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1. Premessa

Il Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico dell’Autorita di bacino del fiume Tevere persegue la
migliore compatibilita tra le aspettative di utilizzo e di sviluppo del territorio e la naturale dinamica
idrogeomorfologica del bacino, nel rispetto della tutela dell’ambientale e della sicurezza delle
popolazioni, degli insediamenti e delle infrastrutture.

Il Torrente Oscano rientra nel reticolo idrografico minore del bacino del fiume Tevere, ovvero in quel
sistema della rete idrografica che condiziona il deflusso delle piene di riferimento e al cui interno le
residue aree alluvionali e la struttura dell’uso del suolo costituiscono un importante fattore transitorio
di invaso, il cui controllo contribuisce a non aggravare le condizioni di deflusso della piena nel
reticolo immediatamente sottostante.

La finalita del presente studio & quella di ottenere con criteri cautelativi una perimetrazione del
pericolo idraulico da esondazione e di individuare e perimetrare i beni esposti al rischio all’interno
del bacino idrografico del torrente Oscano.

Si persegue in questo modo, attraverso le norme d’uso del territorio ¢ la programmazione delle
relative azioni, I’obiettivo di conservare, difendere e valorizzare il suolo, garantendo al territorio del
bacino del torrente Oscano un livello di sicurezza idraulica adeguato rispetto agli eventi storici e
probabili.
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2. Proceduratecnica e quadro normativo di riferimento

Il presente capitolo illustra la procedura tecnica seguita per la definizione del limite delle aree
inondabili, delle fasce fluviali e delle zone di rischio.

Si richiamano innanzitutto alcuni concetti preliminari sulla definizione di rischio:

Il rischio (R) ¢ definito come I’entita del danno atteso in una data area e in un certo intervallo di
tempo in seguito al verificarsi di un particolare evento calamitoso; in particolare il rischio idraulico
da esondazione scaturisce dalla possibilita di danno a persone e/o beni connessa al trasporto di massa
liquida.

Il rischio é traducibile nell'equazione R=PXEXxV dove:

- P élapericolosita; € la probabilita che un fenomeno di determinata intensita si verifichi in
un certo intervallo di tempo e in una data area.

- E ¢ I’esposizione; indica I’insieme degli elementi (persone, beni economici e risorse
ambientali) esposti al pericolo.

- 'V é la vulnerabilita; rappresenta la propensione degli elementi esposti a subire
danneggiamenti in conseguenza di eventi di una certa intensita.

Il metodo unificato per la definizione delle aree inondabili di tratti di corso d’acqua del reticolo
diverso dal reticolo principale (perimetrazione di pericolo) é definito dalle norme tecniche
d’attuazione del Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico dell’ Autorita di Bacino del Fiume Tevere, ed
e articolato nelle seguenti fasi:

a) Reperimento e preparazione della cartografia

b) Rilievo plano-altimetrico del corso d’acqua

c) Calcoli idraulici e definizione delle quote di pelo libero delle piene di riferimento
d) Rappresentazione delle perimetrazioni di pericolo

Il limite delle aree inondabili viene quindi tradotto in fasce fluviali secondo i criteri dettati dal PAI,
distinguendo le aree inondabili che contribuiscono al deflusso della piena da quelle che sono sede di
volumi staticamente confinati e con ridotte velocita, e delimitando le seguenti fasce:

= Fascia A — corridoio fluviale di transito della piena con elevata probabilita di accadimento

= Fascia B — capacita di laminazione della piena presa a riferimento per la salvaguardia degli
elementi a rischio

= Fascia C — area di possibile inondazione fino alla quale & obbligatorio estendere I’efficacia
dei piani di protezione civile

Infine il limite delle fasce fluviali viene sovrapposto alla carta dell’'uso del territorio ricavando le
zone di rischio secondo il criterio in base al quale il rischio é il prodotto tra probabilita di
accadimento dell’evento calamitoso, valore degli elementi a rischio e vulnerabilita degli stessi.
Quiattro diverse classi di rischio sono definite ed assegnate alle diverse aree in accordo alla matrice di
corrispondenza tra fasce fluviali, rischio idraulico e uso del territorio dettata dal PAL:

R4 — Rischio molto elevato
R3 — Rischio elevato

R2 — Rischio medio

R1 — Rischio moderato
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3. Inquadramento generale

3.1. Inquadramento Territoriale
Il bacino idrografico del Torrente Oscano si estende all’interno del territorio della provincia di
Perugia per una superficie di circa 22 km?, ed & localizzato a cavallo tra il Comune di Perugia e il
Comune di Corciano (si veda Figura 3.1 e 3.2). Il Torrente Oscano €& un affluente in sinistra del
Torrente Caina, con confluenza nei pressi dell’abitato di Colognola.

Legenda
) Regione Umbria
= Provincia di Perugia
«  Citta di Perugia
m Bacino idrografico T. Oscano

O3 Comune di Perugia
= Lago Trasimeno

N S

Fig. 3.1 — Posizione del bacino del Torrente Oscano all’interno della provincia di Perugia, il bacino ha una superficie di
circa 22 km? e si trova a Nord-Ovest dell abitato di Perugia.
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Il Torrente Oscano nasce alle pendici del versante Sud-Ovest del Monte Tezio ed é alimentato da
alcuni affluenti minori sia in sinistra che in destra idrografica; attraversa le localita Oscano e
Capocavallo per confluire nel Torrente Caina in localita le Cupe.

Il tratto oggetto di studio ha una lunghezza di 7,8 km, con la sezione al contorno di monte posta a
Nord del piccolo abitato di Colognola e quella di valle ubicata alla confluenza con il Torrente Caina.

Il tratto fluviale simulato presenta un alveo a tratti pensile con un’arginatura quasi continua nella
zona valliva, dall’attraversamento stradale in prossimita dell’abitato di Canneto fino alla confluenza
con il Torrente Caina, mentre, nella zona pedemontana e montana, 1’alveo presenta una forte erosione
lineare e risulta essere incassato nel terreno.
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Fig. 3.2 — Inquadramento su carta IGM del bacino del Torrente Oscano.
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3.2. Cartografia di riferimento

L’analisi idraulica-idrologica per la valutazione del rischio idraulico, oggetto dello studio e relativa
a eventi di piena di assegnato tempo di ritorno Tr, ¢ stata sviluppata a partire dall’identificazione
e acquisizione di una base informativa territoriale idonea in termini di rappresentazione sia del
reticolo idrografico sia del territorio da esso interessato.

In particolare, I’attivita conoscitiva ha riguardato la caratterizzazione geomorfologica del bacino
oggetto di studio mediante 1’acquisizione di:

- Carta Geologica digitale del Comune di Perugia, scala 1:10000;

- Carta dell’uso del suolo del Comune di Perugia, scala 1:5000;

- Reticolo Idrografico da carte EIRA in scala 1:10000 e ortofoto in scala 1:10000;

- Bacino idrografico da carta EIRA in scala 1:10000 e curve di livello estratte dal DTM 3m x 3m;
- Modello Digitale del Terreno (DTM), 3m x 3m;

- Carta Tecnica Regionale (CTR), in scala 1:10000.



Analisi del rischio idraulico nel bacino idrografico del Torrente Oscano

3.3. Caratteristiche idro-geolitologiche del bacino

Le caratteristiche geolitologiche del bacino sono state acquisite estrapolando le informazioni
litologiche dalla carta geologica digitale del Comune di Perugia in scala 1:10000.

Come si pu0 vedere dalla Figura 3.3, il bacino idrografico del Torrente Oscano, dal punto di vista
litologico, e suddiviso in 3 aree principali: nella parte centrale del bacino affiorano i flyschoidi del
membro della Marnoso-Arenacea Umbra; mentre nelle aree a Nord e Sud-Ovest del bacino, dove
troviamo il Massicio di Monte Tezio e il Massiccio di Monte Malbe, affiorano i calcari appartenenti
alla serie carbonatica Umbro-Marchigiana.

Nella restante area del bacino affiorano principalmente depositi recenti, ed in minoranza depositi
fluvio-lacustri, detritici e depositi residuali.

Le percentuali delle varie litologie affioranti sono riportate in Tabella 3.1.

Legenda

[ Bacino T. Oscano

— Reticolo idrografico T. Oscano
LITOLOGIA

[ Calcari

[] Depositi fluvio-lacustri

] Depositi Recenti

[ Depositi residuali

Detriti
[ Flyschoidi

Fig. 3.3 — Bacino idrografico del Torrente Oscano: litologia.

Litologia ?or/g ;’I
Calcari 32
Depositi fluvio lacustri 4.3
Depositi recenti 9.15
Depositi residuali 0.35
Detriti 6.5
Flyschoidi 47.7

Tab. 3.1 — Caratteristiche litologiche del bacino del Torrente Oscano
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Le informazioni riguardanti I’uso del suolo sono state ricavate dalla carta dell’uso del suolo digitale
del Comune di Perugia, sviluppata con uno studio di dettaglio tramite interpretazione foto-aerea.

La superficie del bacino é ricoperta prevalentemente da aree boschive (48,75%) e da aree agricole
(24,7%).

L’urbanizzazione nel bacino del Torrente Oscano é limitata e circoscritta all’area di Canneto; le aree
urbane interessano complessivamente il 6,2% del bacino.

Le principali caratteristiche sono riportate in Tabella 3.2 e rappresentate in Figura 3.4.

Tab. 3.2 — Uso del suolo del bacino del Torrente Oscano.

Uso del suolo Area (%)

Aree urbane 6.2

Aree agricole 24.7

Pascoli - prati - incolti 9.22
Colture specializzate 8.03
Attivita agricola specializzata 0.04
Aree boschive 48.75

Corridoi e formazioni arboree lineari 1.8
Acque 0.11

Aree nude 1.15

Fig. 3.4 — Uso del suolo del bacino del Torrente Oscano
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Una rappresentazione cartografica dell’uso del suolo e mostrata in Figura 3.5.

Legenda

[ Bacino T. Oscano

—— Reticolo idrografico T. Oscano

Uso del Suolo

[ Attivita agricole specializzate

[ Acque

[J Colture specializzate

[ Aree Boschive

[E Corridoi e Formazioni arboree lineari
B Aree urbane

[ Pascoli - Prati - Incolti

[ Aree nude
[ Aree agricole

Fig. 3.5 — Bacino del Torrente Oscano: uso del suolo.

Sulla base dei dati geolitologici e di uso del suolo e stata elaborata la mappa relativa al parametro
adimensionale CN (Curve Number) stimato secondo la procedura proposta dal Soil Consevation
Service (SCS) e che determina la massima ritenzione potenziale del terreno.

La Figura 3.6 mostra la carta del CN per condizioni intermedie di umidita del suolo (CNII).

Fig. 3.6 — Bacino del Torrente Oscano: Curve Number (CN) per condizioni di umidita del suolo intermedie
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3.4. Rete di monitoraggio idro-pluviometrico

La rete idro-pluviometrica presente nell’area del bacino del Torrente Oscano ¢ mostrata in Figura 3.7.
Nelle vicinanze della zona in esame sono localizzate cinque stazioni pluviometriche.
Le principali caratteristiche della rete di monitoraggio sono sintetizzate in Tabella 3.3.

Tab. 3.3 — Caratteristiche delle stazioni di monitoraggio presenti in prossimita del bacino del Torrente Oscano.

Coordinate Periodo di
; iatari WGS84 - UTM33 eriodo di
Stazione Ente Proprietario funzionamento
X Y
Compresso Regione Umbria 283670 4784258 dal 17 gennaio 2008
Corciano Regione Umbria 280871 4776204 dal 1 settembre 2006
Perugia Regione Umbria 288087 4775349 dal 16 maggio 1983
Perugia — . . .
Santa Giuliana Regione Umbria 287387 4775762 dal 6 maggio 2004
Perugia Sede Regione Umbria 286494 4775910 dal 23 settembre 2015

Legenda

A Stazioni Pluviometriche

— Reticolo idrografico T. Oscano
O3 Bacino idrografico T. Oscano
O Comune di Perugia

CORCIANO

A

COMPRESSO

A

PERUGIA PERUGIA
SEDE S. GIULIANA
A PERUGIA

Fig. 3.7 — Bacino del Torrente Oscano: stazioni pluviometriche presenti nelle vicinanze delle zona in esame.

10



Analisi del rischio idraulico nel bacino idrografico del Torrente Oscano

3.5. Modello digitale del terreno

Per lo studio e la modellazione idraulica del Torrente Oscano é stato utilizzato un modello digitale del
terreno di risoluzione 3 m x 3 m che é stato acquisito dalla Regione Umbria.

La Regione ha ottenuto il suddetto modello digitale del terreno effettuando un rilievo laser-scanning;
tale rilievo & consistito nell’acquisizione di punti georeferenziati con densita > 0,1 punti/m?.

Il sistema di riferimento planimetrico € quello UTM33-WGS84 mentre le quote sono riferite
all’ellissoide Geodetic Reference System 1980 (GRSS80).

3.6. Eventi passati di inondazione

Lo studio degli eventi storici d’inondazione verificatesi lungo il Torrente Oscano ¢ di base per una
approfondita analisi della vulnerabilita idraulica dei territori limitrofi.

A tale scopo ¢ stato utilizzato 1’archivio del Sistema Informativo sulle Catastrofi Idrogeologiche
(SICI), ed in particolare il Progetto Aree Vulnerate Italiane (AVI del CNR-GNDCI) che contiene
informazioni su circa 12.000 localita colpite da inondazioni e su piu di 18.500 localita colpite da
fenomeni franosi. L’archivio prende in considerazione eventi che si sono verificati nel corso del XX
secolo.

Nella Tabella 3.4 sono riportati i 2 eventi censiti che si sono verificati nel bacino di studio tra il 1969
ed il 1970; inoltre, se presente, viene mostrato il testo dell’articolo di giornale che ha dato notizia
dell’evento.

In Figura 3.8 viene mostrata la localizzazione degli eventi censiti con lo scopo di indicare I’area che
secondo le notizie raccolte ¢ stata interessata dall’esondazione.

Tab. 3.4 — Elenco degli eventi storici censiti dal progetto AVI del CNR-GNDCI occorsi nel bacino d’analisi lungo il
corso del Torrente Oscano

N® DATA AREA NOTIZIE DA QUOTIDIANI
EVENTO EVENTO INTERESSATA
"nuovo straripamento del torrente Oscano in localita
Capocavallo, all'altezza della confluenza con il Caina" "Gli
. straripamenti maggiori si sono avuti, oltre che nella zona di
1 14 febbraio 1969 T. Caina, Deruta e Casalina, anche nel triangolo Capocavallo-Colle
T. Oscano Umberto-Mantignana dove hanno rotto gli argini in pit punti
i torrenti Oscano e Caina. leri Mantignana e Colle Umberto
sono rimaste isolate per alcune ore essendo risultate interrotte
le vie di accesso e di uscita dei due paesi."
I'articolo risulta "Ancora allagamenti in provincia. leri per la quarta volta nel
. . giro di due mesi straripano il Tevere, il Chiascio, il Nestore, il
2 daEf;tE;/;L/;I?ZO, T. Caina, Caina e I'Oscano." "Il Caina e I'Oscano hanno rotto gli argini
indicazioni I T. Oscano a Capocavallo all'altezza della loro confluenza. A Colle
'n\ icazioni I'evento Umberto la strada comunale risulta interrotta a causa dello
e del 31/12/1969 straripamento dell'Oscano."

11
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Legenda

[ Bacino T. Oscano
—— Reticolo T. Oscano

' Eventi storici di Piena

1 v e —
- N°EVENTO | DATAEVENTO
1 14 febbraio 1969
2 31 dicembre 1969

Fig. 3.8 — Localizzazione indicativa degli eventi critici storici che si sono avuti nel periodo 1969-1970 nel bacino
idrografico del Torrente Oscano.

12



Analisi del rischio idraulico nel bacino idrografico del Torrente Oscano

4. Analisi Idrologica

La metodologia di calcolo adottata per la valutazione delle portate al colmo e quella del cosiddetto
metodo razionale:

Qc = in,rAb
Dove:
» Qc = portata al colmo nella sezione di chiusura del bacino considerato
» inr = intensita media di pioggia netta e ragguagliata di assegnato tempo di ritorno
» Ay = superficie del bacino sotteso dalla sezione di chiusura del bacino

Suddetto metodo richiede quindi una preliminare valutazione delle intensita di pioggia inr; queste
sono state calcolate applicando il metodo del Curve Number (CN) sviluppato dal Soil Conservation
Service (SCS, 1975;1985), il quale a sua volta richiede la conoscenza delle curve segnalatrici di
possibilita pluviometrica valide nella localita esaminata.

4.1. Linee segnalatrici di possibilita pluviometrica (L.S.P.P.)

Come linee segnalatrici di possibilita pluviometrica per la localita esaminata sono state utilizzate
quelle ottenute dal recente studio “Analisi delle precipitazioni intense in Umbria”, Morbidelli (2016)
dall’analisi dei massimi annui di piogge breve ed intense.

Nel paragrafo 3.4 si & menzionato come nelle immediate vicinanze del bacino in esame sono
localizzate diverse stazioni pluviometriche; tra queste si e scelto di far riferimento alla stazione
pluviometrica di Perugia, in quanto, nonostante non sia la pit prossima all’area di studio, & quella che
presenta la serie storica di dati piu significativa; inoltre € posta ad una quota di 345 m s.l.m.
ragionevolmente assimilabile alla quota media del bacino.

Si riportano in Tabella 4.1 i parametri della LSPP per la stazione pluviometrica individuata:

Tab. 4.1 — Parametri delle LSPP per la stazione pluviometrica di Perugia, rappresentativa dell’area del bacino del
Torrente Oscano

Tr (anni) 5 10 25 50 100 200
a 36.52 43.68 53.14 60.47 68.03 75.85
b’ 0.641 0.641 0.641 0.641 0.641 0.641
b 0.242 0.246 0.256 0.265 0.275 0.286

4.2. Altezze di pioggia puntuali lorde

Una volta noti i parametri di interesse delle LSPP, le altezze di pioggia puntuali lorde sono state
ricavate mediante le relazioni:
R4(T,) = ad? ’ (in mm) valida nell’intervallo di durate: 0 <d <1 ora

R,(T,) = ad® (in mm) valida nell’intervallo di durate: 1 ora <d <48 ore

13



Analisi del rischio idraulico nel bacino idrografico del Torrente Oscano

4.3. Altezze di pioggia lorde ragguagliate all’area del bacino

Osservando sperimentalmente le piogge intense ¢ possibile affermare che, all’interno di una certa
area, I’intensita di precipitazione durante 1I’evento piovoso varia da punto a punto, anche in maniera
sensibile, e questa variazione é tanto maggiore quanto maggiore ¢ 1’estensione dell’area considerata.
Per questo alla precipitazione lorda, calcolata rispetto alla sezione di calcolo, e stato applicato un
coefficiente di ragguaglio dipendente dall’area del bacino e dalla durata dell’evento.

Per il coefficiente di ragguaglio ¢ stata utilizzata in particolare ’espressione del Department of
Environment Water Council (DEWC, 1981):

r(t,4,) =1— fit

Con: f; = 0.0394 A)35*
f> = 0.4—0.0208 In(4.6 — In 4,) se Ap < 20 km?
f> = 0.4—0.003832(4.6 — In 4;)? se Ap> 20 km?

4.4. Altezze di pioggia efficaci

Per il metodo SCS, le altezze di pioggia efficaci possono essere valutate come:
P

P,+S

Con P, =P-1IA

1A=k, S
Dove:
» P =pioggia totale o altezze di pioggia lorde ragguagliate (mm)
> 1A = perdite iniziali (mm)
> Kia = coefficiente di perdite iniziali
» S = capacita idrica massima del suolo o volume specifico di saturazione (mm)
» Pn = altezza di pioggia netta (mm)
» Pe =altezza di pioggia efficace o deflusso diretto (mm)

Viene assunto un coefficiente di perdite iniziali pari a 0.1, compatibile con piccoli bacini per le
condizioni italiane.

Il parametro S é ricavabile a sua volta, secondo il metodo SCS, come: S = 25.4 (% — 10)

La determinazione del parametro S é stata condotta delimitando e misurando le aree aventi
caratteristiche geologiche omogenee; per ciascuna di esse sono stati attributi i valori del CN(II)
dedotti dalle tabelle redatte dal Soil Conservation Service per ognuna delle sotto-aree con usi del
suolo omogenei. Quindi un valore S; per ognuna delle aree a caratteristiche geologiche omogenee e
stato calcolato in funzione del valore medio del CN(II) delle rispettive sotto-aree; infine é stato
determinato il parametro S dell’intero bacino come media pesata tra i diversi Si, dove il peso di ogni
area e rappresentato dalla sua superficie Ai:

_ Alsl + b + AnSn

S
XA,
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4.5. Durata critica delle piogge e tempi di corrivazione

Si ¢ assunto che la durata critica di pioggia (durata dell’evento di pioggia che comporta la massima
portata al colmo) sia quella pari al tempo di corrivazione del bacino.

Per il calcolo del tempo di corrivazione si sono considerate le relazioni empiriche formulate da
Giandotti e Ventura; in particolare si & ritenuto idoneo utilizzare la formulazione proposta da
Giandotti per bacini di superficie > 10 km?; si riporta inoltre la formulazione proposta da Ventura per
bacini di superficie < 10 km?.

Formula di Giandotti:

¢ = 45%5+1.5L
€ 0.8HOS

Dove:
> S =area del bacino in km?
» L =lunghezza dell'asta principale in Km
» H =dislivello altimetrico tra gli estremi dell'asta in m

Formula di Ventura:
0.5
t. = 0.1272 (5/,)

Dove:
» S = areadel bacino in km?
» 1=pendenza media dell’asta fluviale

4.6. Intensita di pioggia

Le intensita di pioggia, netta e ragguagliata, di assegnato tempo di ritorno, sono quindi state calcolate
come rapporto tra gli spessori di pioggia efficace di durata pari alla durata critica e il tempo di
corrivazione.
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5. Modellazione idraulica

5.1. Definizione del modello idraulico

La modellazione idraulica del Torrente Oscano ¢ stata effettuata mediante un’analisi in moto vario
attraverso il software Hec-Ras (River Analysis System) sviluppato dall’U.S. Army Corps of
Engineers — Hydrologic Engineering Center.

Per la risoluzione delle equazioni che descrivono il moto delle acque nei corpi idrici superficiali,
basate sui concetti classici di conservazione della massa (equazione di continuita), e della quantita di
moto (equazioni della quantita di moto) o dell’energia (teorema di Bernoulli), il solutore di Hec-Ras
per il moto vario adotta un metodo alle differenze finite.

Si e sfruttata la possibilita offerta dal software Hec-Ras di eseguire una modellazione in moto vario
con schema monodimensionale (1D) combinato con uno schema bidimensionale puro (2D) con
I'aggiunta di aree 2D nel modello per la corretta modellazione del sistema (alveo pensile e zone
golenali a quote inferiori alle quote di fondo alveo).

5.1.1. Assetto geometrico del sistema

Lo sviluppo plano-altimetrico del corso d’acqua ¢ stato ottenuto ricorrendo alla base cartografica
DTM con risoluzione spaziale di 3 m, messa a disposizione dalla Regione Umbria, integrata da rilievi
topografici di dettaglio di sezioni trasversali estese lungo ’asta principale.

Il Torrente Oscano ha una lunghezza complessiva di circa 8 km, con la sezione al contorno di monte
posta sul versante Sud-Ovest di Monte Tezio ad una quota di 465 metri e quella di valle ubicata in
corrispondenza della confluenza con il Torrente Caina; il tratto esaminato presenta numerosi ponti ed
attraversamenti che hanno meritato particolare attenzione nella fase di configurazione del sistema.
Nessuno tra gli affluenti presenti é stato considerato significativo ai fini della modellazione idraulica,
pertanto il sistema é stato modellato come singola asta corrispondente all’asta principale del Torrente
Oscano.

Le sezioni rilevate sono state georeferenziate in maniera tale da rendere possibile la sovrapposizione
a qualunqgue tipo di cartografia o elemento georeferenziato; le sezioni sono state riferite a un sistema
di coordinate planimetriche Projected coordinate system for Italy EPSG: 3004 (fuso est) — Monte
Mario/ltaly 2 e coordinate altimetriche geodetiche.

Complessivamente sono state rilevate in campagna 53 sezioni, di cui:

» 36 con strumentazione GPS;
» 17 con triplometro, per impossibilita di utilizzo GPS.

Le sezioni sono state rilevate con una media di 1 sezione ogni 150 metri.
In particolare, nella zona di valle e nella zona pedemontana, sono state rilevate sezioni in modo piu
frequente, con una media di circa 1 sezione ogni 70-100 metri, questo perché la morfologia
dell’alveo cambia frequentemente trovandosi in un ambito antropizzato.

Le Figure dalla 5.1 alla 5.4, disposte in progressione dal punto di confluenza con il Torrente Caina
verso monte, mostrano la posizione dei punti GPS acquisiti e delle sezioni rilevate nella zona di valle;
le Figure dalla 5.5 alla 5.7, anche queste disposte in progressione verso monte, mostrano la posizione
dei punti GPS acquisiti e delle sezioni rilevate nella zona di monte.
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Fig. 5.1
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Fig. 5.3
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Fig. 5.5 [Legenda
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O Bacino idrografico T. Oscano
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Legenda
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La geometria di ulteriori 80 sezioni (la cui posizione € rappresentata in verde chiaro nella Figura 5.8)
e stata poi creata per interpolazione tra sezioni contigue mediante il Tool “XS interpolation”
implementato nel codice di calcolo, diminuendo cosi la distanza tra due sezioni di calcolo successive
(soprattutto nella zona piu a monte dove le sezioni rilevate sono piu rade) e rendendo cosi piu stabile
la fase computazionale.

File Edit Options Tables Tools GISTools Help
Tools River | Storage | 2DFlew |sase0irealsaszDfrea Enﬁm31 20fAnea Puimp RS Description :
=]

Reach Ared Are Conn B Linez |EreakLine
N Al

Junct,

@

Crosz
Section

Mlann n Station

Fegions {:?

Brdg, Cul

Inline
Structure

Lateral
Structure

A0 Area
Conn

BoeH

Pumg
Station

{}I

HTah
Pararn.

Wiewn
Picture
ia1]

2303845.91, 4T846843.54

Fig. 5.8 — Individuazione sezioni interpolate mediante “XS interpolation” (verde chiaro) e delle sezioni rilevate in
campagna (verde scuro)

Come detto precedentemente, la particolare configurazione del sistema ha reso necessaria una
modellazione con schema monodimensionale (1D) combinato con uno schema bidimensionale puro
(2D); difatti il canale principale risulta essere ad alveo pensile nella zona di valle, con aree golenali a
quote inferiori alle quote di fondo alveo.

Le sezioni trasversali in tutto questo tratto sono state quindi definite mediante la sola geometria del
canale principale, le zone golenali sono state modellate mediante 1’inserimento di elementi del tipo
“2d Flow Area”, i rilevati arginali attraverso elementi di tipo “Lateral Structure” (le equazioni di
continuita e di conservazione della quantita di moto vengono risolte numericamente per i flussi
separati — canale principale e aree 2d — che si scambiano acqua attraverso le strutture laterali).
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Fig. 5.9 — Definizione degli elementi geometrici del modello

Per lo stramazzo dell’acqua al di sopra dei rilevati arginali si & modellata la soglia arginale come
soglia del tipo “Broad crested”

Per le aree 2d la mesh di calcolo e stata generata con celle di dimensioni medie 15 x 15 metri.

Inoltre, gli edifici ed i manufatti che risultano in grado di offrire protezione idraulica, ostacolando
I’esondazione del corso d’acqua o deviando la direzione delle portate esondate, sono stati modellati
come elementi “Block Obstruction”.
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5.1.2. Opere di attraversamento

Lungo il Torrente Oscano & stata riscontrata la presenza di dodici opere di attraversamento (Figura
5.10).

Legenda

3 Bacino idrografico Torrente Oscano
— Torrente Oscano
¢ Opere di attraversamento

Fig. 5.10 — Individuazione opere di attraversamento stradale nel bacino idrografico del Torrente Oscano

Dr’altra parte, alcuni di questi presentano caratteristiche (in termini di restringimento della sezione
utile, spessore della soletta d’impalcato e altezza della linea d’intradosso rispetto ai livelli idrici) che
ne rendono sicuramente trascurabile 1I’implementazione nel modello idraulico. Complessivamente,
solo sette degli attraversamenti presenti si sono ritenuti significativi ai fini della modellazione
idraulica (Figura 5.11).

Legenda

3 Bacino idrografico Torrente Oscano
— Torrente Oscano
Opere di attraversamento considerate

Fig. 5.11 — Individuazione opere di attraversamento stradale ritenuti significativi ai fini della modellazione idraulica

| sette attraversamenti sono stati modellati come elementi “Bridge”, definendone le geometrie e i
parametri idraulici utili per I’analisi in moto vario.
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5.1.3. Definizione delle scabrezze e valutazione delle perdite di
carico

Nel processo di trasferimento dell’onda di piena si hanno perdite di carico concentrate e perdite di
carico distribuite.

Le perdite di carico concentrate si hanno soprattutto in corrispondenza di ostacoli al deflusso, ovvero
nel caso di ponti e altre particolarita idrauliche. Le perdite di carico sono calcolate come somma delle
perdite dovute alla contrazione e all’espansione del flusso rispettivamente a monte ¢ a valle della
struttura e della perdita in corrispondenza della struttura, mediante i parametri idraulici
opportunamente assegnati nell’implementazione delle opere di attraversamento.

Per la determinazione delle perdite di carico distribuite 1’equazione di Chezy ¢ risolta tenendo conto
delle scabrezze locali. Le scabrezze per il canale principale sono state definite assegnando valori del
coefficiente di Manning da letteratura scientifica; per quanto riguarda le aree 2d, € stato
preventivamente digitalizzato un layer di tipo “Land Cover” potendo cosi associare ad ogni cella di
calcolo un valore di scabrezza dipendente dall’uso del suolo.

5.2. Implementazione dell’idrologia del sistema

Per la modellazione del fenomeno di propagazione dell’onda di piena, una volta definita la geometria
del sistema e le sue caratteristiche idrauliche, ¢ quindi necessario implementare 1’idrologia in termini
di portate attese in ingresso, condizioni iniziali e al contorno.

5.2.1. Condizioni iniziali e al contorno

Per la sezione a monte del tratto fluviale si & assegnata una condizione al contorno corrispondente
all’idrogramma di piena in ingresso discusso al paragrafo successivo; la condizione iniziale
corrisponde a quella del primo step temporale dell’idrogramma.

Per la condizione al contorno alla sezione di valle si ¢ operato in accordo alle norme tecniche
d’attuazione del Piano Stralcio di Assetto Idrogeologico, secondo le quali la condizione di confluenza
con il reticolo idrografico principale oggetto di analoghi studi idraulici deve essere risolta prendendo
a riferimento il livello idrico relativo alla piena con tempo di ritorno immediatamente inferiore (o lo
stesso tempo di ritorno per la piena con tempo di ritorno pari a 50 anni).

Si ¢ assegnata quindi la condizione di “Stage Hydrograph” per tutta la durata dell’evento con i
seguenti livelli idrici:

Livello idrico di riferimento del torrente Caina alla sezione di

Evento di piena modellato confluenza con il torrente Oscano

Tr =50 anni Tr =50 anni 2 259,5 m s.l.m.
Tr =200 anni Tr=100 anni = 260,0 m s.l.m.
Tr =500 anni Tr = 200anni = 260,3 m s.I.m.
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5.2.2. Idrogrammi di piena
Come idrogrammi di piena in ingresso si sono considerati idrogrammi di tipo triangolare come in
figura, con base pari al tempo di corrivazione del bacino, portate al colmo valutate con la
metodologia al capitolo 4, portata di base pari al deflusso minimo corrispondente ad una portata di
magra.

” Qm Imo

Lol Ll a8 L am

5.3. Delimitazione delle aree allagabili

Come risultato della modellazioni idraulica si possono individuare le linee rappresentative delle quote
massime assolute di pelo libero della piena di riferimento e si possono quindi definire le curve di
inviluppo delle aree inondate dalla piena di riferimento.

Nell’allegato 1, si riportano le Tavole 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2 dove vengono illustrate le fasce
allagabili per tempi di ritorno di 50, 200 e 500 anni.
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6. Individuazione delle fasce fluviali

Il limite delle aree inondabili viene tradotto in fasce fluviali differenziando le aree a rischio per
inondazione diretta, laddove cio¢ 1’invasione delle acque partecipa direttamente al movimento da
monte verso valle, da quelle cosiddette per inondazione indiretta, occupate dalle acque di piena a
seguito di connessioni idrauliche o a seguito di rigurgiti, e dove il movimento delle acque nella
direzione di propagazione da monte verso valle risulta trascurabile. Inoltre, ai fini della valutazione
delle fasce fluviali A, B e C, sono state individuate le aree marginali, cosi come definite nella
Relazione Generale del Piano di Assetto Idrogeologico (PAI) dell’Autorita di Bacino del Tevere,
ovvero le aree per le quali la spinta totale (idrostatica e dinamica) ¢ tale da non inficiare I’incolumita
delle persone.

6.1. Fascia A

La fascia A rappresenta il corridoio fluviale di transito della piena con elevata probabilita di
accadimento; ¢ la fascia di deflusso della piena con tempo di ritorno di 50 anni, sede prevalente del
deflusso della corrente idrica della piena considerata, nonché soggetta a fenomeni esondativi non
marginali ai fini della valutazione del pericolo.

Fascia A
Tr =50 anni
Dir. Indir.

6.2. FasciaB

La fascia B é la fascia di esondazione della piena con tempo di ritorno fino a 200 anni, sede
prevalente dell’espansione della piena considerata e delle aree di inondazione indiretta, comprendente
aree marginali e di inondazione indiretta della piena con tempo di ritorno di cui alla fascia A.

Fascia B
Tr =50 anni Tr =200 anni
Marg. Dir. Indir.

6.3. Fascia C

La fascia C é la fascia di esondazione della piena con tempo di ritorno fino a 500 anni, sede
prevalente dell’espansione della piena considerata e delle aree di inondazione indiretta, comprendente
le aree marginali della piena con tempo di ritorno di cui alla fascia B.

Tr = 200 anni Tr =500 anni
Marg. Dir. Indir.

Nell’allegato 2, si riportano le Tavole 1.1 e 1.2 dove vengono illustrate le fasce fluviali A, B e C.
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7. Individuazione dei beni esposti e valutazione della loro
vulnerabilita

Valutata la pericolosita idraulica da esondazione, si € proceduto a individuare i beni esposti al
pericolo presenti nell’area delimitata dalle fasce di pericolosita e a valutarne I’attitudine a subire
danneggiamenti in conseguenza degli eventi calamitosi.

Le seguenti tipologie di beni sono state individuate all’interno delle fasce di pericolosita:

- Zone densamente abitate Aree boschive e vegetazione ripariale

- Zone industriali produttive - Infrastrutture

- Aree verdi attrezzate - Cave ed impianti di lavorazione
- Aree in trasformazione - Aree residenziali isolate

- Impianti sportivi - Prati incolti

- Prati per pascolo - Colture specializzate

- Aree agricole

Per la valutazione della vulnerabilita dei beni, ovvero della propensione intrinseca degli stessi a
subire un certo grado di danneggiamento, si & optato per metodi qualitativi piuttosto che analitici;
infatti citando quanto scritto dall’Autorita di Bacino del Tevere nel Piano Stralcio di Assetto
Idrogeologico “Il concetto di vulnerabilita di un bene & estremamente puntuale e dipende da valori
che, per la grande articolazione dei beni esposti individuati, non sono determinabili se non in modo
ipotetico”.

Ci si € quindi limitati a stimare qualitativamente le perdite conseguenti all’evento calamitoso in
termini sia di vite umane sia economici (perdita di efficienza del sistema), basandosi sull’analisi del
carico urbanistico inteso negli aspetti demografici, occupazionali, abitativi e dei servizi.

Complessivamente, si ¢ determinato il parametro d’insieme E X V articolandolo in quattro gradi:

» Molto Elevato (ME)
» Elevato (E)
» Medio (M)
» Basso (Ba)
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BASSO MEDIO ELEVATO -
Zone densamente abitate X
Aree boschive e vegetazione
ripariale X
Infrastrutture X

Zone industriali produttive

Aree verdi attrezzate

Cave ed impianti di lavorazione

XXX

Aree in trasformazione

Aree residenziali isolate

Impianti sportivi

Prati incolti e per pascolo X
Colture specializzate X
Arre agricole X

I risultati di questa fase sono riportati in Figura 7.1.

Legenda
3 Bacino idrografico T. Oscano
Fattore Ex V

[J Ba- Basso
B M - Medio
[ E - Elevato
Bl ME - Molto elevato

Fig. 7.1 — Mappa del parametro di esposizione e vulnerabilita nel bacino idrografico del Torrente Oscano
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8. Individuazione e perimetrazione delle aree arischio

8.1. Direttive tecniche del PAI

In accordo alle norme tecniche di attuazione redatte dall’Autorita di Bacino del Fiume Tevere, il
limite delle fasce fluviali ¢ stato sovrapposto alla carta dell’uso del territorio ricavando le zone di
rischio secondo il criterio in base al quale il rischio e il prodotto tra probabilita di accadimento
dell'evento calamitoso, valore degli elementi a rischio e vulnerabilita degli stessi.

Sono definite quattro diverse classi di rischio:

- Rischio moderato R1
- Rischio medio R2
- Rischio elevato R3
- Rischio molto elevato R4

Dalla sovrapposizione delle carte, le zone a rischio sono state individuate assegnando le classi di
rischio secondo la matrice riportata in tabella:

Fascia fluviale

Parametro di esposizione e
vulnerabilita

Nell’allegato 3, si riportano le Tavole 1.1, 1.2 ¢ 1.3 dove vengono illustrate le aree a rischio e le fasce
fluviali.
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