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Premessa

La presente relazione descrive le analisi idraeliebeguite per verificare il comportamento in piena
del tratto di fiume Po compreso tra il ponte di £&entino e il ponte autostradale di Casale
Monferrato, in relazione alla realizzazione della@a delle tre aree di laminazione previste dal
PAI, quella che si estende, per circa 10 km a \agdlgponte di Crescentino in destra idraulica.

In tale porzione di territorio fluviale, & presentdatti un’ampia area golenale che si estende, in
lunghezza, per circa per circa 10 km e ricadergdifino del territorio dei Comuni di Verrua Savoia
(TO), Moncestino (AL), Gabiano (AL), Fontanetto ®&C) e di Palazzolo Vercellese (VC).

Di tale area € stato analizzato in dettaglio ilzZionamento idraulico in piena sia nelle condizidni
assetto attuale che nei diversi scenari di progatdposti con la finalita di raggiungere I'obietiiv
di laminazione definito dal PAI. La verifica delffetto di laminazione attuale e di quelli relativi
agli scenari di progetto é stata eseguita analdzda riduzione del colmo di piena al termine
dell'area stessa, sia lungo I'asta del Po a valéssia, fino alla citta di Casale Monferrato.

1. Analisi idraulica dell’attuale assetto del corso dacqua

1.1 Descrizione delle opere esistenti

Attualmente la golena destra esistente a vallerds€&ntino, in cui si prevede di ubicare I'area di
laminazione in oggetto, € difesa in modo discomtimia opere longitudinali e trasversali.
Procedendo da monte verso valle sono presenti idtems arginali: I'argine maestro di Verrua
Savoia e il sistema arginale di Moncestino.

L’argine di Verrua Savoia termina qualche centindiametri a monte di quello di Moncestino.
Nella sua parte terminale diviene un argine penrgike protegge da monte l'allagamento dell’area
in cui e ubicata la Cascina Margheria. A tale azginraccorda e, per un certo tratto, si affianta u
argine dapprima trasversale e poi longitudinalerma al precedente.

Il sistema arginale di Moncestino € composto dajllze maestro a protezione delle localita La
Cascinetta e Piagera e della strada Comunale cledllega con il ponte di Crescentino) e
dall’argine golenale dapprima trasversale e poigitidinale che intende proteggere l'area
compresa tra I'argine trasversale stesso e il rawdd. L’argine golenale termina in corrispondenza
del rio Marca.

Si evidenzia poi la presenza di opere di difesandgle in alcuni tratti battuti dalla corrente, in
particolare in corrispondenza dei tratti in froldielle arginature suddette.

1.2 Descrizione del funzionamento idraulico e detlmamiche di allagamento

L’attuale funzionamento in piena dell’area in qims e stato verificato nell’ambito del®tudio di
fattibilita degli interventi di sistemazione idraca del fiume Po da confluenza Dora Baltea a
confluenza Tanaroa cura dell’Autorita di bacino del fiume Po. Tawdio, sviluppato come
strumento di supporto al PAI vigente (e d’ora in gdenominatoStudio di supporto al PAlha
messo in evidenza il seguente funzionamento idraufier portate a Crescentino di circa 25605m
(approssimativamente, Tr = 2 - 5 anni) I'area a taatel sistema arginale di Moncestino inizia ad
allagarsi per ingresso dell’acqua in golena a \@¢argine pennello esistente. Il livello nelléa
pari al livello in alveo di Po, essendovi una casiene diretta tra alveo e golena. Al crescereadell
portata a Crescentino, cresce il livello in Po atestualmente il livello nella zona suddetta. Le
acque che invadono la golena sono costrette aarenn alveo per la presenza dell’argine golenale
di Moncestino, fino a che la portata a Crescentinon raggiunge circa 6000 °fm
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(approssimativamente, Tr = 50 anni), limite oltrequale I'argine golenale di Moncestino viene
sormontato e comincia il flusso nella golena aevali tale struttura. Il flusso, nel caso in cui
I'argine possa resistere a tracimazione, & di @@@&n¥/s , per un evento di piena analogo a quello
dell'Ottobre del 2000, con livelli in golena molteriori a quelli presenti in alveo. Nel caso, mool
piu probabile e gia verificatosi nell’Ottobre ded@, in cui il sormonto provochi la rottura
dell'argine, tale flusso diviene di circa 1000-12@8s, con livelli in golena anche superiori a quelli
in alveo.

Prima del sormonto, I'area protetta dal sistemanatg di Moncestino non viene allagata, se non
per una piccola porzione nei pressi del rio Maaliggata per risalita da valle. A valle del rio
Marca, non essendovi piu arginature, la golena evigwvasa dalle acque gia per portate a
Crescentino di circa 3000 %s (approssimativamente, Tr = 5 - 10 anni). Il $lusn golena &
importante raggiungendo mediamente i 2008sraon livelli pari a quelli in alveo e velocitaeh
raggiungono anche 1 m/s.

1.3 Modalita di esecuzione delle analisi idrauliche

Le analisi idrauliche sono state svolte, sia nédkudio di supporto al PAlsia nei recenti
approfondimenti, con il supporto della modellizzar® numerica mediante codici di calcolo in
grado di rappresentare il funzionamento idraulieorsediante schemnonodimesionale quasi-
bidimensionali(codiceHEC-RAS dell’'Hydrologic Engineering Centedell’ U.S. Army Corps of
Engineery che bidimensionali (codice InfoWorks RS di Innovyzg Lo stesso strumento
modellistico con schemguasi-bidimensionalé stato utilizzato per le analisi idrauliche dedtato

di fatto e dei differenti scenari di progetto, nergndo le stesse condizioni al contorno e gli stess
parametri relativi alle perdite di carico, ma mazhhdo, di volta in volta, le condizioni geometich
per tenere conto sia degli interventi successievanto del 2000, sia degli interventi relativieal
proposte di progetto. Un ulteriore affinamento etcsteseguito analizzando con schema
bidimensionale lo scenario di progetto che ha autitee il raggiungimento di standard di
laminazione pari a quelli definiti nel PAI (diminone della portata al colmo alla sezione di Casale
di circa 300 m3/s).

Si descrivono quindi, innanzi tutto, le analisi Bgmello Studio di supporto al PAper lo stato di
fatto e, nei successivi paragrafi, sia quelle gvakl, medesimo studio, per gli scenari di progetto
sia gli ulteriori approfondimenti condotti dal gpgdi lavoro.

Nello Studio di supporto al PAdono state eseguite dettagliate analisi idrauhachie a simulare le
condizioni di propagazione delle onde di piena,ssaiche che sintetiche, lungo l'asta del Fiume
Po, nel tratto compreso tra la confluenza del Filboe Baltea e la confluenza del Fiume Tanaro.
Gli eventi storici sono stati presi in consideradal fine della taratura del modello. Essi soao: |
piena del settembre 1993, la piena del novembrd £9@ piena dell'ottobre 2000. Gli ultimi due
costituiscono, per il tratto in esame, gli eventi gravosi verificatisi da quando sono disponibili
dati di registrazione, cui si puo attribuire il e di portata massima a Crescentino rispettivaenent
di 8200 n/s e 7600 ris e ne & gia stata data sommaria descrizioneieba plel 1993, viceversa, &
stata utilizzata in considerazione del fatto chedetate transitanti - ancorché elevate (massimo
valore di portata a Crescentino di 6308/sh— non hanno prodotto alcun significativo fenameli
esondazione, rimanendo confinate all'interno deglgini maestri allora presenti. Data la
complessita dei fenomeni analizzati e tenuto caldla diversa affidabilitd dei dati disponibili,
soprattutto nei casi in cui si sono verificateeatginali, si € scelto di individuare la configzicane

del modello che riproducesse nel modo miglioresl&me dei tre eventi di piena storici assunti
utilizzati per la taratura.



L’esigenza di analizzare dettagliatamente i fenangeédaminazione ha portato alla scelta di una
peculiare schematizzazione della propagazione dellie di piena, che differenziasse il moto della
corrente nel canale principale da quello delle ayelenali. Infatti, la dinamica di propagazione

della piena nell’alveo inciso differisce significetmente dalle modalita di deflusso lungo le golene
dove le sezioni hanno dimensioni trasversali anfgrehe chilometriche) e tiranti idrici modesti

(qualche metro al massimo durante il passaggicaleio delle piene piu gravose).

L’'impiego di uno schemanonodimensionalguro, dunque, non & apparso idoneo. D’altro lato,
stante I'estensione del tronco d’alveo da analezapari a circa 80 km — e la necessita di tempi di
calcolo non troppo lunghi in relazione all’esigerialefinire e verificare scenari di progetto, non

sarebbe stato opportuno avvalersi di un modelldnt@dsionale. Si e quindi optato per la

costruzione di un modellguasi-bidimensionalen grado di analizzare I'intero tronco in studio.

Nel modelloquasi-bidimensionaleealizzato, tutte le aree golenali significativameeestese sono
state schematizzate come rami indipendenti, conidssilicamente all’alveo principale del Po in
modo tale da poter simulare, con una certa pre@sioreciproci continui scambi di portata. Le
altre porzioni della regione fluviale, esterne @s descritti “canali”, ma comunque interessate da
allagamenti durante il passaggio delle onde digieono state rappresentate nel modello come
serbatoi, le cui curve d’invaso sono state defisitdla base del modello digitale del terreno a
disposizione.

Lo schema di calcolo cosi concepito ha dunque pEsondi valutare, con un sufficiente dettaglio, i
meccanismi di riempimento delle golene e di propagee lungo queste delle onde di piena,
consentendo cosi I'analisi dei fenomeni di lamioagi connessi. Per la costruzione del suddetto
modello é statautilizzato, come premesso, il software HEC-RAS tiadp di riprodurre e calcolare
adeguatamente il tipo di schema suddetto.

In particolare, nel tratto interessato dall’aredaininazione, il modello € composto dai seguenti

elementi:

* il canale principale del PqCanale_Po_};

* la Golena_] posta in sponda sinistra tra il ponte di Cresnen¢ Fontanetto Po, di lunghezza
pari a circa 5000 m;

* laGolena_2 posta sempre in sponda sinistra, tra il pontérdscentino e Palazzolo Vercellese,
di lunghezza pari a circa 15000 m; detta golengpnaii 5000 metri si trova all’esterno della
Golena_1, suddivisa da quest’ultima dall'argin€descentino;

* la Golena_3 posta in sponda destra tra Crescentino e PataX&okellese, di lunghezza pari a
circa 8000 m;

L'area di laminazione é ubicata precisamente irstjuerzo ramo golenale del modello.

2. Analisi idraulica dello scenario di progetto delloStudio di supporto
al PAI

2.1Descrizione delle opere in progetto

Lo scenario di progetto dell’'area in questionejritef nello Studio di supporto al PAprevede la

realizzazione di una golena chiusa suddivisa intguaomparti funzionanti in serie e delimitati:

— da un argine o dosso boscato lato fiume (limiteifa®\) continuo a chiusura dell’intera area
golenale;



— da una linea di ritenuta lato campagna (limite ila&) costituita dall’argine principale attuale e
dal bordo del versante collinare;

— da dossi trasversali aventi funzione di compartiiaen!’'invaso;

— da manufatti sfioratori nell’argine golenale a nefiin ingresso), a valle (in uscita) e nei tre
dossi trasversali aventi funzione di consentineviiso, lo svaso e la ripartizione dei volumi di
piena nei diversi comparti.

La proposta progettuale definita nelBiudio di supporto al PAprevede inoltre in ultima fase

attuativa il rimodellamento delle aree golenali@adsamento medio di circa 1 — 1.5 m) funzionale

al potenziamento dei volumi di invaso.

2.2 Descrizione del funzionamento idraulico e dellendmiche di allagamento
dell'area di laminazione

Nell'assetto di progetto previsto dal&tudio di supporto al PAR golena, attrezzata con le opere
previste, si allaga solo per superamento dellaigaljlsfioro di ingresso: i 4 comparti separati dai
dossi trasversali tracimabili si riempiono in swEsiene e le quote di sfioro dei dossi determinano,
insieme con le capacita di invaso dei compartiyelli in golena. La portata in transito viene
restituita all’alveo mediante un ultima opera tersale tracimabile e per i volumi al di sotto di
essa, mediante uno scarico di fondo (che dovraesds¢ato di organi di regolazione per impedire il
flusso di rigurgito dall’alveo di Po). Il colmo deinda di piena in ingresso viene ridotto e ritdoda
compatibilmente con la capacita complessiva deldiar

Per I'evento del 2000, la capacita di invaso, dorodellamento dei piani golenali, & sufficiente a
garantire livelli nei comparti quasi orizzontalipeco maggiori delle quote di progetto dei dossi
trasversali tracimabili, con dimezzamento e bretado dellonda di piena in uscita dall’area
stessa.

Tale funzionamento determina una riduzione del cottella portata di piena a Casale Monferrato
da circa7850m°s a circa7550m?/s.

3. Analisi idraulica dei nuovi scenari di progetto

3.1Descrizione delle opere in progetto

A seguito dell'analisi di dettaglio delle opereddliche esistenti e della viabilita interpoderale,
nonché degli usi del suolo e vegetazione riparidlé&sruppo di lavoroha ritenuto opportuno
proporre alcune modifiche planimetriche delle opereviste dalloStudio di supporto al PAlal
fine di ridurre I'impatto economico e quello ambiale delle opere stesse.

Sulla base dell'analisi di dettaglio compiuta matkala nuova carta degli usi del suolo realizzata

dal Parco Fluviale del Po, e il sopralluogo giata si € evidenziata la presenza di:

- manufatti trasversali quali l'argine a difesa ddibealita Cascinetta e Piagera, altri argini-
pennello e strade interpoderali utilizzabili, eptadiligersi per la localizzazione delle soglie di
tracimazione tra i differenti comparti in cui ved#isa 'area;

- una cascina abitata all’altezza della loc. Piageeeso fiume, in Comune di Fontanetto Po, da
considerare attentamente nella progettazione datgrventi per garantirne una adeguata
sicurezza;

- un’area di pertinenza fluviale, situaah limite orientale dell’area di laminazione, chardbra
opportuno mantenere direttamente connessa allendiha fluviali del Po, con necessario
arretramento dell’argine golenale verso lato campag

- un’area con uso del suolo compatibile con la freqaedi allagamento prevista in progetto, a
tergo della Strada comunale “via Ganoia”, nel erattmonte della omonima cascina, che, per la
presenza del retrostante versante collinare, pendetfare a meno del primo tratto di nuovo



argine maestro previsto dalBiudio di supporto al PAluna volta adeguata opportunamente la
guota del piano viabile della strada stessa.

Pertanto, gli interventi proposti nei nuovi scertnprogetto sono i seguenti:

- adeguamento dell'argine golenale esistente:
la linea di ritenuta secondaria, lato fiume, previsello Studio di supporto al PAViene
confermata, modificandone il tracciato planimetriper tenere conto dell’argine pennello
esistente a monte del sistema arginale di Monagspar mantenere I'attuale localizzazione
dell'argine golenale di tale sistema arginale, & pentenere direttamente connessa alle
dinamiche fluviali del Po I'ultima porzione dell@a golenale destra;

- adeguamento della strada comunale esistente:
la strada Comunale di collegamento tra CrescemiR@gera risulta sormontabile dalla piena di
riferimento nel tratto tra Cascina Margheria e dgalita Coggia; si propone pertanto un
adeguamento in quota per mettere in sicurezzaaih@iviabile e l'inserimento di adeguati
fornici funzionali a garantire I'allagamento dedlese retrostanti;

- opere di regolazione del deflusso in golena:

- in ingresso all’area di laminazione € previsto uanofatto di derivazione costituito da un
tratto di arginatura tracimabile a soglia fissasicmme definito nell&tudio di supporto al
PAI;

- per regolare il deflusso nell’area di laminazionaprevisti 3 dossi vegetati trasversali con
funzione arginale secondaria, parzialmente o taatm tracimabili, che determinano la
divisione dell’area in 4 comparti:

1. il primo dosso coincide con l'esistente tratto vexsale del sistema arginale di
Moncestino, previo adeguamento dello stesso peaferém tracimabile, a differenza di
guanto previsto nell&tudio di supporto al PAlche prevedeva la realizzazione di una
nuova struttura e la dismissione dell’argine esistela quota di sfioro e la stessa
prevista nelld&studio di supporto al PAI

2. il secondo dosso € localizzato in corrispondentia deada interpoderale esistente poco
a monte del rio Marca, che collega con Piageraaasaina abitata, a differenza dello
Studio di supporto al PAche prevedeva la realizzazione di una nuovatsteutlungo la
sponda Ovest del rio stesso; al fine di tutelaredscina suddetta dal deflusso delle
acque che attraversano l'area di laminazione, questondo dosso viene previsto
tracimabile solo per una parte, evitando l'afflughcetto nella porzione direttamente
interessata dalla cascina; la quota di sfiorosidasa prevista neltudio di supporto al
PAI;

3. il terzo dosso € coincidente con quello gia previgtllo Studio di supporto al PAla
quota di sfioro e la stessa prevista n8itadio di supporto al PAI

- in uscita dall’area di laminazione e previsto unnofatto di restituzione costituito da un
tratto di arginatura tracimabile a soglia fissagal@zzato piu a monte rispetto a quanto
previsto nelloStudio di supporto al PAlper le ragioni morfologico-ambientali sopra
descritte; la quota di sfioro € la stessa prewvisti Studio di supporto al PAlad eccezione
di uno scenario in cui viene alzata di 2 m;

- rimodellamento dei piani golenali:
i piani golenali dei diversi comparti, possono esseonfigurati secondo due diverse modalita:
a. rimodellamento parziale interessante solamentefas@a prossima all’argine golenale, per
un’estensione variabile da 100 a 200 m, la cuicsezpresenta le seguenti caratteristiche:




— argine golenale con pendenza del paramento latqpagma pari a 1/5 al fine di
realizzare dossi boscati;

— al piede del dosso boscato e prevista la realianazii una pista di larghezza paria circa
10 m, funzionale a consentire I'accessibilita adsiomedesimo;

— dal ciglio della pista € previsto un rimodellamerdosezione trapezoidale avente
pendenza delle sponde poco acclive (1/16), larghdet fondo pari a circa 50 m per il
comparto 2 e circa 100 metri per i rimanenti cortiparquota di fondo pari a quella
definita nelloStudio di supporto al PAlmediamente inferiore di circa 1 — 1.5 m alle
attuali quote del piano campagna);

b. rimodellamento complessivo dell’area golenale attemmaccordando la quota di fondo della
sezione trapezoidale definita al punto precedeoteilclimite esterno della area medesima
individuato da monte verso valle a seconda dei @mpispettivamente con la strada
comunale, I'argine maestro, il limite morfologiceldsersante collinare. Per il solo primo
comparto tale rimodellamento e stato potenziat@sédndo di ulteriori 2 metri la quota di
fondo.

Si evidenzia che, in entrambe le modalita, il rireii@nento non interessa le aree circostanti alle

due cascine abitate gia sopra richiamate.

Negli scenari di verifica idraulica di seguito Blwati le modalita di rimodellamento descritte

sono combinate in modo diverso all'interno di ciascomparto.

L’attitudine alla laminazione delle piene della gyuh destra, opportunamente attrezzata, € stata
pertanto verificata tenendo conto delle modificeative al tracciato del sistema arginale, delle
soglie di tracimazione interne e delle modalitéimiiodellamento.

3.2 Analisi dei diversi scenari di rimodellamento deigmi golenali

A partire dal nuovo assetto delle opere sopra d&ssono stati verificati sette diversi scenani pe
quali sono state combinate in modo diverso le nitzddi rimodellamento nei diversi comparti
dell'area di laminazione e le caratteristiche disienali delle opere idrauliche di regolazione.

Per tutti gli scenari la verifica & stata svoltando stesso codice di calcolo e lo stesso tipo di
schematizzazione usato nellStudio di supporto al PAlridefinendo dove necessario le
caratteristiche geometriche per tenere conto deliielette modifiche.

Poiché le differenze plano-altimetriche determinana differente capacita di invaso dei comparti
e, complessivamente, a causa della riduzione dedl’atile, una riduzione del volume massimo di
laminazione disponibile, tra le ipotesi di progetiosono considerate anche quelle in grado di
recuperare il volume di invaso mancante, al fineadgiungere la stessa prestazione, in termini di
laminazione del picco di piena, ottenuta nétadio di supporto al PAI

Si descrivono di seguito, in sintesi, i sette sdeed i risultati conseguiti con I'analisi idraudic
svolta applicando il modellquasi-bidimensionale

Scenario N1

Il rimodellamento interessa complessivamente lidgtaa e quindi ognuno dei 4 comparti. Le quote
di sommita dei manufatti di derivazione e restima e dei dossi trasversali tracimabili sono le
stesse dell&tudio di supporto al PAI.

Risultati consequiti

A causa della minor capacita di invaso complessivalmo ed il volume complessivo dell’onda di
piena in ingresso all'area vengono ridotti in mésarinore ed il colmo di portata risultante a Casale
Monferrato & di circd750m’/s.
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Scenario N2

| piani golenali vengono ovunque mantenuti nelliaté configurazione, senza rimodellamenti. Le
guote di sommita dei manufatti di derivazione dit@gone e dei dossi trasversali tracimabili sono
le stesse dell&tudio di supporto al PAL.

Risultati consequiti

A causa della minor capacita di invaso complessivalmo ed il volume complessivo dell’onda di
piena in ingresso all’area vengono ridotti in uguoadbkura rispetto al caso precedente, ma con
innalzamento del livello massimo che, nell'ultimangparto diventa piu alto di circa 2 metri rispetto
al caso precedente. Il colmo di portata risultan@asale Monferrato & di cirg@50m?/s.
L’innalzamento del livello nell’ultimo comparto, eldetermina il superamento di almeno 2 metri
del livello della soglia di sfioro terminale, € dehinato dall’effetto di strozzatura dovuto alla
riduzione di larghezza delle sezioni terminali deimparto. Su tale risultato vi € maggiore
incertezza e si ritiene opportuna, qualora riss#tadi qualche interesse, un’analisi di maggior
dettaglio. Tuttavia l'incertezza non condizionaclanclusione sulla valutazione della capacita di
laminazione che resta inferiore a quella necesgpariaaggiungere I'obiettivo del PAI..

Scenario N3

Rimodellamento parziale dei piani golenali in tuttomparti con interessamento di una sola fascia
ristretta adiacente all’argine golenale, varialide100 m nel comparto 2 a 200 negli altri comparti.
Le quote di sommita dei manufatti di derivazioneestituzione e dei dossi trasversali tracimabili

sono le stesse deltudio di supporto al PAI.

Risultati consequiti

Il colmo ed il volume complessivo dell’onda di pgeim ingresso all'area vengono ridotti in misura
minore rispetto allo Scenario N1, ma, a differededlo scenario N2, il livello in golena rimane
signile a quello dello Scenario N1. Il colmo di @# risultante a Casale Monferrato e di cif8&a0
m°/s.

Scenario N4

Rimodellamento completo del piano golenale nel pricomparto, parziale negli altri 3 comparti
con interessamento di una sola fascia ristrettacadie all’ergine golenale, variabile da 100 m nel
comparto 2 a 200 negli altri comparti. Le quotesdimmita dei manufatti di derivazione e
restituzione e dei dossi trasversali tracimabifiste stesse dellStudio di supporto al PAI.

Risultati consequiti

Il colmo ed il volume complessivo dell’onda di peéeim ingresso all'area vengono ridotti in misura
minore rispetto allo Scenario N1, maggiore rispeilo scenario N3; il livello in golena rimane
signile a quello dello Scenario N1. Il colmo di (et risultante a Casale Monferrato € di cif8a5s
m-/s.

Scenario N5

Rimodellamento completo del piano golenale nel prinerzo e quarto comparto, parziale nel
secondo con interessamento di una sola fasciattestidiacente all’ergine golenale, di circa 100 m.
Le quote di sommita dei manufatti di derivazioneestituzione e dei dossi trasversali tracimabili
sono le stesse del®tudio di supporto al PAI.

Risultati consequiti




Il colmo ed il volume complessivo dell’onda di pgeim ingresso all'area vengono ridotti in misura
minore rispetto allo Scenario N1, maggiore rispeiio scenario N4; il livello in golena rimane
simile a quello dello Scenario N1. Il colmo di et risultante a Casale Monferrato € di cir8a0

3
m°/s.

Scenario N6

Rimodellamento completo del piano golenale nel prinerzo e quarto comparto, parziale nel
secondo con interessamento di una sola fasciattestdiacente all’ergine golenale, di circa 100 m.
Nel primo comparto si prevede un rimodellamento glbsstessi criteri geometrici, ma con maggior
approfondimento del fondo, abbassato di 2m in @petto agli scenari N3, N4 e N5. Le quote di
sommita dei manufatti di derivazione e restituziengei dossi trasversali tracimabili sono le stesse
dello Studio di supporto al PAI.

Risultati consequiti

Il colmo ed il volume complessivo dell’onda di peéeim ingresso all'area vengono ridotti in misura
circa pari a quella dello Scenario N1; il livello golena rimane simile a quello dello Scenario N1.
In particolare il maggior volume di invaso dispdtelper il comparto 1 permette di recuperare |l
deficit relativo al secondo comparto, a valle dedlg transita una portata di ugual colmo di quella
dello scenario N1. Il colmo di portata risultant€asale Monferrato & pertanto di ci€zs0m?/s.

Scenario N7

Rimodellamento completo del piano golenale nel prinerzo e quarto comparto, parziale nel
secondo con interessamento di una sola fasciattsstdiacente all’ergine golenale, di circa 100 m.
Nel primo comparto si prevede un rimodellamento glbsstessi criteri geometrici, ma con maggior
approfondimento del fondo, abbassato di 2m in @ipetto agli scenari N3, N4 e N5. Le quote di
sommita del manufatto di derivazione e dei dossviersali tracimabili sono le stesse d&tadio

di supporto al PAlmentre & modificata quella del manufatto di testone.

Nel quarto comparto si prevede, infatti, I'innalzzmto di 2 m della quota della soglia sfiorante di
uscita dall'area, con conseguente aumento delléagdelle arginature nella parte piu a valle del
comparto.

Risultati consequiti

Il colmo ed il volume complessivo dell’onda di pgéeim ingresso all'area vengono ridotti in misura
maggiore rispetto allo Scenario N1; il livello inlgna rimane simile a quello dello Scenario N1 nei
primi tre comparti, mentre risulta maggiore di Zimta nel quarto. In particolare il maggior volume
di invaso disponibile per il comparto 4 permetterécuperare il deficit comunque rimanente
rispetto allo Scenario dell&tudio di supporto al PAIll colmo di portata risultante a Casale
Monferrato & pertanto di cir@50m?/s.

Per quest’ultimo scenario, che consente il raggmegto di standard di laminazione pari a quelli
definiti nel PAI, é stato svolto uno specifico apfendimento a scala di maggior dettaglio mediante
modellazione bidimensionale con il codice di caddofoWorks RS, utilizzando il DTM realizzato
nel 2004 dall’Autorita di bacino del Po medianteniea Laserscanner. Tale verifica, propedeutica
alle analisi bidimensionali conclusive da svolgersulla base delle indicazioni delle
Amministrazioni comunali, ha permesso di trarrefeana sulla reale possibilita di raggiungere
I'obiettivo del PAI.
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In sintesi i risultati dei diversi scenari in temnidi portata al colmo a Casale Monferrato per
'evento di riferimento “piena del 2000”, a seguitelle verifiche eseguite con modelipasi-
bidimensionalisono riportati nella tabella seguente.

Q (colmo in ni/s)

Scenario Casale M.to
Attuale 7875
Progetto sola Area di laminazione 2 7550
dello Studio di Fattibilita
Scenario N1 7750
Scenario N2 7750. .
(ev. da verificare)
Scenario N3 7850
Scenario N4 7825
Scenario N5 7800
Scenario N6 7750
Scenario N7 7550

4. Approfondimento a scala di maggior dettaglio delloscenario N7
mediante modellazione bidimensionale e prime condioni

La ragione di tale approfondimento risiede nelléomta di rappresentare in maniera piu aderente
alla realta il moto dell’acqua in golena e di vahat in modo piu preciso i volumi invasabili in
golena e, di conseguenza, 'efficacia dell'arekadiinazione.

Infatti sono insite nella schematizzaziomeasi-bidimensional@approssimazioni nella descrizione
del moto dell’acqua e nella valutazione dei volumviasati in golena in corrispondenza di eventi di
piena, a causa sia dell'incertezza nella direzideleflusso all’esterno dell’alveo inciso, sia della
rappresentazione semplificata delle caratteristgbemetriche dell’area, ottenuta esclusivamente
mediante sezioni trasversali distanti tra loro ghalcentinaio di metri.

Mediante analisi modellistica numerica di tipo biéinsionale € possibile definire con maggior
grado di dettaglio i confini dell’area, gli elemenhe condizionano il moto dell’acqua, i tracciati
dei dossi trasversali tracimabili e verificare l®odualitd di deflusso tra un comparto e l'altro in
relazione a differenze altimetriche lungo le somamitei dossi trasversali, cosi da garantire
primariamente il deflusso nella fascia piu bassa

Pertanto e stata eseguita un’analisi di maggidadkd mediante modellazione bidimensionale con

il codice di calcoloInfoWorks RS, implementato utilizzando il DTM realizzato nel (20
dall’Autorita di bacino del Po mediante tecnica é@sanner, opportunamente modificato nell'area
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di laminazione per tenere conto del rimodellamegidodescritto. Le modifiche sono state ottenute
disegnando per punti quotati diverse sezioni lamtjitali e trasversali di progetto e realizzando, a
partire da tali punti un nuovo DTM mediante proaedguidata di interpolazione, nella parte di area
rimodellata, e conservazione delle quote originaaiesterno di essa. Da tale nuovo DTM, in

formato TIN, é stata costruita maeshdi calcolo.

Il dominio di calcolo della modellazione bidimenséte e stato scelto coincidente con il perimetro
dell'area di laminazione.

Come condizione al contorno di monte e stato asdeghidrogramma di portata in ingresso
all'area stessa ottenuto nel moddaijeasi-bidimensionaledistribuito attraverso la soglia sfiorante
del manufatto di derivazione. Come condizione altamo di valle é stato assegnato I'idrogramma
di livello in alveo poco a valle del manufatto destituzione, ottenuto nel modellguasi-
bidimensionale Per collegare I'area a tale condizione al corpg stato rappresentato un breve
tratto di alveo principale del Po mediante schemmaiionemonodimensionalgonendo in ingresso

a tale tratto I'idrogramma di portata in arrivoesttita nel modellquasi-bidimensionale

La scelta di imporre al modellbidimensionalecondizioni al contorno mutuate dalle analisi
idrauliche eseguite con il modelfpuasi-bidimensional@ermette, da un lato, un confronto diretto
tra i risultati ottenuti nell'area di laminazionerci due diversi modelli, dall’altro, di poter sia
valutare preliminarmente sia verificare, anche tmrstesso modell@uasi-bidimensionalegia
disponibile, I'effetto della laminazione ottenutdl'srea lungo I'asta di Po a valle ed, in partarg,

a Casale Monferrato.

La simulazione inizia pochi istanti prima dell'imzdello sfioro nell’area di laminazione e termina
alcune alcune ore dopo I'inizio del calo di liveitisico in tutta I'area.

Rispetto allo scenario N7 sono state eseguite alecnadifiche di dettaglio relative alla quote di
sommita dei dossi trasversali tracimabili, allo pzodi favorire il deflusso nella porzione
sovrastante la parte di area rimodellata con lgejuderiori, in corrispondenza della quale sono
state inserite anche piccole luci di fondo (ared dif) per lo svuotamento. Cid permette di non
impegnare tutte le superfici dei comparti per eiveaoh portate al colmo intermedie tra quella del
2000 e guella minima di attivazione dell’area.

Pertanto le sommita dei dossi sono state mantetietguote assegnate nefoudio di supporto al
PAI per i tratti sovrastanti la parte maggiormentasgata o, nel caso del secondo comparto, I'unica
parte ribassata, mentre sono state alzate di S50etla restante parte tracimabile. A tal riguardo si
osserva che un’interessante alternativa progettyal@ riguardare la riduzione della parte
tracimabile ( che comporta, a paritd di quota dstiglia, maggiori tiranti e quindi sommita dei
dossi perimetrali maggiori, fissato il tipo di richellamento).

Inoltre non é stata adeguata in quota la stradauBale di collegamento tra Crescentino e Piagera,
in quanto 'adeguamento porta necessariamente €da ealizzazione di fornici di collegamento
tra I'area lato fiume e I'area delimitata dal versanaturale. Si € al momento mantenuta la strada
nelle condizioni attuali, facendo I'ipotesi chenhialzamento della stessa sia corredato dei suddetti
fornici, in numero e dimensioni adeguate a gararndrstessa capacita di laminazione che si verifica
nelle condizioni attuali, in cui la strada vienamontata, con il vantaggio di poter conoscere le
modalita del sormonto e i tiranti sopra il pianahile.

Sono di seqguito descritte le dimensioni dei marnufét derivazione e restituzione e dei dossi

tracimabili che determinano il funzionamento idiemldell’area di laminazione, cosi come sono
stati introdotti nel modellbidimensionale
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Soglia sfiorante del manufatto di derivaziogaota 148.95 m.s.m., larghezza 500 m.

Dosso trasversale di separazione tra primo e secomdparto

Parte tracimabile: lunghezza di 530 m, quota dirmsden di 146.5 m.s.m. per una larghezza di
100 m e di 147 m.s.m. per la restante parte, eatlzsaua destra per 430 m.

Parte non tracimabile: si sviluppa sia all’estrénstnistra che destra della parte tracimabile con
estensione di circa 50 metri da ambo le parti.

Dosso trasversale di separazione tra secondogdemparto

Parte tracimabile: lunghezza di 285 m, quota diredendi 144 m.s.m. per una larghezza di 50 m e
di 144.5 m.s.m. per la restante parte, estesa@dlainistra per 20 m e alla sua destra per 215 m.
Parte non tracimabile: si sviluppa all’estremitaidia della parte tracimabile con estensione di
circa 200 metri.

Dosso trasversale di separazione tra terzo e goamparto

Parte tracimabile: lunghezza di 630 m, quota dimdendi 142 m.s.m. per una larghezza di 120 m e
di 142.5 m.s.m. per la restante parte, estesa@dainistra per 40 m e alla sua destra per 470 m.
Parte non tracimabile: si sviluppa all'estremitaistra della parte tracimabile con estensione di
circa 20 metri.

Soglia sfiorante del manufatto di restituziogaota 141 m.s.m., larghezza 350 m.

Nelle figure che seguono sono rappresentate I'aimoa dell’area di laminazione, la sua attuale
altimetria e quella conseguente al rimodellamemtop@sto. Nella rappresentazione dell’altimetria
attuale il versante collinare destro, che salesdecente di quota, non é rappresentato, se noh per i
suo piede, perché non descritto nel DTM e non rseces per le analisi idrauliche. Nella
rappresentazione dell’altimetria di progetto, inveesso appare rappresentato con colore scuro. Cio
perche il DTM di progetto e realizzato con una pohra che in tale parte dell’area di interesse ha
eseguito l'interpolazione dei dati mancanti (sengasuna conseguenza sulle analisi, dal momento
che la zona interpolata risulta sempre a quotesdew@nte superiori a quelle dell'area interessata
dalle acque di piena). Sono inoltre rappresentdtssi trasversali e i manufatti di derivazione e
restituzione, oltre allo schema della pantenodimensionaldel modello.

Non sono invece rappresentati i dossi boscati tadgiali che costituiscono 'arginatura golenale,
dal momento che nel modello non e stato necessamodurli, data I'impossibilita di essere
sormontati per via delle loro quote di progetteeétgpo di funzionamento idraulico dell’area.

Per tale ragione il perimetro dell’area di lamimamg, evidenziato con linea di colore giallo nelle
figure, e stato schematizzato nel moddlidimensionalecome confine invalicabile del dominio di
calcolo, eccetto che per i due tratti coincidenti cmanufatti di derivazione e restituzione. Lrzeh

di confine dell’area di laminazione €& quindi deeimdersi rappresentativa del tracciato di tali dossi
per il confine longitudinale piu vicino all'alveméiso del Po, del piede del versante o dell’argine
maestro esistente, per il confine longitudinalelpitano.

Figura 4.1: ubicazione dell'area di laminazionedestra idraulica dell’alveo inciso del Po nel trattra il
Ponte di Crescentino e quello di Camino a Trince\(ia gradazioni di verde e marrone il DTM di base)




Figura 4.2: altimetria attuale del tratto di Po diteresse

Figura 4.4: altimetria dell’area di laminazione &guito del rimodellamento proposto e verificatottdglio
del primo comparto

Manufatto di
derivazione

dosso trasversale
tracimabile con
luce di fondo
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Figura 4.5: altimetria dell’area di laminazione &guito del rimodellamento proposto e verificatottdglio
del secondo comparto

dosso trasversale
tracimabile con
luce di fondo

Figura 4.6: altimetria dell’area di laminazione &guito del rimodellamento proposto e verificatottdglio
del terzo e del quarto o comparto

dosso trasversalg
tracimabile con o Manufatto di 3

luce i fonda = restituzione con.
' = luce di fondo
unidirezionalt
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Le seguenti figure rappresentano, per fasi sigatifre, I'evoluzione della simulazione del
funzionamento dell’area di laminazione per un evemjuale a quello verificatosi nell’Ottobre
2000. Pertanto la simulazione inizia alle ore 18015 ottobre 2000 e termina alle ore 16:00 del 19
ottobre 2000, per una durata complessiva di 105 ore

Il profilo longitudinale & tracciato lungo la parteggiormente ribassata dell’area, ed e ottendto da
DTM estraendo un punto ogni 100 - 150 metri. Pée tagione I'andamento del terreno e
approssimato e, in particolare, la quota dellaigodi ingresso non risulta ben rappresentata,
apparendo di circa 147 m.s.m. e quindi ben infereoguella realmente simulata, imposta come gia
descritto, a 148.95 m.s.m.

Nelle figure si notano alcuni elementi grafici aggivi (linee trasversali e punti rappresentati
mediante crocette): essi rappresentano punti & loheestrazione dei risultati dal modello. In
corrispondenza di essi sono disponibili gli idragnai di portata e di livello ottenuti, qui non
riportati per brevita.
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Figura 4.7 - inizio dello sfioro nell’'area di lamazione - ore 7:30 del 15 ottobre 2000
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Figura 4.9 - Inizio sfioro dal primo al secondo goanto - ore 19:00 del 15 ottobre 2000

File Edit Metwork Selection Long-Section Results Tools Window Help

s |tz AR BEER A ms 2B RS AR ntABldadleaB||enn 0w
FA o (|wNm e S AEES S S BB P v c s maEE|jrrag bbb oo fxnl2s
Bt 480 fiea% k| [t =] [[A4A4] [€Waupreoeonpmaes 4 A8l n

EEH e
27 GeoPlan - AL2_2D_new_pr2010_scN_c1-2 can2_c34_FO1_PW_11_bfmi

n (N -ro) + Ev2000 (E -ro} - DEF_2010_pST_can2 F01_PW_11bfmin_n=0.07>DE!

F_Ev2000_2010_pST can... [ ||

£

L

m

0148 464 794 1107

1519 1848 21838 2ﬁ|17 2983 32?235§1 3914 42‘56 46§049;’.7 52|30 5614 59§262ﬁ0 6579 6892 71|89 74887734 8109 85‘15

Ready - Prese F1 for Help

|Zoom ({m): 3828.80 [1:37783]

Figura 4.10 - Inizio sfioro dal secondo al terzawuarto - ore 23:45 del 15 ottobre 2000
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Figura 4.11 - Inizio sfioro dal terzo al quarto cparto - ore 02:45 del 16 ottobre 2000
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Figura 4.13 - Fine simulazione mentre proseguevicotamento - ore 16:00 del 19 ottobre 2000
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Non sono riportati i risultati delle analisi comf@wsulla sensibilita del modello alla variazioné de
parametro di scabrezza, che hanno permesso dicaegifla marginale dipendenza dell’onda di
piena in uscita e dei livelli massimi nei compafdll’effettivo valore di scabrezza nel campo di
guelli possibili in relazione agli usi del suoloatto e alle differenti stagioni .

Infatti, variando il coefficiente di Manning, assaruniforme sull'area per semplicita, tra 0.03 e
0.1 s/m” le differenze in termini di colmo e forma delldm sono risultate molto modeste e cosi
pure le differenze di livello massimo nei compafertanto & stato assunto un valore del
coefficiente di Manning uniforme sullarea di 0.G7m"® che risulta circa equivalente alla
distribuzione dei valori di tale coefficiente nelgezioni del modelloquasi-bidimensionale
realizzato nello Studio di supporto al PAI.

La scelta di un valore uniforme, semplificativautia realta di terreni variamente differenziati nel

tipo di colture o di vegetazione, e stata constderaufficientemente adeguata al livello
dell'approfondimento compiuto, proprio in virtu desito dell’analisi di sensibilita.

Sono di seguito riportati gli idrogrammi di portatauscita dall’area di laminazione attraverso i

due dispositivi del manufatto di restituzione erddgramma della portata complessiva recapitata al
Po dall’area stessa.
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Figura 4.14 — Idrogrammi di portata in uscita dalfea di laminazione attraverso lo sfioratore di
superficie del manufatto di restituzione e lagwlt fondo sottostante.
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Figura 4.15 — Idrogramma di portata complessivaustita dall'area di laminazione (linea blu) a coaifito
con quello ottenuto nello Studio di supporto al Plikiea rossa)

Idrogammi in uscita dall'area di laminazione 2: confronto tra risultato
del modello dello Studio di supporto al PAl e del modello di approfondimento
a parita di onda di portata in ingresso all'area
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PRIME CONCLUSIONI

L’approfondimento descritto nella presente relagidra permesso di trarre conferma sulla reale
possibilita di raggiungere I'obiettivo del PAI, cenevidenziato dal grafico riportato nella Figura
4.15

Tuttavia tale approfondimento € solo propedeutile analisi bidimensionali conclusive da

svolgersi con ulteriore grado di dettaglio, sutlase delle indicazioni delle Amministrazioni

comunali.
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5. Approfondimento a scala di maggior dettaglio delloscenario di
rimodellamento dei piani golenali individuato a segito della fase di
consultazione con le Amministrazioni comunali, medinte
modellazione bidimensionale e conclusioni

A seguito della fase di consultazione con le Amstiazioni comunali, svoltasi nei mesi di maggio
e giugno, e stato definito un nuovo scenario dodeilamento

Tale scenario finale & rappresentato nell’Elabodografico a scala di dettaglio “Assetto di
progetto dell'area di laminazione” che prevedagiazione alle attivita di rimodellamento dei piani
golenali :

- un rimodellamento esteso (con approfondimentoirda 3 metri dell’attuale quota di piano
campagna) nel comparto 1, quello posto piu a mentieadente prevalentemente nel comune di
Verrua Savoia;

- un rimodellamento localizzato con interessamelntma fascia ristretta a ridosso dell’argine
golenale esistente o da realizzarsi pari a ciréarh@tri a creare una “canaletta” con pendenze di
sponda molto contenute sui rimanenti tre compastatie

Figura 5.1 — Estratto dell’Elaborato cartograficoAssetto di progetto dell’area di laminazione”
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L’assetto di progetto € completato con 'ubicazidedie arginature da realizzare per la chiusura dei
comparti di laminazione, delle soglie di tracimamgper I'invaso e lo svaso dei comparti e delle
opere necessarie per 'adeguamento del reticolonsicio esistente nonché dei beni per i quali &
stata segnalata la necessita di valutarne le comilidi sicurezza.
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Tale assetto e stato verificato con il modello mielnsionale al fine di definire I'efficacia della
laminazione in relazione agli obiettivi del Pianoyolumi invasabili nei diversi comparti e le
modalita di deflusso dell’acqua in golena. Talineémti sono propedeutici alla definizione delle
caratteristiche dimensionali delle opere.

Il nuovo scenario & stato descritto nel codice alcao InfoWorks RS, attraverso una serie di
operazioni analoghe a quelle gia descritte al pafagrecedente, modificando opportunamente |l
DTM dell'area di laminazione, con la differenza cheuovo DTM di progetto & stato predisposto
in formato GRID, con stesso passo di quello origimappresentativo dello stato di fatto. E’ inoltre
stato compiuto un ulteriore sforzo di affinamentlla descrizione della geometria di progetto
riducendo ancora il grado di approssimazione delpgpresentazione del terreno, che si ritiene del
tutto sufficiente per le finalita della presentealisi. Si € mantenuto il confine del dominio di
calcolo all'incirca coincidente con il piede, interall’area, degli argini golenali esistenti, perde,

a favore di sicurezza, una parte, ancorché pica#lia capacita di invaso effettiva. Per quanto
riguarda le nuove arginature, si e invece postoriffine sul ciglio interno delle sommita arginali.

Le condizioni al contorno e lo schema modellisscamo invece coincidenti con quelli descritti al
paragrafo precedente.

Per quanto riguarda, infine, le sommita dei dosginali tracimabili, in una prima simulazione sono
state assegnate anch’esse coincidenti con quellgitde al paragrafo precedente, mentre in una
seconda simulazione le sommita del dosso di sepaira terzo e quarto comparto e della soglia
sfiorante del manufatto di restituzione sono séat@entate di un metro.

Inoltre in entrambe le simulazioni la larghezzdalsbglia sfiorante del manufatto di restituzione e
stata ridotta da 350 a 300 m.

Si riportano di seguito le figure rappresentatiekdisegno di progetto dell’Area di laminazione.

Figura 5.2 altimetria dell'area di laminazione a seguito delovo rimodellamento
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Figura 5.3: altimetria dell'area di laminazione &guito del nuovo rimodellamento

Manufatto di
derivazione

-dosso trasversale
tracimabile_con
luce di fondo

Figura 5.4: altimetria dell’area di laminazione @&guito del nuovo rimodellamento

dosso trasversale
tracimabile con
luce di fondo
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Figura 5.5: altimetria dell'area di laminazione &guito del nuovo rimodellamento

dosso trasversale
tracimabile con Manufatto di

luce di fondo : restituzione con
; luce di fondo

unidirezionale

In relazione alle due simulazioni svolte, di seguwhiamateSmulazione ae Simulazione b si
richiamano di seguito le dimensioni dei manufatti dirivazione e restituzione e dei dossi
tracimabili che determinano il funzionamento idremildell'area di laminazione, cosi come sono
stati introdotti nel modellbidimensionale

Simulazione a

Soglia sfiorante del manufatto di derivaziogaota 148.95 m.s.m., larghezza 500 m.

Dosso trasversale di separazione tra primo e secomparto

Parte tracimabile: lunghezza di 530 m, quota dirmden di 146.5 m.s.m. per una larghezza di
100 m e di 147 m.s.m. per la restante parte, eatsaua destra per 430 m.

Parte non tracimabile: si sviluppa sia all’estrémstnistra che destra della parte tracimabile con
estensione di circa 50 metri da ambo le patrti.

Dosso trasversale di separazione tra secondogdemparto

Parte tracimabile: lunghezza di 285 m, quota diredendi 144 m.s.m. per una larghezza di 50 m e
di 144.5 m.s.m. per la restante parte, estesa@diainistra per 20 m e alla sua destra per 215 m.
Parte non tracimabile: si sviluppa all'estremitaistra della parte tracimabile con estensione di
circa 200 metri.

Dosso trasversale di separazione tra terzo e goanparto

Parte tracimabile: lunghezza di 630 m, quota dimdedi 142 m.s.m. per una larghezza di 120 m e
di 142.5 m.s.m. per la restante parte, estesa@dainistra per 40 m e alla sua destra per 470 m.
Parte non tracimabile: si sviluppa all’estremitaigtra della parte tracimabile con estensione di
circa 20 metri.

Soglia sfiorante del manufatto di restituziogaota 141 m.s.m., larghezza 300 m.
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Simulazione b

Soglia sfiorante del manufatto di derivaziogaota 148.95 m.s.m., larghezza 500 m.

Dosso trasversale di separazione tra primo e secomuparto

Parte tracimabile: lunghezza di 530 m, quota dirmeda di 146.5 m.s.m. per una larghezza di
100 m e di 147 m.s.m. per la restante parte, eatsaua destra per 430 m.

Parte non tracimabile: si sviluppa sia all’estrénstnistra che destra della parte tracimabile con
estensione di circa 50 metri da ambo le patrti.

Dosso trasversale di separazione tra secondogedemparto

Parte tracimabile: lunghezza di 285 m, quota dirmd@endi 144 m.s.m. per una larghezza di 50 m e
di 144.5 m.s.m. per la restante parte, estesa@dainistra per 20 m e alla sua destra per 215 m.
Parte non tracimabile: si sviluppa all'estremitaistra della parte tracimabile con estensione di
circa 200 metri.

Dosso trasversale di separazione tra terzo e goamparto

Parte tracimabile: lunghezza di 630 m, quota dimmdendi 143 m.s.m. per una larghezza di 120 m e
di 143.5 m.s.m. per la restante parte, estesa@dlainistra per 40 m e alla sua destra per 470 m.
Parte non tracimabile: si sviluppa all'estremitaistra della parte tracimabile con estensione di
circa 20 metri.

Soglia sfiorante del manufatto di restituziogaota 142 m.s.m., larghezza 300 m.

Non vengono in questa sintesi riportate le figuhee aappresentano, per fasi significative,
I'evoluzione delle simulazioni del funzionamentdl'deea di laminazione per un evento uguale a
guello verificatosi nell’Ottobre 2000. Pur non ewde identiche a quelle riportate al paragrafo
precedente, il funzionamento e del tutto analogaedlo ivi descritto.

Viene invece di seguito riportato il profilo di nsaso riempimento

Figura 5.6 - Profilo di massimo riempimento delkar di laminazione

Profili di massimo riempimento dell'area di laminaz ione
(a confronto con profilo alveo Po - Evento 2000)
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Sono di seguito riportati gli idrogrammi di portatauscita dall’area di laminazione attraverso i
due dispositivi del manufatto di restituzione erdigramma della portata complessiva recapitata al
Po dall'area stessa.

Figura 5.7 —Simulazione aldrogrammi di portata in uscita dall’area di lamazione attraverso lo
sfioratore di superficie del manufatto di restituze e la luce di fondo sottostante.
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Figura 5.8 —Simulazione b ldrogrammi di portata in uscita dall’area di lamazione attraverso lo
sfioratore di superficie del manufatto di restitre e la luce di fondo sottostante.
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Figura 5.9 — Idrogrammi di portata complessiva iacita dall'area di laminazione (linea verde sottile
simulazione a, linea verde spessa: simulaziona lgynfronto con quello ottenuto nello Studio disupo
al PAI (linea rossa)

Idrogrammi in uscita dall'area di laminazione 2: co  nfronto tra il risultato
del modello dello studio di supporto al PAl e i ris ultati del modello di
approfondimento a parita di onda di portata in ingr esso all'area
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CONCLUSIONI

L’approfondimento descritto nel presente paraghdadopermesso di trarre conferma sulla reale
possibilita di raggiungere anche nel nuovo scendiriomodellamento, I'obiettivo del PAI, come
evidenziato dal grafico riportato nella Figura 5.9

Tuttavia tale obiettivo viene raggiunto solamentemantando le quote di sfioro del dosso di
separazione tra il terzo e quarto comparto e delufadéto di restituzione finale in Po. L'aumento di
1 metro di tali quote ha permesso di raggiungesgperare, di poco, I'obiettivo.
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