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1. Premessa 

 

 

La presente relazione costituisce parte integrante dello studio di fattibilità tecnico-

economica (PFTE) relativo ai “Lavori di sistemazione idraulica e messa in sicurezza del 

collettore di scarico a valle della diga vasca S. Anna”, con committente il Commissario di 

Governo per il contrasto del dissesto idrogeologico nel territorio della Regione Calabria. 

Lo studio idraulico è stato redatto per il tratto di collettore ricadente nel territorio del 

Comune di Isola di Capo Rizzuto (KR). 

Con riferimento al parere espresso dall’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino 

Meridionale (Prot. n. 33936/2025 del 24/09/2025), si evidenzia che le verifiche idrauliche 

devono essere eseguite in coerenza con i Piani di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA), 

con il Piano di Bacino stralcio per l’Assetto Idrogeologico (PAI, 2001) e con il Progetto di 

Piano Stralcio di Bacino del Distretto Idrografico dell’Appennino Meridionale per l’Assetto, 

la Mitigazione e la Gestione del rischio da Alluvioni – Calabria/Lao (PSdGDAM-RisAlCal/L). 

In particolare, l’Autorità ha rilevato che l’area di intervento ricade in zone a pericolosità 

idraulica P3 (rischio R4) e P2 (rischio R3), prescrivendo che la Relazione Idraulica sia 

integrata con la rappresentazione della configurazione ante operam, ponendola a 

confronto con la configurazione post operam. 

Il presente documento accoglie tali osservazioni, integrando la Relazione Idraulica con la 

configurazione ante operam, a confronto con la configurazione post operam già presente 

nella precedente stesura. Le analisi idrologiche e idrauliche sono state sviluppate mediante 

modellazione numerica con il software HEC-RAS, in conformità agli indirizzi metodologici 

riportati nell’Appendice C della Relazione Generale del PSdGDAM-RisAlCal/L. 

 

 

Lo scopo del presente documento è illustrare le procedure e gli interventi previsti per 

l’adeguamento del collettore di scarico, al fine di fronteggiare le criticità idrauliche 

riscontrate. Nel corso della relazione viene descritto lo stato di fatto del canale, con 

particolare attenzione alle problematiche che ne compromettono il corretto 

funzionamento. 



   
COMMISSARIO DI GOVERNO PER IL CONTRASTO AL DISSESTO IDROGEOLOGICO NEL TERRITORIO DELLA 

REGIONE CALABRIA 
 

 

  
  
 

Pag. 3 a 25 

RELAZIONE IDRAULICA - PFTE 
"Lavori sistemazione idraulica e messa in sicurezza del collettore 

di scarico a valle della diga vasca S. Anna" 
CUP: H47H15001760001 - CIG: B2627EF29F 

Successivamente, sono presentati gli interventi progettuali finalizzati alla loro risoluzione e, 

infine, i risultati delle verifiche idrauliche condotte mediante modellazione numerica con il 

software HEC-RAS. 

 

Nell’elaborato, a supporto delle analisi idrauliche, sono riportati i profili altimetrici del 

canale, con le relative sezioni trasversali e l’andamento dei livelli idrici corrispondenti alle 

portate di progetto. Le simulazioni idrauliche, condotte mediante il software HEC-RAS, sono 

state eseguite sia per la configurazione ante operam sia per quella post operam, così da 

evidenziare l’efficacia degli interventi previsti nella mitigazione delle criticità idrauliche. 

 

Le simulazioni idrauliche sono state condotte in regime di moto permanente, assumendo in 

via cautelativa che l’intera portata meteorica si concentri ed entri immediatamente nella 

sezione iniziale del canale (a monte), analogamente a quanto avviene per la portata 

rilasciata dalla diga. Tale ipotesi, pur semplificativa, rappresenta una condizione di 

sicurezza, in quanto più gravosa rispetto a una distribuzione progressiva dei contributi 

meteorici lungo l’asta. 

Dalle verifiche e simulazioni idrauliche effettuate risulta che, a seguito degli interventi 

previsti, il canale di scarico sarà in grado di smaltire una portata massima pari a 21,7 m³/s 

senza determinare criticità idrauliche. 

Al contrario, nella configurazione ante operam, come evidenziato dalle calcolazioni 

eseguite, si manifestano problematiche idrauliche già con una portata di 12,5 m³/s, in 

particolare nel tratto interessato dalla presenza di un attraversamento.  
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2. Inquadramento geografico area d’intervento 

L’area oggetto di studio è localizzata nella Calabria Ionica, nella provincia di Crotone e, 

più precisamente, nel territorio del Comune di Isola di Capo Rizzuto, a sud della diga vasca 

S.Anna. Il bacino idrografico è posizionato in un’area pianeggiante, caratterizzata da 

terreni destinati prevalentemente all’utilizzo agricolo.  

Le coordinate geografiche UTM 33 WGS 84 sono: 17° 4' 0.53"E; 38° 59' 38.39"N. Il canale si 

colloco a una quota altimetrica di circa 156 m s.l.m. 

 

 
Figura 1 - Ubicazione dell’area d’intervento su base Ortofoto. 
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3. Stato di fatto e interventi previsti 

Allo stato attuale, l’asta fluviale è stata suddivisa in tre zone omogenee, come riportato in 

Figura 2. Tale articolazione è stata adottata per attribuire a ciascun tratto le caratteristiche 

specifiche e le principali criticità da risolvere. La Figura 2, tratta dagli elaborati di progetto, 

mostra la suddivisione in zone e le relative sezioni, successivamente utilizzate per la 

modellazione idraulica mediante il software HEC-RAS. 

 
Figura 2 Inquadramento delle zone di intervento lungo il collettore di scarico 

La planimetria evidenzia la suddivisione in zone di intervento e le sezioni idrauliche rilevate (P1–P14). 

• Nel tratto iniziale (P1–P6) sono previsti interventi di pulizia e ripristino delle parti usurate del canale. 

• Nel tratto centrale (P6–P7) è prevista la rimodellazione del fondo alveo al fine di eliminare le 
contropendenze riscontrate. 

• Nel tratto finale (P7–P14), caratterizzato da sezioni insufficienti, si prevede la rimodellazione del fondo 
alveo con allargamento delle sezioni trasversali e la ricostruzione dell’attraversamento esistente. 
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La Zona 1 presenta sezioni con ampiezza e 

profondità generalmente adeguate a garantire il 

deflusso delle acque; tuttavia, la sagoma del canale 

mostra evidenti fessurazioni che ne compromettono 

l’efficienza idraulica e la durabilità strutturale. In 

questo tratto è previsto il ripristino dello strato 

superficiale di calcestruzzo mediante l’applicazione 

di intonaco fibrorinforzato. 

Durante i rilievi è stata inoltre riscontrata la presenza 

di rifiuti di varia tipologia all’interno e lungo i margini 

del canale, tra cui alcune lastre di eternit, per le quali 

è stata prevista la rimozione e il corretto smaltimento. 

 

 

 

Dalle evidenze raccolte in fase di rilievo, la Zona 2 

presenta una pendenza insufficiente a garantire il 

corretto deflusso delle acque, con la presenza di 

una leggera contropendenza in alcuni tratti 

dell’alveo. Per risolvere questa criticità, è previsto un 

intervento di risagomatura del fondo del canale. 

Inoltre, l’intera lunghezza del canale presenta argini 

con crepe, rifiuti di varie tipologie accumulati sul 

fondo e una vegetazione in progressiva 

intensificazione nei tratti finali, che compromette 

ulteriormente il regolare deflusso delle acque.  

 

  

Figura 4 - Foto rappresentativa Zona 2. 

Figura 3 - Foto rappresentativa Zona 1. 
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Dalle osservazioni effettuate in fase di rilievo, la Zona 

3 presenta una sezione insufficiente, sia in larghezza 

che in profondità, per garantire il corretto transito 

delle acque. Si prevede quindi l’allargamento della 

sezione trasversale del canale per soddisfare le 

esigenze idrauliche, oltre che una rimodellazione del 

fondo alveo. La figura 5 mostra un tratto 

rappresentativo della Zona 3, focalizzandosi in 

particolar modo sulla presenza di un modesto 

attraversamento per cui si prevede la demolizione e 

la successiva ricostruzione in conformità alla nuova 

sezione del canale. La vegetazione, seppur presente 

in tutto il corso del canale, in alcune parti di questa 

Zona è risultata particolarmente fitta, rendendo le 

operazioni di rilievo particolarmente complesse.  

 

Per una maggiore chiarezza rispetto le zone su cui si andrà a intervenire si rimanda 

all’apposito elaborato grafico da cui è stata estratta la Figura 2 del presente elaborato. 

  

Figura 5 - Foto rappresentativa Zona 3, 
ponte da demolire. 
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4. Validazione del modello matematico 

Il software HEC-RAS è un sistema integrato predisposto per un uso interattivo tramite 

un’interfaccia grafica che permette di accedere alle altre componenti quali l'analisi 

idraulica, l'archiviazione e la gestione dei dati e la visualizzazione dei risultati.  

Il sistema dispone di tre componenti principali per la modellazione idraulica secondo lo 

schema monodimensionale destinate rispettivamente al regime di moto permanente, vario 

e a quello con fondo mobile.  

La componente del sistema di modellazione relativa al regime permanente serve per 

calcolare la variazione del pelo libero per tali condizioni di moto lungo il corso d’acqua.   

Il sistema può considerare sia una rete completa di canali, sia un sistema endoreico (alveo 

che si immette in un lago che assicura sempre la stessa quota liquida) e sia infine un singolo 

corso d'acqua.   

La componente di moto permanente è in grado di modellare correnti lenti, veloci e miste.  

La procedura di calcolo è basata sulla soluzione delle equazioni dell'energia secondo lo 

schema monodimensionale. Le perdite di energia considerate sono dovute alla scabrezza 

(eq. di Manning) ed alla contrazione e/o espansione della vena fluida, attraverso un 

coefficiente moltiplicatore della variazione dell'energia cinetica. L'equazione dei momenti 

è utilizzata nelle situazioni in cui il pelo libero dell'acqua subisce variazioni repentine.   

Questa situazione comprende la valutazione in corrente mista (es: risalto idraulico), 

dell'idraulica dei ponti e dei profili in corrispondenza della confluenza tra diversi corsi 

d'acqua.  

L'effetto di diverse ostruzioni quali ponti, tombini, briglie e strutture in genere lungo i corsi 

d'acqua può essere considerata nei calcoli idraulici.   

Il sistema di calcolo in moto permanente è concepito per applicazioni nella sistemazione 

dei corsi d'acqua e delle pianure alluvionali e per gli studi finalizzati alla determinazione 

delle aree allagabili con diversi tempi di ritorno in caso di esondazioni dai corsi d'acqua. È 

inoltre possibile valutare il cambiamento nelle caratteristiche di moto dovuto alla rettifica 

della sezione e/o alla realizzazione di argini.  
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Il modello presuppone che siano fornite tutte le informazioni necessarie, ed in particolare la 

geometria di un numero sufficiente di sezioni trasversali, la scabrezza che metta in conto le 

resistenze idrauliche, le condizioni al contorno e le portate.   

Il programma consente di inserire sezioni trasversali fittizie, interpolando quelle rilevate, in 

modo da assicurare che il passo di discretizzazione spaziale non ecceda un assegnato 

valore limite ed è in grado di modellare il comportamento di canali naturali e artificiali 

tenendo conto dell’influenza sul moto di manufatti di vario tipo quali ponti, briglie, paratoie 

che influenzano le caratteristiche della corrente.  

Per l’analisi in moto permanente HEC-RAS determina il profilo del pelo libero tra una sezione 

e la successiva mediante la procedura iterativa denominata standard step, risolvendo 

l’equazione del bilancio energetico, andando ad analizzare solamente la componente 

della velocità diretta secondo la direzione prevalente del moto.  
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𝑌𝑌2 + 𝑍𝑍2 + 𝑎𝑎2∗𝑉𝑉22

2𝑔𝑔
=  𝑌𝑌1 + 𝑍𝑍1 + 𝑎𝑎1∗𝑉𝑉12

2𝑔𝑔
+ ℎ𝑒𝑒   

Dove: 

- 𝑌𝑌1 𝑒𝑒 𝑌𝑌2 sono i tiranti idrici; 

- 𝑍𝑍1 𝑒𝑒 𝑍𝑍2 sono le quote geodetiche; 

- 𝑉𝑉1𝑒𝑒 𝑉𝑉2 sono le velocità medie; 

- 𝑎𝑎1 𝑒𝑒 𝑎𝑎2 sono i coefficienti di ragguaglio delle altezze cinetiche; 

- 𝑔𝑔 è l’accelerazione di gravità; 

- ℎ𝑒𝑒 è la perdita di carico totale nel tratto considerato. 

Il termine ℎ𝑒𝑒 dipende sia dalle perdite per attrito che da quelle per contrazione ed 

espansione 

ℎ𝑒𝑒 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓 + 𝐶𝐶| 𝑎𝑎2∗𝑉𝑉2
2

2𝑔𝑔
− 𝑎𝑎1∗𝑉𝑉12

2𝑔𝑔
|   

Dove: 

- L è la lunghezza del tratto fluviale mediata sulle portate, calcolata come segue: 

𝐿𝐿 =  
𝐿𝐿𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 ∗ 𝑄𝑄𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝐿𝐿𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ∗ 𝑄𝑄𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 + 𝐿𝐿𝑐𝑐ℎ𝑄𝑄𝑐𝑐ℎ

𝑄𝑄𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑄𝑄𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 + 𝑄𝑄𝑐𝑐ℎ
 

Dove il pedice lob, rob e ch indica la golena sinistra, destra e il canale centrale, 

relativamente alle lunghezze e alle portate; 

- 𝑆𝑆𝑓𝑓 è la cadente della linea dei carichi totali; 

- 𝐶𝐶 è il coefficiente di espansione/contrazione compreso tra 0 e 1, che tiene conto 

delle perdite di carico dovute all’espansione e alla contrazione della vena fluida. 

Il primo termine rappresenta la perdita totale per attrito, prodotto tra la distanza tra le due 

sezioni e la cadente media. Il programma prevede diverse possibilità di calcolo della 

cadente, che viene determinata presupponendo una suddivisione della sezione d’alveo in 

sottosezioni all’interno delle quali la velocità possa ritenersi con buona approssimazione 

costante. Per ciascuna di queste sottosezioni (golena sinistra, alveo e golena destra) è 

possibile assegnare un diverso valore del coefficiente di Manning da adottare nel calcolo.  
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Il secondo termine della equazione per il calcolo delle perdite di carico rappresenta invece 

il contributo dovuto alla contrazione ed espansione dell’area bagnata; tali perdite sorgono 

nel momento in cui si abbia un allargamento o restringimento della sezione che determini 

una situazione di corrente non lineare. Il coefficiente C varia in un intervallo compreso tra 

0.1 e 1 per correnti subcritiche, mentre in caso di correnti veloci generalmente si assumono 

valori inferiori.  

L’altezza del pelo libero, in riferimento ad una assegnata sezione, viene determinata 

mediante una risoluzione iterativa delle equazioni (1) e (2). Il modello fornisce inoltre i valori 

dell’altezza critica nelle diverse sezioni fluviali. Qualora si verifichino transizioni da corrente 

lenta a veloce o viceversa, in tali segmenti di asta fluviale l’equazione di bilancio 

energetico è sostituita dall’equazione globale di equilibrio dinamico o dei momenti.  

Il modello HEC-RAS consente anche di modellare l’effetto indotto sulla corrente dalla 

presenza di attraversamenti fluviali, nel caso che il deflusso attraverso il ponte avvenga a 

pelo libero ma anche in pressione. La perdita di energia causata dal ponte è divisa in tre 

parti: in primo luogo le perdite che si hanno nella zona immediatamente a valle del ponte 

dove, generalmente, si ha un’espansione della corrente. Sono poi considerate le perdite di 

energia che si verificano durante l’attraversamento del ponte, nonché le perdite che si 

hanno immediatamente a monte, ove la corrente subisce una contrazione. Per i 

coefficienti di contrazione ed espansione si sono quindi adottati rispettivamente i valori di 

0.1 e 0.3. 
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5. Modellazione canale 

La modellazione morfologica del canale, necessaria per definire le sezioni geometriche da 

inserire nel software HEC-RAS, è stata realizzata utilizzando i dati ottenuti da un rilievo 

condotto in sito unitamente all’utilizzo di DTM (file digitali elevazione) 10x10 su Q-GIS. 

In fase di rilievo come primo passo si è proceduto a rilevare le quote di fondo alveo del 

canale oggetto di intervento, partendo dal punto di sbocco del tratto interrato fino ad 

arrivare alla traversa posta a circa 1000 metri di lunghezza del canale rispetto al punto 

d’inizio. Dall’analisi del rilievo si è evidenziato come le pendenze non fossero adeguate al 

corretto transito del fluido, rilevando addirittura una contropendenza tra la Sezione 6 e la 

Sezione 7. 

 

Figura 6 - Profilo altimetrico fondo canale, stato di fatto. 

È stato possibile ricostruire le sezioni trasversali del canale e associare ad ognuna di queste 

una quota, riproducendo lo stato attuale dell'infrastruttura. 

La simulazione rappresenta un canale opportunamente ripulito da vegetazione e detriti. Il 

profilo longitudinale è mostrato nella figura successiva. 
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Figura 7 - Profili idraulici ante operam (scenario di progetto più gravoso, Q = 21,7 m³/s) 
Output HEC-RAS dei profili idraulici in configurazione ante operam. È riportata la superficie libera per i diversi 
scenari di portata (PF1–PF3); il profilo WS PF3 rappresenta la condizione più gravosa (Q = 21,7 m³/s), con livelli 

prossimi/superiori al ciglio in corrispondenza dell’attraversamento e nel tratto P10–P12, in coerenza con le 
criticità rilevate nelle verifiche ante operam 

Dalle analisi condotte è emersa l’inadeguatezza dell’attuale struttura a garantire il corretto 

deflusso della portata prevista in caso di scarico della diga. Le principali criticità sono 

riconducibili alla limitata ampiezza delle sezioni trasversali e alla presenza di 

contropendenze in alcuni tratti dell’alveo, condizioni che riducono l’efficienza idraulica. A 

queste si aggiunge lo stato di degrado del rivestimento in calcestruzzo, che risulta usurato 

e caratterizzato da diffuse fessurazioni, con ulteriore compromissione della funzionalità 

idraulica del canale. 

Alla luce dei risultati della simulazione sullo stato di fatto (ante operam), sono stati individuati 

specifici interventi finalizzati a migliorare le condizioni di deflusso, così da assicurare la 

capacità del canale di smaltire le portate derivanti da un evento di piena in concomitanza 

con lo scarico dell’invaso a massimo regime. Gli interventi previsti sono i seguenti: 
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• rimodellazione del fondo alveo al fine di eliminare le contropendenze individuate in 

fase di rilievo e attribuire, in generale, una pendenza sufficiente al deflusso della 

portata di progetto; 

• ampliamento e approfondimento delle sezioni trasversali del canale; 

• ripristino dello strato di calcestruzzo nei tratti maggiormente danneggiati. 

Dunque si è scelto di procedere attraverso una rimodellazione del fondo dell’alveo, 

assegnando, a partire dalla Sezione 7 sino alla traversa, nuove quote atte a migliorare il 

deflusso del fluido, eliminando il tratto in contropendenza e assegnando pendenze più 

accentuate nei tratti più critici. Sul software di modellazione idraulica HEC-RAS il fondo 

dell’alveo è stato definito andando ad importare le quote del fondo nelle sezioni trasversali, 

il software traccerà il profilo longitudinale patendo da quei dati, ottenendo un risultato 

come mostrato nella successiva Figura 8. 

Si è quindi optato per una rimodellazione del fondo alveo, definendo nuove quote a partire 

dal tratto tra la Sezione 6 e la sezione 7 fino alla traversa, con l’obiettivo di migliorare le 

condizioni di deflusso. L’intervento consente di eliminare i tratti in contropendenza e di 

attribuire pendenze più accentuate nei segmenti maggiormente critici. 

Nel modello idraulico sviluppato con il software HEC-RAS, le sezioni trasversali sono state 

rimodellate e importate nel sistema di calcolo; il programma ha quindi elaborato i profili 

idraulici di corrente per i diversi scenari di portata. La Figura 8 riporta i risultati relativi allo 

scenario maggiormente severo (Q = 21,7 m³/s) in configurazione post operam. 
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Figura 8 - Output HEC-RAS dei profili idraulici in configurazione post operam. Si osserva come, a seguito della 
rimodellazione del fondo alveo e dell’ampliamento delle sezioni trasversali, il canale risulti idoneo a garantire il 

corretto deflusso anche per la portata massima di progetto (Q = 21,7 m³/s), evitando le criticità idrauliche 
riscontrate nello stato di fatto. 
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Nome 
sezione 
rilievo 

Nome 
sezione HEC-

RAS 

Lunghezza 
dalla sezione 

di valle 

Lunghezza 
progressiva 
da monte 

Quota Fondo 
Alveo - Stato 

di Fatto 

Quota Fondo 
Alveo - Stato 
di Progetto 

P1 20 100.00 0.00 155.28 155.28 
P2 19 90.46 100.00 155.06 155.06 
P3 18 91.54 190.46 154.90 154.90 
P4 17 92.23 282.00 154.68 154.68 
P5 16 94.30 374.23 154.56 154.56 
P6 14 68.59 468.53 154.44 154.44 
P7 13 86.41 537.12 154.52 153.95 
P8 12 86.74 623.53 154.29 153.66 
P9 11 68.90 710.27 154.15 153.50 
P10 10 65.38 779.17 153.54 152.90 
P11 9.6 5.30 844.55 152.96 152.60 

P11.1 9.5 Ponte 849.85 152.96 152.60 
P11.2 9.1 35.60 849.85 152.94 152.60 
P12 8.8 60.44 885.45 152.80 152.00 
P13 8.5 31.33 945.89 152.53 151.85 
P14 8 0.00 977.22 151.80 151.80 

 

Tabella 1 - Riepilogo delle sezioni idrauliche (P1–P14) utilizzate per la modellazione numerica con HEC-RAS. Per 
ciascuna sezione sono riportati: il nome della sezione di rilievo, la corrispondente sezione nel modello, le 

lunghezze di riferimento (dalla sezione di valle e progressiva da monte) e le quote del fondo alveo nello stato 
di fatto e nello stato di progetto. 

 

5.1. Sezioni trasversali 

Parte fondamentale della modellazione idraulica è stata la definizione delle sezioni 

trasversali sul software di modellazione idraulica HEC-RAS del canale. Si è partiti dalle sezioni 

ottenute in fase di rilievo. 

La Figura 9 mostra un esempio di modellazione di una sezione trasversale, dall’immagine si 

possono notare i valori di “Station” ed “Elevation” che definiscono la geometria della 

sezione stessa. È stato necessario anche inserire la distanza dalla sezione di valle, dei 

coefficienti per eventuali restringimenti e/o allargamenti oltre che la definizione di un 

opportuno coefficiente di Manning necessario per la simulazione idraulica. Si fa presente 

che in questa fase è stato scelto un coefficiente particolarmente cautelativo, pari a 0.03 
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andando a considerare anche eventuale vegetazione che andrebbe ad ostruire il deflusso 

della corrente successivamente alla realizzazione dell’opera. 

La simulazione della configurazione ante operam del canale ha evidenziato nelle sezioni 

idrauliche da P10 a P12 fenomeni di esondazione con tracimazione delle acque al di fuori 

dell’alveo da come si evince dalla Figura 10. Per una completa consultazione si rimanda 

alla Tavola PFTE.02.04 – Sezioni Stato di Fatto. 

 

Figura 10 – Estratto PFTE.02.04 – Sezione stato di fatto – P10. (ante operam) 

Dall’analisi effettuata si osserva come, nelle condizioni attuali, il canale non sia 

idraulicamente idoneo a garantire il deflusso sia in caso di una portata di 12.54 mc/s 

proveniente dallo scarico a massimo invaso della diga, sia nel caso di portata massima del 
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canale, pari a 21.7 mc/s considerando alla precedente portata un incremento dovuto alla 

portata dell’evento di piena. 

Dopo aver verificato che la loro area non era sufficiente al corretto deflusso delle acque 

previste da progetto si è scelto di ampliare le sezioni in cui si sono verificate le maggiori 

criticità. In particolare, si è scelto di allargare le sezioni a partire dalla P9 fino alla sezione 

P14, subito a monte della traversa identificata come la fine del canale preso in 

considerazione. 

La Figura 11 mostra i risultati della simulazione effettuata in corrispondenza della sezione del 

ponte, si mostra che in caso di una portata di 12.54 mc/s si avrà un franco libero di 1.44 

metri mentre nel caso di portata massima del canale, pari a 21.7 mc/s si avrà un franco di 

1.03 m.  

 

Figura 11 - Sezione in corrispondenza del ponte, franco libero. 
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5.2. Sintesi delle modellazioni  

 

Le simulazioni idrauliche hanno evidenziato che, nello stato di fatto (ante operam), il canale 

non è in grado di garantire un adeguato deflusso neppure con la sola portata di scarico 

dell’invaso (12,54 m³/s), mostrando fenomeni di tracimazione ed esondazione in 

corrispondenza delle sezioni P10–P12. Tale condizione si aggrava ulteriormente nello 

scenario più severo, pari a 21,7 m³/s, che rappresenta la combinazione dello scarico 

massimo della diga con un evento di piena. 

L’analisi ha inoltre confermato che le criticità idrauliche sono strettamente legate: 

• alla sezione insufficiente dell’alveo nei tratti finali, 

• alla presenza di contropendenze che ostacolano il deflusso, 

• e allo stato di degrado strutturale del rivestimento in calcestruzzo. 

Gli interventi previsti – in particolare la rimodellazione del fondo alveo e l’ampliamento delle 

sezioni trasversali da P9 a P14 – risultano efficaci nel riportare il canale a condizioni 

idrauliche di sicurezza, garantendo un franco libero adeguato anche in corrispondenza 

dell’attraversamento critico. 

 

 

5.3. Confronto Ante e Post Operam 

Nel seguente paragrafo si riportano i risultati ottenuti dalle simulazioni effettuate dal 

software di modellazione Hec-Ras nelle configurazioni Ante e Post Operam. 

In particolare come già riportano nei paragrafi precedenti, la configurazione Ante operam 

del canale non consente il corretto deflusso delle acque in condizioni di massima portata 

proveniente dallo scarico dell’invaso e dalla massima portata in caso di evento di piena. 

Sono state osservate in più sezioni elevazione della superficie libera dell’acqua maggiore 

rispetto a quella che possono contenere gli argini del canale. 
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Figura 12 - Sezione in corrispondenza del ponte, Ante Operam. 

Sono stati effettuati, quindi, delle simulazioni con una configurazione migliorativa Post 

operam modificando il profilo del fondo dell’alveo dalla sezione 6 a sezione 14 e ampliando 

la larghezza delle sezioni trasversali dell’alveo da sezione 8 a sezione 14. Questa 

configurazione mostra dei netti miglioramenti nel deflusso delle acque evitando fenomeni 

di esondazioni e tracimazione. 
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Figura 13 - Sezione in corrispondenza del ponte, Post operam. 

Di seguito si riportano le tabelle riassuntive dei profili altimetrici longitudinali Ante e Post 

Operam. 
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Tabella 2 - Tabella del profilo riassuntiva Ante Operam. 

Sezione Profilo Portata (m3/s) Quota Fondo Alveo (m) Quota superficie libera (m) Velocità (m/s) Area Bagnata (m2) Larghezza massima superfice bagnata (m) Froude
P1 PF1 12,54 155,27 157,03 1,9 8,21 6,6 0,46

PF2 15 155,27 157,21 2,01 9,45 7 0,46
PF3 21,7 155,27 157,64 2,24 12,67 7,94 0,46

P2 PF1 12,54 155,06 156,88 1,9 8,24 6,36 0,45
PF2 15 155,06 157,06 2,02 9,44 6,72 0,46
PF3 21,7 155,06 157,49 2,27 12,52 7,59 0,46

P3 PF1 12,54 154,9 156,72 1,98 7,86 5,9 0,47
PF2 15 154,9 156,9 2,11 8,95 6,21 0,48
PF3 21,7 154,9 157,32 2,4 11,71 6,94 0,49

P4 PF1 12,54 154,68 156,6 1,86 8,42 6,07 0,43
PF2 15 154,68 156,78 2 9,54 6,39 0,44
PF3 21,7 154,68 157,2 2,3 12,36 7,12 0,46

P5 PF1 12,54 154,56 156,51 1,75 9,07 6,6 0,4
PF2 15 154,56 156,69 1,87 10,28 6,96 0,41
PF3 21,7 154,56 157,1 2,14 13,38 7,8 0,43

P6 PF1 12,54 154,44 156,4 1,74 9,1 6,56 0,4
PF2 15 154,44 156,58 1,87 10,29 6,91 0,41
PF3 21,7 154,44 156,99 2,15 13,3 7,71 0,43

P7 PF1 12,54 154,52 156,32 1,74 9,06 6,94 0,41
PF2 15 154,52 156,5 1,85 10,3 7,11 0,42
PF3 21,7 154,52 156,91 2,12 13,3 7,49 0,44

P8 PF1 12,54 154,29 156,05 2,4 6,68 5,42 0,58
PF2 15 154,29 156,21 2,58 7,55 5,71 0,59
PF3 21,7 154,29 156,57 2,98 9,74 6,37 0,63

P9 PF1 12,54 154,15 155,42 3,4 4,49 4,77 0,96
PF2 15 154,15 155,56 3,59 5,16 5,04 0,96
PF3 21,7 154,15 155,89 3,97 6,96 5,69 0,96

P10 PF1 12,54 153,54 154,96 2,83 5,56 5,56 0,76
PF2 15 153,54 155,18 2,81 6,84 6,08 0,7
PF3 21,7 153,54 155,78 2,69 10,72 6,66 0,57

P11 PF1 12,54 152,96 155 1,67 9,79 6,27 0,37
PF2 15 152,96 155,21 1,79 11,1 6,27 0,38
PF3 21,7 152,96 155,77 2,02 14,64 6,27 0,38

P11.1 Bridge

P11.1 PF1 12,54 152,94 154,91 1,69 9,68 6,51 0,39
PF2 15 152,94 155,15 1,77 11,21 6,51 0,38
PF3 21,7 152,94 155,75 1,96 15,12 6,51 0,37

P12 PF1 12,54 152,8 154,27 4 4,13 3,56 1,06
PF2 15 152,8 154,41 4,31 4,65 3,56 1,08
PF3 21,7 152,8 154,78 5,02 5,97 3,56 1,14

P13 PF1 12,54 152,53 153,72 3,88 4,19 5,33 1,13
PF2 15 152,53 153,78 4,36 4,49 5,5 1,25
PF3 21,7 152,53 153,92 5,4 5,33 5,95 1,46

P14 PF1 12,54 151,8 152,76 4,93 3,11 4,51 1,6
PF2 15 151,8 152,87 5,12 3,63 4,81 1,58
PF3 21,7 151,8 153,11 5,7 4,86 5,45 1,59

Tabella del profilo riassuntiva Ante Operam
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Tabella 3 - Tabella del profilo riassuntiva Post Operam. 

 

  

Sezione Profilo Portata (m3/s) Quota Fondo Alveo (m) Quota superficie libera (m) Velocità (m/s) Area Bagnata (m2) Larghezza massima superfice bagnata (m) Froude
PF1 12,54 155,28 156,98 1,98 7,87 6,49 0,48
PF2 15 155,28 157,15 2,09 9,03 6,87 0,49
PF3 21,7 155,28 157,56 2,34 12,04 7,77 0,49

PF1 12,54 155,06 156,8 2,01 7,76 6,2 0,49
PF2 15 155,06 156,97 2,13 8,86 6,55 0,49
PF3 21,7 155,06 157,38 2,41 11,71 7,37 0,5

PF1 12,54 154,9 156,59 2,16 7,13 5,68 0,53
PF2 15 154,9 156,76 2,3 8,1 5,97 0,54
PF3 21,7 154,9 157,15 2,63 10,56 6,65 0,56

PF1 12,54 154,68 156,42 2,11 7,33 5,75 0,51
PF2 15 154,68 156,58 2,26 8,29 6,03 0,52
PF3 21,7 154,68 156,97 2,6 10,76 6,71 0,55

PF1 12,54 154,56 156,24 2,1 7,4 6,08 0,52
PF2 15 154,56 156,41 2,23 8,42 6,4 0,52
PF3 21,7 154,56 156,8 2,53 11,1 7,19 0,54

PF1 12,54 154,44 155,87 2,61 5,79 5,4 0,7
PF2 15 154,44 156,04 2,72 6,75 5,72 0,69
PF3 21,7 154,44 156,45 2,97 9,25 6,5 0,67

PF1 12,54 153,95 155,63 2,66 5,94 4,89 0,66
PF2 15 153,95 155,79 2,84 6,75 5,15 0,67
PF3 21,7 153,95 156,16 3,26 8,78 5,75 0,7

PF1 12,54 153,66 154,97 3,47 4,35 4,37 0,97
PF2 15 153,66 155,11 3,66 5 4,6 0,97
PF3 21,7 153,66 155,47 4,06 6,75 5,17 0,97

PF1 12,54 153,5 154,34 2,69 5,06 6,99 0,94
PF2 15 153,5 154,31 3,34 4,86 6,93 1,18
PF3 21,7 153,5 154,42 4,19 5,64 7,19 1,39

PF1 12,54 152,9 153,74 2,79 4,99 7,3 0,97
PF2 15 152,9 153,84 2,94 5,72 7,61 0,97
PF3 21,7 152,9 154,07 3,27 7,6 8,37 0,96

PF1 12,54 152,6 153,37 1,7 7,37 9,6 0,62
PF2 15 152,6 153,48 1,77 8,5 9,6 0,6
PF3 21,7 152,6 153,78 1,92 11,32 9,6 0,56

P11.1

PF1 12,54 152,6 153,32 1,82 6,89 9,6 0,69
PF2 15 152,6 153,44 1,85 8,1 9,6 0,64
PF3 21,7 152,6 153,75 1,97 11,03 9,6 0,59

PF1 12,54 152 153,19 1,9 7,51 8,01 0,56
PF2 15 152 153,31 2,03 8,49 8,35 0,57
PF3 21,7 152 153,6 2,32 10,99 9,16 0,59

PF1 12,54 151,85 152,94 2,18 6,42 7,16 0,67
PF2 15 151,85 153,03 2,37 7,1 7,38 0,7
PF3 21,7 151,85 153,24 2,87 8,62 7,85 0,78

PF1 12,54 151,8 152,63 2,76 5,08 7,65 0,97
PF2 15 151,8 152,72 2,91 5,82 8 0,97
PF3 21,7 151,8 152,95 3,23 7,75 8,84 0,96

Bridge

P11.1

P12

Tabella del profilo riassuntiva Post Operam

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P13

P14

P9

P10

P11
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6. Considerazioni e conclusioni della simulazione idraulica 

 

Nel presente studio idraulico sono state condotte simulazioni in regime di moto 

permanente, assumendo come scenario di progetto più gravoso una portata complessiva 

pari a 21,7 m³/s, derivante dalla somma di: 

• 12,54 m³/s provenienti dallo scarico della diga a massimo invaso; 

• 9,16 m³/s stimati per eventi di piena, determinati attraverso lo studio idrologico 

allegato. 

Le condizioni al contorno sono state definite con ipotesi cautelative: 

• a monte è stata assunta una normal depth con pendenza pari a 0,01, 

• a valle è stata invece considerata una critical depth, associata alla presenza della 

briglia che condiziona lo scarico finale del canale. 

Le simulazioni hanno mostrato che, nello stato ante operam, il canale non risulta 

idraulicamente idoneo a garantire il deflusso della portata di progetto, evidenziando 

fenomeni di esondazione già a portate inferiori (12,5 m³/s) in corrispondenza delle sezioni 

critiche (P10–P12). 

Con gli interventi previsti – in particolare la rimodellazione del fondo alveo, l’ampliamento 

delle sezioni trasversali nei tratti più critici e il ripristino del rivestimento in calcestruzzo – le 

verifiche in configurazione post operam hanno invece confermato la piena capacità del 

canale di smaltire la portata massima di progetto, mantenendo un franco libero adeguato 

anche in corrispondenza dell’attraversamento più critico. 

• Le assunzioni modellistiche (concentrazione istantanea della portata meteorica a 

monte) costituiscono una condizione di sicurezza che tende a sovrastimare le 

condizioni reali, fornendo margini cautelativi nel dimensionamento. 

• La verifica ha evidenziato l’importanza non solo delle sezioni trasversali ma anche 

della pendenza longitudinale: l’eliminazione delle contropendenze è risultata 

determinante per garantire il deflusso regolare. 
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• L’adeguamento progettuale consente di ridurre significativamente le condizioni di 

rischio idraulico, portando l’opera a livelli di sicurezza coerenti con quanto richiesto 

dagli strumenti di pianificazione (PGRA, PAI, PSdGDAM-RisAlCal/L). 

• Resta fondamentale prevedere manutenzione periodica (rimozione di vegetazione 

e sedimenti, controllo del rivestimento) per preservare nel tempo le prestazioni 

idrauliche conseguite. 

In sintesi, il canale opportunamente adeguato, risulta idoneo a garantire il corretto deflusso 

anche nello scenario più severo (Q = 21,7 m³/s), trasformandosi da infrastruttura critica a 

sistema efficiente e coerente con le esigenze di sicurezza idraulica dell’area di intervento. 
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