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Pluviometria e valutazione delle piene

v’ Valutazione delle piene;
v’ Analisi dell’idrogramma di piena.




Andamento tipico di un idrogramma di piena

wirco - 16798.6.27m

Dalle ore 2.30 alle ore 3.30 del 5-10-2020.
Livello massimo raggiunto presso l'idrometro di
Piacenza: 6.30 metri sul livello di magra ordinaria.
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| Centralina per la misurazione automatica del livello
;:-'.iaash-l"*“"" - del fiume Po sul ponte della via Emilia a Piacenza

[ ul-""

(Funziona a onde radio. Misura ogni 5 minuti durante la piena).
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L'evento di piena: IDROGRAMMA

Piena: corrisponde ad un significativo aumento della portata di un corso d’acqua, dovuto ad un
consistente evento di pioggia o allo scioglimento rapido di un manto nevoso, seguito da una
diminuzione, generalmente piu lenta, e dal ritorno alle condizioni normali.

s 3 ’: Segmento
Forma caratteristica dell'idrogramma Q
(corrisponde ad un evento di pioggia
allincirca costante nel tempo ed uniforme
nello spazio): ramo ascendente (curva di —
concentrazione): la portata aumenta ascendente o &l Ramo

. . . concentrazione discendente o di
sempre piu rapidamente; colmo: si esaurimento
raggiunge il massimo dell’idrogramma;
ramo discendente o di esaurimento (o di t
recessione): diminuzione continua, ma | V= ({Q(t)dt
progressivamente sempre piu lenta della | —
portata. L




Valutazione delle piene

v'Approccio classico tecnico-ingegneristico

Dimensionamento, verifica e gestione opere civili: dighe, opere di difesa fluviale, reti di
drenaggio, opere stradali, ecc.

v’ Approccio moderno tecnico scientifico

Conoscenza del fenomeno a fini scientifici e applicativi: gestione e sviluppo sostenibile del
territorio, studi ecologici, ecc.
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Smaltimento delle acque meteoriche

Il contributo idrico fornito dalle precipitazioni viene tradizionalmente suddiviso, in ambito
tecnico, in due componenti: I'una che contribuisce al deflusso superficiale e I'altra che
evapora, oppure si infiltra, alimentando il deflusso profondo. Lentita di dette componenti
dipende dalle caratteristiche climatiche, del suolo, dalla morfologia superficiale e da altre
componenti.
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Permeabilita del suolo in funzione della sua composizione



Nei bacini idrografici naturali il deflusso superficiale e oltremodo variabile, con valori che
si attestano attorno al 20%-60% del volume totale di precipitazione. Nel caso di bacini
urbani in prevalenza impermeabilizzati, invece, detta percentuale puo raggiungere il 90%.

Pr ato
Asfalto

Il deflusso superficiale costituisce una rilevante sollecitazione per i
bacini di drenaggio urbano.



E’ necessario mitigare gli impatti negativi che insistono sul ciclo dell’acqua:

v’ impatti sul regime idrico dei corsi d’acqua superficiali causati da immissioni di volumi
idrici eccessivi in tempi brevi;

v’sovraccarico del sistema fognario in caso di piogge intense;
v abbassamento della falda freatica dovuto alla impermeabilizzazione del suolo;

v’ impatti sulla qualita delle acque: in caso di sistema fognario misto gli impianti di
depurazione non sono in grado di depurare |a totalita dei volumi idrici recapitati.

E’ necessario introdurre il principio dell’invarianza idraulica che sancisce che la
portata al colmo di piena risultante dal drenaggio di un’area debba essere costante
prima e dopo la trasformazione programmata dell’uso del suolo in quell’area stessa.



Per mitigare gli impatti negativi € necessario operare una riqualificazione idraulica del territorio
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Esempi di riqualificazione idraulica

Parco pubblico di Bagnolo in Riqualificazione Spina 3
Piano - Reggio Emilia Torino



- Germania: bacino di raccolta
~per un lento deflusso delle
acque meteoriche.




Roof garden (Giardino sul tetto)
Trattiene l'acqua piovana e rallenta il deflusso verso lo scarico




COMPONENTI DELLIDROGRAMMA DI PIENA
Quattro componenti influenzano il fenomeno:

v’ afflusso diretto (precipitazione che cade su fiumi e laghi);
v’ deflusso superficiale (dovuto allo scorrimento dell’acqua piovana verso i bacini di deflusso);

v’ deflusso ipodermico (la parte del deflusso sottosuperficiale che scorre per vie parallele al
pendio negli orizzonti del suolo poco profondi);

v’ deflusso profondo. m
e

Deflusso superficiale
Da 1 min. a 3 ore

Deflusso Ipodermico

Da 1a 100 ore
-
Deflusso profondo
Da 1 a 100 giorni

1 10 -« 1000 m

l
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L'IDROGRAMMA DI PIENA

1. afflusso diretto (precipitazioni che cadono su fiumi e laghi); di solito trascurabile in
qguanto la superficie dei suddetti specchi d’acqua raramente raggiunge il 5% dell’area
totale del bacino;

2. deflusso superficiale; ha origine nelle zone del bacino caratterizzato da terreni poco
permeabili o molto umidi, dove l'intensita di pioggia supera l'infiltrazione potenziale.

Ambiente ad alto deflusso superficiale: >
Scarsa vegetazione e modesta capacita di infiltrazione del suolo.




Effetti del deflusso superficiale rapido

Piena del Bisagno (Genova) = AR




Briglie in cemento armato che favoriscono
il deflusso rapido delle acque meteoriche



| terrazzamenti riducono il

deflusso rapido delle acque

meteoriche e favoriscono il
deflusso ipodermico e profondo.
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3. Deflusso ipodermico (la parte del deflusso sottosuperficiale che scorre per vie
parallele al pendio nel suolo poco profondo). Esso ha luogo negli strati piu superficiali
del suolo, attraverso vie preferenziali di deflusso (spaccature, macropori, drenaggi
artificiali). Soprattutto, se a modesta profondita € presente uno strato di bassa
permeabilita; i deflussi ipodermici tornano in superficie dopo brevi percorsi e,

pertanto, raggiungono la rete idrografica in tempi simili o appena piu lunghi dei
deflussi superficiali.
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4. deflusso profondo

Il deflusso profondo €, in gran parte, dovuto allo scorrimento sotterraneo e, di solito,
e caratterizzato da tempi molto lunghi.

Esso si manifesta anche mesi o anni dopo il termine delle precipitazioni che lo hanno
originato, questo perché I'acqua puo accumularsi nelle falde sotterrane e in grandi
qguantita, ed in esse, di solito, si muove lentamente. L'entita dei tempi di risposta e
legata pertanto alle dimensioni degli acquiferi ed alla natura delle formazioni
geologiche.
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Deflusso profondo



Evapotraspirazione
L

L
.

Vaut

Lenti tempi di corrivazione e o
bassi volumi di deflusso

Evapotraspirazione

Infiltrazione superficiale che
- contribuisce alla portata di magra
del fiume

Infiltrazione profonda che
contribuisce alla ricarica delle falde



Tempi di corrivazione rapidi e
alti volumi di deflusso

Ridotta evapotraspirazione
dovuta a minore copertura
vegetativa e minori specchi
d’acqua

Ridotta infiltrazione superficiale e
ridotto contributo alla portata di
magra del corso d’acqua

Ridotta infiltrazione profonda e
ridotta ricarica della falda

Approfondimento del livello delle falde
Ridotta portata di magra del corso d’acqua



Separazione delle componenti dell’idrogramma di piena
Nella grande maggioranza dei casi di interesse pratico, si individuano due forme di
deflusso molto diverse fra loro: il deflusso di base e il deflusso di pioggia.

v’ deflusso di base: tempi molto lunghi di trasferimento (I'acqua si infiltra nel terreno e
raggiunge, per percolazione attraverso le falde acquifere, la rete idrografica solo con

grande ritardo);

v'deflusso di pioggia:
somma di afflusso
diretto, deflusso
superficiale e, almeno in
parte, deflusso
ipodermico.

Inizio del
deflusso

- di

pioggia

-—— - -

deflusso di
pioggia

/

L - - . -

defldsso di base

Fine del
deflusso di

pioggia

Tempo



Esempi di copertura del suolo e relativo tipo di deflusso

Mais durante la stagione vegetativa

Mais durante la stagione non

vegetativa

Ti di copertura Classe del swolo

Uso del swolo Trattamento o |Condizione | A | B | C | D
pratica ndmlnrc.

Magges a solcht duntu - 77|86 (91]94

Coltere a sokkh |3 solchi dintu cattiva 72|81 |88]91

a solcht duri buona 67|78 18589

A TELLIPOERIO cattiva |TO| 79| 84|88

[ —— 3 TERRIPOERIO buona 65|75/82]86

T |4 el € temrazze cattiva | 66|74 |80 82

“Twge_ e terrazze buona 62]71]728]R1

Gram paccols aosolchi man | gptiva |65 |76 | 8488

a solchn dnlva’gu.u:""; beona G| TS |RYIRY

A TERMPOERIO cattava |63 T4 |82 RS

1% teggipoggio buona |o61|73|81]84

il A0 © terrazze cateva 61172179482

i N It ¢ terTazre buona SCl70]1 78R

Legum a solkchi duntta cattiva 6077|8389

scminat folu a solchs dintu buosa SE]72|R1]8S

o prat (e A ERRIPOLRIO cattiva |64 TS| RAIRS

rotatione 2 ICLLIPOLRIO buona S5109| 7881}

A 1C ¢ lerrazee cattiva 6117V |80)RY

A re ¢ \errarre buona 5116776 R0

Pascoly cattiva IIRAARLIR S

discreta |49 69| 79|84

buona 19161 |74]R0

a 1egpipoggio cattiva |47 |67 81|58

A ICERIPOERIC discreta |25]59]|75]8)

A 1ERRIPDOERIO buons 6 115170]78

Prata buona I0|58171]7%

Boschi cattiva 45|66 77]81]

discreta 36|60 73]7¢

buona 23133170117

Anende agricole - 59|74 |82]8¢

Strade sterrawe - 72|82]|87]86¢

Str. pavimentate - 74 84,#(190 91




Esempi di copertura del suolo

Tipo di coperiura

Classe del suolo

Uso del susole Trettamento o | Condiziono | A | B | C | D
pratica idrologics

Magges & solchi dirica - TTI86 | 21| 0d

Coltore a solehd a2 solchi diritt cattiva [T72|81 | 88|91

a solchi diriu buona GT|TE| 85|62

A TEgEIpOgEin cattiva | 70|79 (54|83

A TEREIpOREio huona 65|75 | 82| E6

& Ic. ¢ lemrazze cattiva |66 74 | SO B2

a Te. e termazee huana A2|71|TR]E]

Cirane piceal 5 solchi dirietd cattiva | 65|76 | 34|58

a solchi diriti haona 63|75]83187

1 TeREipeEgio cattiva |63 | T4 | 82]8S

a mepgipoggio haona G173 |81] 384

A Fe. & ICITAZZE cateiva |Gl |72 704832

i T e iemasre Baona SOlT0|TELEL

wmi 4 =olchi dintt caltiva | 56|77 | 65|59

seminat  Folti o solchi diritt buoma ER|TL|BI)BS

o prati i FEEEIPOREIG caltiva G4 T5|BI|HES

Falazice i lﬂlmm.lﬂ buomna 55|69 | TS| B3

a re. © terrazze caktiva &3 |73 | BO|B3

g & terrazee boonas | S1]e7]| 76RO

Pascol caktiva |6E| 79| EG|ED

discreta 49169 | 79| 64

buanz A0 &1 | T4 BO

a reggipoggio cattiva 47 6T| 81|88

a reggipoggio iscretn |25)|59| 7583

a_TEggipoggin h [ N B

Prati huan |58 71| TE

Boschi cattiva | 45|66 | 77|83

discreta |36 | 60|73 |70

buena | 25[ssfvof77

Aziende agricole

3%[74)82)86

Strade  slestabe

72|82|87)488

Atr.  pavimentale

Td|EALO0) 92




Esempi di copertura del suolo

Colture a
terrazzamento

Ti

po di copertura

Classe del suolo

Uso del suolo Travtameato o |Condizione| A | B | C| D
pratica idrologica

Maggesi a solchi diritu - T7186 (91|94

Colture a solchi  |a solchi dinitti cattiva 72|81 |88]91

a solchi diriti buona 67|78|85]|89

a reggipoggio cattiva |70|79[84|88

a reggipoggio buona 65|75|82]|86

a re. ¢ terrazze cattiva |66]|74| 80|82

\ a re. e terrazze buona 62171 ]|78]|81

Grami pieco a solchi dinw cativa |65|76| 84|88

! Ichi diritti buona |63]|75|83[87

M cattiva |63]|74|82]85

a reggipogg huona 6173|8184

a re. ¢ terrazze siva |61]72]794{82

a re. e terrazze buona S9]170]|7R|RI

Lepumi a solchi dintu cattiva |66]|77|85|89

seminati folu a solchi dinwi buona 58|172|81]85

o prati in a reggipoggio cattiva |64]75| 8385

rotazione a reggipoggio buona 55|]69|78|83

A re. ¢ lefrazze cattiva |63]|73|BD|83

A re e lerrazze buona S1|67]|76]R0

Pascol cattiva 68|79|86)89

discreta |49]169]|79]| 84

buona 19|61 | 74|80

a regeipoggio cattiva 47]167|81]88

a reggipoggio discreta |25]159|75]83

a_TegRipoggio buona h |35]70]79

Prati buona 30| s8|71]78

Boschi cattiva [45]|66| 77|83

discreta |36|60|73]|79

buona 251355170177

Aziende agricole

59(74|82]86

Strade sterrawe

72|82]|87]|89

Str. pavimentate

74|84 90192
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Grazie per |'attenzione



