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1. Premessa

Il presente progetto & stato commissionato dal Comune di S. Vi

ncenzo al fine di valutare le

problematiche connesse al rischio idraulico ai sensi e per gli effetti della D.G.R. 1212/99, in attuazione del
D.L. 180/98 (Decreto “SARNQO") ora Legge 267/98, nelle zone interessate da interventi urbanistici di P.I.P.
U.T. 7.9, da realizzarsi in adiacenza al corso d’acqua denominato, Botro del Byfalone.

Essa integra I'esame del territorio comunale di S. Vincenzo rispetto

a precedenti studi eseguiti in

maniera episodica, in alcuni casi anche discordante, a supporto di vari livelli di pianificazioni urbanistiche sia

pubbliche che private.

La relazione-studio infine vuole essere uno strumento di analisi criticg degli interventi e delle priorita
fornendo una chiave di lettura delle interazioni temporali e spaziali tra i
esigenze di approfondimento di indagine e delle relative opere di messa in sicurezza.

Nel dettaglio gli interventi urbanistici e le relative opere di messa

riassunti nella tabella sottoriportata ed illustrati nella tavola allegata:

wari interventi urbanistici, delle

in sicurezza esaminati sono

PRG - Regolamento
Urbanistico 1999

Piani Attuativi e/o Interventi

Cors

d'acqua e tratti interessati

Interventi generali di
riduzione previsti nello
studio allegato al
Regolamento
Urbanistico

iniziativa pubblical
servizi alla

Piano attuativo di
S.S.A..3.d.7 Parco dei
mobilita

Fosso B

ufalone a monte S.S. 1 Aurelia

Piano insediamenti Produttivi (P.IL.P. UT|
7.9) di iniziativa pubblica

Fosso

Bufalone tra S.S. 1 Aurelia e
Fosso delle Prigioni

Piano attuativo di iniziativa pubblica
"Ampliamento del Campus scolastico la
Cerniera U.T. 7.3

Fosso Val di Gori a monte della S.P. 39

ex Aurelia

Proposta di interventi sul Fosso delle

Prigioni di iniziativa privata "OLYMPIA"

Fosso

delle Prigioni dalla S.P. 39 ex
Aurelia alla Foce

2.

Le aree a pericolosita idraulica, oltre che da segnalazione di eventi s
in gran parte da studi idraulici effettuati negli anni a vario titolo sia a supportd

Inquadramento idrologico-idraulico

oricamente avvenuti, derivano
della pianificazione Comunale

generale (Piano Strutturale) che da altri studi effettuati da privati, a supporto d1 specifici piani di attuazione.

In particolare, procedendo da valle verso monte, si segnalano:

Studio del Prof. Aminti — Ing. Settesoldi a supporto di un piang attuativo di iniziativa privata
(OLYMPIA) che prevede interventi edilizi immediatamente a monte

Fosso delle Prigioni + nota tecnica integrativa a cura degli stessi autor,

ed in prossimita della foce del
del gennaio 2003.

Studio del Dott. Geol. De Cassai a supporto di un piano attuativo di ipiziativa pubblica (UT 7.9) che

prevede interventi edilizi in prossimita della fosso del Bufalone, dove g
ad una zona industriale esistente e di cui se ne prevede I'ampliamento

Studio della Soc. Eurogeo a supporto di un piano attuativo di inizi

uest'ultimo transita in aderenza

ativa pubblica che prevede la

realizzazione di un campo scuola e limitati interventi edilizi asserviti (UT 7.3), in prossimita della
fosso del di Val di Gori

Carta del rischio idraulico facente parte del quadro conoscitivo del Pia

Vincenzo

no Strutturale del Comune di S.




Tutti gli studi citati sono stati analizzati e verificati al fine di omogeneizzarne i valori di calcolo e le
tipologie di intervento, costituendo un unica cornice di riferimento per tutte e opere che potranno essere
realizzati anche con tempi e modalita diverse.

2.1. lllustrazione dei valori di massima portata di piena

2.1.1. |l Fosso delle Prigioni

L’analisi idrologica del bacino del fosso delle Prigioni e stata condotta dallo studio Aminti-Settesoldi
secondo la metodologia messa a punto negli studi della Regione Toscana per la regionalizzazione delle
portate di piena.

Il bacino del Fosso delle Prigioni & costituito da tre bacini che si riuniscono in corrispondenza della statale
Aurelia:

e Fosso Valdigori (3.2 kmq);
« Botro Bufalone (5.2 kmq);

¢ Fosso valle Aurelia (0.4 kmq);

per un bacino complessivo di 8.8 kmgq.

| parametri utilizzati nella procedura messa a punto per la regionalizzazionz delle piene nella Regione
Toscana sono i seguenti:

= [, perdita iniziale 9 mm

= K, velocita di infiltrazione a saturazione 2.97 mm/h

= N parametro di forma idrogramma di Nash 243

= K parametro di scala idrogramma di Nash 0.56

= Kr coefficiente di ragguaglio areale 0.93

=  a,n,m parametri c.p.p. per durate >1h 28.09, 0.29, 0.22
= a’n’,m’parametri c.p.p. per durate <1h 27.5,0.41,0.2

La portata ricavata per il Fosso delle Prigioni per il tempo di ritorno di 200 anni & pari a 87.55mc/s secondo il
seguente idrogramma comprensivo dei contributi dei sottobacini
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Dallo studio effettuato dal professionista incaricato (Studio Eurogeo) si evince per lo stesso corso
idrico una portata al colmo con tempo di ritorno 200 anni pari a circa 92 mc/s.

Il valore riportato nello studio sulla regionalizzazione delle portate, meglio noto con la sigla degli
autori PIN, su un bacino stiamto in eccesso di 13 kmq, € di 133.79 mc/s.

2.1.2. |l Fosso di Valdigori

Per il fosso di Fosso di Valdigori dall’analisi idrologica del Prof. Aminti (bacino di 3.3 kmq) emerge
una portata max con tempo di ritorno duecentennale pari a 34 mc/s.
Nello Studio Eurogeo (bacino di 3.3 kmgq) viene stimata una portata al colmo con tempo di ritorno 200

anni pari a 32 mc/s.
Invece nello studio idrologico-idraulico effettuato a supporto del R.S. del P.S. dall'lng. Lenza (bacino
di 3 kmq), viene stimata una portata duecentennale pari a 28 mc/s.

2.1.3. |l Botro Bufalone

Per il Botro Bufalone nello studio Aminti (bacino di 5.2 kmq) viene stimata una portata max
duecentennale pari a 60.6 mc/s.

Lo studio effettuato dal Dott. De Cassai ha stimato una portata con tempo di ritorno 200 anni pari a
circa 61mc/s.

Lo Studio Eurogeo riporta una portata al colmo con tempo di ritorno 200 anni pari a 60 mc/s.

Lo studio del P.S. strutturale per il medesimo tempo di ritorno riporta una portata max pari a 13.4
mc/s su un bacino di 5.97 kmgq.

Il contributo max stimato dal PIN, su un bacino di 3.3 kmg, € di 52.16 mc/s.

2.1.4. Fosso valle Aurelia (Bacini minori)

Per tale corso idrico (bacino di 0.4 kmq) Aminti stima una portata max pari a 9.26 mc/s.




Il Dott. De Cassai ha stimato una portata al colmo complessiva per i bacini minori di 12mcls. Il totale
della superficie del bacino del Botro Bufalone e dei bacini minori & di circa 5.7kmgq.

2.2. Considerazioni sui valori di portata di massima piena

La Regione Toscana si & recentemente dotata di un primo strumento sistematico per la valutazione
delle portate di massima piena che utilizza le caratteristiche morfometriche del reticolo idrografico per
operare la trasformazione afflussi-deflussi, attraverso la modellazione delle principali dinamiche idrologiche
(studio meglio noto con la sigla degli autori “PIN™ ).

Il modello adottato per il calcolo afflussi-deflussi in questo caso si basa sul concetto di idrogramma
istantaneo (IUH) secondo il modello di Nash a due parametri (N e K) che simu a il comportamento del bacino
mediante n serbatoi posti in serie.

Il calcolo delle altezze di pioggia viene condotto in maniera analoga con il metodo dell’evento critico il
quale determina la durata “critica” di pioggia efficace per un assegnato tempo d i ritorno, con la sola variante
di dover considerare due curve di possibilita distinte per eventi di durata inferiore o superiore all'ora.

Le piogge lorde per ogni assegnato tempo di ritorno, sono state corrette e riportate al valore di “pioggia
efficace”, attraverso I'applicazione di due parametri (Intercettazione iniziale - la) e (tasso di infiltrazione — ks
costante durante I'evento), oltre al ragguaglio sul bacino degli afflussi, mediante tracciamento di topoieti.

| parametri di Nash N e K, e quelli di ragguaglio la e ks sono stati delerminati per una serie di circa
una sessantina di eventi con dati di pioggia e di portata registrata disponibili su solo 19 bacini ritenuti
campione, risolvendo per ogni evento il sistema di equazioni che lega i due parametri a caratteristiche
geometriche degli idrogrammi reali di piena e degli ietogrammi relativi storicamente noti (momenti di primo e
secondo ordine).

| parametri in gioco sono stati successivamente correlati con le caratteristiche territoriali dei 19 bacini
scelti al fine di estrapolarne una regionalizzazione possibile, ed in particolare il prodotto NK = Tl (tempo di
ritardo) & risultato essere correlabile alle lunghezza e grado di biforcazione delle aste mentre i due parametri
Ks ed la alla copertura vegetale e litologia del bacino.

Le conclusioni dello studio oltre rendere possibile la determinazione di un notevole numero di sezioni di
interesse la portata di massima piena ad assegnati tempi di ritorno ed il relativo valore di contributo unitario
(espresso in mc/sec/kmq), individuano una oscillazione massima (+ o -) dei valori di portata di piena cosi
determinati, al variare di tutti i principali valori del modello, inferiore al 30%.

A tale proposito, concordemente alle indicazione ricevute dai compelenti Uffici Regionali del Genio
Civile, si assume come valore cautelativo di riferimento delle portate determinate con altri metodi statistici,
proprio la portata indicata dallo studio sulla regonalizzazione delle portate, maggiorata del 30% o comunque
in assenza di corrispondenza di sezione di calcolo, il coefficiente unitario corrispondente all’area di geografica
di riferimento con la maggiorazione del 30%.

| risultati dei calcoli dello studio regionale, per i corsi d'acqua in esame e relativamente alle poche
sezioni disponibili, vengono di seguito riassunti nella tabella seguente.
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Dal confronto con i dati degli studi citati e dello studio PIN si rileva una incongruenza sui bacini relativi
alle sezioni esaminate con valutazione in difetto del bacino ad esempio del Fosso del Bufalone nello studio
PIN (3,3 kmg contro .5,2 kmq di bacino effettivo), mentre per il Fosso delle Prigioni I'errore viene fatto in
eccesso (il PIN considera un bacino complessivo di circa 13 kmq contro gli 8.8 effettivi e rilevati anche da
tutti gli altri autori).

Tali errori ovviamente si ripercuotono sui valori di portata, generando una grande dispersione dei dati
che risultano pero tra loro poco confrontabili in termini assoluti.

Autore |Ing. N. Lenza| Eurogeo |Dr. De Cassai| Prof. Aminti PIN PIN+30%
Q200 Q200 Qa00 (valori max) Q200 Q200
Corso idrico mc/s mc/s mc/s Q200 Mc/s mc/s
mc/s
Fosso Valdigori 28 32 - 34.0 - -
Botro Bufalone 13.4 60 61 60.6 52.16 67.81
Fosso valle Aurelia - - 12 9.26 - -
Fosso delle Prigioni - 92 - 87.55 133.79 () 173.93 ()

Passando invece al confronto tra i contributi unitari (mc/sec/kmg) quale indicatore delle
caratteristiche idrologiche della zona si attenuano di molto le differenze e di verifica una concordanza
sostanziale dei valori con quelli del PIN con leggera sovrastima dei valori del PIN + 30%.

Autore .| Prof. Aminti 5
Ing. N. Lenza| Eurogeo |Dr. De Cassai (valori max) PIN PIN+30%
Corso idrico Cu Cu Cu Cu Cu Cu
mc/s/kmg mc/s/lkmq mc/s’kmq mc/s/kmg mc/s/kmg mc/s/kmq

Fosso Valdigori 9.33 9.69 - 10.3 - -
Botro Bufalone 2.24 11.54 11.7 11.65 15.8 20.54
Fosso valle Aurelia - - 24 23.15 - -
Fosso delle Prigioni - 10.82 - 9.94 10.29 13.37

Data I'accuratezza degli studi e la sostanziale concordanza dei dati, ricavati dai diversi professionisti,
ad eccezione dello studio a supporto del R.U. e del P.S., si ritiene di poter confermare i valori di calcolo di
ognuno ritenuti sufficientemente congruenti tra loro e sufficientemente cortenuti allinterno del grado di
tolleranza indicato dalla stessa Regione Toscana (+30%).

Si evidenzia quindi come lo studio idrologico idraulico di Supporto al R.U. del P.S. del Comune di San
Vincenzo risulta essere quello che piu di tutti sottostima le portate massime duecentennali per i corsi idrici
considerati. In particolare se nel caso del Fosso di Valdigori la deviazione non sembra essere
particolarmente vistosa, nel caso del Fosso Bufalone invece il valore della Qg si discosta notevolmente dal
quello determinato negli altri studi.




Blevation (m)

3. RELAZIONE IDRAULICA

In questa parte della relazione sono descritte le verifiche idrauliche sul corso d’acqua Fosso Bufalone
nel tratto interessato dal P.I.P. U.T.7.9 a partire dalla zona a monte della Variante Aurelia fino ad arrivare a
valle della ex S.S.1 Aurelia. L'elaborazione dei dati & stata effettuata mediante il programma di simulazione
numerica, sviluppato dall’'H.E.C. - California U.S.A. La portata assegnata & pari Q200=60 mc/s.

3.1. Verifica idraulica del tratto di canale interessato — Stato Attuale

La verifica operata considerando |'attuale ponte sulla variante Aurelia e quelli in prossimita e sulla ex
S.S.1 Aurelia:

Profilo idraulico stato attuale:

Botro Bufalone Plan: Plan 10 10/03/2004

Botro Bufalone Buf
ariante Aurelia

30

|Accesso fabbricato |

‘s. com. S. Bartolol

r-}
b i 2 : 3 : s g 3
i 558 g § H g § § g g
3 35 BR3 3 & 4 3 & & 3
400 600 800 1000 1200 ) ) 1400

Main Channel Distance (m)

Come si pud vedere lintero tratto di canale risulta insufficiente ello smaltimento delle portate
duecentennali, il ponte sulla variante Aurelia risulta sufficiente al transito della Q. , al contrario dei
tombinamenti che si incontrano a partire dalla Strada di San Bartolo fino a quello sulla ex Aurelia che
accentuano la situazione di crisi con sormonto degli impalcati, che comunque e presente anche senza i
tombinamenti stessi.

Legend

Ground \
Lce



Elevation (m)

3.2. Verifica idraulica del tratto di canale interessato — Stato Modificato

Ripetendo la verifica con le modifiche di progetto comprendenti sia la risagomatura dell’'alveo del
Botro Bufalone, sia il rifacimento del tombamento sulla ex Aurelia, il profilo idraulico si modifica nel modo
seguente

Profilo idraulico stato modificato:

bufalone modificato Plan: Plan 10  05/03/2004
| Botro Buf Bufalone

|§ ariante Aurclia\

Unico attraversamento
Ex Aurelia e S.C. S. Bartolo

£ B
i 1 11 ihiibg o
;zéa‘iﬂﬁﬁ R ¥ 1 y ¥ 33 3 3 3
600 800 1000 200 1400

Main Channel Distance (m)

La precedente verifica idraulica & stata effettuata considerando il ponte di progetto sulla ex Aurelia, il
profilo idraulico evidenzia come le modifiche progettate siano in grado di regolarizzare la pendenza dell'alveo
adeguando la sezione in maniera tale da contenere le portate entro i cigli di sponda con franco di sicurezza
superiore a 0.50 m. Anche il nuovo tombamento sulla ex Aurelia risulta ora sufficiente al transito della portata
duecentennale.




3.3. Considerazioni sulle opere di messa in sicurezz
Assunte come valori di dimensionamento le maggiori portate dello Studio “Aminti” in quanto meglio
rispondenti agli standard Regionali, si rende necessario riconsiderare gli interventi di riduzione del rischio
idraulico previsti dal P.S. alla luce dei nuovi valori. A questo proposito vengono di seguito sinteticamente
elencati gli interventi di sistemazione idraulica previsti nello studio idraulico del

O

1. Risagomatura alveo e realizzazione argini di guardia a protezione zana industriale tratto compreso

tra la variante Aurelia e la SS1 vecchia Aurelia;

2. Realizzazione di una zona di espansione controllata: a monte della| Variante Aurelia per il Fosso
Bufalone mediante realizzazione argini di contenimento, delimitandg un'area di circa 2.2 ha per

invasare in totale circa 33.000 mc con un tirante d'acqua paria 1.5 m;

Relativamente alle casse di espansione previste al punto 2, & stata co

rispetto alla capacita di laminazione della cassa prevista sul Botro Bufalone.

dotta un verifica sull'efficacia

cassa espansione: acqua cumulata V=32800 mc
60
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Tale verifica e basata sull'idrogramma con Tr=200 anni, determinato nello s

societa OLYMPIA sas da Aminti-Settesoldi. La cassa d'espansione € ipotizza
delimitata di circa 22.000 mg con un tirante d'acqua di 1,5 m corrisponde a una capacita d'invaso di 33.000

mc, il dispositivo di sfioro considerato & uno stramazzo largo circa 36 m.

studio condotto nel 2001 per la
a in derivazione, la superficie

Sulla base di queste condizioni la portata massima scolmabile risulta pari a circa 10 mc/s, di
conseguenza siamo ben lontani dal raggiungere le portate previste dallo studio Lenza.

Viceversa effettuando una verifica sulla base di una portata di laminazione piu consistente rispetto
alla precedente si ottiene un volume di laminazione molto piu elevato rispetto|alla cassa prevista da Lenza.
Nella fattispecie ipotizzando di laminare una portata max pari a 30 mc/s
dispositivo di stramazzo largo circa 50 m, con il passaggio dell’'onda di piena
derivazione circa 165.000 mc che con un tirante d'acqua medio pari a 2 m occupano una superficie di pit di 8

ettari.

(pari a circa il 50%) con un
si accumulamo nella cassa in




cassa espansione: acqua cumulata V=165027 mc ‘
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Comunqgue anche in questa ipotesi la portata rimanente a carico del fosso Bufalone a valle della
cassa e tale da richiedere interventi di risagomatura dell’alveo, per riuscire a ottenere portate tali da essere
smaltite in sicurezza dagli attuali corsi idrici & necessario laminare quasi per intero I'onda di piena del fosso
Bufalone con la necessita di creare una cassa di espansione capace di accogliere quasi tutto il volume di
piena.

Dalle precedenti considerazioni si deduce che |'area d’espansione proposta da De Cassai a Valle
della variante Aurelia essendo di dimensioni minori a quella prevista da Lenza, avrebbe efficacia ancora
minore ai fini delle laminazione dell'onda di piena. In ogni caso nelle aree di rispetto potrebbero comunque
essere realizzate casse d'espansione con funzione di compenso delle aree rese impermeabili
dall'urbanizzazione, anziché funzione di laminazione.

Pertanto si ritiene necessario o provvedere a individuare maggiori aree da destinare all’espansione
del botro Bufalone, oppure provvedere a ricalibrare I'alveo, con le modifiche proposte, in maniera tale da
contenere le portate a carico dello stesso.

Le opere di ricalibratura dell'alveo del Bufalone sono state progettate in maniera da riequilibrare per
quanto possibile I'assetto fluviale del corso idrico, attuando i seguenti principi:

1. mantenere I'andamento sinuoso dell'asta fluviale;

2. allontanare il corso idrico dall'attuale zona industriale ripristinando le fasce di rispetto su
entrambi i lati del fosso;

3. allargare il fosso solo in sponda destra in maniera da salvaguardare la vegetazione riparia
esistente almeno sulla sponda sinistra:

4. livellare la pendenza del fosso impostando una livelletta a pendenza uniforme tra la variante
Aurelia e la ex strada Aurelia.

Resta inteso che le opere di regimazione idraulica fin qui previste possono essere realizzate solo nel
contesto di una regimazione idraulica di tutto il tratto a valle del Botro Bufalone, e gli interventi di ricalibratura
dei vari corsi idrici devono necessariamente essere eseguiti procedendo da valle verso monte, in quanto la
normativa vigente (ed anche il buon senso) vieta espressamente il trasporto del rischio a valle.
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4, Considerazioni conclusive

La zona oggetto di intervento & perimetrata all'interno delle aree rischio idraulico ai sensi della del.
G.R. 1212/99 , recepita dal P.A.l..

L'idrologia del Botro Bufalone & stata oggetto di diversi studi, i risultati dei quali sono stati
ampiamente analizzati in narrativa, e tra i quali quello di Aminti — Settesoldi & stato ritenuto quello piu
rispondente alla realta dal punto di vista dei calcoli ideologici.

Sulla base di tali calcoli idrologici sono state effettuate le verifiche idrauliche sulla efficacia della
cassa d'espansione e della risagomatura del tratto di corso idrico esaminato.

Dalle ipotesi fin qui illustrate emergono le seguenti considerazioni relative alle opere di regimazione
previste dal P.S:

- Aree di espansione a monte, se non di dimensioni e volumi di molti ordini di grandezza superiori a
quelle previste nella pianificazione urbanistica, non risultano produrre sostanziali riduzioni della
portata di massima piena, per cui le opere di risagomatura necessarie nel tratto analizzato poco
risentono, in termini quantitativi ed economici, della realizzazione di tale dispositivo idraulico,

- La risagomatura proposta risulta idonea allo smaltimento delle portate di massima piena con
tempo di ritorno bisecolare, con adeguato franco di sicurezza ed & pienamente attuabile nell’ambito
delle nuove previsioni urbanistiche. L'eventuale realizzazione, anche successiva delle casse di
espansione a monte, potra aumentare i franchi di sicurezza e comungue non interferira
negativamente sugli interventi in progetto ;

- Vengono unificati in un unico attraversamento il nuovo ponte sulla ex strada Aurelia e sulla strada
comunale di S. Bartolo, risultando dimensionato anch’esso con idoneo franco di sicurezza, per le
portate bisecolari.

- E stata inoltre individuata una ampia fascia di rispetto del corso d’acqua al fine di:

o Consentire alcune modifiche di tracciato, allontanandosi da fabbricati esistenti oltre che per
salvaguardare alcune piante di pregio presenti sulle sponde

o Ripristinare le pertinenze idrauliche tecnicamente richieste per la manutenzione
successiva delle opere idrauliche

o Avere a disposizione spazi per collocare eventuali aree di espansione anche di modesto
volume, finalizzate a compensare i volumi idrici derivanti dalla mancata infiltrazione delle
acque meteoriche nelle superfici impermeabilizzate delle nucve urbanizzazioni;

Dalle verifiche effettuate risulta che le opere proposte per la regimazione del tratto di corso idrico
esaminato sono idonee alla eliminazione del rischio di esondazione con piene con tempo di ritorno
duecentennale. Si ricorda comunque che, al fine di evitare il trasferimento del rischio a valle, gli interventi
previsti saranno attuabili solo dopo I'adeguamento alle nuove portatea del tratto finale, dalla confluenza con il
Fosso delle Prigioni fino allo sbocco a mare, con opere previste in altri autonomi interventi che sara cura
dallAmministrazione Comunale raccordare tecnicamente e temporalmente.

Allegati: sezioni stato attuale — proposta di progetto opere idrauliche e corografia.

Piombino 09.03.2004 ecnico
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