrica dello stesso essendo presente un salto di fondo (si veda Allegato n. 

3).

Le strutture presenti sono tutte concentrate nei 200 m di valle del tratto analizzato. Si 

tratta nello specifico di:
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− attraversamento della strada comunale di Giove - Pieve Fanonica con la 

presenza di un ponte ad arco a campata unica;

− attraversamento ferroviario della linea Foligno – Ancona, costituito da ponte 

ad arco a campata unica;

− attraversamento pedonale con passerella in legno, in corrispondenza della 

confluenza con il Fiume Topino.

Le informazioni geometriche delle sezioni inserite nel modello di calcolo fanno 

riferimento a due distinti rilievi: il primo è stato eseguito su tutto il reticolo di studio e 

presenta un infittimento non ottimale nella parte di valle dello specifico tratto del Rio di 

Capodacqua, particolarmente complessa dal punto di vista idraulico; il secondo, specifico 

del tratto di valle del Rio di Capodacqua, comprende anche il rilievo delle strutture sopra 

menzionate, il rilievo di alcune sezioni particolari dei restanti tratti di studio e delle 

relative strutture presenti.

Nelle simulazioni si è ricorso ad un raffittimento sistematico delle sezioni di calcolo 

(mediante l’utilizzo dell’apposito tool di interpolazione del software HEC-RAS) 

prevedendo una distanza media tra due sezioni successive di 30 m. Tale soluzione 

consente di fornire un’informazione geometrica di maggior dettaglio, utile soprattutto 

nelle zone di espansione laterali e pertanto in grado di definire con maggior accuratezza la 

delimitazione delle aree soggette ad alluvionamento.

Dal sopralluogo effettuato è stato possibile fare una stima dei valori del coefficiente 

di Manning n da assegnare alle sezioni rilevate nello specifico tratto di interesse. In questo 

senso, si è proceduto con un elevato livello di dettaglio, individuando per ciascuna sezione 

generalmente 5 zone distinte: 

− tratti in sinistra/destra idrografica pianeggianti (relativi ad aree golenali 

destinate a coltivazioni), generalmente caratterizzati da vegetazione erbacea o arati. Si 

tratta di zone raggiunte dalla corrente in condizioni di eventi eccezionali, normalmente 

non interessate dal deflusso. Valori assegnati: n = 0,050 (nel tratto a valle 

dell’attraversamento ferroviario assegnato 0,040);
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− tratti del versante acclive in sinistra idrografica caratterizzati da vegetazione 

arbustiva, quasi boscosa. Valori assegnati: n = 0,080;

− sponde del canale principale, interessate da vegetazione arbustiva molto fitta e 

talvolta arborea. Valori assegnati: n = 0,090;

− sponde del canale principale costituite da gabbionate (interessano solo il breve 

tratto compreso tra l’attraversamento ferroviario e la confluenza con il Fiume Topino). 

Valori assegnati: n = 0,040;

− fondo alveo del canale principale, ciottoloso con sedimenti di granulometria 

grossolana. Valori assegnati: n = 0,045.

Si rimanda agli elaborati grafici degli Allegati 2.1 e 2.2 per consultare in maniera 

analitica, per ogni sezione, i valori del coefficiente di Manning assegnati. 

Rio di Capodacqua (tratto a monte della confluenza con il Fosso 

Saletto) - Inquadramento

Il Rio di Capodacqua, nel tratto specifico, presenta un valore della pendenza media 

dell’alveo superiore al relativo tratto di valle, attestandosi intorno al valore di circa 2,7 %.

Monocanale, con sponde ripide e caratterizzate da folta vegetazione arbustiva ed 

arborea in sommità (si veda Allegato n. 2.3) anche questo tratto presenta aree golenali 

asimmetriche.

La zona in destra idrografica, destinata ad attività agricole, risulta tendenzialmente 

pianeggiante ed in grado di costituire un’area di invaso significativa. In caso di estesa 

esondazione, il rilevato della strada comunale di Giove Pieve Fanonica costituisce un 

argine naturale (presentando una quota di circa 1,5 – 2 m superiore al piano campagna 

dell’area golenale in destra) alla corrente, delimitando in maniera netta tale area. 

In sinistra il versante, anche se non particolarmente acclive, presenta quote 

altimetriche sensibilmente più elevate. 
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A valle della confluenza con il Fosso Saletto la quota media della sede stradale 

diminuisce, mantenendosi comunque sempre sensibilmente (0,5 – 1 m) più elevata del 

piano campagna circostante. 

Il fondo alveo è caratterizzato dalla presenza di sedimenti di granulometria 

grossolana, che determinano condizioni di scabrezza simili ma non del tutto analoghe a 

quelle del tratto a valle della confluenza . Non sono presenti abitazioni.

Il tratto fluviale del Rio di Capodacqua a monte della confluenza con il Fosso Saletto 

è stato rilevato per una lunghezza complessiva di circa 155 m, con un numero complessivo 

di sezioni rilevate pari a 4. 

Nelle simulazioni idrauliche si è ricorso ad un raffittimento sistematico delle sezioni 

di calcolo (mediante l’utilizzo dell’apposito tool di interpolazione del software HEC RAS) 

prevedendo una distanza media tra due sezioni successive di 30 m. 

Dal sopralluogo effettuato sono stati stimati i valori del coefficiente di Manning n da 

assegnare alle sezioni rilevate nello specifico tratto di interesse. In questo senso sono state 

individuate per ciascuna sezione alcune zone chiaramente distinte: 

− tratti in sinistra/destra idrografica pianeggianti (relativi ad aree golenali 

destinate a coltivazioni agricole), generalmente caratterizzati da vegetazione erbacea o 

arati. Si tratta di zone raggiunte dalla corrente in condizioni di eventi eccezionali, 

normalmente non interessate dal deflusso. Valori assegnati: n = 0,050;

− tratti del versante acclive in sinistra idrografica caratterizzati da vegetazione 

arbustiva, quasi boscosa. Valori assegnati: n = 0,080;

− sponde del canale principale, interessate da vegetazione arbustiva molto fitta e 

talvolta arborea. Valori assegnati: n = 0,090;

− fondo alveo del canale principale, ciottoloso con sedimenti di granulometria 

grossolana. Valori assegnati: n = 0,040;

Si rimanda agli elaborati grafici degli Allegati 2.1 e 2.2 per consultare in maniera 

analitica, per ogni sezione, i valori del coefficiente di Manning assegnati. 
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Fosso Saletto - Inquadramento

Il Fosso Saletto, affluente in destra idrografica del Rio di Capodacqua, si origina dalla 

zona collinare-montuosa (con cime sino ai 1000 m di quota s.l.m. e versanti 

particolarmente acclivi verso est) al di sotto della località Colle Martignone – Sasso, dove 

confluiscono il Fosso degli Scogli ed il Fosso del Vignaio. 

Dalla frazione di Sasso scorre in direzione sud-ovest per poi procedere in direzione 

sud sino al Colle della Pellicciaia e alla confluenza con il Fosso Valle Santa. A valle di 

questo punto ha origine il tratto oggetto di studio, sino alla confluenza più a valle con il 

Rio di Capodacqua dove il canale torna a defluire in direzione sud-ovest.

L’intero tratto del Fosso Saletto rilevato presenta caratteristiche tipicamente 

torrentizie, quali pendenza media più elevata (intorno al 3%), minore “incisività” del 

canale nei sedimenti alluvionali ed assenza di deflusso di base in larga parte del tratto 

oggetto del sopralluogo. 

Si possono indicativamente individuare le seguenti 3 zone (da monte a valle) 

all’interno del tratto rilevato, come riportato di seguito ed illustrato nell’Allegato n. 3. 

Nelle simulazioni idrauliche si è ricorso ad un raffittimento sistematico delle sezioni di 

calcolo (mediante l’utilizzo dell’apposito tool di interpolazione del software HEC RAS) 

prevedendo una distanza media tra due sezioni successive di 30 m. 

A - TRATTO DI MONTE (dalla sez. 130 alla sez. 114)

Il canale presenta dimensioni ridotte (larghezza dell’ordine di 5 – 6 m e profondità di 

2 – 3 m), risulta inciso e i sedimenti presenti sono caratterizzati da granulometrie molto 

ridotte e ciottoli più grossolani sparsi al fondo, come se non avessero subito una 

significativa selezione operata dal passaggio della corrente. Tale aspetto è indicativo 

dell’assenza di un tirante significativo in grado di trascinare le granulometrie più piccole a 

valle, o comunque di un regime idraulico esclusivamente legato al verificarsi di eventi 

pluviometrici, di carattere tipicamente torrentizio.
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In alcuni punti le dimensioni del canale subiscono variazioni, con improvvisi 

allargamenti, probabilmente legati a fenomeni erosivi / di franamento delle sponde 

localizzati. Le sponde presentano vegetazione arbustiva, in genere particolarmente fitta.

Le caratteristiche che definiscono il tratto A possono essere riscontrate in un tronco 

lungo indicativamente 1.000 m a partire dalla zona di monte, per un numero di sezioni 

rilevate pari a 17. Il versante di destra si presenta acclive in alcuni punti. Per circa 400 m 

da monte in sinistra idrografica sono presenti edifici di proprietà di un’azienda agraria, a 

ridosso della strada vicinale di Sasso, che potrebbero essere interessati da eventuali 

esondazioni. 

Più a valle, si segnala la presenza di una struttura di attraversamento (trattasi di 

scatolare in calcestruzzo per la realizzazione di un passaggio carrabile in corrispondenza 

dell’ingresso di una proprietà privata, Figg. 5-6 Allegato n. 2.3) ed un tratto della 

lunghezza di circa 100 m, tra l’azienda agricola e l’attraversamento, in cui in sinistra 

idrografica è presente un piccolo argine artificiale, nella porzione centrale del tratto, che 

raggiunge mediamente in sommità quota + 70 cm rispetto al livello della limitrofa sede 

stradale.

Nelle simulazioni idrauliche si è eseguito un raffittimento sistematico delle sezioni di 

calcolo prevedendo una distanza media tra due sezioni successive di 30 m. 

Il sopralluogo effettuato ha permesso di fornire una stima ai valori del coefficiente di 

Manning n da assegnare alle sezioni rilevate nello specifico tratto di interesse

individuando per ciascuna sezione alcune zone chiaramente distinte: 

− tratti in sinistra/destra idrografica pianeggianti o leggermente acclivi (relativi 

a potenziali aree golenali), generalmente caratterizzati da vegetazione erbacea. Si tratta di 

zone raggiunte dalla corrente in condizioni di eventi eccezionali, normalmente non 

interessate dal deflusso. Valori assegnati: n = 0,050;

− aree caratterizzate dalla presenza di fabbricati, recinzioni, ecc.. Valori 

assegnati: n = 0,080 – 0,090;
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− tratti del versante acclivi caratterizzati da vegetazione arbustiva, quasi 

boscosa. Valori assegnati: n = 0,080;

− sponde del canale principale, interessate da vegetazione arbustiva molto fitta e 

talvolta arborea. Valori assegnati: n = 0,090;

− fondo alveo del canale principale, ciottoloso con sedimenti di granulometria 

grossolana. Valori assegnati: n = 0,040.

Si rimanda agli elaborati grafici degli Allegati 2.1 e 2.2 per consultare in maniera 

analitica, per ogni sezione, i valori del coefficiente di Manning assegnati. 

B - TRATTO INTERMEDIO (dalla sez. 114 sino alla sez. 102)

Copre circa una lunghezza di 650 m, interessando complessivamente n. 11 sezioni. 

Il canale, con pendenza media pari a circa il 2%, presenta dimensioni geometriche 

maggiori del tratto di monte (in sommità è visibilmente più ampio) e la granulometria al 

fondo del canale appare più regolare e meno variegata. In alcuni punti si osserva un certo 

deflusso.

Le sponde, sempre acclivi, presentano folta vegetazione arbustiva ed arborea. Verso 

la parte terminale del tratto, è presente in sinistra idrografica un nucleo abitativo costituito 

da alcuni edifici.

Sono presenti n. 3 strutture: 

− la prima in corrispondenza della zona di monte (si tratta di un 

attraversamento carrabile realizzato mediante la posa in opera di travi in acciaio); 

− la seconda prossima alla zona di valle, costituita da un “culvert” realizzato 

con tubo circolare di 2,5 m di diametro di metallo corrugato, in corrispondenza 

dell’attraversamento della strada vicinale di Sasso;

− la terza in corrispondenza della sezione finale di questo sotto – tratto, 

costituita da ponte ad arco in mattoni a campata unica.
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Dal punto di vista planimetrico il canale presenta un’ansa nella zona centrale di 

questo sub-tratto.

Vediamo ora nel dettaglio nella singola sezione il valore del coefficiente di Manning 

per le diverse porzioni: 

− tratti in sinistra/destra idrografica pianeggianti o leggermente acclivi (relativi 

a potenziali aree golenali), generalmente caratterizzati da vegetazione erbacea. Si tratta di 

zone parzialmente raggiunte dalla corrente in condizioni di eventi eccezionali, 

normalmente non interessate dal deflusso. Valori assegnati: n = 0,050 – 0,060;

− tratti del versante acclivi caratterizzati da vegetazione arbustiva, quasi 

boscosa. Valori assegnati: n = 0,080;

− sponde del canale principale, interessate da vegetazione arbustiva molto fitta e 

talvolta arborea. Valori assegnati: n = 0,090;

− fondo alveo del canale principale, ciottoloso con sedimenti di granulometria 

grossolana. Valori assegnati: n = 0,040.

Si rimanda agli elaborati grafici degli Allegati 2.1 e 2.2 per consultare in maniera 

analitica, per ogni sezione, i valori del coefficiente di Manning assegnati. 

C - TRATTO DI VALLE (dalla sez. 102 sino alla sez. 100)

Copre una lunghezza di circa 150 m e comprende n. 3 sezioni, tutte relative al 

secondo rilievo di cui sopra, dalla struttura ad arco che chiude il sub-tratto B alla 

confluenza con il Rio di Capodacqua. La pendenza media è nuovamente elevata, quasi il 

3%. 

Le dimensioni del canale sono confrontabili con quelle del sub-tratto B (al quale si 

rimanda) ed anche le condizioni di scabrezza alle sponde risultano del tutto similari. Si è 

scelto di segnalarlo distintamente dal rispettivo sub-tratto di monte in quanto sia in 

sinistra che in destra idrografica le condizioni di scabrezza sono nettamente diverse, 

essendo presenti le vaste aree golenali coltivate.
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Si segnala in proposito solo la presenza di un fabbricato in destra idrografica 

immediatamente a valle del ponte ad arco della zona di monte del sub-tratto C. 

Per la stima dei valori del coefficiente di Manning n da assegnare alle sezioni rilevate 

nello specifico tratto di interesse si è proceduto ad individuare per ciascuna sezione 

generalmente 5 zone distinte: 

− tratti in sinistra/destra idrografica pianeggianti (relativi ad aree golenali 

destinate a coltivazioni agricole), generalmente caratterizzati da vegetazione erbacea o 

arati. Si tratta di zone raggiunte dalla corrente in condizioni di eventi eccezionali, 

normalmente non interessate dal deflusso. Valori assegnati: n = 0,050;

− tratti del versante acclivi caratterizzati da vegetazione arbustiva, quasi 

boscosa. Valori assegnati: n = 0,080;

− sponde del canale principale, interessate da vegetazione arbustiva molto fitta e 

talvolta arborea. Valori assegnati: n = 0,090;

− fondo alveo del canale principale, ciottoloso con sedimenti di granulometria 

grossolana. Valori assegnati: n = 0,040.

Si rimanda agli elaborati grafici degli Allegati 2.1 e 2.2 per consultare in maniera 

analitica, per ogni sezione, i valori del coefficiente di Manning assegnati. 

Risultati delle simulazioni idrauliche effettuate

Sono state effettuate simulazioni idrauliche in moto permanente e regime stazionario 

per i due tempi di ritorno di TR 50 anni e TR 200 anni relative all’intero reticolo idrografico 

di interesse costituito dai 3 tronchi fluviali descritti nei paragrafi precedenti.

I valori delle portate al colmo in ingresso per tali eventi sono state assunte pari a:

- per il Fosso Saletto, valori di portata al colmo di 17 m3/s e 32 m3/s, rispettivamente per TR 

50 anni e TR 200 anni;
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− per il Rio di Capodacqua nel tratto a monte della confluenza con il Fosso 

Saletto, valori di portata al colmo di 37 m3/s e 68 m3/s, rispettivamente per TR 50 anni e TR 

200 anni.

Per entrambe le simulazioni sono state assunte le seguenti condizioni idrauliche al 

contorno:

− per le sezioni di monte (Fosso Saletto e Rio di Capodacqua) la condizione 

“critical depth”;

− per la sezione di valle è stata imposta la quota del livello del pelo libero del 

Fiume Topino in corrispondenza della citata sezione “34064,3 – foce n. 32” per evento con 

TR 50 anni (quota pelo libero 322,43 m slm) per entrambe le simulazioni effettuate. Come 

infatti indicato nella relazione del PAI, in caso di confluenze tra corsi d’acqua di ordine 

differente la condizione al contorno da imporre sul corso “minore” va ricondotta 

all’evento con tempo di ritorno immediatamente inferiore per il corso “principale” (Fiume 

Topino con TR = 50 anni).

I valori dei coefficienti di Manning utilizzati nelle simulazioni per la caratterizzazione 

della scabrezza, in particolare delle sponde dei canali, sono cautelativi pertanto da 

considerare a vantaggio di sicurezza, nell’ipotesi che l’evento possa verificarsi in periodi in 

cui la vegetazione arbustiva alle sponde presenti estesa foliazione.

Per chiarezza di esposizione, si illustrano nei seguenti paragrafi i risultati delle 

simulazioni effettuate (TR 50 anni e TR 200 anni) per i tre rami del reticolo idrografico 

interessato, procedendo da monte verso valle. Si elencano dettagliatamente le sezioni 

rilevate in corrispondenza delle quali si evidenziano fenomeni di esondazione (per 

entrambe le simulazioni) e si riporta la stima della larghezza di tali aree, in sinistra e 

destra idrografica. 

Si consiglia di consultare contestualmente la perimetrazione delle aree allagate 

corrispondente e gli elaborati grafici degli Allegati n. 2.1 e 2.2.
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Si precisa inoltre, in linea generale, che i risultati emersi sono da considerare 

approssimazioni per eccesso della stima delle effettive aree di esondazione (valutazioni a 

vantaggio di sicurezza) nelle circostanze in cui esistono aree di espansione considerevoli, 

in quanto la simulazione in moto stazionario non consente di valutare gli effettivi volumi a 

disposizione (mediante l’introduzione dell’idrogramma di piena stimato alla sezione di 

ingresso di monte) nel calcolo delle aree soggette a fenomeni di laminazione, essendo 

basata sull’ipotesi prettamente teorica (e semplificativa) di portata costante per tempi di 

accadimento infiniti.

Simulazione TR = 50 anni. Risultati.

FOSSO SALETTO (TR = 50 anni)

Procedendo nella descrizione dei risultati da monte verso valle, si evidenzia un 

primo tratto lungo circa 1.050 m dalla sezione di monte sino alla progressiva 750 m dalla 

confluenza con il Rio di Capodacqua (pertanto approssimativamente coincidente con il 

“tratto A”) in cui la corrente può considerarsi sostanzialmente in condizioni di deflusso di 

stato critico. In alcuni punti, in corrispondenza di restringimenti / allargamenti di sezione, 

si nota l’instaurarsi di condizioni di corrente lenta / veloce, ma tali regimi caratterizzano 

brevi tratti (dell’ordine di qualche decina di metri) per poi tendere alle condizioni di 

corrente critica. Va puntualizzato che, in questo caso, la stagionalità dell’evento (se cioè lo 

stesso si verifichi nel periodo autunnale – invernale in cui la vegetazione è priva di foglie 

oppure nel periodo primaverile - estivo, in cui si ha una foliazione consistente) ha poca 

influenza sul deflusso della corrente in quanto è noto dalla letteratura che in condizioni di 

stato critico la corrente non risente delle condizioni di scabrezza presenti lungo il 

perimetro bagnato.

Le due piccole strutture di attraversamento carrabile la prima in cemento armato 

presso la sezione n°116, la seconda in acciaio presso la sezione n° 114 che ricadono in 
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questo tratto di 1.050 m risultano entrambe rigurgitate dalla corrente, con valori del tirante 

a sormonto per entrambe di circa 65 - 70 cm.

Proseguendo verso valle, la corrente tende ad evolversi in maniera leggermente più 

definita verso condizioni di corrente lenta per tutto il restante tratto di circa 750 m sino alla 

confluenza con il Rio di Capodacqua. Si riscontrano lievi fenomeni di rigurgito in 

corrispondenza della confluenza stessa, con la corrente ancora contenuta all’interno del 

canale.

In corrispondenza del culvert circolare con tubo metallico corrugato di notevole 

diametro (2,5 m), in corrispondenza della sezione n°107, si riscontrano condizioni di locale 

criticità (le più serie dai risultati della simulazione, come meglio specificato in seguito) 

derivanti dall’instaurarsi di un regime di deflusso a battente alla sezione d’imbocco della 

struttura, andando ad interessare le aree adiacenti della sezione. La struttura ad arco ad 

unica campata in corrispondenza dell’attraversamento della strada comunale di 

Capodacqua (sezioni n° 103 e n° 102), posta circa 110 m più a valle del culvert, non 

determina condizioni di criticità presentando un franco utile con l’apice dell’intradosso di 

ben 2,85 m. Lungo il tratto compreso tra questa struttura e la confluenza con il Rio di 

Capodacqua la corrente risulta completamente contenuta nel proprio canale, non andando 

ad interessare pertanto le vaste aree golenali in sinistra e destra idrografica.

Tutte le abitazioni ed i fabbricati presenti lungo il corso del Fosso Saletto, oggetto del 

presente studio, non risultano interessati da fenomeni di esondazione per eventi con TR = 

50 anni. Fa eccezione l’edificio posto in destra idrografica, in corrispondenza 

dell’attraversamento carrabile in acciaio.

La simulazione effettuata mostra come i fenomeni di esondazione della corrente al di 

fuori del canale di deflusso in generale interessino aree circoscritte e localizzate. Si 

riscontrano zone soggette ad allagamenti diffusi intorno agli attraversamenti, in 

particolare la zona di poco più di 100 m di estensione compresa tra il culvert circolare di 

grande diametro ed il ponte ad arco della strada comunale di Capodacqua.
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Nello specifico, si evidenziano le seguenti aree in cui si presume possano verificarsi 

esondazioni (si riportano i dati in corrispondenza delle sole sezioni effettivamente rilevate, 

senza considerare quelle di interpolazione delle stesse, ottenute con il tool di HEC-RAS):

− sezione n° 123 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 1.389 

m), leggera esondazione in sinistra idrografica per circa 8 – 10 m dal margine del canale, 

che interessa la sede stradale;

− sezione n° 119 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 1.169 

m), esondazione in destra idrografica per circa 25 m;

− sezione n° 118 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 1.119 

m), esondazione in destra idrografica per circa 20 m;

− sezione n° 116 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 941,5 

m), esondazione in destra (rigurgito a monte dell’attraversamento carrabile in calcestruzzo 

di cui sopra) per circa 80 m, che interessa l’accesso ad abitazione privata su un’area priva 

di edifici (vedi Allegato n. 3). La sede stradale, in sinistra, risulta interessata

marginalmente;

− sezione n°114 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 744 m), 

esondazione in destra (rigurgito a monte dell’attraversamento carrabile in acciaio di cui 

sopra) per circa 35 – 40 m su proprietà privata, area attualmente occupata da un fabbricato 

ad uso agricolo. La sede stradale, in sinistra, risulta interessata marginalmente;

− sezione n°113 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 684 m), 

esondazione in destra per circa 20 m;

− sezione n° 111 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 574 m), 

esondazione in sinistra di circa 20 m, ma la sede stradale non risulta interessata;

− sezione n°108 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 394 m) 

esondazione in sinistra di circa 10 m, ma la sede stradale non risulta interessata;

− sezione n° 107 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 374 m) 

esondazione in destra ed in sinistra idrografica. Si tratta del rigurgito in corrispondenza 

del culvert costituito dal tubo metallico corrugato. I volumi affluenti risultano tali da 
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colmare la depressione presente sia in destra che in sinistra sino al raggiungimento della 

quota del livello della sede stradale, che potrebbe risultare tracimata (da destra a sinistra, 

con tiranti estremamente poco significativi) nel tratto compreso tra la struttura del culvert 

circolare (sez. n° 107) e la sez. n° 105. La simulazione effettuata, essendo in regime 

stazionario, non consente di effettuare valutazioni sui volumi di invaso in gioco relativi al 

deflusso dell’idrogramma di piena transitante e di stabilire pertanto se il riempimento di 

tale area possa realisticamente verificarsi o meno.

RIO DI CAPODACQUA a monte della confluenza (TR = 50 anni)

Analogamente ai risultati ottenuti dalla simulazione per il Fosso Saletto, anche per il 

tratto interessato la corrente assume connotazione di corrente lenta, prossima a corrente 

critica. Nell’estrema prossimità della confluenza assume le caratteristiche di corrente 

critica.

Sono presenti aree di esondazione in sinistra e destra, di estensione contenuta, che 

interessano zone adibite a coltivazione agricola.

Nello specifico, si evidenziano le seguenti aree in cui si presume possano verificarsi 

esondazioni (si riportano i dati in corrispondenza delle sole sezioni effettivamente rilevate, 

senza considerare quelle di interpolazione delle stesse, ottenute con il tool di HEC-RAS):

− sezione n°33 (progressiva dalla confluenza con il Fosso Saletto 160 m), 

esondazione in sinistra di circa 10 m, in destra di circa 20 m;

− sezione n°32 (progressiva dalla confluenza con il Fosso Saletto 95 m), 

esondazione in destra di circa 25 m e in sinistra di circa 10 m;

− sezione n°31 (progressiva dalla confluenza con il Fosso Saletto 35 m), 

esondazione in sinistra di circa 45 m;

− sezione n° 30 (progressiva dalla confluenza con il Fosso Saletto 20 m), 

esondazione in sinistra di circa 50 m.

−
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RIO DI CAPODACQUA a valle della confluenza (TR = 50 anni)

Partendo dalla confluenza con il Fosso Saletto verso la confluenza con il Fiume 

Topino, si incontra un primo tratto, della lunghezza di circa 300 m, in cui la corrente 

presenta caratteristiche analoghe a quelle già riscontrate negli altri due tronchi esaminati 

in precedenza (corrente lenta molto prossima alle condizioni di corrente critica). A causa 

della presenza significativa di due strutture di attraversamento (escludendo la passerella 

nell’estrema prossimità della confluenza con il Fiume Topino), nello specifico 

l’attraversamento della strada comunale di Giove Pieve Fanonica (sezione n°10, ponte ad 

arco a campata unica) e più a valle l’attraversamento ferroviario (sezione n° 6, linea 

Foligno-Ancona), la corrente assume caratteristiche marcate di corrente lenta, con rigurgiti 

consistenti in corrispondenza delle aree di monte delle stesse e della sezione di valle della 

confluenza con il Fiume Topino.

La simulazione con TR = 50 anni fa registrare per gli attraversamenti stradale e 

ferroviario i valori di franco (valutati alla sezione del lato di monte delle strutture, in 

riferimento alla quota della chiave di volta degli archi) pari a circa 50 cm e circa 60 cm, 

rispettivamente. Pertanto, entrambi gli attraversamenti presentano deflusso a luce libera.

Le condizioni idrauliche di deflusso della corrente in prossimità della confluenza con 

il Fiume Topino sono fortemente condizionate dalla quota del pelo libero della corrente 

del Fiume Topino (quota del livello idrometrico pari a 322,43 m slm). 

Dal rilievo della passerella pedonale in legno (sezione n°1,5, quota estradosso 321,91 

m s.l.m.) presente in prossimità della confluenza, si evince pertanto come questa sia 

soggetta a sommersione (per circa 0,5 m), già considerando il solo apporto della corrente 

del Fiume Topino così come risulta completamente rigurgitato il salto idraulico al fondo, 

posto in corrispondenza della passerella.

Il deflusso dalla struttura dell’attraversamento ferroviario è pesantemente 

condizionato dalle condizioni idrauliche di valle, in quanto l’apporto proveniente dal Rio 
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di Capodacqua è “costretto” nella sezione utile al deflusso limitata indicativamente alla 

luce della sola porzione ad arco della struttura (come indicato nella figura sottostante).

Figura n.1 - Struttura in corrispondenza dell’attraversamento ferroviario del Rio di Capodacqua, nei 

pressi della confluenza con il Fiume Topino, vista da valle. La linea tratteggiata bianca indica in maniera 

qualitativa il livello di base per le quote idrometriche imposte dalla condizione idraulica di valle (evento 

di piena per il Fiume Topino con TR = 50 anni). Si nota pertanto il notevole restringimento della luce 

disponibile per il transito delle portate del Rio di Capodacqua.

Si verificano esondazioni estese con tiranti idrici non trascurabili, che interessano 

aree ad uso agricolo. Da segnalare la situazione presso la zona immediatamente a tergo 

della Pieve in località Pieve Fanonica dove la chiesa non è direttamente coinvolta in questo 

tipo di criticità.

Nello specifico, si evidenziano le seguenti aree in cui si presume possano verificarsi 

esondazioni (si riportano i dati in corrispondenza delle sole sezioni effettivamente rilevate, 

senza considerare quelle di interpolazione delle stesse, ottenute con il tool di HEC-RAS):

− sezione n° 14 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 595,5 m), 

esondazione in destra per circa 50 m ed in sinistra dove si raccorda con la zona di 

esondazione del tratto a monte della confluenza;



50

− sezione n° 13 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 475,5 m), 

esondazione in sinistra per circa 15 m, in destra per circa 30 m;

− sezione n° 12 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 410,5 m), 

esondazione in destra per circa 60 m;

− sezione n° 11 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 240,5 m), 

esondazione in sinistra per circa 20 m, in destra per circa 90 m;

− sezione n° 8 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 87,5 m), tra il 

ponte ferroviario ed il ponte stradale della strada Giove Pieve Fanonica, esondazione in 

sinistra per circa 350 m, in destra per circa 100 m. Per i tiranti idraulici calcolati, valgono le 

considerazioni espresse sopra in merito all’attendibilità delle stime in condizioni di regime 

stazionario;

− sezione n° 7 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 47,5 m), in 

prossimità del lato di monte dell’attraversamento ferroviario, esondazione in sinistra per 

circa 280 m, in destra per circa 240 m. Per i tiranti idraulici calcolati, valgono le 

considerazioni espresse sopra in merito all’attendibilità delle stime in condizioni di regime 

stazionario;

− sezione n° 6 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 40,5 m), lato di 

monte dell’attraversamento ferroviario, esondazione in sinistra e destra idrografica per 

tutta l’estensione della sezione ma non si verifica il sormonto della quota della sede 

ferroviaria. 

− sezione n° 2 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 15 m), 

esondazione in sinistra per circa 70 m, in destra per circa 60 m fino al raggiungimento 

dell’alveo del Topino. Si tratta del tirante idrico di base relativo alla quota del pelo libero 

del Fiume Topino (condizione idraulica al contorno di valle).
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Simulazione TR = 200 anni. Risultati.

FOSSO SALETTO (TR = 200 anni)

Procedendo nella descrizione dei risultati da monte verso valle, si evidenzia un 

primo tratto sino circa alla progressiva 500 m dalla confluenza con il Rio di Capodacqua in 

cui la corrente può considerarsi sostanzialmente in condizioni di deflusso di stato critico. 

In alcuni punti, si nota una piccola tendenza all’instaurarsi di un profilo di corrente lenta, 

ma con tiranti assolutamente prossimi a quelli di corrente critica. Valgono pertanto le 

considerazioni espresse per la simulazione con Tr 50 anni circa la scarsa influenza dei 

valori di scabrezza assunti lungo il perimetro bagnato.

Le due piccole strutture di attraversamento carrabile la prima in cemento armato 

presso la sezione n° 116, la seconda in acciaio presso la sezione n° 114 che ricadono in 

questo tratto di 1.050 m risultano entrambe rigurgitate dalla corrente, con valori del tirante 

a sormonto per entrambe di circa 70 - 75 cm.

Proseguendo verso valle, la corrente tende ad evolversi in maniera più definita verso 

condizioni di corrente lenta sino alla confluenza con il Rio di Capodacqua. In prossimità 

ed in corrispondenza della confluenza stessa, la corrente assume connotazione di corrente 

critica.

In corrispondenza del culvert circolare con tubo metallico corrugato di notevole 

diametro (2,5 m), in corrispondenza della sezione n°107, si riscontrano condizioni di locale 

criticità più serie del tratto, come meglio specificato in seguito, derivanti dall’instaurarsi di 

un regime di deflusso a battente alla sezione d’imbocco della struttura. La corrente 

pertanto va ad interessare le aree adiacenti della sezione. La struttura ad arco ad unica 

campata in corrispondenza dell’attraversamento della strada comunale di Giove Pieve 

Fanonica (sezioni n° 103 e n° 102), posta circa 110 m più a valle del culvert, non determina 

condizioni di criticità presentando un franco utile con l’apice dell’intradosso di ben 2,30 m.

Lungo il tratto compreso tra questa struttura e la confluenza con il Rio di Capodacqua la 

corrente risulta quasi completamente contenuta nel proprio canale, ad eccezione di una 
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zona in destra in prossimità della confluenza, che interessa comunque l’area golenale 

coltivata e non l’abitazione immediatamente a valle del ponte citato.

I risultati della simulazione con TR = 200 anni, evidenziano aree di esondazione che 

marginalmente interessano dei fabbricati esistenti (vedi di seguito) ed in vari tratti la sede 

stradale (strada vicinale di Sasso), provocando interruzioni. Rispetto alla simulazione 

precedente, si segnala inoltre l’incremento di criticità nel tratto di circa 100 m di lunghezza 

compreso tra il culvert circolare di grande diametro ed il ponte ad arco della strada 

comunale di Capodacqua.

Nello specifico, si evidenziano le seguenti aree in cui si presume possano verificarsi 

esondazioni (si riportano i dati in corrispondenza delle sole sezioni effettivamente rilevate, 

senza considerare quelle di interpolazione delle stesse, ottenute con il tool di HEC-RAS):

− sezione n° 127 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 1.594 

m), esondazione in sinistra di circa 20 m (interessata la sede stradale e marginalmente 

alcuni fabbricati dell’azienda agraria), in destra circa 20 m;

− sezione n° 124 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 1.454 

m), leggera esondazione in destra di circa 8 – 10 m;

− sezione n° 123 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 1.389 

m), esondazione in sinistra idrografica per circa 20 m, sino al margine dei fabbricati e 

leggera esondazione in destra ;

− sezione n° 122 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 1.339 

m), esondazione in sinistra idrografica per circa 30 m (interessata la sede stradale e 

marginalmente alcuni fabbricati dell’azienda agraria) e esondazione in destra per circa 15 

m;

− sezione n ° 119 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 1.169 

m), esondazione in destra idrografica per circa 30 m;

− sezione n° 118 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 1.119 

m), esondazione in destra idrografica per circa 20 – 25 m;
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− sezione n° 117 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 1.054 

m), esondazione in sinistra per circa 10 m (interessata la sede stradale), in destra per circa 

15 m;

− sezione n° 116 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 941,5 

m), esondazione in destra (rigurgito a monte dell’attraversamento carrabile in calcestruzzo 

di cui sopra) per circa 80 - 85 m, che interessa la strada di accesso ad un’abitazione privata 

(vedi Allegato n. 3.2). La sede stradale, in sinistra, risulta marginalmente interessata;

− sezione n°114 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 744 m), 

esondazione in sinistra di circa 50 m (la sede stradale è interessata da tale esondazione), in 

destra per circa 35 – 40 m su proprietà privata, area attualmente coltivata;

− sezione n° 113 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 684 m), 

esondazione in destra per circa 25 m;

− sezione n° 112 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 639 m), 

esondazione in destra di circa 25 m;

− sezione n° 111 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 574 m), 

esondazione in sinistra di circa 20 m, ma la sede stradale non risulta interessata;

− sezione n° 109 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 454 m), 

esondazione in sinistra di circa 30 m. La sede stradale non risulta interessata;

− sezione n° 108 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 394 m) 

esondazione in sinistra di circa 40 m, la sede stradale risulta interessata;

− sezione n° 107 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 374 m) 

esondazione in destra idrografica. Si tratta del rigurgito in corrispondenza del culvert 

costituito dal tubo metallico corrugato. Valgono le stesse considerazioni di cui sopra circa 

l’esistenza in destra di una piccola depressione (sino alla struttura a valle del ponte ad 

arco) delimitata dalla sede stradale. Con la presente simulazione, è più probabile 

l’eventualità che la corrente rigurgitata dall’imbocco del culvert defluisca in destra 

idrografica riversandosi nella leggera depressione presente. I volumi affluenti potrebbero 

risultare tali da colmare la stessa sino al raggiungimento della quota del livello della sede 

stradale, che potrebbe risultare tracimata (da destra a sinistra, con tiranti più significativi) 
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nel tratto compreso tra la struttura del culvert circolare (n° 107) e la n° 105 per una 

lunghezza di circa 100 m. La simulazione effettuata, essendo in regime stazionario, non 

consente di effettuare valutazioni sui volumi di invaso in gioco relativi al deflusso 

dell’idrogramma di piena transitante e di stabilire pertanto se il riempimento di tale area 

possa realisticamente verificarsi o meno;

− sezione n° 101 (progressiva dalla confluenza con il Rio di Capodacqua 107 m), 

esondazione in sinistra di circa 20 m.

RIO DI CAPODACQUA a monte della confluenza (TR = 200 anni)

La simulazione del tratto in esame rileva condizioni generali molto prossime allo 

stato critico per tutta la sua lunghezza. I tiranti idrometrici assumono valori molto 

prossimi all’altezza critica su ciascuna sezione. In un primo tronco di monte, si sviluppano 

condizioni di corrente lenta; poi nella zona centrale si instaurano condizioni di corrente 

veloce per evolvere nuovamente in corrente lenta (mostrando un piccolo effetto di 

rigurgito) nella zona immediatamente a ridosso della confluenza con il Fosso Saletto. 

Sono presenti aree di esondazione in sinistra e destra, di estensione significativa (ma 

non eccezionale), che interessano comunque zone adibite ad attività agricola. Non sono 

presenti aree edificate nelle zone golenali in cui si registrano i fenomeni di esondazione.

Nello specifico, si evidenziano le seguenti aree in cui si presume possano verificarsi 

esondazioni (si riportano i dati in corrispondenza delle sole sezioni effettivamente rilevate, 

senza considerare quelle di interpolazione delle stesse, ottenute con il tool di HEC-RAS):

− sezione n° 33 (progressiva dalla confluenza con il Fosso Saletto 160 m), 

esondazione in sinistra di circa 10 m, in destra di circa 25 m;

− sezione n° 32 (progressiva dalla confluenza con il Fosso Saletto 95 m), 

esondazione in destra di circa 50 m;

− sezione n° 31 (progressiva dalla confluenza con il Fosso Saletto 35 m), 

esondazione in sinistra di circa 50 m;
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− sezione n° 30 (progressiva dalla confluenza con il Fosso Saletto 20 m), 

esondazione in sinistra di circa 50 m.

RIO DI CAPODACQUA a valle della confluenza (TR = 200 anni)

La corrente in questo tratto di studio presenta caratteristiche generiche di corrente 

lenta. Partendo dalla confluenza con il Fosso Saletto verso la confluenza con il Fiume 

Topino, si incontra un primo tratto, della lunghezza di circa 200 m, in cui la corrente 

presenta caratteristiche analoghe a quelle già riscontrate negli altri due tronchi esaminati 

in precedenza (corrente lenta molto prossima alle condizioni di corrente critica). A causa 

della presenza significativa di due strutture di attraversamento (escludendo la passerella 

nell’estrema prossimità della confluenza con il Fiume Topino), nello specifico 

dell’attraversamento della strada comunale di Giove Pieve Fanonica (sezione n° 10 ponte 

ad arco a campata unica) e più a valle dell’attraversamento ferroviario (sezione n° 6 linea 

Foligno-Ancona), la corrente assume caratteristiche marcate di corrente lenta, con rigurgiti 

consistenti in corrispondenza delle aree di monte delle stesse. La simulazione prevede il 

completo sormonto delle strutture da parte della corrente.

Si precisa che i risultati ottenuti si riferiscono a simulazioni in regime stazionario, che 

prevede il deflusso di un valore di portata costante per tempi illimitati. Tali ipotesi, a 

vantaggio di sicurezza, in alcune circostanze forniscono risultati non completamente 

realistici, come nelle sezioni n° 10, n° 9, n° 8, n° 7 e n° 6 (vedi sotto), in quanto nella 

modellazione della corrente non si considerano gli effettivi volumi di piena a disposizione, 

stimati per l’evento che si intende simulare. In tali casi, sebbene il comportamento della 

corrente simulato sia verosimile (effetti di rigurgito a monte delle strutture e passaggio a 

corrente veloce nella sezione relativa al lato di valle delle stesse), i valori dei livelli 

idrometrici desunti dal profilo longitudinale in corrispondenza di tali sezioni (vedere gli 

Allegati n. 2.1 e 2.2), ed in particolare quindi i tiranti “di sormonto” per le due strutture 

(maggiore di 1 m per l’attraversamento stradale e 20-30 cm per quello ferroviario),
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risultano probabilmente elevati. La valutazione di tali risultati non può prescindere quindi 

dalle considerazioni riportate qui sopra.

Si ricorda inoltre, come già accennato per la simulazione con TR = 50 anni, anche la 

grande influenza che la condizione idraulica di valle impone al deflusso nel tratto 

prossimo alla confluenza con il Fiume Topino, inducendo ulteriori fenomeni di rigurgito a 

monte.

A differenza della simulazione precedente (TR = 50 anni) le estese esondazioni, oltre 

ad interessare aree agricole decisamente più ampie (anche se nel tratto compreso tra la 

confluenza con il Fosso Saletto e l’attraversamento della strada comunale di Giove Pieve 

Fanonica, la suddetta sede stradale non è raggiunta dall’esondazione), potrebbero 

coinvolgere anche la Pieve in località Pieve Fanonica e l’abitazione presente in sinistra sul 

lato di monte, in prossimità dell’attraversamento stradale stesso. 

Nello specifico, si evidenziano le seguenti aree in cui si presume possano verificarsi 

esondazioni (si riportano i dati in corrispondenza delle sole sezioni effettivamente rilevate, 

senza considerare quelle di interpolazione):

− sezione n° 14 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 595,5 m), 

esondazione in sinistra per circa 20 m, in destra per circa 70 m;

− sezione n° 13 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 475,5 m), 

esondazione in sinistra per circa 15 m, in destra per circa 40 m;

− sezione n° 12 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 410,5 m), 

esondazione di circa 10 m in sinistra, in destra per circa 70 m;

− sezione n° 11 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 240,5 m), 

esondazione in sinistra per circa 60 m, in destra per circa 130 m. Nonostante l’estensione 

dell’area di esondazione, la sede stradale non risulta interessata;

− sezione n° 10, lato monte dell’attraversamento della strada comunale di Giove 

Pieve Fanonica (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 195,5 m), esondazione 

in sinistra per circa 150 m, in destra per circa 130 m. Per i tiranti idraulici di sormonto della 

struttura, valgono le considerazioni espresse sopra in merito all’attendibilità delle stime;
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− sezione n° 9, lato valle dell’attraversamento della strada comunale di Giove 

Pieve Fanonica (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 187,5 m), esondazione 

in destra per circa 100 m. Per i tiranti idraulici di sormonto della struttura, valgono le 

considerazioni espresse sopra in merito all’attendibilità delle stime;

− sezione n° 8 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 87,5 m), 

esondazione in sinistra per circa 350 m, in destra per circa 100 m;

− sezione n° 7 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 47,5 m), 

esondazione in sinistra per circa 280 m (il rilievo della sezione non si estende oltre, in 

sinistra), in destra per circa 250 m. Per i tiranti idraulici calcolati, valgono le considerazioni 

espresse sopra in merito all’attendibilità delle stime;

− sezione n° 6 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 40,5 m), 

esondazione in sinistra e destra idrografica per tutta l’estensione della sezione. 

− Sezione n° 2 (progressiva dalla confluenza con il Fiume Topino 15 m), 

esondazioni in sinistra e destra legate essenzialmente alla condizione idraulica di valle 

relativa alla quota di esondazione del Fiume Topino (il livello del pelo libero è infatti di 

poco superiore a quest’ultima).

Nell’allegato cartografico vengono riportate:

- Fig. 2.1 Individuazione delle sezioni topografiche utilizzate;

- Fig. 2.2 Schematizzazione idraulica in Hec-Ras;

- Fig. 2.3 Stralcio dell’elaborato “Pericolosità idraulica Fiume Topino, 

Torrente Caldognola – Sezione 312.100. Elaborato 12C, Tavola 3C”

- Fig. 2.4 Particolare del risultato delle simulazioni per il fosso in esame.
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3.3.3  Fosso dell’Anna

Il Fosso dell’Anna presenta caratteri tipicamente torrentizi, il deflusso, data anche la 

limitata estensione del bacino idrografico, è presente solamente in corrispondenza del 

verificarsi di eventi pluviometrici intensi, mentre in genere il canale risulta 

sostanzialmente secco, se si eccettuano pochi punti isolati in cui sono presenti pozze 

d’acqua con tirante di qualche cm (come evidenziato durante il sopralluogo effettuato) 

indice della probabile presenza di piccole falde sospese. 

Il canale risulta particolarmente inciso, con una morfologia ben visibile lungo tutto il 

tratto di interesse, ma non si rileva la presenza di bedrock. Il canale di magra è 

caratterizzato dalla presenza al fondo di ciottoli di elevata granulometria, di dimensioni 

medie superiori ai 15 cm. Concordemente all’ipotesi di stabilità del canale nelle 

simulazioni idrauliche effettuate, si osserva in generale la presenza al fondo alveo di 

sedimenti con granulometrie difficilmente mobilitabili, mentre in alcuni punti si riscontra 

un probabile effetto di corazzamento.

In Fig. n. 3.1 dell’allegato cartografico si riporta l’intero tronco fluviale utilizzato

nelle simulazioni, con l’ubicazione delle sezioni e l’individuazione di specifici tratti 

(indicati da lettere) con caratteristiche morfologiche distinte, di seguito analizzati con 

ordine progressivo da monte verso valle.

Anche per  tale bacino non è stata eseguita una vera e propria analisi idrologica in 

quanto i valori delle portate al colmo utilizzate nelle simulazioni idrauliche sono state 

desunte direttamente dalle schede idrologiche dello studio commissionato dal  Consorzio 

della Bonificazione Umbra, sempre con l’obiettivo di fornire un elaborato in grado 

raccordarsi all’analisi idraulica del Fiume Topino per i tempi di ritorno fissati, 

rispettivamente pari a 61 m3/s e 93 m3/s per TR 50 anni e TR 200 anni.

Si riportano di seguito le principali caratteristiche del bacino in esame:
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- Superficie del bacino: 16.6 kmq

- Lunghezza asta principale: 7.1 km

- Frazione permeabile del bacino: 36%

- CN II: 69

- Tempo di corrivazione di Giandotti: 1.78 h

In Fig. n. 3.2 si riporta la schematizzazione idraulica del tronco fluviale utilizzata dal 

software Hec-ras, con l’individuazione delle sezioni (indicate dai numeri) e dei tratti 

(indicati dalle lettere) con caratteristiche morfologiche distinte.

Descrizione  del tratto fluviale oggetto di studio

ü Tratto A-B.

E’ il tratto di monte, compreso indicativamente tra le sezioni n. 19 e la n. 11, di 

lunghezza complessiva di circa 215 m , prima delle abitazioni.

Il canale centrale è unico, ampio indicativamente fino a 10 metri e profondo 2 – 3 m, 

la forma è circa trapezia, le sponde acclivi e caratterizzate da folta vegetazione arbustiva 

ed arborea. Non esistono significative zone di espansione in sinistra e destra idrografica, 

essendo il canale inciso nella stretta vallata ed entrambi i versanti degradanti verso lo 

stesso. Le pendenze sono consistenti (circa il 3 %) ed il regime tipicamente torrentizio. Al 

momento del sopralluogo, effettuato durante il periodo autunnale, il deflusso era 

completamente assente.

I sedimenti al fondo presentano dimensioni considerevoli, segno di grande capacità 

di trasporto della corrente.

In questo tratto è presente una struttura di attraversamento, costituita da trave in 

calcestruzzo precompresso, disposta in posizione sub orizzontale, in prossimità della 

quale, circa 10 m a valle, si rileva il passaggio di una tubatura di medie dimensioni alla 

quota del fondo alveo. E’stata pertanto realizzata apposita soletta in calcestruzzo con 
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massi annegati per costituire una protezione alla condotta dall’erosione della corrente. 

Tale soluzione ha comportato l’insorgenza di fenomeni erosivi immediatamente a valle 

della soletta stessa. Si è creato un notevole salto idraulico ed un andamento in 

contropendenza del fondo alveo per circa 15 m.

Nella seconda metà di questo sub-tratto, sono presenti al fondo massi anche di 40 -

50 cm di diametro, rotolati dalla corrente, sopra un letto di ciottoli grossolani di 

granulometria inferiore (vedere Allegato n. 3.3). 

Nella parte di valle di questo tratto la sponda destra, in corrispondenza di una 

leggera curva assume un profilo circa verticale.

Tale tratto termina in corrispondenza della zona in cui sono presenti abitazioni.

ü Tratto B-C.

E’ posto a valle del precedente, compreso tra le sezioni n. 11 (esclusa) e 3, di 

lunghezza complessiva di circa 255 m, e caratterizzato da un netto cambiamento di 

conformazione del canale. Infatti, come si evince dalle illustrazioni dell’ Allegato n. 3.3

della documentazione fotografica, la sezione media si amplia e le sponde assumono una 

pendenza sensibilmente meno accentuata, risultando molto meno acclivi. A partire da 

questo tratto, il corso interessa la zona del centro abitato e, probabilmente per questa 

ragione, le sponde non presentano vegetazione arbustiva ma si riscontrano solo alberature 

disposte in maniera sparsa e non eccessivamente concentrata. La larghezza media del 

canale in sommità è maggiore del tratto precedente e la forma della sezione è prossima a 

quella di un triangolo isoscele rovesciato. Le caratteristiche granulometriche del fondo 

alveo sono tali da migliorarne la scabrezza, non essendo presenti ciottoli di grosse 

dimensioni sparsi al fondo a differenza della parte valliva del sub-tratto precedente. 

Queste caratteristiche del canale mutano nuovamente in prossimità delle due strutture 

presenti nel tratto (da monte verso valle, rispettivamente, attraversamento stradale con 

ponte ad arcate multiple e attraversamento ferroviario), in cui la conformazione del canale 

riprende le connotazioni del tratto “A-B”. Da questo si intuisce che, probabilmente, nella 
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zona dell’abitato sono stati eseguiti lavori di riprofilatura delle sponde, allargando in 

sommità la sezione sino alla massima ampiezza possibile, vista la presenza di fabbricati.

ü Tratto C-D.

Tratto a valle degli attraversamenti stradale e ferroviario, sino alla confluenza con il 

Fiume Topino. E’ compreso tra le sezioni 3 (esclusa) e 1 per una lunghezza complessiva di 

circa 80 m. E’ presente una soglia in massi in prossimità del lato di valle 

dell’attraversamento ferroviario. La presenza di tale struttura determina il passaggio da 

corrente lenta a veloce. La granulometria dei sedimenti al fondo è notevole (vedi Allegato 

n. 3.3) e le sponde presentano folta vegetazione arbustiva ed arborea in sommità. La forma 

della sezione-tipo è analoga a quella del tratto “A – B”.

Risultati delle simulazioni idrauliche effettuate

Per lo studio idraulico del fosso dell’Anna e l’individuazione delle condizioni di 

pericolosità idraulica a cui sono soggette le aree limitrofe al corso d’acqua, sono state 

rilevate mediante rilievo topografico tradizionale n. 12 sezioni, per una lunghezza 

longitudinale di tratto pari a 550 m ed una distanza media tra le stesse dell’ordine di circa 

50 m. Si precisa che, come sempre, nelle simulazioni effettuate, si è ricorso ad un 

raffittimento di alcune sezioni (mediante l’utilizzo dell’apposito tool di interpolazione del 

software HEC RAS) con una distanza media di circa 20 m lungo tutto il tratto. Tale 

soluzione consente di fornire un’informazione geometrica di maggior dettaglio nelle zone 

di espansione laterali e pertanto di definire con maggior accuratezza la delimitazione delle 

aree soggette ad alluvionamento. 

Sono state quindi effettuate simulazioni idrauliche in moto permanente e regime 

stazionario, con elaborazione per regime di flusso “mixed” (non forzando pertanto le 

soluzioni solo per tipologia di corrente lenta o corrente veloce), per i due tempi di ritorno 

di TR 50 anni e TR 200 anni. Per entrambe le simulazioni sono state assunte le seguenti 

condizioni idrauliche al contorno:

− per la sezione di monte la condizione “critical depth”;
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− per la sezione di valle è stata imposta la quota del livello del pelo libero del 

Fiume Topino in corrispondenza della citata sezione “37.698,2 – foce n. 53” per evento con 

TR 50 anni (quota pelo libero 356,01 m slm). Come infatti indicato nella relazione del PAI, 

in caso di confluenze tra corsi d’acqua di ordine differente la condizione al contorno da 

imporre sul corso “minore” va ricondotta all’evento con tempo di ritorno immediatamente 

inferiore per il corso “principale” (TR = 50 anni).

Il sopralluogo effettuato ha permesso di fornire una stima ai valori del coefficiente di 

Manning n da assegnare alle sezioni rilevate. Si è proceduto individuando per ciascuna 

sezione generalmente in 5 (o più, in pochi casi) zone distinte: 

− tratti in sinistra e destra idrografica (talvolta comprendenti piccole aree 

golenali), generalmente caratterizzati da vegetazione erbacea. Si tratta di prati o 

piccole aree coltivate, quasi sempre non raggiunte dalla corrente. Valori assegnati: 

n = 0,050;

− in corrispondenza dell’abitato (parte terminale tratto “A – B” e tratti “B 

– C” e “C – D”) nelle aree golenali sono stati assegnati i valori di n = 0,1

− sponde del canale principale, interessate da vegetazione arbustiva 

molto fitta e talvolta arborea. Valori assegnati: n = 0,090. Fanno eccezione le sponde 

in corrispondenza del tratto “B – C”, alle quali è stato assegnato un valore di 

Manning pari a 0,050 (nel punto più “pulito”) e 0,065;

− fondo alveo del canale principale, ciottoloso con sedimenti di 

granulometria grossolana. Valori assegnati: n = 0,045 (tratto “A – B” quasi per la 

sua interezza) e 0,050 (parte finale tratto “A – B” e tratti “B – C” e “C –D”). Nelle 

sezione della soglia in massi del tratto “B – C” e la successiva a valle, assegnati alla 

scabrezza del fondo alveo rispettivamente i valori di 0,055 e 0,060.

Si rimanda agli elaborati grafici degli Allegati 3.1 e 3.2 per consultare in 

maniera analitica, per ogni sezione, i valori del coefficiente di Manning assegnati.

In entrambe le simulazioni sono stati utilizzati gli stessi valori di scabrezza assunti.
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TR = 50 anni

Nonostante la significativa pendenza dell’alveo, nel tratto di studio il deflusso 

del corso d’acqua assume tendenzialmente connotazione di corrente lenta, in virtù 

degli elevati valori di scabrezza presenti lungo il perimetro bagnato delle sezioni, 

in particolare in corrispondenza delle sponde del canale. Solo in alcuni punti, a 

causa di restringimenti di sezione per la presenza di strutture di attraversamento e 

per brusche variazioni dell’andamento altimetrico del fondo alveo (salti idraulici 

nelle sezioni n. 3 e 14), si osserva il transito attraverso lo stato critico ed il passaggio 

a corrente veloce per tratti molto ridotti, non più estesi di 10 – 20 m. 

Procedendo nella descrizione del tratto dalla sezione di monte verso valle, si 

registra un leggero effetto di rigurgito a monte dell’attraversamento stradale del 

tratto “A – B”, con successivo passaggio a corrente veloce in corrispondenza della 

larghezza delle spalle della struttura e per tutto il tratto del solettone in 

calcestruzzo e massi annegati a valle della stessa. In corrispondenza della sezione 

terminale del solettone al fondo alveo, è presente un significativo salto idraulico 

(sezione n. 14), a seguito di evidenti fenomeni di erosione localizzata della corrente, 

con successivo andamento altimetrico in contropendenza del fondo alveo per circa 

15 m. Tali condizioni inducono un evidente effetto di rigurgito, con risalto idraulico 

di circa 50 cm. La corrente risulta tutta contenuta all’interno del canale. 

Il franco utile (valutato alla sezione del lato di monte della struttura, in 

riferimento alla quota di intradosso della trave) risulta pari a circa 1,20 m e pertanto 

la corrente defluisce a luce libera.

Qualche decina di metri più a valle, in corrispondenza della sezione n. 12, si 

riscontra una zona di esondazione significativa in destra idrografica dell’estensione 

di circa 40 m, che interessa la porzione più a valle dell’area agricola di Fig. 1. 

Questa situazione non mette comunque a rischio le abitazioni visibili sullo sfondo 
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della Fig. 1 in quanto poste in una posizione rialzata rispetto alla zona lambita dal 

deflusso volumi esondati in corrispondenza della sezione n. 12. 

Fig. 1 Veduta dell’area golenale in destra idrografica in corrispondenza delle sezioni 11 e 
12, in cui si verifica esondazione (tratto “A – B”). Sullo sfondo, sono visibili alcune 
abitazioni marginalmente coinvolte nei fenomeni di esondazione.

In sinistra idrografica, nella zona di valle dell’attraversamento presente nel tratto “A 

– B”, si denota una lieve criticità in corrispondenza della sezione rilevata n. 11 e sezione di 

interpolazione 10,5*, rispettivamente per aree di estensione 20 m e 40 m. Questa piccola 

zona di esondazione (corrispondente all’incirca con parte dell’area del vigneto di figura 2) 

si verifica ad una distanza dall’attraversamento di circa 120 – 130 m a valle dello stesso. Gli 

abitati presenti a valle in sinistra non sono soggetti a fenomeni di alluvionamento per 

deflusso indiretto verso valle dei volumi invasati nella suddetta area, grazie alla presenza 

di un muro di contenimento in calcestruzzo  di circa 90 cm di altezza che trasversalmente e 

con continuità protegge le abitazioni (vedi Fig. 3).
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Fig. 2 Veduta dell’area golenale in sinistra idrografica in corrispondenza delle sezioni 
comprese tra la n. 10 e n. 12 (tratto “A – B”), in cui, nella parte di valle 
(approssimativamente in corrispondenza del vigneto) si verifica parziale esondazione.

Fig. 3 Muretto in calcestruzzo che protegge le abitazioni in sinistra idrografica da 
alluvionamenti indiretti da monte.

A valle della sezione 11 inizia il tratto “B - C” che interessa l’abitato di Valtopina in 

sinistra e destra.
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In sinistra idrografica nella parte iniziale del tratto,  la zona di esondazione interessa 

prevalentemente il percorso pedonale, in quanto la presenza dei muri di recinzione in 

calcestruzzo e i contenuti livelli dei tiranti idrici, non consentono all’acqua di raggiungere 

le abitazioni.

Nella parte centrale del tratto invece l’assenza di muri di contenimento determina 

l’allagamento delle zone prospicienti le abitazioni con l’interessamento anche di alcuni 

annessi.

In destra idrografica, nella parte iniziale,  le abitazioni si trovano in una posizione 

rialzata, con la presenza di arginature che impediscono la fuoriuscita dell’acqua, mentre 

nella parte più a valle, dove terminano le arginature, si ha una zona di esondazione che 

diventa maggiormente consistente avvicinandosi al ponte stradale.

A monte dell’attraversamento stradale, in corrispondenza della sezione n. 6  si 

registra un evidente effetto di rigurgito della corrente che interessa un’area di circa 20 m 

oltre la sommità della sponda destra del canale, lambendo alcune abitazioni senza creare 

condizioni particolari di pericolosità.

In corrispondenza dell’attraversamento stradale è presente la struttura ad archi 

multipli (n. 4 arcate). Il  deflusso della corrente interessa interamente la seconda arcata da 

sinistra, in corrispondenza del canale, ed in maniera minimale le altre due ai lati. L’arcata 

di destra risulta non interessata dal deflusso. Il franco utile (valutato alla sezione del lato 

di monte della struttura, in riferimento alla quota di intradosso della chiave di volta 

dell’arcata del canale) è pari a circa 3 m e pertanto la corrente defluisce a luce libera.

Il restringimento della sezione utile indotto dalla struttura determina nella corrente il 

passaggio da lenta a veloce, immediatamente a valle della stessa, per poi tornare a corrente 

lenta in virtù dell’effetto di rigurgito causato dall’ulteriore restringimento a valle (n. 2 pile 

in alveo e spalla in destra), in destra idrografica, determinato dalla presenza 

dell’attraversamento ferroviario. Le due strutture sono molto ravvicinate (distanza di circa 

15 m).
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Il franco utile per il ponte ferroviario (valutato alla sezione del lato di monte della 

struttura, in riferimento alla quota di intradosso della trave) è di circa 0,80 m e pertanto la 

corrente defluisce a luce libera.

La simulazione effettuata evidenzia il nuovo passaggio a corrente veloce in 

corrispondenza della sezione n. 3 relativa al salto idraulico in corrispondenza della soglia 

in massi ciclopici a valle dell’attraversamento ferroviario.

Per tutta la lunghezza del tratto a valle dell’attraversamento ferroviario, sino alla 

confluenza con il Fiume Topino, si evidenziano aree di esondazione in destra idrografica 

di estensione pari a circa 30 – 40 m, in corrispondenza di aree prive di abitazioni e 

destinate alla coltivazione agricola. Le zone di esondazioni del tratto terminale, dopo il 

ponte della ferrovia, si raccordano comunque con le zone di esondazione del Fiume 

Topino.

TR = 200 anni

La simulazione con TR 200 anni evidenzia caratteristiche della corrente distinte da 

quella precedente. Nello specifico si riscontra infatti per la quasi totalità del tratto il 

comportamento di corrente critica, ad eccezione delle singolarità costituite dalla presenza 

delle 3 strutture di attraversamento che (a causa del restringimento della sezione libera 

utile) inducono il passaggio a corrente veloce per tratti di estensione poco significativa. In 

merito al comportamento di corrente critica va puntualizzato che, in questo caso, la 

stagionalità dell’evento (se cioè lo stesso si verifichi nel periodo autunnale – invernale in 

cui la vegetazione è priva di foglie oppure nel periodo primaverile - estivo, in cui si ha una 

foliazione consistente) ha poca influenza sul deflusso della corrente in quanto è noto da 

letteratura che in condizioni di stato critico la corrente risente in maniera poco significativa 

delle condizioni di scabrezza presenti lungo il perimetro bagnato.

Procedendo da monte verso valle, in corrispondenza della struttura del tratto “A – B” 

si nota un comportamento qualitativo della corrente del tutto assimilabile a quello già 

descritto nel precedente paragrafo relativo ai risultati della simulazione con TR 50 anni (al 
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quale si rimanda), sino al termine del solettone in calcestruzzo. In questo caso il risalto 

idraulico è pari a circa 70 cm.

Il franco utile (valutato alla sezione del lato di monte della struttura, in riferimento 

alla quota di intradosso della trave) risulta pari a circa 70 cm e pertanto la corrente 

defluisce a luce libera.

L’area di esondazione in destra idrografica del tratto “A – B” in corrispondenza della 

sezione n. 12, ha un’estensione di circa 40 m, interessando la zona agricola al margine del 

canale. Valgono le stesse considerazioni espresse sopra per la simulazione con TR 50 anni. 

In sinistra idrografica, a valle della struttura del tratto “A – B” e prima dell’abitato di 

Valtopina, si evidenzia una criticità in corrispondenza della sezione rilevata n. 11, la 

sezione di interpolazione 10,5* e quelle di interpolazione comprese tra la n. 9 e la 10, per 

aree di estensione comprese tra i 30 m e i 50 m. Tale zona risulta più ampia di quella 

evidenziata con la simulazione TR 50 anni e valgono le stesse considerazioni circa le 

condizioni di sicurezza degli edifici dell’abitato di Valtopina presenti in sinistra a cui si è 

pervenuti con la simulazione precedente.

Nel tratto “B – C” la zona di esondazione, più ampia rispetto alla simulazione 

precedente, presenta caratteristiche analoghe a quelle viste per TR 50 anni.

A monte dell’attraversamento stradale si registra un evidente effetto di rigurgito 

della corrente, per una estensione di circa 50 m. In corrispondenza della sezione n. 6, 

infatti, la corrente interessa un’area di esondazione in destra di circa 30 m oltre la sommità 

della sponda destra del canale, andando ad interessare le abitazioni presenti.

In corrispondenza dell’attraversamento della strada, il deflusso della corrente 

interessa le 3 arcate di sinistra. Il franco utile (valutato alla sezione del lato di monte della 

struttura, in riferimento alla quota di intradosso della chiave di volta dell’arcata del 

canale) è pari a circa 2,50 per l’arcata centrale e circa 1,20 m per le laterali; pertanto la 

corrente defluisce a luce libera.
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La corrente passa quindi da lenta a veloce subito a valle dell’attraversamento 

stradale, per poi ritornare lenta a monte di quello ferroviario per gli effetti di rigurgito 

indotti da tale struttura. Il franco utile per il ponte ferroviario (valutato alla sezione del 

lato di monte della struttura, in riferimento alla quota di intradosso della trave) è di circa 

0,50 m, defluendo pertanto a luce libera.

La simulazione effettuata evidenzia il nuovo passaggio a corrente veloce in 

corrispondenza della sezione n. 3 relativa al salto idraulico in corrispondenza della soglia 

in massi ciclopici a valle dell’attraversamento ferroviario.

Per tutta la lunghezza del tratto a valle dell’attraversamento ferroviario (tratto “C –

D”, sino alla confluenza con il Fiume Topino (circa 50 m), si evidenziano sia zone di 

esondazione in destra idrografica di estensione pari a circa 30 – 50 m in corrispondenza di 

aree destinate alla coltivazione agricola, che in sinistra idrografica per tutta l’estensione 

rilevata delle sezioni battute (risulta interessata l’area verde pubblica in prossimità della 

confluenza (Fig. 4), in quanto la corrente supera la sommità dell’argine artificiale in 

sinistra). Tali risultati sono congruenti con quelli emersi dallo studio commissionato dal 

Consorzio di Bonifica, per i quali già le quote di esondazione relative al solo deflusso del 

Fiume Topino con TR 200 anni identificano condizioni di parziale pericolosità idraulica 

nella zona dell’area verde attrezzata.



70

Fig. 4 Particolare dell’area verde in sinistra idrografica in prossimità della confluenza. In 
primo piano, sulla destra dell’immagine, è visibile il modesto rilevato arginale.

Nell’allegato cartografico vengono riportate:

- Fig. 3.1 Individuazione delle sezioni topografiche utilizzate;

- Fig. 3.2 Schematizzazione idraulica in Hec-Ras;

- Fig. 3.3 Stralcio dell’elaborato “Pericolosità idraulica Fiume Topino, 

Torrente Caldognola – Sezione 312.100. Elaborato 12C, Tavola 3C”

- Fig. 3.4 Particolare del risultato delle simulazioni per il fosso in esame.
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3.3.4          Rio San Pietro

In questo paragrafo andremo a valutare le condizioni di pericolosità idraulica 

a cui sono soggette le aree limitrofe al Torrente Rio S. Pietro, affluente in destra 

idrografica del Fiume Topino, nel tratto prossimo alla confluenza con il Fiume 

Topino nel Comune di Valtopina.

L’analisi effettuata si è articolata, come per gli altri tre casi analizzati sopra,

sostanzialmente nelle seguenti due fasi: 

1. Analisi idrologica del bacino, mirata alla definizione della portata al 

colmo temibile, in corrispondenza ad assegnati tempi di ritorno (tempo di ritorno 

50 anni e 200 anni rispettivamente, ai sensi della normativa di settore), alla sezione 

di chiusura della confluenza;

2. Analisi idraulica del tratto fluviale interessato, volta a definire i valori 

delle quote del profilo di pelo libero della corrente relativamente al deflusso delle 

portate precedentemente stimate.

In allegato alla presente relazione, sono riportati i risultati delle elaborazioni 

idrauliche condotte mediante la restituzione grafica delle simulazioni effettuate e 

tabelle con i dati delle grandezze idrauliche considerate in corrispondenza a 

ciascuna sezione topografica dell’alveo rilevata mediante rilievo topografico di 

campagna, e documentazione fotografica del tratto fluviale in esame (allegato 

cartografico, allegato fotografico ed allegati 4.1 e 4.2).

Nello specifico i valori delle portate al colmo e le grandezze caratteristiche del 

bacino idrografico, utilizzate nelle simulazioni idrauliche, sono state desunte 

direttamente dalle schede idrologiche dello studio del Consorzio della 

Bonificazione Umbra per i tempi di ritorno fissati, rispettivamente pari a 59 m3/s e 

82 m3/s per TR 50 anni e TR 200 anni.

In particolare si ha:
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- Superficie complessiva del bacino 9,9 kmq;

- Lunghezza asta principale 6,2 km;

- Coefficiente CN II 77.

Il corpo idrico analizzato presenta caratteri tipicamente torrentizi. Il deflusso, 

data anche la limitata estensione del bacino idrografico, è presente solamente in 

corrispondenza del verificarsi di eventi pluviometrici intensi, mentre in genere il 

canale risulta sostanzialmente secco, se si eccettuano pochi punti isolati in cui sono 

presenti piccole pozze d’acqua con tirante di qualche cm (come evidenziato 

durante il sopralluogo effettuato) indice della probabile presenza di piccole falde 

sospese. 

Il canale risulta inciso nei propri sedimenti e la sua morfologia è ben visibile 

lungo tutto il tratto di interesse. Non si rileva la presenza di bedrock. Il canale di 

magra è caratterizzato dalla presenza al fondo di ciottoli di elevata granulometria, 

di dimensioni medie superiori anche alla decina di centimetri. Concordemente 

all’ipotesi di stabilità del canale nelle simulazioni idrauliche effettuate, espressa 

nell’introduzione della presente relazione, si osserva un probabile effetto di 

corazzamento del fondo dell’alveo per l’intero tratto di studio, essendo in alcuni 

punti particolarmente evidente la “cementazione” che sedimenti più fini hanno 

operato legando insieme in uno strato coerente ciottoli di dimensioni grossolane 

(come esempio si riporta la Fig. n. 1).
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Fig. 1 – Particolare del canale principale del torrente nel tratto di monte, ove è chiaramente 
visibile la natura grossolana della granulometria dei sedimenti al fondo e l’effetto di 
corazzamento dello stesso.

In Fig. n. 4.1 e n. 4.2 dell’allegato cartografico che segue, si riporta la 

schematizzazione idraulica dell’intero tronco fluviale utilizzata nelle simulazioni, 

in cui è riportata l’ubicazione delle sezioni e l’individuazione di specifici tratti 

(indicati da lettere) con caratteristiche morfologiche distinte, di seguito analizzati 

con ordine progressivo da monte verso valle.

ü Tratto A-B.

E’ il tratto di monte, compreso indicativamente tra le sezioni n. 12 e 14, di 

lunghezza complessiva di circa 210 m. La Fig. n. 1, precedentemente citata e 

relativa al presente tratto, è esemplificativa della mancanza di manutenzione in cui 

versano le sponde del canale, con la presenza in maniera molto abbondante di 

vegetazione erbacea ed arbustiva e, talvolta, anche arborea.

La sezione n. 13 si riferisce all’attraversamento carrabile a guado del torrente 

(vedi Fig. n. 3). E’ presente una soglia, in massi cementati (gli stessi che 

caratterizzano la “pavimentazione” del fondo alveo), con quota pari a quella 

dell’alveo lato-monte. A valle della stessa in conseguenza dell’effetto idraulico che 

determina nella corrente, è evidente lo stato di erosione concentrata 

immediatamente a valle della soglia stessa, che determina una escavazione 
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localizzata dell’alveo con andamento del fondo in contropendenza per qualche 

metro, sino a raccordarsi con la pendenza media del tratto a valle.

Fig. 3 – Particolare del canale principale del torrente nel tratto di monte, ove è chiaramente 
visibile la natura grossolana

Il canale centrale è ampio indicativamente fino a 10 metri, le sponde acclivi. 

Non esistono zone di espansione in sinistra e destra idrografica, essendo il canale 

inciso nella stretta vallata ed entrambi i versanti degradanti verso lo stesso.

ü Tratto B-C.

E’ posto a valle del precedente, compreso tra le sezioni n. 7 e 12, di lunghezza 

complessiva di circa 310 m, e caratterizzato da un progressivo allargamento ed 

approfondimento della sezione del canale. La larghezza media del canale è 

leggermente maggiore del tratto precedente. Le caratteristiche granulometriche del 

fondo alveo rimangono sostanzialmente invariate rispetto al precedente. Le quote 

“left / right over bank” della sommità delle sponde del canale sostanzialmente si 

equivalgono e le aree in sinistra e destra idrografica si mantengono sempre 

degradanti verso l’alveo, anche se con pendenze inferiori a quelle del tratto di 

monte. In destra,  e parzialmente in sinistra idrografica, si riscontra la presenza di 

aree di espansione. Dalla sez. n. 10 fino al ponte sulla vecchia strada Flaminia sono 

a b
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presenti abitazioni.  All’interno dell’alveo è presente anche vegetazione arborea di 

notevoli dimensioni (si veda Allegato n. 4. 3 “Documentazione fotografica”).

ü Tratto C-D.

Compreso tra le sezioni n. 5 e 7, di lunghezza complessiva di circa 90 m, è 

caratterizzato dalla presenza in sinistra idrografica di una limitata area golenale, 

mediamente della larghezza di qualche decina di metri. In destra le sponde, più 

acclivi, presentano in sommità quote più elevate che non in sinistra. La larghezza 

media del canale è all’incirca confrontabile con quella del tratto B – C e la 

caratterizzazione granulometrica del fondo alveo del tutto equivalente. Sono 

presenti abitazioni in sinistra idrografica. Sulle sponde è presente vegetazione 

arbustiva ed arborea. Nella parte di valle del tratto C – D, a monte della struttura di 

attraversamento ad arcata unica della vecchia SS Flaminia, in sinistra idrografica 

sono presenti piccole coltivazioni agricole e alcuni edifici (vedi Allegato n. 4.3 

“Documentazione fotografica”).

ü Tratto D-E.

Di lunghezza complessiva circa di 230 m, compreso tra la struttura di 

attraversamento della vecchia  strada Flaminia e la confluenza con il Fiume Topino, 

questo tratto fluviale presenta andamento planimetrico sinusoidale e caratteristiche 

granulometriche del fondo alveo un poco differenti dai tratti di monte. Dal 

sopralluogo effettuato, sembra infatti che le dimensioni granulometriche dei 

sedimenti siano tendenzialmente più grossolane che a monte (vedi Allegato n. 4.3 

“Documentazione fotografica”). Non è stato effettuato il rilievo di un secondo 

attraversamento, a valle di quello sopra citato, in quanto le pile della strada della 

nuova SS Flaminia non ricadono all’interno del canale principale. Dalle simulazioni 

idrauliche infatti risulta che tali “zone di espansione” sono caratterizzate da 

velocità della corrente molto ridotte e pertanto la presenza delle pile stesse 

determina un’ interferenza poco significativa. Il canale presenta dimensioni 

costanti lungo questo tratto, con sponde asimmetriche. Soltanto nell’estrema 
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prossimità della confluenza con il Fiume Topino si registra un rapido 

degradamento delle sponde del torrente ed un progressivo allargamento della 

sezione media del canale centrale sino ai margini dell’alveo del Fiume Topino,con

vegetazione erbacea ed arbustiva alle sponde.

Sono state rilevate mediante rilievo topografico tradizionale n. 14 sezioni, per 

una lunghezza longitudinale di tratto pari a circa 1000 m ed una distanza media tra 

le stesse dell’ordine di 70 m. Si precisa che, nelle simulazioni effettuate, si è ricorso 

ad un raffittimento di alcune sezioni in corrispondenza delle aree in cui si osserva il 

superamento da parte del livello idrico, in sinistra o destra idrografica, della 

massima quota ortometrica delle sponde del canale per avere un’informazione 

geometrica di maggior dettaglio nelle zone di espansione laterali e una maggior 

accuratezza per la delimitazione delle aree soggette ad alluvionamento. 

Il sopralluogo effettuato ha permesso di fornire una stima dei valori del 

coefficiente di Manning n da assegnare alle sezioni rilevate. In questo senso sono 

state individuate per ciascuna sezione generalmente 5 zone distinte: 

− tratti in sinistra e destra idrografica (talvolta comprendenti piccole aree 

golenali), generalmente caratterizzati da vegetazione erbacea. Si tratta di prati o 

piccole aree coltivate, quasi sempre non raggiunte dalla corrente. Valori assegnati: 

n = 0,050 (tendenzialmente) ed in alcuni punti n = 0,060;

− sponde del canale principale, interessate da vegetazione arbustiva 

molto fitta e talvolta arborea. Valori assegnati: n = 0,090 (tendenzialmente) e n = 

0,080 in una piccola area di valle in corrispondenza della confluenza;

− fondo alveo del canale principale, ciottoloso con sedimenti di 

granulometria grossolana. Valori assegnati: n = 0,040 e 0,045 per le sole sezioni del 

tratto “D – E” (come giustificato sopra).

Si rimanda agli elaborati grafici degli Allegati 4.1 e 4.2 per consultare in 

maniera analitica, per ogni sezione, i valori del coefficiente di Manning assegnati. 
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Risultati delle simulazioni idrauliche effettuate

Sono state effettuate simulazioni idrauliche in moto permanente e regime 

stazionario per i due tempi di ritorno di TR 50 anni e TR 200 anni. I valori delle 

portate al colmo per tali eventi, sono state assunte rispettivamente pari a 59 m3/s e 

82 m3/s.

Per entrambe le simulazioni sono state assunte le seguenti condizioni 

idrauliche al contorno:

− per la sezione di monte la condizione “critical depth”;

− per la sezione di valle è stata imposta la quota del livello del pelo libero 

del Fiume Topino in corrispondenza della citata sezione “39608 – foce n. 47” per 

evento con TR 50 anni (quota pelo libero 371,21 m slm). Come infatti indicato nella 

relazione del PAI, in caso di confluenze tra corsi d’acqua di ordine differente la 

condizione al contorno da imporre sul corso “minore” va ricondotta all’evento con 

tempo di ritorno immediatamente inferiore per il corso “principale” (TR = 50 anni).

Rio S. Pietro (TR = 50 anni)

La simulazione evidenzia un comportamento generale della corrente 

prossimo a condizioni di corrente critica per tutta la lunghezza del tratto. Fanno 

eccezione 4 zone, rispettivamente in corrispondenza di due variazioni di pendenza 

del fondo alveo (a valle del guado del tratto “A – B” e nella parte di monte di 

quello “B – C”), nella zona a monte dell’attraversamento stradale ed in 

corrispondenza della confluenza con il Fiume Topino, in cui si verifica il passaggio 

a corrente lenta per effetti di rigurgito. Va puntualizzato che, in condizioni di 

corrente critica, la stagionalità dell’evento (se cioè lo stesso si verifichi nel periodo 

autunnale – invernale in cui la vegetazione è priva di foglie oppure nel periodo 

primaverile - estivo, in cui si ha una foliazione consistente) ha poca influenza sul 

deflusso della corrente in quanto è noto dalla letteratura che in condizioni di stato 
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critico la corrente risente in maniera poco significativa delle condizioni di scabrezza 

presenti lungo il perimetro bagnato.

Procedendo da monte verso valle, non si riscontrano aree di esondazione 

significative per i primi 500 m circa, essendo la corrente prevalentemente contenuta 

all’interno del canale. Relativamente al guado del tratto “A – B”, l’andamento 

altimetrico in contropendenza del fondo alveo a valle dello stesso comporta effetti 

di rigurgito che si estendono sino al lato di monte della stessa (non si rileva 

pertanto alcun fenomeno di risalto idraulico a valle della soglia). 

In questo tratto le aree interessate da allagamenti sono soltanto relative ad 

alcuni punti compresi in una stretta fascia immediatamente ai margini del canale. 

In particolare, si segnalano le seguenti situazioni, caratterizzate comunque da 

estrema esiguità delle estensioni:

− sezione n. 14 (sezione di monte), lieve esondazione sia in destra che in 

sinistra idrografica;

− sezione n. 13, effetto di rigurgito a monte del guado provocato 

dall’andamento altimetrico in contropendenza del fondo alveo, con esondazioni sia 

in sinistra che in destra;

− dalla sezione n. 12 alla sezione n. 10 si hanno lievi esondazioni sia in 

destra che in sinistra idrografica, mentre la fuoriuscita di acqua continua solo in 

sinistra idrografica fino alla sezione n. 8, interessando alcuni annessi.

− Dalla sezione n. 7 (sezione di valle del tratto “B – C”) si riscontra 

esondazione in sinistra idrografica.

La situazione cambia in corrispondenza del tratto “C – D”, in particolare in 

sinistra idrografica dove è presente una piccola area golenale, già descritta in 

precedenza, interessata in maniera significativa dall’esondazione della corrente. Si 

ricorda che si tratta essenzialmente di un’area ad uso agricolo. Si riscontrano tiranti 

consistenti e in prossimità del canale centrale si hanno valori di velocità media 
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della corrente non trascurabili, pari a circa 0,5 m/s. La situazione rappresentativa 

delle condizioni di esondazione tipiche di tale area golenale, può essere individuata 

in corrispondenza della sezione n. 6, con area soggetta ad alluvionamento in 

sinistra per un’estensione di circa 80 m dove sono però presenti alcuni edifici.

L’ area di esondazione in sinistra è determinata dagli effetti di rigurgito 

dovuti alla presenza dell’attraversamento in corrispondenza della vecchia strada 

Flaminia. La struttura ad arco, a campata unica, è caratterizzata da deflusso a luce 

libera; la corrente presenta un franco di circa 1,70 m (calcolato in corrispondenza 

della quota di intradosso della chiave di volta dell’arco, in relazione alla quota del 

pelo libero della corrente alla sezione del lato di monte della struttura). In 

corrispondenza del lato di valle della struttura la corrente passa per lo stato critico 

ed evolve in corrente veloce, per una distanza inferiore a 10 m, per poi tornare a 

corrente lenta.

Immediatamente a valle della struttura (parte iniziale del tratto “D – E”), 

l’andamento altimetrico delle sponde del torrente si inverte rispetto a quello del 

tratto immediatamente a monte. In destra idrografica, infatti, è presente un’area 

pianeggiante di estensione significativa, non particolarmente elevata rispetto alla 

quota del fondo del canale. Tale area risulta soggetta ad allagamento, con tiranti 

moderati (vedi Allegati n. 4.1 e 4.2, sez. n. 3). Si segnala che, sempre in destra 

idrografica e per tutto il tratto a valle del ponte sino alla confluenza, il rilevato della 

strada comunale per Poggio costituisce di fatto una sorta di argine artificiale al 

deflusso laterale della corrente, non soggetto a sormonto.

E’ bene sottolineare che in questo tratto, in destra idrografica sono presenti 

degli edifici che vengono interessati dall’esondazione.

In sinistra, la quota del piano campagna tende ad attestarsi a quote 

significativamente più elevate.

La corretta e complessiva valutazione delle aree di esondazione che 

caratterizzano il suddetto tratto “D – E”, per quanto espresso in precedenza, non 
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può chiaramente prescindere dall’analisi degli elaborati del Consorzio di Bonifica 

circa la perimetrazione delle aree di alluvionamento del Fiume Topino in 

corrispondenza della confluenza con il Torrente S. Pietro. Pertanto, oltre ad aver 

definito la condizione idraulica di valle congruente con i risultati di tale studio per 

le simulazioni effettuate, si è proceduto a confrontare ed integrare reciprocamente 

le relative informazioni, per poter definire al meglio la linea di inviluppo finale 

delle aree soggette a pericolosità idraulica per ciascuna simulazione. Nell’allegato 

cartografico è riportato un particolare della tavola degli elaborati grafici dello 

studio commissionato dal Consorzio di Bonifica per l’area di interesse.

Appare evidente dalla carta di allagabilità redatta dal Consorzio della 

Bonificazione Umbra, confrontata con la planimetria dell’elaborazione di Hec-ras 

degli Allegati n. 4.1 e 4.2, come la strada che costeggia il Torrente S. Pietro nel citato 

tratto “D – E” delimiti nettamente in destra l’area di esondazione del corso d’acqua, 

confermando pertanto i risultati della simulazione.

La corrente nel tratto “D – E” assume prevalentemente caratteristiche di 

corrente lenta sino all’incirca alla sezione di interpolazione n. 1,5* in cui il profilo 

del pelo libero si raccorda con la quota di 371,21 m s.l.m. (livello del pelo libero 

della corrente del Fiume Topino). 

Operando pertanto un inviluppo delle aree di inondazione risultanti dallo 

studio del Consorzio e dalle presenti simulazioni, si può giungere per il Torrente S. 

Pietro ad una perimetrazione delle zone soggette a pericolosità idraulica di 

carattere qualitativo mostrata nell’allegato cartografico e nella carta PS 6.5.

Rio S. Pietro (TR = 200 anni)

Il comportamento della corrente è sostanzialmente analogo a quello illustrato 

in precedenza per la simulazione con TR = 50 anni, alla quale si rimanda per avere 

una descrizione qualitativa dell’andamento del pelo libero. Le quattro zone in cui si 
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verifica il passaggio a corrente lenta sono chiaramente caratterizzate da valori dei 

tiranti (dovuti agli effetti di rigurgito) più consistenti.

La situazione ricalca sostanzialmente quanto già visto per Tr 50 anni, per tutto 

il tratto compreso nei primi 500 m di monte, con alcune condizioni di criticità più 

spiccate e con nuove zone allagate tra la sezione n. 8 e la sez. 7.5.

Come già evidenziato per la precedente simulazione, in occasione di eventi 

con TR = 200 anni la piccola area golenale in sinistra idrografica a monte 

dell’attraversamento stradale (tratto “C – D”) risulta ancora maggiormente 

interessata da significativi fenomeni di alluvionamento. In corrispondenza della 

sezione n. 6, infatti, si verificano esondazioni per un tratto di estensione di circa 90 

m in sinistra idrografica, con tiranti di circa 1,5 m e 1 m rispettivamente nella zona 

immediatamente a ridosso del canale (per circa 40 m) e nell’area più esterna (i 

restanti 50 m circa più in sinistra). La velocità media della corrente complessiva in 

tale area golenale sinistra è pari a circa 0,5 m/s. Nel caso in esame, le aree (ad uso

agricolo) in cui si verifica esondazione sono caratterizzate dalla presenza di edifici

e risulta interessata anche la strada comunale per Colfulignato. 

In corrispondenza della struttura ad arco dell’attraversamento stradale si 

verifica ancora il deflusso a luce libera della corrente, con all’incirca lo stesso valore 

del franco libero per la precedente simulazione. 

In corrispondenza del lato di valle della struttura la corrente passa per lo stato 

critico ed evolve in corrente veloce, per una distanza inferiore a 10 m, per poi 

tornare a corrente lenta e raccordarsi in corrispondenza della sezione di 

interpolazione 1,75* con la quota del pelo libero del Fiume Topino.

A valle della struttura (tratto “C – D”)le aree interessate da esondazione 

risultano all’incirca sovrapposte a quelle della simulazione con TR 50 anni. In 

corrispondenza della sezione n. 2 si ha una fuoriuscita fino a lambire il capannone 

presente in sinistra idrografica. I valore di velocità media della corrente ed i tiranti 

idraulici sono chiaramente ancora più consistenti. 
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In prossimità della confluenza con il fiume Topino le zone di esondazione 

vengono raccordate con quelle tracciate dal Consorzio della Bonificazione Umbra. 

Nell’allegato cartografico vengono riportate:

- Fig. 4.1 Individuazione delle sezioni topografiche utilizzate;

- Fig. 4.2 Schematizzazione idraulica in Hec-Ras;

- Fig. 4.3 Stralcio dell’elaborato “Pericolosità idraulica Fiume Topino, 

Torrente Caldognola – Sezione 312.100. Elaborato 12C, Tavola 3C”

- Fig. 4.4 Particolare del risultato delle simulazioni per il fosso in esame.
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4  LAGHETTI COLLINARI

In ultima analisi  è stata fatta una ricerca relativamente ad eventuali laghetti collinari 

presenti sul territorio del Comune. Dai sopralluoghi effettuati è stata rilevata la presenza 

di un solo laghetto artificiale privato e, in accordo con quanto previsto dal manuale tecnico 

redatto a cura della Regione Piemonte, è stato valutato il cono d’influenza a valle del lago 

in caso di collasso. Dalla carta PS 6.5 si può evincere la zona interessata dall’eventuale 

rottura dell’invaso a monte. La formula utilizzata, in via cautelativa, per la valutazione 

della distanza L a valle dello sbarramento è : 

 410/2VL =

E’ stata utilizzata la formula con il volume moltiplicato per due in quanto, pur 

essendo il volume dell’invaso pari a 9.000 mc, e pertanto inferiore di molto al volume dei 

60.000 mc indicato nel manuale per l’utilizzo del volume raddoppiato, la situazione 

morfologica dell’area, ossia pendenza molto elevata e presenza a valle del tracciato del 

Fosso dell’Anna, inducono necessariamente ad essere cauti nel trattamento di questa 

situazione.

Come nel caso del fosso Serrone, per poter intervenire all’interno della zona di 

rispetto, individuata a valle della zona di sbarramento, sarà necessario effettuare ulteriori 

verifiche sulla stabilità dell’invaso e/o prevedere interventi di mitigazione.

In Fig. 1 viene riportato un particolare della carta PS 6.5 ( Fig. 6.1) con 

l’individuazione  della zona “congelata” a valle dell’invaso.
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fig. 1 Stralcio della carta PS 6.5 con l’individuazione del cono di influenza in 
corrispondenza del laghetto collinare in loc. Rancole
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Allegato 1.1 – Fosso delle Canepine 
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Fig. 1a – Visione  in pianta delle aree di  esondazione  relative alla  simulazione per  evento  con TR = 50 anni. La 
corrente defluisce verso il basso. Simulazione con 10 mc/s. 
 

14      

13.75*  

13.5*   

13.25*  

13      

12.75*  

12.5*   

12.25*  

12      

11.6666*

11.3333*

11      
10      

9.33333*

8.66666*

8       
7       

6       

5       
4       

3       

2.5*    

2       

1.75*   

1.5*    

1.25*   

1       

Fosso Casa Rosaia       Plan: Plan 03    28/02/2012 

Legend

WS PF 1

Ground

Bank Sta

Ground

Levee

Ineff

 
 

Fig. 1b – Visione in pianta della simulazione per una portata pari a 3,5 mc/s (portata da considerare dalla sezione n. 10 
sino alla confluenza con il Topino). La corrente defluisce verso il basso. 
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Fig. 2 – Sezione Culvert da 80, con Q = 0.8 mc/s. 
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Fig. 3 – Sezione Culvert da 100, con Q = 1.7 mc/s. 
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Fig. 4 – Sezione Culvert da 80 con Q = 10 mc/s (portata per Tr 50 anni).Tirante lato valle di circa 30 cm. 
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Fig. 5 – Sezione Culvert da 80 con Q = 3.5 mc/s. 
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Fig. 6 – Nella simulazione con 3.5 mc/s, relazione  tra culvert da 100 e ponte vecchio ferrovia. 
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Fig. 7 – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con portate pari a 10mc/s (Tr = 50 anni). 
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Fig. 8 – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione con portate pari 3.5 mc/s. 
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Le seguenti sezioni sono con Q = 3,5 mc/s fino alla 10 compresa. Dalla 11 alla 14 invece sono con Q = 10 mc/s. 

Fig. 9 – Sezione di valle alla confluenza (sez. n. 1). 
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Fig. 10 – Sezione n. 2. 
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Fig. 11 – Sezione n. 3. 
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Fig. 12 – Sezione n. 3, con visione del lato valle dell’attraversamento stradale. In alto a destra, particolare della luce del ponte. 
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Fig. 13 – Sezione n. 4, con visione del lato monte dell’attraversamento stradale. In alto a destra, particolare della luce del ponte. 
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Fig. 14 – Sezione n. 4, con indicazione delle “ineffective flow areas”. 
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Fig. 15 – Sezione n. 5. 
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Fig. 16 – Sezione n. 5, con visione del lato di valle del ponte dell’attraversamento della ferrovia. In basso a destra, particolare della luce del ponte. 
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Fig. 17 – Sezione n. 6, con visione del lato di monte del ponte dell’attraversamento della ferrovia. In basso a destra, particolare della luce del ponte. 
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Fig. 18 – Sezione n. 6. 
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Fig. 19 – Sezione n. 7. 
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Fig. 20 – Sezione n. 7, con visione del lato di valle del Culvert con diametro 1m. In basso a destra, particolare del culvert. 
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Fig. 21 – Sezione n. 8, con visione del lato di monte del Culvert con diametro 1m. In basso a destra, particolare del culvert. 
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Fig. 22 – Sezione n. 8.  
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Fig. 23  – Sezione n. 10. 
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Fig. 24 – Sezione n. 10, con vision del lato di valle del Culvert con il diametro di 80 cm. In basso a destra, particolare del culvert. 
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Fig. 25 – Sezione n. 11, con vision del lato di monte del Culvert con il diametro di 80 cm. In basso a destra, particolare del culvert. 
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Fig. 26  – Sezione n. 11, (con Q = 3,5 mc/s). 
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Fig. 27  – Sezione n. 11 con Q= 10 mc/s. 
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Fig. 28  – Sezione n. 12 con Q = 10 mc/s. 
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Fig. 29 – Sezione n. 13 con Q = 10 mc/s. 
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Fig. 30 – Sezione n. 14 con Q = 10 mc/s. 
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Tab. 1 – Valori delle grandezze idrauliche in corrispondenza di ciascuna sezione per la simulazione con TR = 50 anni. 

Reach River Sta Length Chnl Q Total Vel Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Left Vel Chnl Vel Right Flow Area Top Width Froude # Chl
(m) (m3/s) (m/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m/s) (m/s) (m2) (m)

Casa Rosaia 14 20 10 2.33 393.03 394.27 394.27 394.54 0.027426 2.33 4.29 7.91 1.01
Casa Rosaia 13.75* 20 10 3.84 391.81 392.8 393.05 393.55 0.099741 3.84 2.61 5.94 1.85
Casa Rosaia 13.5* 20 10 2.93 390.6 391.71 391.81 392.15 0.046314 0.35 2.93 3.42 6.66 1.3
Casa Rosaia 13.25* 20 10 3.47 389.39 390.43 390.61 391.05 0.064051 0.92 3.49 2.88 5.53 1.52
Casa Rosaia 13 18.75 10 3.41 388.17 389.3 389.47 389.91 0.050666 1.39 3.49 2.93 4.61 1.35
Casa Rosaia 12.75* 18.75 10 2.31 387 388.31 388.31 388.58 0.108545 2.71 2.26 4.33 8.49 0.88
Casa Rosaia 12.5* 18.75 10 1.11 385.83 387.4 387.24 387.52 0.019394 0.71 0.61 1.89 8.98 86.74 0.23
Casa Rosaia 12.25* 18.75 10 2.28 384.65 386.17 386.17 386.43 0.749536 2.28 3.21 4.38 8.72 0.98
Casa Rosaia 12 20 10 0.88 383.48 385.13 385.13 385.22 0.01145 0.18 1.38 11.38 48.62 0.08
Casa Rosaia 11.6666* 20 10 3.21 382.58 383.88 384.21 384.4 1.393576 3.21 3.12 6.16 1.44
Casa Rosaia 11.3333* 20 10 1.49 381.68 383.2 383.2 383.36 0.025217 1.06 2.26 6.7 262.92 0.36
Casa Rosaia 11 10 10 3.16 380.78 382.07 382.28 382.67 0.04278 1.63 3.75 2.56 3.17 282.91 1.19
Casa Rosaia 10.5 Culvert
Casa Rosaia 10 20 3.5 2.22 379.93 380.58 380.58 380.83 0.024226 2.22 1.58 3.13 1
Casa Rosaia 9.33333* 20 3.5 3.15 378.95 379.55 379.71 380.06 0.066153 3.15 1.11 2.52 1.51
Casa Rosaia 8.66666* 20 3.5 1.84 377.98 379.02 378.84 379.2 0.015946 1.84 1.9 2.96 0.73
Casa Rosaia 8 10 3.5 3.13 377 378.06 378.06 378.56 0.07785 3.13 1.12 1.12 1
Casa Rosaia 7.5 Culvert
Casa Rosaia 7 5 3.5 2.67 376.43 377.48 377.48 377.84 0.044935 2.67 1.31 1.78 1
Casa Rosaia 6.5* 5 3.5 2.69 376.22 377.19 377.29 377.56 0.072646 2.69 1.3 3.38 1.38
Casa Rosaia 6 1 3.5 3.38 376 376.59 376.75 377.17 0.073648 3.38 1.03 1.88 1.46
Casa Rosaia 5.5 Bridge
Casa Rosaia 5 10 3.5 3.32 374.88 375.48 375.63 376.04 0.088496 3.32 1.05 1.88 1.42
Casa Rosaia 4 1 3.5 1.27 374.13 375.29 374.82 375.38 0.006373 1.27 2.76 3.09 0.43
Casa Rosaia 3.5 Bridge
Casa Rosaia 3 15 3.5 2.58 373.93 374.91 374.91 375.25 0.031888 2.58 1.36 1.97 0.99
Casa Rosaia 2.5* 15 3.5 2.08 373.83 374.56 374.49 374.77 0.018782 2.08 1.69 2.8 0.85
Casa Rosaia 2 16.25 3.5 2.11 373.72 374.23 374.23 374.46 0.024086 2.11 1.66 3.67 1
Casa Rosaia 1.75* 16.25 3.5 3.41 372.76 373.13 373.32 373.72 0.096424 3.41 1.03 3.27 1.94
Casa Rosaia 1.5* 16.25 3.5 1.2 371.81 372.69 372.41 372.76 0.005303 1.2 2.91 4.94 0.5
Casa Rosaia 1.25* 16.25 3.5 0.01 370.86 372.74 371.5 372.74 0 0.01 0.01 0 323.97 192.83 0
Casa Rosaia 1 3.5 0.01 369.9 372.74 370.59 372.74 0 0.01 0.01 0 459.98 171.8 0  
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Allegato 2.1 – Fosso Saletto- Rio di Capodacqua

Simulazione TR 50 anni - Elaborati grafici e relativi calcoli idraulici

Fig. 1a – Visione d’insieme, in pianta, delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 50 
anni. 
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Fig. 1b – Visione in pianta, delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 50 anni per il 
Rio di Capodacqua a monte della confluenza con il Fosso Saletto. La corrente defluisce dall’alto verso il basso.
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Fig. 1c – Visione in pianta, delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 50 anni per il Rio 
di Capodacqua a valle della confluenza con il Fosso Saletto. La corrente defluisce dall’alto verso il basso.
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Fig. 1d – Visione in pianta, delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 50 anni per il  
Fosso Saletto a monte della confluenza con il Rio di Capodacqua. La corrente defluisce dall’alto verso il basso.
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Fig. 2a– Visione 3D della simulazione per evento con TR = 50 anni. 
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Fig. 2b– Visione 3D della simulazione per evento con TR = 50 anni per il Rio di Capodacqua a monte della 
confluenza con il Fosso Saletto. La corrente defluisce da destra verso sinistra.
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Fig. 2c – Visione 3D della simulazione per evento con TR = 50 anni per il Rio di Capodacqua a valle della 
confluenza con il Fosso Saletto. La corrente defluisce da destra verso sinistra.
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Fig. 2d– Visione 3D della simulazione per evento con TR = 50 anni per il Fosso Saletto a monte della confluenza con 
il Rio di Capodacqua. La corrente defluisce da sinistra verso destra.
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Fig. 3a – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 50 anni per il Rio di 
Capodacqua e per il Fosso Saletto.

0
50

0
10

00
15

00
20

00
25

00

32
0

34
0

36
0

38
0

Ri
oc

ap
od

ac
qu

a_
Sa

let
to 

    
  P

lan
: P

lan
 01

    
05

/03
/20

12
 

Ma
in 

Ch
an

ne
l D

ist
an

ce
 (m

)

Elevation (m)

Le
ge

nd

EG
  T

R 
50

 an
ni

W
S 

 TR
 50

 an
ni

Cr
it  

TR
 50

 an
ni

Gr
ou

nd

Le
ft L

ev
ee

Ri
gh

t L
ev

ee

Ri
od

ica
po

da
cq

ua
 do

wn
str

ea
m

Sa
let

to 
trib

uta
rio

R i o d i C a p o d a c q u a u p s t r e a m



  -  Allegato 2.1IX

Fig. 3b – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 50 anni per il Rio di 
Capodacqua a valle della confluenza.
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Fig. 3c – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 50 anni per il Rio di 
Capodacqua a valle della confluenza.
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Fig. 3d – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 50 anni per il Fosso 
Saletto a monte della confluenza.
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SEZIONI FOSSO SALETTO A MONTE DELLA CONFLUENZA
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Fig. 4 – Sezione n. 100; a monte della confluenza.
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Fig. 5 – Sezione n. 101; a monte della confluenza.
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Fig. 6 – Sezione n. 102 con indicazione delle “ineffective flow areas” (zone con tratteggio trasversale).
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Fig. 7a – Sezione n. 102.5, con visione del lato valle del ponte; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 7b – Sezione n. 102.5, con visione del lato monte del ponte; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 8 – Sezione n. 103, con visione del lato monte del ponte; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 9 – Sezione n. 104.
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Fig. 10 – Sezione n. 105.
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P41 (Ceccucci) - lato VALLE Culvert TUBO corrugato
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Fig. 11 – Sezione n. 106; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 12a – Sezione n. 106.5, con visione del lato monte del tubo; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 12b – Sezione n. 106.5, con visione del lato monte del tubo; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 13 – Sezione n. 107; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 14 – Sezione n. 108.

0 50 100 150 200 250 300
340

345

350

355

360

Riocapodacqua_Saletto       Plan: Plan 01    05/03/2012 
P22 - altro ril ievo

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG TR 50 anni

WS TR 50 anni

Crit TR 50 anni

Ground

Levee

Bank Sta

.08 .06 .
0
9

.
0
4

.09

Fig. 15 – Sezione n. 109.
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Fig. 16 – Sezione n. 110.
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Fig. 17 – Sezione n. 111.
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Fig. 18 – Sezione n. 112.
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Fig. 19 – Sezione n. 113.
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Fig. 20a – Sezione n. 113.6, con visione del lato monte dell’attraversamento realizzato con travi in acciaio.
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Fig. 20b – Sezione n. 113.6, con visione del lato monte dell’attraversamento realizzato con travi in acciaio.
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Fig. 21 – Sezione n. 114.
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Fig. 22 – Sezione n. 115.
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Fig. 23 – Sezione n. 116; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 24a – Sezione n. 116.2; con visione del lato valle del guado in calcestruzzo.
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Fig. 24b – Sezione n. 116.2; con visione del lato monte del guado in calcestruzzo.
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Fig. 24c – Sezione n. 116.5; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 25 – Sezione n. 117.
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Fig. 26 – Sezione n. 118.
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Fig. 27 – Sezione n. 119.
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Fig. 28 – Sezione n. 120.
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Fig. 29 – Sezione n. 121.
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Fig. 30 – Sezione n. 122.
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Fig. 31 – Sezione n. 123.
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Fig. 32 – Sezione n. 124.



  -  Allegato 2.1XXIX

0 20 40 60 80 100 120
371

372

373

374

375

376

377

378

379

Riocapodacqua_Saletto       Plan: Plan 01    05/03/2012 
P7 - altro rilievo

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG TR 50 anni

WS TR 50 anni

Crit TR 50 anni

Ground

Levee

Bank Sta

.08 .09 .04 .09 .08

Fig. 33 – Sezione n. 125.
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Fig. 34 – Sezione n. 126.
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Fig. 35 – Sezione n. 127.
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Fig. 36 – Sezione n. 128.
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P3 - altro rilievo
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Fig. 37 – Sezione n. 129.

0 20 40 60 80 100
382

384

386

388

390

392

394

396

398

400

402

Riocapodacqua_Saletto       Plan: Plan 01    05/03/2012 
P1 - altro rilievo (SEZ MONTE Saletto)
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Fig. 38 – Sezione n. 130.
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SEZIONI RIO DI CAPODACQUA A MONTE DELLA CONFLUENZA
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P46 - rilievo Ceccucci
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Fig. 39 – Sezione n. 30; a monte della confluenza.
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Fig. 40 – Sezione n. 31; a monte della confluenza.
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Fig. 41 – Sezione n. 32; a monte della confluenza.
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Fig. 42 – Sezione n. 33; a monte della confluenza.
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SEZIONI RIO DI CAPODACQUA A VALLE DELLA CONFLUENZA
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Sez VALLE - Confluenza (P55con fondo - 20 cm)
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Fig. 43 – Sezione n. 1, in prossimità della confluenza con il Fiume Topino.
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Fig. 44a – Sezione n. 1.5, con visione del lato valle della passerella pedonale.
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Fig. 44b – Sezione n. 1.5, con visione del lato monte della passerella pedonale.
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P55 - Lato monte passerella pedonale
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Fig. 45 – Sezione n. 2.
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RICOSTRUITA (=P55; salto idraulico valle)
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Fig. 46 – Sezione n. 3.
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RICOSTRUITA - salto idraulico monte (+ 1.4 fondo alveo)
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Fig. 47 – Sezione n. 4.
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P54 - lato valle ponte FERROVIA
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Fig. 48 – Sezione n. 5.
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Fig. 49a – Sezione n. 5.5, con visione del lato valle del ponte ferroviario; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 49b – Sezione n. 5.5, con visione del lato monte del ponte ferroviario; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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P52 - lato monte ponte FERROVIA
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Fig. 50 – Sezione n. 6, sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 51 – Sezione n. 7.
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P33 (altro rilievo)
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Fig. 52 – Sezione n. 8.
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P50 - lato valle ponte stradale
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Fig. 53 – Sezione n. 9, sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Ponte STRADALE (nei pressi della PIEVE)
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Fig. 54a – Sezione n. 9.5, con visione del lato valle del ponte stradale; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Ponte STRADALE (nei pressi della PIEVE)
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Fig. 54b – Sezione n. 9.5, con visione del lato monte del ponte stradale; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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P48 - lato monte ponte stradale
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Fig. 55 – Sezione n. 10; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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P31 (altro rilievo)
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Fig. 56 – Sezione n. 11.
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P30 (altro rilievo)
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Fig. 57 – Sezione n. 12.



  -  Allegato 2.1XLIII

0 50 100 150 200 250
326

328

330

332

334

336

338

340

342

Riocapodacqua_Saletto       Plan: Plan 01    05/03/2012 
P38 (altro rilievo)
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Fig. 58 – Sezione n. 13.
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P40 (altro rilievo)
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Fig. 59 – Sezione n. 14.
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Tab. 1 – Valori delle grandezze idrauliche in corrispondenza di ciascuna sezione per la simulazione con TR = 50 anni.

River Reach
River 
Sta Profile

Length 
Chnl

Q 
Total

Vel 
Total

Min 
Ch El

W.S. 
Elev

Crit 
W.S.

E.G. 
Elev

E.G. 
Slope

Vel 
Left

Vel 
Chnl

Vel 
Right

Flow 
Area

Top 
Width

Froude 
# Chl

(m)
(m3/s

) (m/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m/s) (m/s) (m2) (m)

Saletto tributario 130
TR 50 
anni 27.5 17 2.97 383.55 385.01 385 385.46 0.0518 2.97 5.72 6.12 0.98

Saletto tributario 129.5*  
TR 50 
anni 27.5 17 2.33 382.43 384.03 384.31 0.0316 2.33 7.31 8.38 0.79

Saletto tributario 129
TR 50 
anni 25 17 2.17 381.3 383.02 383.27 0.0453 0.45 2.18 7.82 10.34 0.79

Saletto tributario 128.75* 
TR 50 
anni 25 17 2.04 380.52 381.94 381.9 382.15 0.0442 2.04 8.32 13.96 0.84

Saletto tributario 128.5*  
TR 50 
anni 25 17 2.27 379.73 380.86 380.9 381.12 0.0386 2.27 7.49 14.79 1.02

Saletto tributario 128.25* 
TR 50 
anni 25 17 2.25 378.95 379.87 379.9 380.13 0.0437 2.25 7.55 15.99 1.05

Saletto tributario 128
TR 50 
anni 26.67 17 2.64 378.16 378.84 378.9 379.2 0.0686 2.64 6.43 15.97 1.33

Saletto tributario
127.666

*
TR 50 
anni 26.67 17 2.23 377 377.88 377.9 378.13 0.0357 2.23 7.63 15.37 1.01

Saletto tributario
127.333

*
TR 50 
anni 26.67 17 1.57 375.83 377.19 376.9 377.31 0.0127 1.57 0.06 10.82 13.17 0.55

Saletto tributario 127
TR 50 
anni 25 17 1.85 374.67 376.54 376.4 376.75 0.0373 0.47 2.35 1.54 9.16 14.64 0.63

Saletto tributario 126.5*  
TR 50 
anni 25 17 2.88 373.69 375.37 375.4 375.83 0.0343 3 0.52 5.9 8.09 0.94

Saletto tributario 126
TR 50 
anni 35 17 2.17 372.7 374.53 374.3 374.77 0.0286 2.17 7.84 7.6 0.68

Saletto tributario 125
TR 50 
anni 27.5 17 2.28 371.74 373.41 373.2 373.68 0.034 2.28 7.47 7.79 0.74

Saletto tributario 124.5*  
TR 50 
anni 27.5 17 2.37 371 372.46 372.4 372.74 0.0341 2.37 7.18 8.79 0.84

Saletto tributario 124
TR 50 
anni 21.67 17 1.82 370.25 371.71 371.88 0.0268 1.84 0.27 9.35 13.16 0.64

Saletto tributario
123.666

*
TR 50 
anni 21.67 17 2.02 369.62 371.05 371.26 0.0298 2.07 0.61 8.43 11.93 0.73

Saletto tributario
123.333

*
TR 50 
anni 21.67 17 1.92 368.99 370.44 370.67 0.0246 0.7 2.24 0.86 8.85 15.32 0.71

Saletto tributario 123
TR 50 
anni 25 17 2.08 368.36 369.75 369.8 370.11 0.0259 1.15 3.04 0.86 8.19 13.23 0.91

Saletto tributario 122.5*  
TR 50 
anni 25 17 1.6 367.63 369.16 369.1 369.38 0.0202 0.75 2.26 0.46 10.61 21.97 0.67

Saletto tributario 122
TR 50 
anni 27.5 17 2.56 366.89 368.33 368.2 368.68 0.0386 0.38 2.63 6.65 10.11 0.84

Saletto tributario 121.5*  
TR 50 
anni 27.5 17 2.71 365.77 367.17 367.1 367.56 0.0433 0.28 2.75 6.27 8.87 0.89

Saletto tributario 121
TR 50 
anni 30 17 2.87 364.65 366.01 366 366.43 0.0384 0.16 2.88 5.92 7.54 0.95

Saletto tributario 120.5*  
TR 50 
anni 30 17 2.18 363.43 365.27 365.1 365.51 0.0224 2.18 7.81 8.94 0.74

Saletto tributario 120
TR 50 
anni 27.5 17 1.78 362.21 364.52 364.3 364.69 0.0331 1.78 9.54 11.31 0.62

Saletto tributario 119.5*  
TR 50 
anni 27.5 17 2.68 361.57 363.21 363.2 363.58 0.0481 2.68 6.35 8.58 0.99

Saletto tributario 119
TR 50 
anni 25 17 1.28 360.93 362.23 362.2 362.34 0.0166 0.18 1.72 0.94 13.3 36.06 0.56

Saletto tributario 118.5*  
TR 50 
anni 25 17 2.96 359.83 360.94 361.1 361.42 0.079 3.09 0.69 5.74 15.88 1.25

Saletto tributario 118
TR 50 
anni 21.67 17 1.09 358.73 360.2 360 360.26 0.0145 1.18 0.94 15.63 31.51 0.43

Saletto tributario
117.666

*
TR 50 
anni 21.67 17 2.54 358.19 359.43 359.4 359.76 0.0408 2.54 6.7 10.29 1

Saletto tributario
117.333

*
TR 50 
anni 21.67 17 1.32 357.66 359.04 358.9 359.15 0.0107 1.6 0.85 12.9 30.02 0.58

Saletto tributario 117
TR 50 
anni 28.13 17 2.75 357.12 358.31 358.3 358.7 0.0503 2.75 6.17 7.92 1

Saletto tributario
116.875

*
TR 50 
anni 28.13 17 2.38 356.22 357.42 357.5 357.79 0.0225 2.8 0.86 7.15 18.67 1

Saletto tributario 116.75* 
TR 50 
anni 28.13 17 2.62 355.32 356.54 356.8 357.02 0.0327 0.44 3.22 0.99 6.48 20.92 1.09

Saletto tributario
116.625

*
TR 50 
anni 28.13 17 2.08 354.42 355.79 355.9 356.14 0.0278 0.8 2.95 1.28 8.16 23.05 0.88

Saletto tributario 116.5
TR 50 
anni 1 17 0.34 353.52 355.3 355.1 355.31 0.0009 0.26 0.41 0.34 49.7 99.66 0.1

Saletto tributario 116.2 Bridge

Saletto tributario 116
TR 50 
anni 26.25 17 1.57 353.52 355.11 355.1 355.28 0.037 1.23 2.42 1.28 10.83 25.89 0.63

Saletto tributario 115.75* 
TR 50 
anni 26.25 17 2.19 352.53 354.14 354.2 354.46 0.0256 0.37 2.65 0.89 7.77 22.01 0.8

Saletto tributario 115.5*  
TR 50 
anni 26.25 17 3.06 351.54 353.01 353.1 353.49 0.0566 3.06 5.55 7.69 1.15

Saletto tributario 115.25* 
TR 50 
anni 26.25 17 2.16 350.54 352.36 352.2 352.6 0.0289 2.16 7.86 10.41 0.79
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Saletto tributario 115
TR 50 
anni 28.33 17 1.71 349.55 351.66 351.2 351.81 0.0288 1.71 9.94 11.27 0.58

Saletto tributario
114.666

*
TR 50 
anni 28.33 17 2.65 348.81 350.48 350.5 350.84 0.0399 2.65 6.42 8.39 0.97

Saletto tributario
114.333

*
TR 50 
anni 28.33 17 2.31 348.06 349.86 349.6 350.13 0.0159 2.31 7.36 7.5 0.74

Saletto tributario 114
TR 50 
anni 1 17 0.75 347.32 349.79 349 349.82 0.0051 0.9 0.63 22.73 40.99 0.25

Saletto tributario 113.6 Bridge

Saletto tributario 113.5
TR 50 
anni 27.5 17 2.53 347.32 349.24 349 349.59 0.0491 2.64 0.39 6.71 10.5 0.77

Saletto tributario 113.25* 
TR 50 
anni 27.5 17 1.98 346.8 348.67 348.4 348.88 0.0146 2.04 0.36 8.61 13.62 0.64

Saletto tributario 113
TR 50 
anni 22.5 17 1.39 346.27 348.27 348 348.38 0.0195 1.55 0.79 12.27 28.41 0.53

Saletto tributario 112.5*  
TR 50 
anni 22.5 17 1.5 345.94 347.84 347.5 347.98 0.0161 1.66 0.5 11.36 26.1 0.54

Saletto tributario 112
TR 50 
anni 21.67 17 1.95 345.62 347.31 347 347.5 0.0289 1.95 8.74 8.75 0.62

Saletto tributario
111.666

*
TR 50 
anni 21.67 17 1.86 344.91 346.73 346.4 346.92 0.0248 1.9 0.46 9.12 12.06 0.64

Saletto tributario
111.333

*
TR 50 
anni 21.67 17 2.19 344.19 346.02 345.9 346.26 0.0366 2.19 0.17 7.76 10.17 0.77

Saletto tributario 111
TR 50 
anni 25 17 1.34 343.48 345.5 345.4 345.6 0.0232 1.08 1.52 0.28 12.67 27.08 0.51

Saletto tributario 110.5*  
TR 50 
anni 25 17 2.44 342.77 344.57 344.5 344.87 0.0344 2.44 6.97 8.25 0.85

Saletto tributario 110
TR 50 
anni 23.33 17 2.1 342.05 343.84 343.5 344.06 0.029 2.1 8.11 7.14 0.63

Saletto tributario
109.666

*
TR 50 
anni 23.33 17 2.39 341.42 343.14 343 343.43 0.0251 2.39 7.12 7.37 0.78

Saletto tributario
109.333

*
TR 50 
anni 23.33 17 2.12 340.79 342.63 342.4 342.85 0.0227 2.12 8.03 8.39 0.69

Saletto tributario 109
TR 50 
anni 30 17 1.85 340.16 342.11 341.7 342.29 0.0244 1.85 9.17 8.65 0.58

Saletto tributario 108.5*  
TR 50 
anni 30 17 1.93 339.62 341.45 341.1 341.64 0.0191 1.93 8.82 8.83 0.62

Saletto tributario 108
TR 50 
anni 20 17 1.03 339.09 341.24 340.4 341.31 0.0062 0.27 1.15 0.2 16.46 23.62 0.3

Saletto tributario 107
TR 50 
anni 17 17 4 338.15 340.16 340.2 340.97 0.0421 4 4.25 9.39 1

Saletto tributario 106.5 Culvert

Saletto tributario 106
TR 50 
anni 17.5 17 3.96 337.88 339.62 339.6 340.42 0.0513 3.96 4.29 8.96 1

Saletto tributario 105.5*  
TR 50 
anni 17.5 17 1.86 337.37 339.23 339 339.41 0.038 1.86 9.15 11.98 0.68

Saletto tributario 105
TR 50 
anni 30 17 1.49 336.85 338.77 338.4 338.88 0.0229 1.49 11.44 14.1 0.53

Saletto tributario 104
TR 50 
anni 22.5 17 2.11 336.34 337.9 337.6 338.12 0.0272 2.11 8.06 8.46 0.69

Saletto tributario 103.5*  
TR 50 
anni 22.5 17 2.16 335.55 337.22 337 337.45 0.0325 2.16 7.87 8.12 0.7

Saletto tributario 103
TR 50 
anni 1 17 2.59 334.75 336.46 336.2 336.8 0.0257 2.59 6.56 7.82 0.71

Saletto tributario 102.5 Bridge

Saletto tributario 102
TR 50 
anni 25 17 2.41 334.52 336.28 335.9 336.58 0.0236 2.41 7.05 9.83 0.64

Saletto tributario 101.8*  
TR 50 
anni 25 17 1.9 334 335.77 335.5 335.96 0.0234 1.9 8.94 9.12 0.61

Saletto tributario 101.6*  
TR 50 
anni 25 17 2.13 333.48 335.16 334.9 335.39 0.0216 2.13 7.99 8.16 0.69

Saletto tributario 101.4*  
TR 50 
anni 25 17 2.35 332.95 334.57 334.4 334.85 0.021 2.35 7.24 7.27 0.75

Saletto tributario 101.2*  
TR 50 
anni 25 17 2.14 332.43 334.21 333.9 334.44 0.0124 2.14 7.94 6.91 0.64

Saletto tributario 101
TR 50 
anni 25 17 2.29 331.91 333.71 333.4 333.97 0.0313 2.29 7.43 6.21 0.67

Saletto tributario
100.666

*
TR 50 
anni 25 17 1.89 331.36 333.27 332.9 333.45 0.0138 1.89 8.98 8.73 0.6

Saletto tributario
100.333

*
TR 50 
anni 25 17 1.78 330.82 332.85 332.4 333.01 0.0216 1.78 9.55 10.8 0.6

Saletto tributario 100
TR 50 
anni 32 17 2.12 330.27 332.26 331.8 332.49 0.0199 2.12 8.03 5.33 0.55

Riodicapodacqua
downstrea

m 14
TR 50 
anni 30 54 1.39 329.88 331.83 331.7 331.93 0.0152 0.55 1.51 1.37 38.9 81.03 0.46

Riodicapodacqua
downstrea

m 13.75*  
TR 50 
anni 30 54 1.51 329.32 331.32 331.2 331.46 0.0162 0.8 1.96 1.35 35.82 76.83 0.55

Riodicapodacqua
downstrea

m 13.5*   
TR 50 
anni 30 54 1.57 328.76 330.83 330.8 331 0.0141 0.98 2.23 1.25 34.47 63.14 0.58

Riodicapodacqua
downstrea

m 13.25*  
TR 50 
anni 30 54 1.77 328.2 330.3 330.3 330.54 0.0162 1.19 2.67 1.18 30.43 54.83 0.67

Riodicapodacqua
downstrea

m 13
TR 50 
anni 21.67 54 1.48 327.64 329.94 329.7 330.08 0.01 1.76 1.75 0.91 36.39 52.02 0.4

Riodicapodacqua downstrea 12.6666 TR 50 21.67 54 1.79 327.19 329.54 329.5 329.8 0.0161 1.21 2.78 1.24 30.11 56.89 0.67



  -  Allegato 2.1XLVI

m * anni

Riodicapodacqua
downstrea

m
12.3333

*
TR 50 
anni 21.67 54 2.06 326.75 328.99 329.1 329.35 0.0259 0.93 3.28 1.41 26.23 64.46 0.87

Riodicapodacqua
downstrea

m 12
TR 50 
anni 28.33 54 1.44 326.3 328.63 328.5 328.75 0.015 0.55 1.67 1.4 37.55 76.05 0.45

Riodicapodacqua
downstrea

m
11.8333

*
TR 50 
anni 28.33 54 1.57 325.7 328.15 328.1 328.3 0.0158 0.8 2.18 1.33 34.4 73.44 0.58

Riodicapodacqua
downstrea

m
11.6666

*
TR 50 
anni 28.33 54 1.53 325.1 327.72 327.7 327.87 0.0147 0.72 2.17 1.25 35.33 73.91 0.56

Riodicapodacqua
downstrea

m 11.5*   
TR 50 
anni 28.33 54 1.62 324.51 327.25 327.2 327.43 0.0164 0.67 2.31 1.25 33.36 71.19 0.59

Riodicapodacqua
downstrea

m
11.3333

*
TR 50 
anni 28.33 54 1.55 323.91 326.82 326.8 326.99 0.0143 0.6 2.21 1.19 34.75 71.67 0.55

Riodicapodacqua
downstrea

m
11.1666

*
TR 50 
anni 28.33 54 0.78 323.31 326.76 326.3 326.8 0.0027 0.39 1.13 0.7 69.21 104.46 0.25

Riodicapodacqua
downstrea

m 11
TR 50 
anni 22.5 54 0.45 322.71 326.75 325.7 326.76 0.0007 0.27 0.57 0.45 120.85 128.46 0.11

Riodicapodacqua
downstrea

m 10.5*   
TR 50 
anni 22.5 54 0.38 322.6 326.74 325.5 326.75 0.0004 0.17 0.53 0.37 142.42 159.13 0.11

Riodicapodacqua
downstrea

m 10
TR 50 
anni 1 54 3.39 322.48 326.08 325.2 326.66 0.016 3.39 15.95 14.67 0.62

Riodicapodacqua
downstrea

m 9.5 Bridge

Riodicapodacqua
downstrea

m 9
TR 50 
anni 25 54 4.17 322.22 325.42 325.1 326.31 0.0166 4.17 12.94 12.92 0.81

Riodicapodacqua
downstrea

m 8.75*   
TR 50 
anni 25 54 2.13 322.19 325.54 324.7 325.77 0.0115 2.13 25.33 14.22 0.51

Riodicapodacqua
downstrea

m 8.5*    
TR 50 
anni 25 54 2.65 322.16 325.02 324.6 325.38 0.0206 2.65 20.37 13.11 0.68

Riodicapodacqua
downstrea

m 8.25*   
TR 50 
anni 25 54 0.07 322.13 325.27 324.4 325.27 4E-06 0.07 0.04 0.03 818.98 414.41 0.01

Riodicapodacqua
downstrea

m 8
TR 50 
anni 20 54 0.04 322.1 325.27 324.1 325.27 1E-06 0.04 0.02 0.02 1322.2 469.47 0

Riodicapodacqua
downstrea

m 7.5*    
TR 50 
anni 20 54 0.04 321.45 325.27 323.3 325.27 1E-06 0.04 0.02 0.02 1491 487.46 0

Riodicapodacqua
downstrea

m 7
TR 50 
anni 7 54 0.03 320.81 325.27 322.5 325.27 0 0.03 0.02 0.02 1827 549.09 0

Riodicapodacqua
downstrea

m 6
TR 50 
anni 1 54 0.32 320.79 325.25 323.1 325.27 0.0005 0.19 0.8 0.13 169.16 300 0.16

Riodicapodacqua
downstrea

m 5.5 Bridge

Riodicapodacqua
downstrea

m 5
TR 50 
anni 8 54 7.03 320.66 322.09 322.9 324.61 0.1478 7.03 7.68 8.02 2.29

Riodicapodacqua
downstrea

m 4
TR 50 
anni 0.5 54 0.41 320.5 322.44 321.7 322.45 0.0003 0.43 0.51 0.38 130.38 129.8 0.12

Riodicapodacqua
downstrea

m 3
TR 50 
anni 7 54 0.2 319.07 322.44 321.3 322.44 8E-05 0.22 0.31 0.18 269.19 316.14 0.06

Riodicapodacqua
downstrea

m 2
TR 50 
anni 1 54 0.39 319.07 322.43 321.7 322.44 0.0002 0.39 0.54 0.35 137.44 129.78 0.1

Riodicapodacqua
downstrea

m 1.5 Bridge

Riodicapodacqua
downstrea

m 1
TR 50 
anni 54 0.39 318.9 322.43 321.2 322.44 0.0002 0.39 0.54 0.34 137.71 129.75 0.1

RiodiCapodacqu
a upstream 33

TR 50 
anni 21.67 37 1.85 334.57 336.4 336.4 336.6 0.0219 0.98 2.18 1.47 19.97 37.55 0.65

RiodiCapodacqu
a upstream

32.6666
*

TR 50 
anni 21.67 37 1.92 333.87 335.91 336.13 0.0215 0.63 2.22 1.3 19.29 35.06 0.63

RiodiCapodacqu
a upstream

32.3333
*

TR 50 
anni 21.67 37 2.05 333.16 335.38 335.63 0.0245 0.52 2.31 1.03 18.03 31.58 0.63

RiodiCapodacqu
a upstream 32

TR 50 
anni 20 37 1.79 332.46 334.94 334.4 335.14 0.0193 0.71 2.07 0.67 20.68 43.1 0.53

RiodiCapodacqu
a upstream

31.6666
*

TR 50 
anni 20 37 2.61 331.91 334.22 334 334.61 0.0364 0.65 2.77 0.59 14.15 24.29 0.74

RiodiCapodacqu
a upstream

31.3333
*

TR 50 
anni 20 37 1.67 331.35 333.83 333.8 334.04 0.0192 0.89 2.25 0.81 22.17 54.76 0.56

RiodiCapodacqu
a upstream 31

TR 50 
anni 15 37 1 330.8 332.78 332.8 332.83 0.0054 1.03 0.9 36.89 53.61 0.25

RiodiCapodacqu
a upstream 30

TR 50 
anni 20 37 1.55 330.41 332.22 332.2 332.35 0.0209 1.42 1.82 23.93 53.75 0.53
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 -  Allegato 3.1II

Allegato 3.1 – Fosso dell’Anna

Simulazione TR 50 anni - Elaborati grafici e relativi calcoli idraulici
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Fig. 1 – Visione in pianta delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 50 anni. La 
corrente defluisce verso il basso.
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Fig. 2 – Visione 3D della simulazione per evento con TR = 50 anni. La corrente defluisce da sinistra verso destra.
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Fig. 3 – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 50 anni.
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VALLE - P12 - confluenza Topino
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Fig. 4a – Sezione di valle alla confluenza (sez. n. 1).
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Fig. 4b – Sezione di valle in prossimità della confluenza (sez. n. 1.33 ricostruita).
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P11 (inviata) - a valle del salto dopo ponte
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Fig. 5 – Sezione n. 2.
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Sez valle PONTE FERROVIA - (dalla P11)
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Fig. 6 – Sezione n. 3 con indicazione delle “ineffective flow areas” (zone con tratteggio trasversale).

.
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Fig. 7a – Sezione n. 3.5, con con visione del lato valle del ponte ferroviario; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 7b – Sezione n. 3.5, con con visione del lato monte del ponte ferroviario; sono indicate le “ineffective flow 
areas”.
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Fosso dell'Anna       Plan: Plan 04    04/03/2012 
P15 (dal ri lievo struttura) - sez. monte P.TE FERROVIA
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Fig. 8 – Sezione n. 4, con visione del lato monte del ponte ferroviario; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Sezione di valle del PONTE STRADALE (uguale alla P14)
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Fig. 9 – Sezione n. 5.
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Fig. 10a – Sezione n. 5.5, con visione del lato valle del ponte della vecchia strada Flaminia.
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Fig. 10b – Sezione n. 5.5, con visione del lato monte del ponte della vecchia strada Flaminia.
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Fosso dell'Anna       Plan: Plan 04    04/03/2012 
P14 (sez a monte del PONTE STRADALE)
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Fig. 11 – Sezione n. 6.
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Fig. 12 – Sezione n. 7.
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Fig. 13 – Sezione n. 8.
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P8 (sezione ridotta ampiezza)
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Fig. 14 – Sezione n. 9.
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Fig. 15 – Sezione n. 10.
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Fig. 16 – Sezione n. 11.
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Fig. 17 – Sezione n. 12.
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Fine contropendenza (P03 - 20 m valle)
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Fig. 18 – Sezione n. 13, fine contropendenza al fondo.
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Fosso dell'Anna       Plan: Plan 04    04/03/2012 
Salto platea (20 cm valle) - dalla P03

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Levee

Bank Sta

.05 .09 .045 .09 .05

Fig. 19 – Sezione n. 14, di salto di 20 cm al fondo per presenza di una platea.
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Fosso dell'Anna       Plan: Plan 04    04/03/2012 
Sez FINE PLATEA (10 m valle P03)
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Fig. 20 – Sezione n. 15.
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Fosso dell'Anna       Plan: Plan 04    04/03/2012 
P03 - lato valle ponte strada
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Fig. 21 – Sezione n. 16, a valle del ponte sulla strada comunale.
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Fig. 22a – Sezione n. 16.5, con visione del lato valle del ponte della strada comunale.
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Fig. 22b – Sezione n. 16.5, con visione del lato monte del ponte della strada comunale.
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Fig. 23 – Sezione n. 17.
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Fig. 24 – Sezione n. 18.
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Fig. 25– Sezione n. 19, sezione di monte della simulazione.
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Tab. 1 – Valori delle grandezze idrauliche in corrispondenza di ciascuna sezione per la simulazione con TR = 50 anni.

Reach River Sta Profile
Length 
Chnl Q Total

Vel 
Total

Min Ch 
El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev

E.G. 
Slope

Vel 
Left

Vel 
Chnl

Vel 
Right

Flow 
Area

Top 
Width Froude # Chl

(m) (m3/s) (m/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m/s) (m/s) (m2) (m)

Anna 19 PF 1 25 61 2.94 366.13 368.67 368.34 369.11 0.03424 2.94 20.75 13.34 0.75

Anna 18.5*   PF 1 25 61 2.65 365.54 368.01 367.66 368.37 0.02463 2.65 23.01 16.41 0.71

Anna 18 PF 1 21.5 61 2.25 364.94 367.4 367.03 367.66 0.03054 2.25 0.46 27.11 23.72 0.65

Anna 17.5*   PF 1 21.5 61 3.59 364.09 366.15 366.15 366.81 0.04713 3.59 17 13.01 1

Anna 17 PF 1 2 61 3.23 363.24 365.46 365.17 365.99 0.02118 3.23 18.87 10.54 0.77

Anna 16.5 Bridge

Anna 16 PF 1 10 61 3.86 362.96 364.89 364.89 365.65 0.03378 3.86 15.8 10.42 1

Anna 15 PF 1 0.2 61 4.46 362.5 364.16 364.41 365.17 0.06123 4.46 13.68 12.15 1.34

Anna 14 PF 1 9.8 61 2.06 361.5 364.66 363.64 364.88 0.00709 2.06 29.63 13.45 0.44

Anna 13 PF 1 20 61 2.91 362.1 364.32 364 364.75 0.02002 2.91 20.97 13.23 0.74

Anna 12.5*   PF 1 20 61 3.85 361.22 363.44 363.44 364.19 0.0352 3.85 15.85 10.51 1

Anna 12 PF 1 27.5 61 1.43 360.33 363.36 363.19 363.49 0.00961 0.63 1.82 1.19 42.57 57.2 0.39

Anna 11.5*   PF 1 27.5 61 2.54 359.74 362.7 362.7 363.12 0.01877 0.64 3.05 1.33 24 30.46 0.68

Anna 11 PF 1 20 61 1.61 359.14 362.42 362.26 362.58 0.01139 1.08 1.99 1.35 37.84 51.94 0.42

Anna 10.5*   PF 1 20 61 2.95 358.75 361.81 361.42 362.26 0.01913 0.15 2.96 20.68 14.96 0.72

Anna 10 PF 1 26.67 61 2.95 358.36 361.32 360.82 361.77 0.03149 0.47 3 20.67 14.26 0.7

Anna 9.66666* PF 1 26.67 61 3.37 357.78 360.42 360.29 361 0.02611 3.37 18.12 12.84 0.9

Anna 9.33333* PF 1 26.67 61 3.06 357.19 359.9 359.65 360.38 0.0189 3.06 19.91 13.42 0.8

Anna 9 PF 1 17.5 61 2.64 356.61 359.54 359.01 359.89 0.01532 0.21 2.65 23.09 14.66 0.65

Anna 8.5*    PF 1 17.5 61 3.02 356.28 358.99 358.74 359.49 0.03533 0.8 3.14 20.2 19.72 0.79

Anna 8 PF 1 20 61 1.31 355.95 359.03 358.63 359.2 0.00489 0.66 2.08 0.19 46.45 49.56 0.46

Anna 7.5*  PF 1 20 61 1.99 355.76 358.81 358.27 359.02 0.01754 1.45 2.12 0.25 30.69 30.85 0.49

Anna 7 PF 1 12.5 61 2.88 355.56 358.1 357.85 358.53 0.03166 0.78 2.91 21.18 17.18 0.77

Anna 6.5*    PF 1 12.5 61 1.4 355.43 358.16 357.77 358.27 0.00712 0.93 1.61 1.18 43.49 50.86 0.38

Anna 6 PF 1 1 61 1.23 355.31 358.12 357.24 358.21 0.00338 1.9 1.26 0.89 49.6 44.01 0.27

Anna 5.5 Bridge

Anna 5 PF 1 9 61 4.4 355.31 356.95 357.24 357.97 0.1215 2.79 4.56 2.98 13.85 19.32 1.43

Anna 4 PF 1 1 61 1.69 355.19 357.57 357.01 357.75 0.00486 2.42 1.39 1.43 36.01 31.73 0.32

Anna 3.5 Bridge

Anna 3 PF 1 6.5 61 3.64 355.19 356.71 356.88 357.42 0.06185 3.82 2.26 16.74 38.11 1.15

Anna 2 PF 1 16.67 61 3.14 354.47 356.51 356.67 357.05 0.03836 3.29 0.67 19.44 28.47 0.89

Anna 1.66666* PF 1 16.67 61 3.43 354.01 356.18 356.18 356.78 0.05338 3.43 17.79 14.85 1

Anna 1.33333* PF 1 16.67 61 1.21 353.55 356.35 355.82 356.43 0.00841 1.43 0.96 50.22 67.77 0.38

Anna 1 PF 1 61 2.02 353.09 356.01 355.3 356.22 0.01829 2.02 30.2 21.88 0.55
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Allegato 4.1 – Torrente S. Pietro

Simulazione TR 50 anni - Elaborati grafici e relativi calcoli idraulici

14   
13.6666*

13.3333*
13     

12.375* 

12.25*  

12.125* 

12   

11   

10.5*   

10   

9.5*    

9     

8.5*   

8     
7.75*   
7.5*   
7.25*   
7   

6.75*   
6.5*   

6.25*   
6   

5.5*    
5   

3.5*   
3     

2.5*    
2.25*   

1.75*   
1.5*   
1.25*   
1   

Fosso S Pietro_def  Plan: Plan 06   22/12/2011 

Legend

WS PF 1

Ground

Bank Sta

Ground

Levee

Ineff

Fig. 1 – Visione in pianta delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 50 anni. La 
corrente defluisce verso il basso.
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Fig. 2 – Visione 3D della simulazione per evento con TR = 50 anni. La corrente defluisce da sinistra verso destra.
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Fig. 3 – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 50 anni.
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Fig. 4 – Sezione di valle alla confluenza (sez. n. 1).
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Fig. 5 – Sezione n. 2.
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Fig. 6 – Sezione n. 3.
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Fig. 7 – Sezione n. 4, con indicazione delle “ineffective flow areas” (zone con tratteggio trasversale).
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Fig. 8 – Sezione n. 4, con visione del lato valle del ponte; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 9 – Sezione n. 5, con visione del lato monte del ponte; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 10 – Sezione n. 5, con indicazione delle “ineffective flow areas”.
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Fig. 11 – Sezione n. 6.
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Fig. 12 – Sezione n. 7.
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Fig. 13 – Sezione n. 8.
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Fig. 14 – Sezione n. 9.
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Fig. 15 – Sezione n. 10.
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Fig. 16 – Sezione n. 11.
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Fig. 17 – Sezione n. 12.
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Fig. 18 – Sezione n. 12.5.
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Fig. 19 – Sezione n. 12.8.
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Fig. 20 – Sezione n. 12.9.
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Fig. 21 – Sezione n. 13.
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Fig. 22 – Sezione n. 14.
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Tab. 1 – Valori delle grandezze idrauliche in corrispondenza di ciascuna sezione per la simulazione con TR = 50 anni.

Reach
River 
Sta Profile

Length 
Chnl Q Total

Vel 
Total

Min Ch 
El

W.S. 
Elev Crit W.S.

E.G. 
Elev

E.G. 
Slope

Vel 
Left

Vel 
Chnl

Vel 
Right

Flow 
Area

Top 
Width

Froude # 
Chl

(m) (m3/s) (m/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m/s) (m/s) (m2) (m)
S. 
Pietro 14 PF 1 23.33 59 3.21 389.92 392 392 392.56 0.03301 2.31 3.46 2.06 18.37 16.22 0.87
S. 
Pietro 13.6666* PF 1 23.33 59 4.53 388.77 390.27 390.63 391.34 0.08568 3.04 4.63 0.59 13.01 14.17 1.44
S. 
Pietro 13.3333* PF 1 23.33 59 3.48 387.62 389.14 389.25 389.78 0.04559 2.39 3.58 0.72 16.95 18.21 1.09
S. 
Pietro 13 PF 1 2 59 1.46 386.47 388.73 387.93 388.85 0.00426 1.12 1.58 0.78 40.54 30.36 0.37
S. 
Pietro 12.9 PF 1 0.2 59 1.47 386.47 388.72 388.84 0.00436 1.13 1.59 0.78 40.23 30.24 0.37
S. 
Pietro 12.8 PF 1 4 59 1.13 385.5 388.75 388.82 0.00194 0.76 1.22 0.53 52.43 30.6 0.24
S. 
Pietro 12.5 PF 1 33.75 59 1.28 386 388.72 388.81 0.00288 0.92 1.38 0.63 46.17 30.26 0.3
S. 
Pietro 12.375* PF 1 33.75 59 1.4 385.74 388.59 388.7 0.0036 1 1.49 0.58 42 26.88 0.32
S. 
Pietro 12.25*  PF 1 33.75 59 1.56 385.48 388.43 388.56 0.00477 1.11 1.63 0.47 37.72 23.51 0.36
S. 
Pietro 12.125* PF 1 33.75 59 1.79 385.21 388.19 388.36 0.00728 1.25 1.83 0.14 32.89 19.16 0.42
S. 
Pietro 12 PF 1 50 59 3.47 384.95 387.16 387.16 387.78 0.05888 1.6 3.48 17.03 14.1 0.99
S. 
Pietro 11 PF 1 35 59 1.74 381.76 385.49 384.14 385.65 0.00504 1.52 1.79 0.15 33.87 15.48 0.35
S. 
Pietro 10.5*   PF 1 35 59 2.06 381.65 385.21 385.43 0.00675 1.65 2.15 0.33 28.6 13.15 0.41
S. 
Pietro 10 PF 1 32.5 59 4.03 381.54 384.05 384.05 384.9 0.0361 2.46 4.17 14.66 8.62 0.93
S. 
Pietro 9.5*    PF 1 32.5 59 4.61 380.03 382.29 382.55 383.43 0.05663 1.18 4.74 12.79 9.29 1.19
S. 
Pietro 9 PF 1 40 59 3.17 378.52 381.34 381.06 381.89 0.03437 1.02 3.33 18.61 12.69 0.77
S. 
Pietro 8.5*    PF 1 40 59 3.79 377.14 379.64 379.6 380.37 0.04132 3.79 15.57 9.99 0.97
S. 
Pietro 8 PF 1 23.75 59 3.11 375.75 378.42 378.07 378.91 0.02953 3.11 18.98 11.36 0.77
S. 
Pietro 7.75*   PF 1 23.75 59 3.29 375.07 377.63 377.35 378.18 0.03138 3.29 17.92 10.69 0.81
S. 
Pietro 7.5*    PF 1 23.75 59 3.29 374.4 376.94 376.64 377.49 0.02682 3.29 17.94 10.27 0.79
S. 
Pietro 7.25*   PF 1 23.75 59 3.99 373.72 375.93 375.93 376.74 0.03518 0.61 4 14.8 9.65 0.99
S. 
Pietro 7 PF 1 16.25 59 3.6 373.04 375.28 375.3 376.01 0.02538 1.32 3.85 16.38 12.58 0.91
S. 
Pietro 6.75*   PF 1 16.25 59 1.77 372.78 375.48 375.19 375.68 0.00618 1.16 2.21 33.42 34.97 0.51
S. 
Pietro 6.5*    PF 1 16.25 59 1.01 372.52 375.51 374.99 375.58 0.00252 0.77 1.43 0.58 58.28 69.26 0.31
S. 
Pietro 6.25*   PF 1 16.25 59 0.71 372.26 375.51 375.54 0.00126 0.56 1.02 0.56 82.79 88.95 0.21
S. 
Pietro 6 PF 1 12.5 59 0.54 372 375.5 375.52 0.00074 0.43 0.74 0.53 110.19 108.41 0.15
S. 
Pietro 5.5*    PF 1 12.5 59 0.84 371.94 375.45 375.5 0.00175 0.57 1.11 0.25 70.01 69.87 0.23
S. 
Pietro 5 PF 1 1 59 1.97 371.88 375.26 373.96 375.46 0.0032 1.97 29.88 30.06 0.38
S. 
Pietro 4.5 Bridge
S. 
Pietro 4 PF 1 20 59 4.59 371.65 374.07 374.26 375.15 0.04168 4.6 0.55 12.84 81.91 1.16
S. 
Pietro 3.5*    PF 1 20 59 0.87 371.25 373.8 373.6 373.84 0.0026 1.21 0.78 68.11 91.54 0.29
S. 
Pietro 3 PF 1 20 59 1.52 370.86 373.61 373.42 373.75 0.00878 1.93 1.25 38.72 50.26 0.44
S. 
Pietro 2.75*   PF 1 20 59 1.05 370.43 373.57 373.03 373.63 0.00292 1.3 0.92 56.33 58.75 0.29
S. 
Pietro 2.5*    PF 1 20 59 3.96 369.99 372.67 372.67 373.47 0.03046 3.96 14.88 9.26 1
S. 
Pietro 2.25*   PF 1 20 59 4.02 369.56 372.04 372.09 372.86 0.0297 4.02 14.68 9.58 1.04
S. 
Pietro 2 PF 1 27.5 59 3.48 369.12 371.57 371.4 372.18 0.03695 3.48 16.95 10.3 0.87
S. 
Pietro 1.75*   PF 1 27.5 59 3.02 368.62 370.98 370.72 371.45 0.01814 0.1 3.02 19.53 13.87 0.78
S. 
Pietro 1.5*    PF 1 27.5 59 0.69 368.11 371.21 370.17 371.24 0.00107 0.34 0.93 0.61 85.88 76.26 0.2
S. 
Pietro 1.25*   PF 1 27.5 59 0.45 367.6 371.21 369.28 371.22 0.00029 0.29 0.57 0.42 132.1 72.06 0.11
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Allegato 1.2 – Fosso delle Canepine 

Simulazione TR 200 anni ‐ Elaborati grafici e relativi calcoli idraulici 
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Fig. 1a – Visione in pianta delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 200 anni. Q= 
16 mc/s. La corrente defluisce verso il basso. 
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Fig.  1b  – Visione  in pianta delle  aree di  esondazione  relative  alla  simulazione per Q=  3.5 mc/s. La  corrente 
defluisce verso il basso. 
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Fig. 2–  Culvert da 80, con Q = 0.8 mc/s. 
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Fig. 3 –  Culvert da 100, con Q = 1.7 mc/s. 
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Fig. 4 –  Culvert da 80 con 16 mc/s. Tirante lato valle culvert di circa 30 cm. 
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Fig. 5 – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione con  Q= 16 mc/s per Tr 200 anni . 
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Fig. 6 – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per  Q= 3.5 mc/s. 
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Le seguenti sezioni sono con Q = 3,5 mc/s fino alla 10 compresa. Dalla 11 alla 14 invece sono con Q = 16 mc/s. 

Fig. 7 – Sezione di valle alla confluenza (sez. n. 1). 
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Fig. 8 – Sezione n. 2. 

 

0 50 100 150 200 250 300
372.5

373.0

373.5

374.0

374.5

375.0

375.5

Fosso Casa Rosaia       Plan: Plan 03    16/11/2011 
  P7 - (tra ponte nuovo e confluenza)

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 1

WS PF 1

Crit PF 1

Ground

Levee

Bank Sta

.035 .06 .
0
4

.06 .035



                                                                                                                                            -   Allegato 1.2 VIII

 

Fig. 9 – Sezione n. 3. 
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Fig. 10 – Sezione n. 3, con visione del lato valle dell’attraversamento stradale. In alto a destra, particolare della luce del ponte. 
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Fig. 11 – Sezione n. 4, con visione del lato monte dell’attraversamento stradale. In alto a destra, particolare della luce del ponte. 
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Fig. 12 – Sezione n. 4, con indicazione delle “ineffective flow areas”. 
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Fig. 13 – Sezione n. 5. 
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Fig. 14 – Sezione n. 5, con visione del lato di valle del ponte dell’attraversamento della ferrovia. In basso a destra, particolare della luce del ponte. 
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Fig. 15 – Sezione n. 6, con visione del lato di monte del ponte dell’attraversamento della ferrovia. In basso a destra, particolare della luce del ponte. 
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Fig. 16 – Sezione n. 6. 
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Fig. 17 – Sezione n. 7. 
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Fig. 18 – Sezione n. 7, con visione del lato di valle del Culvert con diametro 1m. In basso a destra, particolare del culvert. 
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Fig. 19 – Sezione n. 8, con visione del lato di monte del Culvert con diametro 1m. In basso a destra, particolare del culvert. 
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Fig. 20 – Sezione n. 8.  
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Fig. 21  – Sezione n. 10. 
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Fig. 22 – Sezione n. 10, con vision del lato di valle del Culvert con il diametro di 80 cm. In basso a destra, particolare del culvert. 
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Fig. 23 – Sezione n. 11, con vision del lato di monte del Culvert con il diametro di 80 cm. In basso a destra, particolare del culvert. 
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Fig. 24  – Sezione n. 11, (con Q = 3,5 mc/s). 
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Fig. 25  – Sezione n. 11 con Q= 16 mc/s. 
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Fig. 26  – Sezione n. 12 con Q = 16 mc/s. 
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Fig. 27 – Sezione n. 13 con Q = 16 mc/s. 
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Fig. 28 – Sezione n. 14 con Q = 16 mc/s. 
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Tab. 1 – Valori delle grandezze idrauliche in corrispondenza di ciascuna sezione per la simulazione con TR = 200 anni. 

Reach River Sta Length Chnl Q Total Vel Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Left Vel Chnl Vel Right Flow Area Top Width Froude # Chl
(m) (m3/s) (m/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m/s) (m/s) (m2) (m)

Casa Rosaia 14 20 16 2.54 393.03 394.49 394.49 394.82 0.025791 2.54 6.3 9.82 1.01
Casa Rosaia 13.75* 20 16 4.18 391.81 392.98 393.26 393.88 0.094331 4.18 3.82 7.41 1.86
Casa Rosaia 13.5* 20 16 3.42 390.6 391.89 392.05 392.49 0.047297 0.89 3.43 4.68 7.45 1.36
Casa Rosaia 13.25* 20 16 3.88 389.39 390.64 390.87 391.42 0.058435 1.39 3.93 4.13 6.23 1.5
Casa Rosaia 13 18.75 16 3.88 388.17 389.54 389.83 390.34 0.049631 1.78 4.02 0.27 4.12 5.5 1.38
Casa Rosaia 12.75* 18.75 16 2.72 387 388.46 388.55 388.88 0.113897 3.67 2.56 1.16 5.88 13.51 0.91
Casa Rosaia 12.5* 18.75 16 2.96 385.83 387.36 387.36 387.83 0.458723 2.59 2.89 4.72 5.4 59.81 1.11
Casa Rosaia 12.25* 18.75 16 3.38 384.65 386.2 386.2 386.81 1.573392 3.35 6.43 4.73 9.63 1.43
Casa Rosaia 12 20 16 1.3 383.48 385.15 385.2 385.33 0.022523 0.26 2 12.31 49.95 0.11
Casa Rosaia 11.6666* 20 16 1.9 382.58 384.16 384.3 384.61 0.062254 0.86 3.43 8.41 32.65 0.33
Casa Rosaia 11.3333* 20 16 2.09 381.68 383.24 383.36 383.58 0.040742 1.39 3.1 7.65 266.4 0.46
Casa Rosaia 11 10 16 3.2 380.78 382.22 382.42 382.8 0.035132 2.03 3.73 3.12 5 289.72 1.1
Casa Rosaia 10.5 Culvert
Casa Rosaia 10 20 3.5 2.22 379.93 380.58 380.58 380.83 0.024226 2.22 1.58 3.13 1
Casa Rosaia 9.33333* 20 3.5 3.15 378.95 379.55 379.71 380.06 0.066153 3.15 1.11 2.52 1.51
Casa Rosaia 8.66666* 20 3.5 1.84 377.98 379.02 378.84 379.2 0.015946 1.84 1.9 2.96 0.73
Casa Rosaia 8 10 3.5 3.13 377 378.06 378.06 378.56 0.07785 3.13 1.12 1.12 1
Casa Rosaia 7.5 Culvert
Casa Rosaia 7 5 3.5 2.67 376.43 377.48 377.48 377.84 0.044935 2.67 1.31 1.78 1
Casa Rosaia 6.5* 5 3.5 2.69 376.22 377.19 377.29 377.56 0.072646 2.69 1.3 3.38 1.38
Casa Rosaia 6 1 3.5 3.38 376 376.59 376.75 377.17 0.073648 3.38 1.03 1.88 1.46
Casa Rosaia 5.5 Bridge
Casa Rosaia 5 10 3.5 3.32 374.88 375.48 375.63 376.04 0.088496 3.32 1.05 1.88 1.42
Casa Rosaia 4 1 3.5 1.27 374.13 375.29 374.82 375.38 0.006373 1.27 2.76 3.09 0.43
Casa Rosaia 3.5 Bridge
Casa Rosaia 3 15 3.5 2.58 373.93 374.91 374.91 375.25 0.031888 2.58 1.36 1.97 0.99
Casa Rosaia 2.5* 15 3.5 2.08 373.83 374.56 374.49 374.77 0.018782 2.08 1.69 2.8 0.85
Casa Rosaia 2 16.25 3.5 2.11 373.72 374.23 374.23 374.46 0.024086 2.11 1.66 3.67 1
Casa Rosaia 1.75* 16.25 3.5 3.41 372.76 373.13 373.32 373.72 0.096424 3.41 1.03 3.27 1.94
Casa Rosaia 1.5* 16.25 3.5 1.2 371.81 372.69 372.41 372.76 0.005303 1.2 2.91 4.94 0.5
Casa Rosaia 1.25* 16.25 3.5 0.01 370.86 372.74 371.5 372.74 0 0.01 0.01 0 323.97 192.83 0
Casa Rosaia 1 3.5 0.01 369.9 372.74 370.59 372.74 0 0.01 0.01 0 459.98 171.8 0  
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Allegato 2.2 – Fosso Saletto- Rio di Capodacqua

Simulazione TR 200 anni - Elaborati grafici e relativi calcoli idraulici

Fig. 1a – Visione d’insieme, in pianta, delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 200 
anni. 
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Fig. 1b – Visione in pianta, delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 200 anni per il 
Rio di Capodacqua a monte della confluenza con il Fosso Saletto. La corrente defluisce dall’alto verso il basso.
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Fig. 1c – Visione in pianta, delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 200 anni per il 
Rio di Capodacqua a valle della confluenza con il Fosso Saletto. La corrente defluisce dall’alto verso il basso.
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Fig. 1d – Visione in pianta, delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 200 anni per il  
Fosso Saletto a monte della confluenza con il Rio di Capodacqua. La corrente defluisce dall’alto verso il basso.
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Fig. 2a– Visione 3D della simulazione per evento con TR = 200 anni. 
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Fig. 2b– Visione 3D della simulazione per evento con TR = 200 anni per il Rio di Capodacqua a monte della 
confluenza con il Fosso Saletto. La corrente defluisce da destra verso sinistra.
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Fig. 2c – Visione 3D della simulazione per evento con TR = 200 anni per il Rio di Capodacqua a valle della 
confluenza con il Fosso Saletto. La corrente defluisce da destra verso sinistra.
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Fig. 2d– Visione 3D della simulazione per evento con TR = 200 anni per il Fosso Saletto a monte della confluenza 
con il Rio di Capodacqua. La corrente defluisce da destra verso sinistra.
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Fig. 3a – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 200 anni per l’intero 
tratto oggetto di studio (Rio di Capodacqua e Fosso Saletto).
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Fig. 3b – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 200 anni per il Rio di 
Capodacqua a monte della confluenza.
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Fig. 3c – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 200 anni per il Rio di 
Capodacqua a valle della confluenza.
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Fig. 3d – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 200 anni per il Fosso 
Saletto a valle della confluenza.
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SEZIONI FOSSO SALETTO A MONTE DELLA CONFLUENZA
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Fig. 4 – Sezione n. 100; a monte della confluenza con il Rio di Capodacqua.
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Fig. 5 – Sezione n. 101.
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Fig. 6 – Sezione n. 102 con indicazione delle “ineffective flow areas” (zone con tratteggio trasversale).
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Fig. 7a – Sezione n. 102.5, con visione del lato valle del ponte sulla strada comunale di Capodacqua; sono indicate 
le “ineffective flow areas”.
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Fig. 7b – Sezione n. 102.5, con visione del lato monte del ponte sulla strada comunale di Capodacqua; sono indicate 
le “ineffective flow areas”.
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Fig. 8 – Sezione n. 103, sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 9 – Sezione n.104
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Fig. 10 – Sezione n. 105.
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Fig. 11 – Sezione n. 106; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 12a – Sezione n. 106.5, con visione del lato valle del tubo corrugato sulla strada per Sasso; sono indicate le 
“ineffective flow areas”.
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Fig. 12b – Sezione n. 106.5, con visione del lato monte del tubo corrugato sulla strada per Sasso; sono indicate le 
“ineffective flow areas”.
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Fig. 13 – Sezione n. 107; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 14 – Sezione n. 108.
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Fig. 15 – Sezione n. 109.
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Fig. 16 – Sezione n. 110.
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Fig. 17 – Sezione n. 111.
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Fig. 18 – Sezione n. 112.
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Fig. 19 – Sezione n. 113.
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Fig. 20a – Sezione n. 113.6, con visione del lato valle dell’attraversamento realizzato con travi in acciaio.
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Fig. 20b – Sezione n. 113.6, con visione del lato monte dell’attraversamento realizzato con travi in acciaio.
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Fig. 21 – Sezione n. 114.
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Fig. 22 – Sezione n. 115.
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Fig. 23 – Sezione n. 116; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 24a – Sezione n. 116.2; con visione del lato valle del guado in calcestruzzo.
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Fig. 24b – Sezione n. 116.2; con visione del lato monte del guado in calcestruzzo.
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Fig. 24c – Sezione n. 116.5; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 25 – Sezione n. 117.
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Fig. 26 – Sezione n. 118. 
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Fig. 27 – Sezione n. 119.
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Fig. 28 – Sezione n. 120.
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Fig. 29 – Sezione n. 121.
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Fig. 30 – Sezione n. 122.
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Fig. 31 – Sezione n. 123.
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Fig. 32 – Sezione n. 124.
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Fig. 33 – Sezione n. 125.
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Fig. 34 – Sezione n. 126.
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Fig. 35 – Sezione n. 127.
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Fig. 36 – Sezione n. 128.
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Fig. 37 – Sezione n. 129.
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P1 - altro rilievo (SEZ MONTE Saletto)
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Fig. 38 – Sezione n. 130.
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Fig. 39 – Sezione n. 30; a monte della confluenza con il Fosso Saletto.
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Fig. 40 – Sezione n. 31.
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Fig. 41 – Sezione n. 32.
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Fig. 42 – Sezione n. 33.
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Fig. 43 – Sezione n. 1, in prossimità della confluenza con il Fiume Topino.
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Fig. 44a – Sezione n. 1.5, con visione del lato valle della passerella pedonale.
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Fig. 44b – Sezione n. 1.5, con visione del lato monte della passerella pedonale.
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Fig. 45 – Sezione n. 2.
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Fig. 46 – Sezione n. 3.
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RICOSTRUITA - salto idraulico monte (+ 1.4 fondo alveo)

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG TR 200 anni

WS TR 200 anni

Crit TR 200 anni

Ground

Levee

Bank Sta

.04 .045 .04

Fig. 47 – Sezione n. 4.
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P54 - lato valle ponte FERROVIA
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Fig. 48 – Sezione n. 5.
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Fig. 49a – Sezione n. 5.5, con visione del lato valle del ponte ferroviario; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 49b – Sezione n. 5.5, con visione del lato monte del ponte ferroviario; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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P52 - lato monte ponte FERROVIA
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Fig. 50 – Sezione n. 6, sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 51 – Sezione n. 7.
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Fig. 52 – Sezione n. 8.
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P50 - lato valle ponte stradale
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Fig. 53 – Sezione n. 9, sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 54a – Sezione n. 9.5, con visione del lato valle del ponte stradale; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 54b – Sezione n. 9.5, con visione del lato monte del ponte stradale; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 55 – Sezione n. 10; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 56 – Sezione n. 11.
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Fig. 57 – Sezione n. 12.
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Fig. 58 – Sezione n. 13.
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Fig. 59 – Sezione n. 14, a valle della confluenza con il Fosso Saletto.
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Tab. 1 – Valori delle grandezze idrauliche in corrispondenza di ciascuna sezione per la simulazione con TR = 200 anni.

River Reach
River 

Sta Profile
Length 
Chnl

Q 
Total

Vel 
Total

Min Ch 
El

W.S. 
Elev

Crit 
W.S.

E.G. 
Elev

E.G. 
Slope

Vel 
Left

Vel 
Chnl

Vel 
Right

Flow 
Area

Top 
Width

Froud
e # Chl

(m) (m3/s) (m/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m/s) (m/s) (m2) (m)

Saletto tributario 130
TR 200 

anni 27.5 32 3.52 383.55 385.51 385.51 386.14 0.0608 3.52 9.09 7.39 1.01

Saletto tributario 129.5*  
TR 200 

anni 27.5 32 2.83 382.43 384.47 384.32 384.88 0.03386 2.83 11.3 9.97 0.85

Saletto tributario 129
TR 200 

anni 25 32 2.72 381.3 383.38 383.26 383.77 0.04917 0.9 2.75 11.77 11.71 0.86

Saletto tributario 128.75* 
TR 200 

anni 25 32 2.55 380.52 382.22 382.15 382.55 0.0467 0.59 2.56 12.54 15.63 0.9

Saletto tributario 128.5*  
TR 200 

anni 25 32 2.6 379.73 381.14 381.14 381.48 0.03929 0.22 2.6 12.31 18.75 1.02

Saletto tributario 128.25* 
TR 200 

anni 25 32 2.5 378.95 380.16 380.16 380.48 0.04083 2.5 12.79 20.94 1.02

Saletto tributario 128
TR 200 

anni 26.67 32 2.65 378.16 379.14 379.2 379.5 0.05274 2.65 12.07 21.64 1.13

Saletto tributario
127.666

*
TR 200 

anni 26.67 32 2.57 377 378.16 378.16 378.49 0.03566 2.57 12.47 19.01 1.01

Saletto tributario
127.333

*
TR 200 

anni 26.67 32 2.01 375.83 377.52 377.2 377.74 0.01487 0.27 2.09 0.47 15.9 18.58 0.63

Saletto tributario 127
TR 200 

anni 25 32 1.91 374.67 376.87 376.84 377.11 0.03753 0.86 2.7 1.86 16.75 30.51 0.66

Saletto tributario 126.5*  
TR 200 

anni 25 32 2.53 373.69 375.93 375.93 376.37 0.02282 3.14 1.12 12.65 16.25 0.83

Saletto tributario 126
TR 200 

anni 35 32 2.42 372.7 375.08 374.75 375.4 0.02791 2.54 0.55 13.23 15.23 0.68

Saletto tributario 125
TR 200 

anni 27.5 32 2.58 371.74 373.96 373.69 374.3 0.03614 2.58 12.4 10.37 0.75

Saletto tributario 124.5*  
TR 200 

anni 27.5 32 2.84 371 372.87 372.78 373.28 0.03717 2.84 11.27 10.98 0.9

Saletto tributario 124
TR 200 

anni 21.67 32 2.19 370.25 372.02 372.3 0.03197 2.39 0.79 14.58 20.95 0.75

Saletto tributario
123.666

*
TR 200 

anni 21.67 32 1.94 369.62 371.48 371.31 371.73 0.02108 0.62 2.29 1.04 16.46 25.42 0.66

Saletto tributario
123.333

*
TR 200 

anni 21.67 32 2.51 368.99 370.67 370.67 371.11 0.03753 1.09 3.18 1.42 12.76 20.29 0.91

Saletto tributario 123
TR 200 

anni 25 32 1.83 368.36 370.19 370.22 370.53 0.01884 1.17 3.22 1.1 17.48 24.34 0.82

Saletto tributario 122.5*  
TR 200 

anni 25 32 2.51 367.63 369.26 369.44 369.79 0.04819 1.31 3.68 0.83 12.75 24.1 1.05

Saletto tributario 122
TR 200 

anni 27.5 32 1.72 366.89 368.83 368.83 369.1 0.02298 0.81 2.54 0.33 18.6 38.22 0.68

Saletto tributario 121.5*  
TR 200 

anni 27.5 32 3.12 365.77 367.48 367.71 368.11 0.05811 1.11 3.61 0.18 10.25 14.37 1.05

Saletto tributario 121
TR 200 

anni 30 32 2.3 364.65 366.46 366.59 366.9 0.03205 0.81 3.14 0.28 13.9 31.64 0.88

Saletto tributario 120.5*  
TR 200 

anni 30 32 1.22 363.43 365.7 365.52 365.82 0.01096 0.72 1.83 0.39 26.18 45.33 0.53

Saletto tributario 120
TR 200 

anni 27.5 32 3 362.21 364.62 364.62 365.08 0.08482 3 10.67 11.7 1

Saletto tributario 119.5*  
TR 200 

anni 27.5 32 1.58 361.57 363.58 363.58 363.77 0.02228 0.84 2.24 1.17 20.3 48.17 0.71

Saletto tributario 119
TR 200 

anni 25 32 1.79 360.93 362.35 362.35 362.55 0.0286 0.43 2.43 1.46 17.92 42.78 0.74

Saletto tributario 118.5*  
TR 200 

anni 25 32 2.21 359.83 361.21 361.27 361.49 0.04004 2.63 1.69 14.48 33.11 0.93

Saletto tributario 118
TR 200 

anni 21.67 32 1.64 358.73 360.32 360.19 360.46 0.02797 1.74 1.5 19.51 34.94 0.6

Saletto tributario
117.666

*
TR 200 

anni 21.67 32 2.02 358.19 359.67 359.67 359.91 0.02587 2.38 1.49 15.87 32.86 0.85

Saletto tributario
117.333

*
TR 200 

anni 21.67 32 2.12 357.66 359.11 359.15 359.39 0.02588 2.6 1.46 15.09 32.8 0.92

Saletto tributario 117
TR 200 

anni 28.13 32 2.01 357.12 358.5 358.53 358.74 0.03832 1.69 2.5 1.47 15.88 39.29 0.85

Saletto tributario
116.875

*
TR 200 

anni 28.13 32 1.88 356.22 357.69 357.79 358.02 0.01786 0.8 2.99 1.09 17.05 50.33 0.93

Saletto tributario 116.75* 
TR 200 

anni 28.13 32 2.38 355.32 356.75 356.93 357.31 0.03518 0.95 3.85 1.28 13.42 56.14 1.17

Saletto tributario
116.625

*
TR 200 

anni 28.13 32 1.22 354.42 356.01 356.01 356.13 0.013 0.8 2.26 1 26.16 80.02 0.62

Saletto tributario 116.5
TR 200 

anni 1 32 0.77 353.52 355.22 355.14 355.25 0.00557 0.6 0.98 0.77 41.55 95.91 0.25
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Saletto tributario 116.2 Bridge

Saletto tributario 116
TR 200 

anni 26.25 32 0.93 353.52 355.14 355.14 355.19 0.01 0.67 1.28 0.91 34.47 92.53 0.33

Saletto tributario 115.75* 
TR 200 

anni 26.25 32 1.29 352.53 354.28 354.28 354.42 0.01532 0.49 2.22 0.97 24.82 80.59 0.63

Saletto tributario 115.5*  
TR 200 

anni 26.25 32 1.36 351.54 353.49 353.49 353.64 0.0142 0.06 2.07 0.89 23.48 68.58 0.62

Saletto tributario 115.25* 
TR 200 

anni 26.25 32 3.32 350.54 352.53 352.67 353.09 0.05476 3.32 9.64 10.89 1.13

Saletto tributario 115
TR 200 

anni 28.33 32 2.97 349.55 351.73 351.73 352.18 0.08437 2.97 10.78 11.95 1

Saletto tributario
114.666

*
TR 200 

anni 28.33 32 3.08 348.81 350.89 350.89 351.38 0.03813 3.08 10.38 10.71 1

Saletto tributario
114.333

*
TR 200 

anni 28.33 32 2.34 348.06 350.25 350.39 350.64 0.01797 2.85 0.62 13.69 37.85 0.83

Saletto tributario 114
TR 200 

anni 1 32 0.76 347.32 349.94 349.66 349.98 0.0052 0.6 0.96 0.75 42.19 95.94 0.26

Saletto tributario 113.6 Bridge

Saletto tributario 113.5
TR 200 

anni 27.5 32 1.81 347.32 349.66 349.66 349.86 0.03334 2.29 1.33 17.65 36.02 0.65

Saletto tributario 113.25* 
TR 200 

anni 27.5 32 2.01 346.8 348.96 348.97 349.24 0.01634 2.49 1 15.93 31.45 0.71

Saletto tributario 113
TR 200 

anni 22.5 32 1.52 346.27 348.55 348.39 348.67 0.01671 1.67 1.28 21.11 35.41 0.51

Saletto tributario 112.5*  
TR 200 

anni 22.5 32 1.56 345.94 348.13 348 348.29 0.01658 1.97 0.91 20.51 36.87 0.57

Saletto tributario 112
TR 200 

anni 21.67 32 1.36 345.62 347.77 347.58 347.9 0.01712 1.76 0.85 23.5 37.08 0.49

Saletto tributario
111.666

*
TR 200 

anni 21.67 32 2.49 344.91 346.96 346.96 347.33 0.04115 2.73 0.83 12.85 22.67 0.85

Saletto tributario
111.333

*
TR 200 

anni 21.67 32 1.71 344.19 346.34 346.37 346.56 0.02764 0.88 2.31 0.74 18.72 55.61 0.71

Saletto tributario 111
TR 200 

anni 25 32 1.87 343.48 345.64 345.58 345.84 0.03688 1.64 2.13 0.62 17.13 32.77 0.67

Saletto tributario 110.5*  
TR 200 

anni 25 32 1.45 342.77 345.14 344.93 345.29 0.01397 0.65 1.95 0.94 22.13 43.01 0.56

Saletto tributario 110
TR 200 

anni 23.33 32 2.41 342.05 344.46 343.99 344.76 0.03416 2.41 13.27 10.28 0.68

Saletto tributario
109.666

*
TR 200 

anni 23.33 32 2.58 341.42 343.74 343.46 344.08 0.02538 2.58 12.4 10.18 0.75

Saletto tributario
109.333

*
TR 200 

anni 23.33 32 2.89 340.79 342.96 342.83 343.39 0.03393 2.89 11.08 9.62 0.86

Saletto tributario 109
TR 200 

anni 30 32 1.4 340.16 342.68 342.33 342.81 0.01416 0.8 1.75 22.91 41.48 0.46

Saletto tributario 108.5*  
TR 200 

anni 30 32 2.94 339.62 341.63 341.63 342.1 0.04176 0.51 3.05 10.9 15.23 0.92

Saletto tributario 108
TR 200 

anni 20 32 0.68 339.09 341.66 340.79 341.69 0.00289 0.54 0.93 0.28 47.18 65.95 0.22

Saletto tributario 107
TR 200 

anni 17 32 0.19 338.15 341.68 340.95 341.68 6.9E-05 0.11 0.16 0.22 166.5 125.1 0.03

Saletto tributario 106.5
Culver

t

Saletto tributario 106
TR 200 

anni 17.5 32 4.9 337.88 340.45 340.45 341.67 0.04485 4.9 6.53 87.15 1.01

Saletto tributario 105.5*  
TR 200 

anni 17.5 32 4.54 337.37 339.04 339.39 340.09 0.24272 4.54 7.04 9.85 1.71

Saletto tributario 105
TR 200 

anni 30 32 1.6 336.85 339.28 338.76 339.41 0.02003 1.6 20.01 19.65 0.51

Saletto tributario 104
TR 200 

anni 22.5 32 2.33 336.34 338.45 338.1 338.73 0.02412 0.85 2.4 13.71 13.51 0.65

Saletto tributario 103.5*  
TR 200 

anni 22.5 32 2.11 335.55 337.98 337.44 338.21 0.02089 0.13 2.11 15.17 11.26 0.57

Saletto tributario 103
TR 200 

anni 1 32 3.18 334.75 337.19 336.75 337.7 0.02182 3.18 10.06 10.48 0.7

Saletto tributario 102.5 Bridge

Saletto tributario 102
TR 200 

anni 25 32 3.48 334.52 336.72 336.47 337.33 0.03479 3.48 9.18 13.79 0.81

Saletto tributario 101.8*  
TR 200 

anni 25 32 2.21 334 336.25 335.88 336.53 0.02326 0.42 2.33 0.04 14.47 17.57 0.64

Saletto tributario 101.6*  
TR 200 

anni 25 32 2.22 333.48 335.71 335.35 336.01 0.01867 0.49 2.44 0.26 14.4 20.66 0.66

Saletto tributario 101.4*  
TR 200 

anni 25 32 2.72 332.95 335.03 334.85 335.46 0.02463 0.42 2.92 11.77 17.78 0.81

Saletto tributario 101.2*  
TR 200 

anni 25 32 2.17 332.43 334.6 334.6 334.95 0.01555 0.66 2.73 0.45 14.76 28.12 0.72

Saletto tributario 101
TR 200 

anni 25 32 2.27 331.91 334 334.1 334.36 0.03992 1.12 2.87 0.7 14.09 30.69 0.77

Saletto tributario
100.666

*
TR 200 

anni 25 32 1.31 331.36 333.75 333.37 333.9 0.00903 0.54 1.9 0.67 24.35 55.88 0.51

Saletto tributario
100.333

*
TR 200 

anni 25 32 2.99 330.82 332.96 332.96 333.41 0.05878 2.99 10.72 11.81 1

Saletto tributario 100
TR 200 

anni 32 32 0.42 330.27 332.6 332.6 332.61 0.00177 0.38 0.43 75.72 191.6 0.14

Riodicapodacqua downstrea 14 TR 200 30 100 1.66 329.88 332.06 331.9 332.21 0.01559 1.05 1.75 1.72 60.27 98.34 0.49
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m anni

Riodicapodacqua
downstrea
m 13.75*  

TR 200 
anni 30 100 1.68 329.32 331.59 331.47 331.75 0.01459 1.19 2.12 1.61 59.48 93.95 0.54

Riodicapodacqua
downstrea
m 13.5*   

TR 200 
anni 30 100 1.7 328.76 331.15 331.02 331.33 0.01335 1.3 2.46 1.46 58.87 90.14 0.59

Riodicapodacqua
downstrea
m 13.25*  

TR 200 
anni 30 100 1.94 328.2 330.63 330.55 330.89 0.01554 1.57 2.96 1.52 51.53 74.9 0.67

Riodicapodacqua
downstrea
m 13

TR 200 
anni 21.67 100 1.94 327.64 330.21 330.02 330.44 0.01381 2.45 2.25 1.35 51.51 61.79 0.48

Riodicapodacqua
downstrea
m

12.6666
*

TR 200 
anni 21.67 100 1.9 327.19 329.85 329.85 330.12 0.016 1.49 3.1 1.51 52.76 87.81 0.69

Riodicapodacqua
downstrea
m

12.3333
*

TR 200 
anni 21.67 100 2.39 326.75 329.21 329.33 329.64 0.03011 1.36 3.87 1.92 41.81 79.4 0.96

Riodicapodacqua
downstrea
m 12

TR 200 
anni 28.33 100 1.72 326.3 328.88 328.72 329.04 0.01612 0.74 1.92 1.74 58.06 90.32 0.48

Riodicapodacqua
downstrea
m

11.8333
*

TR 200 
anni 28.33 100 1.76 325.7 328.42 328.32 328.6 0.01489 1.01 2.37 1.64 56.76 90.54 0.58

Riodicapodacqua
downstrea
m

11.6666
*

TR 200 
anni 28.33 100 1.17 325.1 328.26 327.88 328.34 0.00512 0.69 1.56 1.13 85.47 109.6 0.35

Riodicapodacqua
downstrea
m 11.5*   

TR 200 
anni 28.33 100 0.74 324.51 328.23 327.46 328.26 0.00142 0.45 0.94 0.74 135.9 130 0.19

Riodicapodacqua
downstrea
m

11.3333
*

TR 200 
anni 28.33 100 0.5 323.91 328.22 327.02 328.23 0.00049 0.31 0.62 0.52 198.3 149.4 0.11

Riodicapodacqua
downstrea
m

11.1666
*

TR 200 
anni 28.33 100 0.37 323.31 328.21 326.58 328.22 0.0002 0.21 0.44 0.39 272.5 170.2 0.07

Riodicapodacqua
downstrea
m 11

TR 200 
anni 22.5 100 0.28 322.71 328.21 326.15 328.21 0.00011 0.17 0.29 0.31 363.5 190 0.05

Riodicapodacqua
downstrea
m 10.5*   

TR 200 
anni 22.5 100 0.23 322.6 328.21 326.07 328.21 6.3E-05 0.13 0.28 0.26 443 246.3 0.05

Riodicapodacqua
downstrea
m 10

TR 200 
anni 1 100 0.16 322.48 328.21 326.37 328.21 3.2E-05 0.14 0.15 0.19 607 290.1 0.02

Riodicapodacqua
downstrea
m 9.5 Bridge

Riodicapodacqua
downstrea
m 9

TR 200 
anni 25 100 5.9 322.22 326.25 326.25 328.03 0.0233 5.9 16.94 119.8 1

Riodicapodacqua
downstrea
m 8.75*   

TR 200 
anni 25 100 6.34 322.19 324.79 325.46 326.83 0.13525 6.34 15.78 11.22 1.71

Riodicapodacqua
downstrea
m 8.5*    

TR 200 
anni 25 100 0.2 322.16 325.48 325.3 325.48 5.9E-05 0.22 0.16 0.12 494.4 361.5 0.04

Riodicapodacqua
downstrea
m 8.25*   

TR 200 
anni 25 100 0.11 322.13 325.48 324.73 325.48 0.00001 0.12 0.07 0.06 904.7 416.3 0.02

Riodicapodacqua
downstrea
m 8

TR 200 
anni 20 100 0.07 322.1 325.48 324.08 325.48 3E-06 0.07 0.03 0.04 1419 471.1 0.01

Riodicapodacqua
downstrea
m 7.5*    

TR 200 
anni 20 100 0.06 321.45 325.48 323.27 325.48 2E-06 0.07 0.04 0.04 1593 496.5 0.01

Riodicapodacqua
downstrea
m 7

TR 200 
anni 7 100 0.05 320.81 325.48 322.47 325.48 1E-06 0.06 0.03 0.04 1941 551.2 0.01

Riodicapodacqua
downstrea
m 6

TR 200 
anni 1 100 0.44 320.79 325.44 323.98 325.47 0.00088 0.31 1.11 0.24 226.9 300 0.22

Riodicapodacqua
downstrea
m 5.5 Bridge

Riodicapodacqua
downstrea
m 5

TR 200 
anni 8 100 6.48 320.66 322.99 323.82 325.12 0.07131 6.48 15.44 10.2 1.68

Riodicapodacqua
downstrea
m 4

TR 200 
anni 0.5 100 0.75 320.5 322.46 321.85 322.48 0.0009 0.77 0.92 0.69 132.7 129.9 0.21

Riodicapodacqua
downstrea
m 3

TR 200 
anni 7 100 0.36 319.07 322.47 321.88 322.48 0.00024 0.4 0.55 0.33 278.3 316.3 0.1

Riodicapodacqua
downstrea
m 2

TR 200 
anni 1 100 0.72 319.07 322.44 321.85 322.47 0.00077 0.71 0.98 0.64 138.8 129.8 0.18

Riodicapodacqua
downstrea
m 1.5 Bridge

Riodicapodacqua
downstrea
m 1

TR 200 
anni 100 0.73 318.9 322.43 321.85 322.46 0.00079 0.71 1 0.64 137.7 129.8 0.18

RiodiCapodacqu
a upstream 33

TR 200 
anni 21.67 68 2.15 334.57 336.68 336.62 336.93 0.02217 1.66 2.53 1.85 31.69 46.5 0.68

RiodiCapodacqu
a upstream

32.6666
*

TR 200 
anni 21.67 68 2.03 333.87 336.24 336.48 0.01948 1.3 2.46 1.65 33.58 50.83 0.62

RiodiCapodacqu
a upstream

32.3333
*

TR 200 
anni 21.67 68 2.18 333.16 335.69 335.69 335.99 0.02591 1 2.72 1.53 31.24 54.82 0.67

RiodiCapodacqu
a upstream 32

TR 200 
anni 20 68 1.97 332.46 335.18 335.21 335.44 0.02411 1.23 2.55 1.27 34.52 67.58 0.6

RiodiCapodacqu
a upstream

31.6666
*

TR 200 
anni 20 68 2.11 331.91 334.61 334.68 334.92 0.02736 1.23 2.81 1.37 32.29 67.92 0.66

RiodiCapodacqu
a upstream

31.3333
*

TR 200 
anni 20 68 2.15 331.35 333.98 334.07 334.32 0.03176 1.47 3.07 1.36 31.56 70.52 0.73

RiodiCapodacqu
a upstream 31

TR 200 
anni 15 68 1.84 330.8 332.78 332.78 332.96 0.01823 1.9 1.65 36.89 53.61 0.47

RiodiCapodacqu
a upstream 30

TR 200 
anni 20 68 2.05 330.41 332.39 332.33 332.61 0.02549 2.01 2.15 33.24 55.54 0.58
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Allegato 3.2 – Fosso dell’Anna

Simulazione TR 200 anni - Elaborati grafici e relativi calcoli idraulici
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Fig. 1 – Visione in pianta delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 200 anni. La 
corrente defluisce verso il basso.
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Fig. 2 – Visione 3D della simulazione per evento con TR = 200 anni. La corrente defluisce da sinistra verso destra.
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Fig. 3 – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 200 anni.
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Fig. 4a – Sezione di valle alla confluenza (sez. n. 1).
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Fig. 4b – Sezione di valle in prossimità della confluenza confluenza (sez. n. 1.33 – ricostruita).
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Fig. 4c – Sezione di valle in prossimità della confluenza confluenza (sez. n. 1.66 - ricostruita).
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Fig. 5 – Sezione n. 2.
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Fig. 6 – Sezione n. 3, con indicazione delle “ineffective flow areas” (zone con tratteggio trasversale).
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Fig. 7a – Sezione n. 3.5, con visione del lato valle del ponte ferroviario; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 7b – Sezione n. 3.5, con visione del lato monte del ponte ferroviario; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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P15 (dal rilievo struttura) - sez. monte P.TE FERROVIA
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Fig. 8 – Sezione n. 4, posta a monte del ponte ferroviario; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Sezione di valle del PONTE STRADALE (uguale alla P14)
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Fig. 9 – Sezione n. 5, tra il ponte ferroviario ed il ponte stradale.
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Fig. 10a – Sezione n. 5.5, visione da valle del ponte della vecchia strada Flaminia.
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Fig. 10b – Sezione n. 5.5, visione da monte del ponte della vecchia strada Flaminia.
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Fig. 11 – Sezione n. 6, sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 12 – Sezione n. 7.
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Fig. 13 – Sezione n. 8.
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P8 (sezione ridotta ampiezza)
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Fig. 14 – Sezione n. 9.
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Fig. 15 – Sezione n. 10.
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Fig. 16 – Sezione n. 11.
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Fig. 17 – Sezione n. 12.
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Fig. 18 – Sezione n. 13 (fine contropendenza al fondo).
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Fosso dell'Anna       Plan: Plan 04    04/03/2012 
Salto platea (20 cm valle) - dalla P03
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Fig. 19 – Sezione n. 14, fine platea al fondo salto di circa 20 cm.
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Sez FINE PLATEA (10 m valle P03)
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Fig. 20 – Sezione n. 15.
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P03 - lato valle ponte strada
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Fig. 21 – Sezione n. 16, immediatamente a valle del ponte su strada comunale
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Fig. 22a – Sezione n. 16.5, con visione del lato valle del ponte della strada comunale.
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Fig. 22b– Sezione n. 16.5, con visione del lato monte del ponte della strada comunale.
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Lato monte ponte strada (7 m monte della P03)
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Fig. 23– Sezione n. 17, con indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 24– Sezione n. 18.
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Fig. 25– Sezione n. 19, sezione di monte della simulazione.
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Tab. 1 – Valori delle grandezze idrauliche in corrispondenza di ciascuna sezione per la simulazione con TR = 200 
anni.

Reach River Sta Profile
Length 
Chnl

Q 
Total

Vel 
Total

Min Ch 
El

W.S. 
Elev Crit W.S.

E.G. 
Elev

E.G. 
Slope

Vel 
Left

Vel 
Chnl

Vel 
Right

Flow 
Area

Top 
Width

Froude # 
Chl

(m) (m3/s) (m/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m/s) (m/s) (m2) (m)

Anna 19 PF 1 25 93 4.02 366.13 368.85 368.85 369.67 0.06021 4.02 23.13 14.03 1

Anna 18.5*   PF 1 25 93 3.25 365.54 368.34 368.11 368.87 0.03247 3.25 28.65 18.26 0.83

Anna 18 PF 1 21.5 93 2.25 364.94 367.83 367.41 368.11 0.02351 0.83 2.4 1.26 41.32 37.54 0.6

Anna 17.5*   PF 1 21.5 93 3.7 364.09 366.69 366.68 367.39 0.04441 3.7 25.15 17.57 0.99

Anna 17 PF 1 2 93 3.7 363.24 366.05 365.67 366.75 0.02136 3.7 25.13 13.26 0.77

Anna 16.5 Bridge

Anna 16 PF 1 10 93 4.41 362.96 365.39 365.39 366.38 0.03537 4.41 21.1 11.52 1

Anna 15 PF 1 0.2 93 5.16 362.5 364.51 364.87 365.86 0.06845 5.16 18.02 12.78 1.39

Anna 14 PF 1 9.8 93 2.51 361.5 365.2 364.11 365.52 0.00945 2.51 37.02 14.19 0.5

Anna 13 PF 1 20 93 4.09 362.1 364.45 364.45 365.3 0.03768 4.09 22.75 13.47 1

Anna 12.5*   PF 1 20 93 3.14 361.22 363.95 364.15 364.61 0.02857 3.78 1.37 29.59 43.08 0.91

Anna 12 PF 1 27.5 93 1.53 360.33 363.67 363.35 363.8 0.00799 0.79 1.81 1.46 60.69 61.82 0.37

Anna 11.5*   PF 1 27.5 93 2.55 359.74 363.05 363.05 363.49 0.01756 1.09 3.28 1.93 36.48 40.56 0.68

Anna 11 PF 1 20 93 1.43 359.14 362.89 362.46 363.01 0.00633 1.16 1.68 1.51 65.05 62.37 0.32

Anna 10.5*   PF 1 20 93 2.27 358.75 362.46 362.16 362.81 0.01175 0.88 2.83 1.06 41.02 32.01 0.59

Anna 10 PF 1 26.67 93 3.36 358.36 361.8 361.49 362.41 0.03439 1.32 3.52 27.69 14.87 0.75

Anna 9.66666* PF 1 26.67 93 3.74 357.78 360.9 360.8 361.61 0.02592 0.12 3.74 24.87 16.72 0.92

Anna 9.33333* PF 1 26.67 93 3.5 357.19 360.34 360.14 360.98 0.02016 0.44 3.55 26.61 19.61 0.85

Anna 9 PF 1 17.5 93 3.27 356.61 359.82 359.53 360.41 0.02196 0.63 3.4 28.4 24.86 0.79

Anna 8.5*    PF 1 17.5 93 2.43 356.28 359.49 359.49 359.93 0.02772 1.04 3.15 38.24 52.11 0.71

Anna 8 PF 1 20 93 1.19 355.95 359.39 358.94 359.55 0.00445 0.79 2.21 0.49 78.22 74.78 0.45

Anna 7.5*    PF 1 20 93 3.28 355.76 358.73 358.73 359.3 0.04888 2.43 3.45 0.08 28.39 26.86 0.81

Anna 7 PF 1 12.5 93 1.46 355.56 358.74 358.37 358.85 0.00591 1.08 1.53 1.42 63.81 58.94 0.35

Anna 6.5*    PF 1 12.5 93 1.26 355.43 358.7 358.03 358.79 0.00375 1.07 1.39 1.2 73.61 60.76 0.29

Anna 6 PF 1 1 93 1.23 355.31 358.66 357.77 358.75 0.00241 1.87 1.23 1.02 75.31 51.99 0.24

Anna 5.5 Bridge

Anna 5 PF 1 9 93 5.06 355.31 357.18 357.77 358.5 0.1177 5.39 5.13 3.98 18.39 20.24 1.46

Anna 4 PF 1 1 93 2.03 355.19 357.95 357.33 358.21 0.00508 2.86 1.6 1.79 45.9 33.31 0.33

Anna 3.5 Bridge

Anna 3 PF 1 6.5 93 3.91 355.19 357.03 357.25 357.85 0.05394 0.85 4.11 3.42 23.8 114.33 1.11

Anna 2 PF 1 16.67 93 3.7 354.47 356.67 356.95 357.5 0.05507 4.16 1.62 25.14 37.22 1.07

Anna 1.66666* PF 1 16.67 93 1.21 354.01 356.69 356.6 356.78 0.00868 1.01 1.61 1.02 76.66 122.11 0.41

Anna 1.33333* PF 1 16.67 93 0.81 353.55 356.64 356.21 356.68 0.00344 0.65 1.03 0.81 114.13 143.88 0.25

Anna 1 PF 1 93 3.08 353.09 356.01 355.75 356.49 0.04252 3.08 30.2 21.88 0.84
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Allegato 4.2 – Torrente S. Pietro

Simulazione TR 200 anni - Elaborati grafici e relativi calcoli idraulici
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Fig. 1 – Visione in pianta delle aree di esondazione relative alla simulazione per evento con TR = 200 anni. La 
corrente defluisce verso il basso.
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Fig. 2 – Visione 3D della simulazione per evento con TR = 200 anni. La corrente defluisce da sinistra verso destra.
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Fig. 3 – Profilo longitudinale del pelo libero relativo alla simulazione per evento con TR = 200 anni.
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  -  Allegato 4.2IV
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Fig. 4 – Sezione di valle alla confluenza (sez. n. 1).
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Fig. 5 – Sezione n. 2.
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Fig. 6 – Sezione n. 3.
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Fig. 7 – Sezione n. 4, con indicazione delle “ineffective flow areas” (zone con tratteggio trasversale).
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Fig. 8 – Sezione n. 4, con visione del lato valle del ponte; sono indicate le “ineffective flow areas”.
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Fig. 9 – Sezione n. 5, con visione del lato monte del ponte; sono indicate le “ineffective flow areas”.



  -  Allegato 4.2VII

0 20 40 60 80 100 120
371

372

373

374

375

376

377

378

Fosso S Pietro_def       Plan: Plan 06    22/12/2011 
sezione a monte del ponte (profilo 10) - primo pto dal prof. 11

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 2

WS PF 2

Crit PF 2

Ground

Ineff

Bank Sta

.05 .08 .04 .09 .05

Fig. 10 – Sezione n. 5, con indicazione delle “ineffective flow areas”.
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Fig. 11 – Sezione n. 6.
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Fig. 12 – Sezione n. 7.
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Fig. 13 – Sezione n. 8.
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Fig. 14 – Sezione n. 9.
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Fig. 15 – Sezione n. 10.
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Fig. 16 – Sezione n. 11.
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Fig. 17 – Sezione n. 12.
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Fig. 18 – Sezione n. 12.5 (ricostruita e non direttamente rilevata).
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Fig. 19 – Sezione n. 12.8 (ricostruita e non direttamente rilevata).
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Fig. 20 – Sezione n. 12.9 (ricostruita e non direttamente rilevata).
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Fig. 21 – Sezione n. 13.



  -  Allegato 4.2XIII

0 5 10 15 20 25 30
389

390

391

392

393

394

395

396

Fosso S Pietro_def       Plan: Plan 06    22/12/2011 
sezione di monte (profilo 1)

Station (m)

E
le

va
tio

n 
(m

)

Legend

EG PF 2

WS PF 2

Crit PF 2

Ground

Bank Sta

.05 .09 .04 .09 .05

Fig. 22 – Sezione n. 14.



  -  Allegato 4.2XIV

Tab. 1 – Valori delle grandezze idrauliche in corrispondenza di ciascuna sezione per la simulazione con TR = 200 
anni.

Reach River Sta Profile
Length 
Chnl

Q 
Total

Vel 
Total

Min Ch 
El

W.S. 
Elev

Crit 
W.S.

E.G. 
Elev

E.G. 
Slope Vel Left

Vel 
Chnl Vel Right

Flow 
Area

Top 
Width

Froude # 
Chl

(m) (m3/s) (m/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m/s) (m/s) (m2) (m)

S. Pietro 14 PF 2 23.33 82 3.49 389.92 392.3 392.3 392.96 0.031331 2.57 3.78 2.63 23.47 17.45 0.87

S. Pietro 13.6666* PF 2 23.33 82 4.89 388.77 390.51 390.92 391.79 0.07971 3.46 5.11 1.6 16.78 17.51 1.44

S. Pietro 13.3333* PF 2 23.33 82 4.02 387.62 389.32 389.54 390.18 0.051162 2.86 4.2 1.33 20.39 20.22 1.19

S. Pietro 13 PF 2 2 82 1.52 386.47 389.14 388.19 389.27 0.00369 1.22 1.68 0.92 54.08 34.88 0.35

S. Pietro 12.9 PF 2 0.2 82 1.52 386.47 389.14 389.26 0.003748 1.22 1.69 0.93 53.78 34.79 0.36

S. Pietro 12.8 PF 2 4 82 1.24 385.5 389.16 389.25 0.002019 0.91 1.37 0.69 65.99 35.1 0.25

S. Pietro 12.5 PF 2 33.75 82 1.38 386 389.13 389.24 0.002762 1.05 1.52 0.8 59.63 34.77 0.3

S. Pietro 12.375* PF 2 33.75 82 1.52 385.74 389.01 389.13 0.003497 1.16 1.65 0.78 53.96 31.18 0.33

S. Pietro 12.25*  PF 2 33.75 82 1.7 385.48 388.84 388.99 0.004695 1.29 1.82 0.74 48.17 27.87 0.37

S. Pietro 12.125* PF 2 33.75 82 1.98 385.21 388.58 388.79 0.007275 1.48 2.07 0.62 41.37 24.06 0.43

S. Pietro 12 PF 2 50 82 3.76 384.95 387.49 387.49 388.21 0.054748 2.24 3.79 21.83 15.22 0.98

S. Pietro 11 PF 2 35 82 1.91 381.76 386.05 384.54 386.24 0.004767 1.69 1.98 0.51 42.98 17.15 0.35

S. Pietro 10.5*   PF 2 35 82 2.22 381.65 385.76 386.03 0.00642 1.86 2.37 0.5 36.87 18.59 0.42

S. Pietro 10 PF 2 32.5 82 4.34 381.54 384.51 384.51 385.5 0.03655 3.07 4.52 18.89 9.6 0.93

S. Pietro 9.5*    PF 2 32.5 82 4.91 380.03 382.68 383 384.02 0.055827 1.73 5.2 16.69 10.64 1.18

S. Pietro 9 PF 2 40 82 3.38 378.52 381.77 381.54 382.41 0.034158 1.59 3.63 0.1 24.27 13.68 0.77

S. Pietro 8.5*    PF 2 40 82 4.02 377.14 380.09 380.02 380.92 0.039844 0.28 4.02 20.41 11.53 0.95

S. Pietro 8 PF 2 23.75 82 3.29 375.75 378.9 378.51 379.46 0.030164 3.29 0.06 24.94 13.15 0.76

S. Pietro 7.75*   PF 2 23.75 82 3.39 375.07 378.17 377.8 378.76 0.028518 0.15 3.39 24.16 12.53 0.78

S. Pietro 7.5*    PF 2 23.75 82 3.89 374.4 377.23 377.09 378 0.033537 0.86 3.91 21.09 12.07 0.9

S. Pietro 7.25*   PF 2 23.75 82 3.81 373.72 376.48 376.48 377.28 0.027625 1.37 4.01 21.54 14.83 0.9

S. Pietro 7 PF 2 16.25 82 4.22 373.04 375.51 375.74 376.54 0.03312 1.82 4.62 19.44 14.33 1.05

S. Pietro 6.75*   PF 2 16.25 82 1.1 372.78 376.14 375.42 376.23 0.002107 0.89 1.57 0.73 74.69 70.19 0.31

S. Pietro 6.5*    PF 2 16.25 82 0.74 372.52 376.15 375.22 376.19 0.000971 0.63 1.06 0.6 110.15 93.43 0.2

S. Pietro 6.25*   PF 2 16.25 82 0.56 372.26 376.15 376.17 0.000524 0.49 0.78 0.51 146.41 109.79 0.14

S. Pietro 6 PF 2 12.5 82 0.44 372 376.15 376.16 0.000326 0.39 0.57 0.46 186.14 127.7 0.1

S. Pietro 5.5*    PF 2 12.5 82 0.64 371.94 376.13 376.16 0.000784 0.54 0.88 0.35 127.18 100.61 0.16

S. Pietro 5 PF 2 1 82 2.25 371.88 375.86 374.32 376.12 0.003203 2.25 36.39 34.63 0.39

S. Pietro 4.5 Bridge

S. Pietro 4 PF 2 20 82 5.55 371.65 374.3 374.69 375.89 0.051235 5.58 1.67 14.77 82.16 1.32

S. Pietro 3.5*    PF 2 20 82 1 371.25 373.96 373.6 374.01 0.002824 1.33 0.92 82.2 91.69 0.31

S. Pietro 3 PF 2 20 82 2.09 370.86 373.62 373.56 373.88 0.016378 2.64 1.72 39.23 50.47 0.6

S. Pietro 2.75*   PF 2 20 82 2.18 370.43 373.24 373.24 373.54 0.017152 2.86 1.69 37.65 55.3 0.69

S. Pietro 2.5*    PF 2 20 82 1.44 369.99 373.1 373.1 373.22 0.005281 1.26 1.8 56.93 54.57 0.42

S. Pietro 2.25*   PF 2 20 82 1.29 369.56 372.86 372.59 372.98 0.004331 0.95 1.87 63.67 69.02 0.41

S. Pietro 2 PF 2 27.5 82 3.61 369.12 372.02 371.81 372.73 0.035296 0.42 3.74 22.74 20.85 0.85

S. Pietro 1.75*   PF 2 27.5 82 3.79 368.62 371.11 371.11 371.87 0.027456 0.36 3.86 21.64 18.68 0.97

S. Pietro 1.5*    PF 2 27.5 82 0.95 368.11 371.21 370.4 371.27 0.002068 0.47 1.29 0.85 85.99 76.29 0.28

S. Pietro 1.25*   PF 2 27.5 82 0.62 367.6 371.21 369.64 371.24 0.000552 0.41 0.8 0.59 132.22 72.11 0.15

S. Pietro 1 PF 2 82 0.48 367.1 371.21 368.73 371.22 0.000269 0.32 0.61 0.46 171.56 70.09 0.1



Allegato 1.3 – Fosso delle Canepine 

Documentazione fotografica 

 

 

Fig. 1 – Particolare del canale centrale dell’alveo nel tratto di monte “A – B”. 

 

Fig.  2  –  Particolare  del  fondo  alveo  del  canale  (tratto  “A  –  B”),  con  evidenza  della  granulometria 
grossolana dei sedimenti e della presenza di salti di fondo. 



 

Fig. 3 – (tratto “A – B”) Tortuosità del canale e presenza di ciottoli al fondo. 

 

 

Fig. 4 – Tratto “B – C” del fosso che costeggia la strada. Il canale è ubicato in corrispondenza delle piante / 
vegetazione a margine della strada. La foto è scattata da valle verso monte. 



 

Fig. 5 – Tratto “B – C”. Veduta della sezione di imbocco (lato di monte) del “culvert” di diametro 80 cm. In 
destra, nella parte alta della foto, è visibile il nuovo sottopasso, che in caso di esondazione costituisce un 
collegamento idraulico preferenziale tra la zona di monte e quella di valle della ferrovia. 

 

Fig. 6 – Veduta della  sezione di  sbocco  (lato di valle) del “culvert” di diametro 80  cm di  cui  sopra. E’ 
visivamente  apprezzabile  l’andamento  degradante  complessivamente  del  piano  campagna  verso  la 
sinistra idrografica. 



 

Fig. 7 – Veduta dell’area in sinistra idrografica in corrispondenza del “culvert” di diametro 80 cm. Il piano 
campagna degrada apprezzabilmente verso sinistra e verso valle. 

 

Fig. 8 – Veduta del tratto caratterizzato dalla presenza del “culvert” di diametro 80 cm (attraversamento in 
corrispondenza ai bidoni della spazzatura), in cui si verificano i primi fenomeni di esondazione. In destra 
si intravede la svolta presso il sottopasso di Fig. 5, mentre al fondo della strada si scorge la presenza della 
ferrovia. 



 

Fig. 9 – Veduta della parte di valle del tratto “B – C” del canale (al margine della strada, in corrispondenza 
delle alberature presenti); il tratto specifico dell’immagine è quello compreso tra i due “culvert”. La foto è 
scattata da valle verso monte. 

 

Fig.  10  –  Veduta  del  lato  di  monte  dell’attraversamento  ferroviario,  visto  dal  lato  di  valle 
dell’attraversamento stradale con “culvert” di 100 cm di diamtero. 



 

 

Fig.  11  –  Veduta  del  lato  di  valle  dell’attraversamento  ferroviario  dal  lato  di  monte  del  nuovo 
attraversamento stradale. E’ visibile alle sponde la presenza di massi di notevoli dimensioni. 

 

 

Fig. 12 – Veduta del lato di valle del nuovo attraversamento stradale dall’interno del canale. 



 

Fig. 13 – Canale principale a valle del nuovo attraversamento stradale. Sulla parte alta della foto, dietro la 
fila di alberature, scorre il Fiume Topino. 

 

Fig. 14 – Particolare della conflenza tra il Fosso delle Canepine ed il Fiume Topino. L’abbondanza della 
vegetazione nasconde la foce ubicata in corrispondenza dei fusti di alberi secchi nella parte destra della 
foto. 
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Allegato 2.3 – Rio di Capodacqua / Fosso Saletto 

Allegato 2.3 A – Rio di Capodacqua 

Documentazione fotografica 

 

Fig. 1 – Tratto a monte della confuenza con  il Fosso Saletto. E’ visibile  l’ampia area golenale  in destra 
idrografica  (la corrente defluisce da sinistra verso destra). L’andamento del canale è  riconoscibile dalla 
fila di alberi sullo sfondo. La sede stradale si trova ad una quota significativamente più elevata. 

 

Fig.  2  –  Confluenza  tra  il  Fosso  Saletto  (sulla  destra  dell’immagine,  in  corrisopondenza  della  folta 
vegetazione arbustiva) e il Rio di Capodacqua (sullo sfondo, segnalato dalla linea di alberi). 
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Fig. 3 – Tratto del Rio di Capodacqua a valle della  confluenza  con  il Fosso Saletto,  in  corrispondenza 
delle sezioni n° 13 e n° 14. E’ visibile l’ampia area golenale in destra idrografica, parzialmente interessata 
da  fenomeni  di  esondazione.  La  quota  della  sede  stradale  è  leggermente  rialzata  rispetto  al  piano 
campagna circostante. 

 

Fig. 4 – Tratto compreso tra l’attraversamento della strada comunale di Capodacqua (a monte, dal quale è 
stata  scattata  la  foto)  e  l’attraversamento  ferroviario  (a  valle,  non  visibile  nella  foto). Questa  area,  in 
corrispondenza della sezione n° 8, è soggetta ad estesi  fenomeni di esondazione  in sinistra e  in destra 
idrografica. In primo piano è visibile il canale e la folta vegetazione alle sponde. 
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Fig. 5 – Tratto compreso tra l’attraversamento della strada comunale di Capodacqua (a monte, dal quale è 
stata scattata la foto) e l’attraversamento ferroviario (a valle, non visibile nella foto). Particolare dell’area 
golenale in sinistra idrografica della sez. n° 8 interessata da fenomeni di esondazione.  

 

 

Fig.  6  –  Tratto  in  prossimità  della  confluenza  con  il  fiume  Topino.  E’ben  visibile  il  lato  di  valle 
dell’attraversamento  ferroviario  ed  il  salto  idraulico presente  a breve distanza. La  foto  è  stata  scattata 
dalla passerella pedonale in legno. 



 IV

 

Fig. 7 – Tratto in prossimità della confluenza con il fiume Topino. Particolare della passerella in legno. 

 

 

Fig. 8 – Confluenza tra il Rio di Capodacqua (sulla sinistra) ed il Fiume Topino (in destra). 
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Allegato 2.3 B – Fosso Saletto 

Documentazione fotografica 

 

 

Fig. 1 – Particolare dei sedimenti al fondo alveo alquanto indifferenziati in corrispondeza delle sezioni di 
monte del “tratto di monte”, che indicano verosimilmente condizioni di regime torrentizio 

 

 

Fig. 2 – Tratto di monte. Sulla sinistra dell’immagine, in corrisopndenza della folta vegetazione arbustiva, 
è presente il canale. In destra, il fabbricato in corrispondenza della sezione n° 127. 
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Fig.  3  – Tratto di monte. Fabbricati  in  sinistra  idrografica  (sulla destra dell’immagine) marginalmente 
interessati dai  fenomeni di esondazione nei pressi della sezione n° 122. Sulla sinistra, a margine della 
strada, è visibile il canale. 

 

 

 

Fig. 4 – Tratto di monte. E’visibile nell’immagine, il piccolo argine artificiale (al margine della strada) che 
preserva l’area in sinistra da fenomeni alluvionali. Ha una lunghezza di circa un centinaio di metri ed è 
approssimativamente ubicato tra le sezioni  n°119 e n° 120. 
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Fig. 5 – Tratto di monte. Attraversamento in calcestruzzo in corrispondenza della sezione n° 116. 

 

 

Fig. 6 – Tratto di monte. Veduta della zona in destra idrografica a monte della sezione n° 116 (la fila di 
alberi sulla destra dell’immagine indica l’andamento del canale) soggetta ad alluvionamenti in entrambe 
le simulazioni. In primo piano, l’ingresso privato in corrispondenza del passo carrabile su scatolare in c.a. 
della sezione n° 116.2, anch’esso interessato da esondazioni significative. 
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Fig. 7 – Tratto intermedio. Veduta dell’area in sinistra idrografica in corrispondenza della sezione n°111.  
Il canale è visibile sul fondo in corrispondenza della fila di alberi. 

 

 

Fig. 8 – Tratto intermedio. Particolare del canale e delle sponde in corrispondenza della sezione n°110. 



 IX

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  9  –  Tratto  intermedio.  Veduta  del  lato  di  valle  del  culvert  circolare  di metallo  corrugato  (a)  in 
corrispondenza della sezione n°106 e dell’adiacente tratto di valle (b). 

 

 
Fig. 10 – Tratto  intermedio. Veduta della piccola area  in destra  idrografica  (sulla destra dell’immagine, 
dietro  la  vegetazione)  immediatamente  a  valle  del  culvert  della  sezione  n°106,  con  piano  campagna 
inferiore rispetto alla quota della sede stradale, soggetta ad alluvionamenti in entrambe le simulazioni. In 
questa immagine il canale non è visibile, essendo sul lato sinistro della immagine. 

(a) (b) 
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Fig.  11  –  Tratto  intermedio.  Veduta  del  lato  di  monte  del  ponte  ad  arco  in  corrispondenza 
dell’attraversamento della strada comunale di Capodacqua.  

 

 

Fig. 12 – Tratto di valle. Veduta, dall’attraversamento della strada comunale di Capodacqua, del tratto di 
valle  del  Fosso  Saletto  sino  alla  confluenza  con  il  Rio  di  Capodacqua  (visibile  sulla  sinistra 
dell’immagine dalla fila di alberi sullo sfondo). 
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Allegato 3.3 – Fosso dell’Anna 

Documentazione fotografica 

 

 

Fig.  1  – Tratto  “A  ‐ B” di monte del  torrente  (vedi  la Relazione  Idrologico‐Idraulica),  zona di monte. 
Particolare del canale che mette in evidenza i sedimenti al fondo e la folta vegetazione alle sponde. 

 

Fig. 2 – Tratto “A ‐ B” di monte del torrente (vedi la Relazione Idrologico‐Idraulica). Veduta della zona 
golenale  in  sinistra.  Il  canale  è  indicato  dalle  alberature  sulla  destra  dell’immagine.  Sullo  sfondo, 
l’abitato di Valtopina. 
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Fig.  3  –  Tratto  “A  ‐  B”  di  monte  del  torrente  (vedi  la  Relazione  Idrologico‐Idraulica).  Lato  valle 
dell’attraversamento stradale. Particolare che illustra la granulometria dei sedimenti al fondo del canale. 

 

Fig. 4 – Tratto “A ‐ B” del torrente (vedi la Relazione Idrologico‐Idraulica), a valle dell’attraversamento. In 
primo piano, si scorge la soletta il calcestruzzo e massi annegati a protezione della condotta che attraversa 
il canale alla quota del fondo alveo ed il notevole effetto erosivo prodotto dal passaggio della corrente. Le 
sponde acclivi, sono caratterizzate da vegetazione arbustiva. 
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Fig. 5 – Tratto “A ‐ B” del torrente (vedi la Relazione Idrologico‐Idraulica), zona di valle. In alcuni punti 
del canale, si osserva la presenza di massi di notevoli dimensioni, come confermato anche nel particolare 
riportato in alto a sinistra. 

 

 

 

 

 

Fig. 6 (qui a destra) – Tratto “A ‐ B” del 
torrente (vedi la Relazione Idrologico‐
Idraulica), zona di valle. Il corso presnta 
una leggera curva verso destra e la sponda 
sinistra si presenta particolarmente 
acclive.  
La granulometria al fondo è sempre 
considerevole. 
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Fig.  7  –  Tratto  “B  ‐  C”  del  torrente  (vedi  la  Relazione  Idrologico‐Idraulica).  Il  canale  varia  la  sua 
conformazione,  con  sponde  molto  meno  acclivi  e  presenza  di  sola  vegetazione  arborea,  non 
particolarmente  fitta.  La  conformazione  della  sezione  può  approssimativamente  considerarsi  
“triangolare”. 

 

Fig.  8  –  Tratto  “B  ‐  C”  del  torrente  (vedi  la  Relazione  Idrologico‐Idraulica).  Immagine  scattata  dalla 
sommità della sponda sinistra. Si nota la conformazione “triangolare” della sezione d’alveo e la relativa 
pulizia delle sponde. 
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Fig.  9  –  Tratto  “B  ‐  C”  del  torrente  (vedi  la  Relazione  Idrologico‐Idraulica).  Immagine  scattata  dalla 
sommità  della  sponda  sinistra.  Lato  monte  dell’attraversamento  stradale.  Ponte  ad  arco  a  campate 
multiple; il canale interessa una campata centrale. 

 

Fig. 10 – Tratto “B  ‐ C” del  torrente  (vedi  la Relazione  Idrologico‐Idraulica). Veduta del  lato di monte 
dell’attraversamento ferroviario. Il canale è compreso tra le due pile in figura. 
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Fig. 11 – Tratto “B  ‐ C” del  torrente  (vedi  la Relazione  Idrologico‐Idraulica), porzione di valle. Veduta 
della soglia in massi al fondo presente in prossimità del lato di valle dell’attraversamento ferroviario. 

 

Fig.  12  –  Tratto  “C  ‐  D”  del  torrente  (vedi  la  Relazione  Idrologico‐Idraulica).  Veduta  del  canale  in 
corrispondenza del tratto “C  ‐ D”, a valle della soglia precedente. Si noti  la notevole granulometria dei 
massi al fondo e la presenza di folta vegetazione arbustiva alle sponde. 
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Fig. 13 – Tratto “C ‐ D” del torrente (vedi la Relazione Idrologico‐Idraulica). Veduta della confluenza con 
il  Fiume  Topino,  in  destra.  La  foto  è  scattata  nel  verso  di  deflusso  della  corrente.  Nel  particolare 
dell’immagine in basso a sinistra, si riporta l’immissione stessa, fotografata frontalmente. 
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Allegato 4.3 – Torrente S. Pietro 

Documentazione fotografica 

 

 

Fig.  1  – Tratto  “A  – B” di monte  del  torrente  (vedi  la Relazione  Idrologico‐Idraulica).  Particolare  che 
illustra la granulometria dei sedimenti al fondo del canale, il fenomeno di corazzamento dello stesso e la 
tipologia di vegetazione che cresce sulle sponde. 

 

Fig. 2 – Tratto “B – C” del torrente (vedi la Relazione Idrologico‐Idraulica). E’ possibile scorgere la sponda 
destra, particolarmente acclive e la vegetazione arborea che interessa l’interno del canale principale. 
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Fig. 3 – Tratto “C – D” del  torrente  (vedi  la Relazione Idrologico‐Idraulica). L’immagine è stata scattata 
dall’attraversamento della vecchia SS Flaminia, verso il lato di monte. E’ visibile, in sinistra idrografica, 
l’area degli orti interessata dagli effetti di rigurgito indotti dalla struttura per entrambe le simulazioni. 

 

 

Fig. 4 – Tratto “D – E” del  torrente  (vedi  la Relazione Idrologico‐Idraulica). L’immagine è stata scattata 
dall’attraversamento  della  vecchia  SS  Flaminia,  verso  il  lato  di  valle.  E’  visibile  la  granulometria  dei 
sedimenti  al  fondo  del  canale  principale.  Sullo  sfondo  si  scorge  l’attraversamento  della  nuova  SS 
Flaminia su viadotto. 
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Fig. 5 – Tratto “D – E” del torrente (vedi la Relazione Idrologico‐Idraulica). Canale principale a valle degli 
attraversamenti, immediatamente a monte della confluenza. In questo tratto, verosimilmente, la corrente 
è  soggetta  in maniera molto  significativa  agli  effetti  di  rigurgito  indotti  dall’esondazione  del  Fiume 
Topino. 

 

Fig. 5 – Tratto “D – E” del torrente (vedi la Relazione Idrologico‐Idraulica). Confluenza tra il torrente S. 
Pietro  (sulla  destra,  tra  la  vegetazione  è  possibile  scorgere  i  sedimenti  che  individuano  il  canale 
principale) e l’alveo di magra del Fiume Topino (in basso a destra), vista da valle. 
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