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GENERALITA’ ED OBIETTIVI

Preso atto della richiesta di integrazione in data 10 / 11/ 2003
formulata dalla Regione Lombardia, Polizia Locale e Protezione Civile,
prot. 1/ 154.2003.0004961, relativa alle verifica idraulica degli assi
vallivi Capiola, Viola e Valle Deserto nei settori di tratto terminale
tombinato all'interno dell'ambito urbano, si & provveduto alla
definizione del dimensionamento tecnico delle aree combinate
mediante le verifiche idrauliche (fornite in copia dall’Amministrazione
comunale) dei tre settori come da specifica verifica effettuata dai
progettisti dei recenti interventi di regimazione idraulica .

In tali frafti tombinati comunqgue individuati negli allegati
cartografici si esclude 'applicazione delle norme di polizia idraulica;
ai fine della valutazione della deroga proposta e verifiche
idrauliche sono riprodotte  nell'apposito  allegato  tecnico  di
aggiornamento

In particolare le verifiche analizzano i tratti terminali combinati delle tre
aste torrentizie che fungono contestualmente, nell’area urbana, da coltettori di

acque bianche

Comune di Chiavenna (SQ) - Aggiornamento Studio geologico di supporto al PRG
Indagine idrologica — idrogeologica
AGGIORNAMENTO PRESCRIZIONI REGIONE LOMBARDIA
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RELAZIONE GENERALE

1-RELAZIONE DESCRITTIVA

1.1. Ubicazione.
Le opere in progetto sono situate in localitd Tanno, parte in comune di Chiavenna e in parte comune
di Prata Camportaccio, a quota media 290m sul livello del mare.

1.2. Premessa.
A seguito dell'allagamento della localita in oggetto in data 26-27 giugno 1997, con ordinanza MN.
2622/97 del Dipartimento della Protezione Civile, & stato predisposto il progetto di un canale di
gronda, realizzato nell'anno 2000.Tale canale inizia nel comune di Prata Camportaccio per
terminare nel flume Mera, mentre nulla & stato realizzato nel tratto interessante il comune di
Chiavenna; ivi l'acqua meteorica fuoriuscendo da alcuni trovanti si incanala in un sentiero
contenuto lateralmente da massi ¢ muri in pietra a secco, causando la demolizione della
pavimentazione in pietra posta a coltello.
Dalle recenti piogge & emerso inoltre che:
< il livello delle acque & di circa cm 20 inferiore a1 bordi laterali;
= in corrispondenza dell'immissione del canale aperto nel tombotto chiuso l'acqua fuoriesce
lateralmente allagando | prati circostanti;
e dai crotti n°349 -351 fg. 19 di Chiavenna escono ruscelli torrentizi;
e in corrispondenza di un sentiero esistente sul mappale 102 fg. 1 di Prata Camportaccio
l'acqua piovana trasporta sulla pista ciclabile terra, foglie, arbusti.
Per tutto quanto sopra il comune di Chiavenna ha incaricato il sottoscritto nell'anno 2000 di redigere
un primo progetto di "Opere di captazione e regimazione acqua Valle del Deserto” (importo
complessivo £ 30.000.000) e quindi il presente progetto di "Completamento del canale di gronda”.

1.3. Progetto.

Dopo aver preso visione dello stato dei luoghi, dalla "Relazione idraulica preliminare"(datata luglio

98 a firma del dott. ing. Nicola Caporalt), del progetio del canale di gronda (gennaio '99 a firma del

ing. Arturo Donadio - S.LP.LT. s.r.l), si & preceduto alla redazione del presente progetio che

prevede n°4 interventi cosi suddivisi:

1.3.1. canale di convogliamento delie acque dal punto di immissione nel sentiero fino al canale di
oronda (vedi planimetria n°1 TAV.2);

1.3.2. collegamento ruscelli torrentizi uscenti dai crotti nel tratto iniziale del canale (vedi
planimetria n°2- TAV.6);

1.3.3. piccolo canale di gronda di raccolta delle acque provenienti dal sentiero sul mappale 102 fg di
Prata Campotaccio fino al canale coperto esistente (vedi planimetria n°3- TAV.7);

1.3.4. sopralzo laterale del canale di gronda ed allargamento dell'immissione nel canale coperto
{vedi planimetria n°4- TAV.3).

1.3.1.Canale di convoeliamento delle acque dal punto di immissione nel sentiero fino

al canale di eronda (vedi planimetria n°1 TAV.2).
In occasione di abbondanti e prolungate piogge, in questi ultimi anni, parte dell'acqua della Valle
del Deserto forma un piccolo ruscello, che si convoglia fra i massi soprastanti una fontana esistente,
e quindi nel sentiero, che collega nella localita di Tanno il comune di Chiavenna ¢ il comune di
Prata Camportaccio .Questo sentiero, particolarmente interessante dal punto di vista ambientale per
fa sua collocazione tra crotti e trovanti provenienti da una paleo-frana, ¢ diventato quindi ‘}'alveo del
ruscello, che dopo avere asportato gradini e pietre poste a coltello, si immette nel canale di gronda.

]
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RELAZIONE GENERALE

[I progetto di "Opere di captazione acque Valle del Deserto”, da realizzare a monte delle opere in
oggetto, prevede la costruzione di una vasca di raccolta delle acque ed il primo tratto di canale fino
alla sezione 11, corrispondente ad una piazzuola.

Vista la morfologia dell'area, l'unica via, ove ¢ possibile il successivo deflusso, & rappresentata dal
sentiero di cui alla premessa, particolarmente stretto, realizzato tra massi e muri in pietra e dove gl
scavi risulteranno particolarmente onerosi per la presenza di roccia affiorante.

Gli interventi possono essere suddivisi come segue (vedi TAV 2- TAV 3- TAV 4-TAV 5).

e vascadiraccolta V1

e tratto 11-14: canale in pietra con sezione cm 250 X 75, copertura in lastre di pietra locale
(piotte) spessore cm 5 per mi 3,00 intervallate da grigliato elettrofuso pedonale per ml 1,00
per salvaguardare Fambiente € permettere ispezioni, pulizia ed eventuale fuoriuscita di
acqua;

o frattold-17: il canale sard realizzato come specificato sopra, ma ¢€ neccessario allargare
verso ovest il muro in pietra esistente (170<H<200) mediamente di circa cm 100 con
demolizione anche di trovanti e roccia a pavimento; '

e trattol8-19- il canale diventa a sezione cm 90x73, ma per abbandonare il sentiero occorre
demolire e ripristinare parte del muro;

e tratto]9-23: il canale (cm 90x75) sara realizzato nei prati fiancheggianti il sentiero;

e vasca V2 in cemento armato di ml 2.50x2.00 (misure interne);

o fraffo 24- 26: tombotto in cemento armato 100x%100 sotto un sentiero laterale;

o pratio 26-28- canale in pietra 90x75;

e (tratto 28-29: canale in pietra 130x75;

o (ratto 29-30. canale in pietra 160x75;

e ripristino completo del sentiero mediante ricollocazione a coltello delle pietre di
pavimentazione ¢ dei gradini esportati dall'acqua;

il progetto, per motivi economici, ne prevede il rifacimento di soli 10 mq: se ne consiglia
tuttavia un immediato completamento.
1.3.2. Collegamento ruscelli torrentizi uscenti dai crotti nel tratto iniziale del canale

(vedi planimetria n°2- TAV.6).
Si prevede:
o il rifacimenio del canale fuoriuscente dal crotto n°349 (sez B-B);
« orondadi raccolta all'inizio del sentiero (sez A-A);
e ripristino canale in pietra ed esportare materiate di risulta (tratto 31-32};
e canale fuoriuscente dal crotto 355 e dal terreno di pertinenza
e collegamento stalla mappa 358;
s collegamenio acque provenienti dal sentiero a valle del mappale 338;
e siritiene opportuno sopraelevare di em 33 anche il tratto 30-34 e rifare i n°2 ponticelli

1.3.3. Piccolo canale di gronda di raccolta delle acque provenienti dal sentiero sul
mappale 102 fel di Prata Camportaccio fino al canale coperlo esistente (vedi
planimefria n°3-TAV.7). ' -

Dal sentiero esistente sul mappale 102 fg. 1 di Prata Camportaccio in occasione di abbondanti

piogge si forma un piccolo ruscello che traspotta terra e sabbia.

Si prevede quindi:

« vasca di raccolta V3;

« canaletta di gronda fino al canale chiuso;
e allacciamento delle acque provenientl dell'area di pertinenza di un box e dal sentiero, che

conduce alla chiesetta;
« immissione nel canale chiuso.

(]
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1.3.4. Sopralzo laterale del canale di gronda ed allargamento dell'immissione nel
canale coperto (vedl planimetria n°4- TAV. 8).

A seguito di verifica della portata idraulica, si ritiene opportuno alzare gl argini del canale di
gronda di cm 35 ed allargare ['intersezione fra 1l canale aperto e quello chiuso, poiché nei periodi di
ploggla l'area circostante st allaga. Questo € dovuto alla presenza di matenale ligneo salleggiante e
della griglia selettiva, che ovviamente diminuiscono [a sezione utile.

Si prevede il sopralzo di tutto il canale a partire dalla Sez. 34 ed il rifacimento di n°4 ponticelli ¢
una passerella in c.a. con nuovi in ferro a quota superiore.

2- RELAZIONE IDRO-GEOLOGICA

2.1.Portata.

Si allega la Relazione ldraulica dello "studio tecnico Caporali" di Cremona, da cui si evince in
particolare che la portata di piena & di me/sec 1.30; calcolata secondo la formula di Iskowski

Q= K*m*H*S = 1.2915 m/sec ove K. = 0.08-m =10-H = 1.4m-S = 1.125Kmq.

Ritengo che il coefliciente K sia inadeguato alla realta, mentre sia pitt verosimile un valore di

K 2 0.255 per cui Q = 0.255%10%1.40%1.125 = me/sec 4.01. Generalmente, nfatti, nella nostra
realtd simile st assume Q = 5 me/sec*Kmg e poiché in pit occasioni 'altezza dell'acqua ¢ risultato
di cirea cm 20 inferiore al bordo, la portata in questa occasione era di quasi 3 mc/ sec come risulta
al punto 2.2.

2.2 Verifica delle sezioni piu significative.
Si ipotizza che inizialmente (tratto 11-30) Q = 4.00 mc/sec e che successivamente
(Q = 5.00 me/sec per 'immissione proveniente dai crotti relativi alla Planimetria n°2.

Canale di gronda Canale di gronda

- it enin e smm i = o nen et i mom i o e —
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s F'!H;

A 2p i A m A Q
TRATTO (mq) (m) (%) (Bazin) | (Kutter) | (m/sec) | (mefsec)
CANALE DI
GRONDA 0.954 2.76 1% 0.46 / 2.850 2.693
CANALE DI
GRONDA 0.954 2.6 1% / 0.55 3.016 2.85
CANALE DI
GRONDA 1.4 372 1% 0.46 / 3.394 4.751
CANALE DI
GRONDA 1.4 32 1% / 0.535 3611 5.056
11-16 1.38 3.6 1% 0.46 / 3.082 4,238
11-16 1.38 3.6 1% ! (.55 3270 4.496
19-20 0.63 23 6.40% (.46 / 6.131 3.862
19-20 (163 23 6.40% / 0.55 6.4356 4.067
28-29 0.91 2.7 2.13% 0.46 / 4.113 3.743
28-29 0.91 2.7 2.13% / 0.55 4351 3.9359
Ove Q=A*V
V=c¥A/R*i
- Seconda formula di Bazin: - Formula di Kutter:
oo 87 = 100*VR
1 + __/1__ 1+ ’\/E
JR

3- ASPETTI AMBIENTALI

Come sopra citato, vista la peculiarita delle aree softo l'aspetto naturalistico, tutte le aree relaiive
alle planimetrie n°l ¢ n°2 (zona crottl} saranno in pietra di recupero e particolare cura sara posta
nella sistemazione nella pavimentazione del sentiero. Per questo motivo anche la pavimentazione
del tratto in cui il canale scorre sotto il sentiero, sard in lastre grezze di beola grigia.

[N
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4- FFSS - COLICO CHIAVENNA

[ lavort relativi alla planimetdia n°l interferiscono con la ferrovia Colico-Chiavenna in
corrispondenza della progressiva kitlometrica 25.887. La ferrovia & situata su un viadotio sovrastante
a piu arcate con un franco di ml 15.00, mentre le opere in progetto consistono nell'allargamento
del sentiero di ml 1,00 e nella realizzazione del canale sottostante (250 x 753). I lavori comunque
non interesseranno in alcun modo le fondazioni dei piloni del viadotto.

5- IMPIANTO DI CANTIERE
Per le opere previste nelle planimetrie n°3 e 4 si prevede I'accesso direttamente dalla via Edison
Volta in Prata Camportaccio senza particolari problemi.
Le aree relative alla planimetria n®2 saranno accessibili con mezzo meccanico solo dalia via Tanno
(8536), che nel tratto terminale ¢ larga solo ml 1.50 ed in particolare fra i fabbricati n® 364 fg. 17
di Chiavenna e n® 51 fg. 1 di Prata Camportaccio mi 2.00.
Le aree della planimetria n°l non sono accessibili come meéglio specificato nel "Piano della
sicurezza" si prevede quindi per queste due ultime zone quanto segue:
e accesso con escavatore dotato di martello demolitore (P = 160 HP) dai prati a sud (mappale
401 fg 1 di Prata Camportaccio);
e allargamento di ml 1.00 della vicinale di Tanno sul mappale n°358 di Chiavenna in modo di
consentire 1l passaggio di mezzi con 1 < 2.00:
e deposito di quasi tutto il materiale di risulta nell'ambito del cantiere a formazione della
futura pista ciclabile, ivi prevista e progettata;
¢ (rasporto di_quanto in eccedenza con piccolo mezzo meccanico (1<2.00), deposito
provvisorio su mappale n°405 fg. 17 di Chiavenna (attualmente area di cantiere),
caricamento con pala meccanica su autocarro idoneo e trasporto alle pubbliche discariche.
Per questi motivi si prevede appositamente un costo per la formazione della pista d'accesso, per
limptanto del cantiere e per il materiale trasportato fuori cantiere.

6- COSTO DELLA SICUREZZA

E' stato assunta una percentuale media del 3% per tutti i costi unitari.
p Y

7- MODALITA' D'APPALTO

[ lavori saranno appaltaii a corpo e prevalentemente a misura per |'impossibilita di definire in modo
certo alcune opere signiticative {(demolizione roccia, trasporto materiale fuori cantiere, ecc.)

8- ELABORATI

Costituiscono il presente progetto i seguenti elaborati:
+ ALL. 1 Relazione generale;
e AILL. 2 Capitolato speciale d'appalto ed elenco prezzi;
e ALL .3 Computo metrico;
» ALIL .4 Stima dei lavori:
e ALL .5 Lista caregorie;
o TAV. 1 Estratto carta tecnica regionale;
e TAV.2 Plamimetria n°1;
o TAV.3 Profilo longitudinale;
o TAV. 4 Sezioni e particolart costruttivi planimetria n°1;
e TAV.)3 Sezioni e particolar costruttivi planimetria n°i;
e TAV. 6 Planimetria n°2 particolari e sezioni;
e TAV.7 Planimetria n®3;
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*  TAV.5 Sezioni e particolari costruttivi planimetria n°1;

»  TAV.6 Planimetria n°2 particolari e sezioni;

e TAV.7 Planimetria n°3;

e TAV.8 Planimetria n°4;

e TAV.9 Piano particolare di esproprio - Tabella espropriazioni:
» TAV. 10 Allegato fotografico.

9- QUADRO ECONOMICO

Lire € Lire €

a) |Importo esecuzione lavorazioni (base d’asta) 286.639.570 | 148036,98
b} | Importo oneri per la sicurezza §.599.187 4441 11
[) | Totale appalto 295.238.757 | 152478,09
c) | Somme a disposizione Amministrazione:

LV.A, 20% 59.047.752 | 3049562

Spese tecniche (progetio, D.L., contabilita, 40.000.000 | 20635828

piana di sicurezza.00,25% U.T.C., IVA, cont. int.) 10%

Espropri 4.902.600 2531,98

Imprevist 310.891 418,79

Totale i04.761.243 54104,67 | 104.761.243 54104,67
2) [ ITOTALE GENERALE 400.000.000 | 206582,76

Chiavenna 25.07.01
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COMUNE DI PRATA CAMPORTACCIO

(Provincia di Sondrio)

LAVORI DI REALIZZAZIONE DI UN CANALE DI GRONDA IN LOCALITA'
TANNO E SISTEMAZIONE FRANA IN LOCALITA' TANNO

ORDINANZA M.N. 2622/97

DEL DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE
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Studio Tecnico Caporali

I Comune di Pragg Camportacejo & Costituito da insediamen; antichi posti nejle zone
pii elevate eg €5poste aj Sole ¢ da insediamen; Pii modemn;, d; tarattere produttivo ed
abitativo, I3 sTan parte dei quali ¢ Stata localizzata nelle zone d; fondovalle o addirittura
alle pendicj dej mont. L'estrarg dj mappa di allegato indjey il bacino idrologico che

Scarica le acque nella zona interessata
naijalp artificialmenta In un alveo costituiig da un

II' pereorsg delle acque & stato rnca
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Zaona di afflussa: ¢ la zona valljva dove avviene la raccolta della maggior parte delle ac-
que meteoriche I sopralluogo aereo ha evidenziato che la zona € quasi completamente
ricoperta di veactazione che si dirada via via che aumenta ['ltitudine e non presenta in-
terventi umani evidenti. Le caratteristiche dej terrenl e le conseguenti metodologie di
deflusso non si discostano da quelle delle zone limitrofe di cui esiste una casistica suffi-
clente.

Il primo tratto nel quale le acque si incanalano verso valle & costituito da up canale in
parte naturale in parte creato dall'vomo. [] tratto & riptdo e "arginato" da muretti ad ovest
€ dafla montagna e da qualche tratto di muro ad est

I secondo tratto, meno ripido, & per la gran parte costituto da un sentiero artificiale e
pavimentato a [ormare una pista ciclabile

La zona inondata & occupata da insediamenti produttivi alcuni in funzione altn dismessi

e da civili abitazioni E localizzato in una bassa delimitata a Sud-ovest dalla strada sta-

tale.

Frana di crollo in localité Tanno-Croui di Prata (26-27 giugno 1997)

Ly
v
~4

Nel medesimo perodo di lempo, In concomiianza con le pioggie Intense registrate, si &
verificaa una frana di crollo in localit Tanno-Crotti di Prata provocata dal collasso di
una parte della parete rocciosa sovrastanie |a zona mdustnale ed artigianale ed imme-
diatamente prospiciente un capannone industriale.

[T distacco é swato provocato probabilmente dalle impanenti infiltrazion; che si sono ve-
rificate in quello spectfico lasso di tempo, ma é logico pensare che non debba essere
Imputato solo a quel particolare evento, ma pruttosto lo si debba estendere al sussegur-
st, negli anni_ dells mnfutrazioni

La frana si presenta slegata ed & costituta da- blocchi di varie dimensioni, di cui i pig

grandi sono wid stan ridow nel periodo immediatamente successivo aj faru

4 Descrizione dei fat

B S [

Nt . LT o o . e IO P T
Studi Prennie {apegads - W {0 sy MO0 Ureions Lol & Fas N IT g LTI 05T L ) TR T

—— e e e



————,

St 1 semeo Logpeniahy

Ner grorni di metd giugno 1997 si é verificalo un evento meteorologico dalle caratteri-
stiche eccezionali sia per quanto riguarda le quaniita di mogaia caduta, sia per | tempi di
durata. L'evento ha avuto foru ripercussiont sull'abitato di Prata Camportaccio, che ¢
stato oggetio di un imponente alluvione in localita Tanno e di ura frana d: crollo in lo-
calita Tanno-Crotti di Prata.

Dalle notizie raccole, per quanto riguarda !'alluvione, Fipotes: pit probabile ¢ che la du-
rata dell'evento, particolarmente elevata, abbia consentito una graduale impermeabiliz-
zazione del terreno che, a sua volta, ha agito in modo determinante su; tempi di deflus-
so, sulle portate e sulle veloci__tzi dr corrivazione.

In pratica, la superficie del bacino idrologico di pertinenza, resa impermeabile dalle
ploggie cadute con intensita nei giorni precedenti, non ha potuto OpporTe con ogni pro-
babil(td, la normale resistenza aj deflussi, ed ha consentito alla enorme quantitd d'acqua
caduta nel breve periodo di tempo terminale, di nversarsi a valie con grande violenza.
Per quanto riguarda la frana é facile supporre che la grande quantita d'acqua caduta ab-
bia contribuite al coliasso di una situazione probabilmente gia compromessa.

Nella "zona industriale” di Prata Camportaccio, si sono verificati | magmon problemi di
allagamento che hanno interessato parte della "zona bassa” compresa tra I'area attrezzata
@ parco giochi e la strada statale, mentre, per quanto niguarda fa frana, questa viene a
minacciare in modo diretto un capannone mdustriaie e le abitazioni limitrofe.

Fsopralluoghi su! racto e |2 indacini coalis hanpn confrennie ol soianatil s L

e 1l concatenarsi di una corio CONnIIdTnr ST sved; o ST

5 Proposta di intervento

30 Allagamento del Jondovalle (canale di gronda)

LANISTVENIO proposte Su come scopr achio di courseniine | revimosdone dofle aceee
provenienu dal bacino indicato con mervent; dj controlio dei deflussi nel tratto imme-

diatamente a valle del bacino stesso, in un'area destinata a prato, la canalizzazione delle

“-L taclon ool Lasporto delle stesse fing al recapiio finale
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[l primo tratto & delimitaro in figura da due linee rosse. £ costituito da un'opera di ca-

nalizzazione a cielo aperto in sassi narurali‘avcnte lo scopo di raccogliere le acque pro-
venienti dal canale in sassi e roccia posto immediatamente a valle della sezione di uscita
del bacino sovrastante.

Oggi le acque scaricate dal bacino vengono trasportate fino ai prati sottostanti dal canale
In sassi indicaio nelle fotografie allegate. A questo punto 1l canale si perde nei prati che
1n periodo di pioggie normali sono evidentemente sufficienti a trattenere una gran parte
delle acque o, quanto meno, a ridurne drasticamente la portata che deftuisce verso valle
€.viene recuperata dalle fosnature comunali..Le case di recente costruzione poste ad
ovest di detti prati, costituiscono una bamiera che limita la superficie di questo "bacino
volano” naturale e che, in peniodo di pioggia intensa e prolungata, costituiscono di fatto
un limite al drenaggio naturale.

Questo primo tratto di canalizzazione in progetto ha lo scopo di raccogliere, ad est del-
I'abitato, quella massa d'acqua non trattenuta dal bacino e di convoglarle a velocita mo-
derata nel tratio successivo.

[t canate in progetio ¢ a cielo aperto, tn sassi naturali, tale da poter svolgere 1l suo com-
ptto mantenendo limitata [a velocita di deflusso e potendost opporre al ascinamento dj
matenalt grossolani che inevitabilmente vi conlfluiscono.

La struttura in sassi natural permette 1nolire un ottimo inserimento nellambiente circo-
stante configurandosi come un‘opera di drenaggio a cielo aperto,

/ secondo trarto ¢ delimitato in ftgura da due linge blu. E costiwito da un canaje ter-

rato in calcestruzzo armato con superiore griglia metallica carrabile di copertura.

[l canale ha lo scopo dj raccogliere fe acque confluite nel tratto di monte in sassi naturl
¢ quelle provenienti per scormmento daj prati sovrastanti. Il canale, progetiato a monte
della rete fognaria esistente, deve escludere ia stessa dai drenaggn di acque superficiali ¢
consenume 1l trasporto diretto al recapito finale. La griglia sovrastante consente di tral-
tenere 1 corpt grossolant di trascinamento e l'ingresso agevole delle acque. | material)
frammentat che non vengono trattenute dalla canaletia con griglia posta 2 protezione
del canale, confiwscono inevitabilmente nel canale stesso, ma e dimensioni ridotte ne
permettono faciimente 1l lavaogio.

U terzo ratio & delimuaty in figura da due linee malle. E costituito da un canale i cal-

Cestnzzo armate coperto quast interamente da una soletta in calcestruzzo intervallata da
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trattr in grighiato metallico carrabile, per consentire una ulteriore azione di drenaggio e
i controlle pumicale delle condizioni di funzionamento in perodo di pogsia ¢ di ma-
nutenzione in periodo asciutto.

i.c dimensioni dei canale sono taii da permetierne una agevole manutenzione

i fuse do sopralivogo ¢ stata avanzata l'ipotesi di realizzare una vasca oer i canieni-
mento dei mateniali grossolani trascinati a valle dalla corente.

Detta vasca andrebbe localizzata sul tratto terminale del bacino dal quale provengano le

ondate di piena.

Da uno studio corografico-della zona, perd si ha I'impressione che il trasporto splido che

: N v - e e o T mme e i e .
ha intersssate 12 2502 dumnte Ta recomie ol Ama gla da - STVITS NI NnE g gt b iy

di pertinenza, quanio al materiale sciolto presente in abbondanza lungo tutto il primo
tratto dell'alveo interessato.

Pertanto I'efficacia della vasca di decantazione ¢ limitata proprio dal fatto che | fepgme-
M di (rascinamento non originano completamente al di sopra della sua collocazione
1potetica.

Daltra parte il primo tratto di canale 2 cielo aperto & stato Pensato in sassi Naturali e con
ampia svasatura, proprio per poter fungere da ostacolo al trascinamento de; materiali
grossolani.

In fase di progeitazione esecutiva si valuteral'opportunita di realizzare opere di conte-

IVENW UL CTIOn

]

3.2 Fruna di crollo

Per quanto riguarda la frana, gia descritta nei punti precedenti, si ¢ a lungo discusse siil-

Fopportunita di agire per eliminare o ridurre la presenza dacqua sul corpo di monte e

limitare le infiltrazioni A (al promosito mi promie fare alcune ossorvazion:

e 1l corpo franoso & e resta comunque n continua evoluzione, per cui non & ragione-
volmeate possioile intervenire per cinmners wienon pencsd,-di erolio in modo radis

* Gliintervenu presi in considerazione tesi ad eliminare l'acqua d'infiltrazione, hanno
comunque mostraio limit di ordine non trascurzbile. non tarso in considarzigne del

Cud b scalidon s U CF Uo v IRIMU 2 i@y CINF S, Guanio suie zong hmirgte che
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presentano la stessa tipologia geomorfologica e potrebbero pertanto dar luogo ad
ultenon distacchi
* Non € possibile pensare di intervenire trasferendo il problema altrove
* I bacino idrologico che insiste syl corpo franoso é limitato e la portata prodotta pa-
ragonabile a quelia piovuta direttamente syl corpo franoso
Detto questo bisogna prendere atto che la situazione sulla quale c1 troviamo ad interve-
nire nasce da un'errata valutazione che ha permesso di costruire in zone dove evidente-
mente insistevano dei rischi concreti che non sono stati sufficientemente pesati.
Pertanto, se da un punto di vista teorico I'inten'e-hto idraulico andrebbe progeftato a
monte, lo stato dei fatti non consente d; agire in questa direzione e costringe a scartare
ognl ipotesi di lavoro.
Resta comungue necessario, aj piedi del corpo franoso, raccogliere e allontare le acque

di colo, con un collettore che si colleghi al costruendo canale dj gronda.

6 Considerazioni sulle portate

L'opera in progetto ha lo 5copo di drenare le acque provenienti dal bacino sovrastante
Fabitato di Prata Camporiaceio e Chiavenna (individuato nelie mappe allegate) e tra-

sportarle a valle dell'abitato, nal torrente Mera, alveo di scarico finalc.

E d'obbligo fare alcune considerazion] sul genere d'intervento, sul calcolo delle portate
di deflusso e sul relativo dimensionamento del canale in progetto.

L'abitato di Prata Camporaceio ¢ stato oggetto di una inondazione che si ¢ verificata
per U succedersi di even; meleorologict particolar sia per quanto riguafda la durata che
le intensita,

Daltra parte ¢ stao rilevato che negh anni immediatamente precedentr 1 fatn del giugmo
‘97 non si era mai verificaio un evento dalla portata cosi rlevante.

La cosa ha Spinto | progetuist a valutare eventual] interventi uman che poiessero aver
mutato, soprattutio nella zona di monte, Ie condizioni d'origine ed aver indotto, o favo-

rito, la sitwazione dj emergenza del giugno '97

FI-THA0S 035372 3 0474 L 1 ] wrsreh i
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I'sopralluoghi acrei o terrestri, nonché le tndagint necli uffici PTEPOStI, non hanno evi-
denziato nulla d; anomalo, fatta ecceziope Peruna passerella in lesno che ha mostrato J;
favortre 11 deflusso delle acque verso labialo di Prat Camportaccia, ma che non puo
€ssere considerata la causa degli eveny;.

L'ipoiest pit probabis Tesld aunqgue quelia doficvenio meteorologico eecezionaic unjto
alla particolare predisposizione del territorio che in quel preciso momento deve aver fa-
vortto i deflussi per scorrimento superficiale, ['aumento delle velocita e una conse-
guente diminuzione de; tempi di corrivazione.

Ritengo probabile che eventl di questo tipo POssano esserst verificat; neglt anni addietro
¢on caranienstiche equivalenti, ma probabilmente i un'epoca in cui la zona cha 0gem ri-
troviamo alluvionata non €rd ancora stata oggetio dj interesse $1a per la costruzione
delle fabbriche e delle abitazioni, che della Strada statale in rilevaro.

Da un primo sopraliuogo sul posto si nota infatti che tutta I'area aliuvionata ¢ delimitaia
a valle dalla strada statale e Je costruzioni che oggi vi INsistono nsalgono tutte ad

un'epoca recente.

Da quanto sopra st rageono fe seguent considerazioni, che stanno alla base dalla pre-

Sente progettazione:

Il bacino individuaro scanica naturalmente nella zona interessata dall'alluvipne con mo-
dalitd a prima visw purticoian, mz rispeiose dells moriologia del territorio Analizzan-
do it bacinn =i paca Chz quesis nresenty gny CUMVL COniava veiso faln denotands una
etd avanzata. Le acque vengono raccolte dalla superficie defimitata nel[a planimetria e
convogliate nel punto di scarico, Il primo tratto verso valle € ripido e incanalaio in un .
alveo stretto e geometricamente individuato. Ne deriva un'alta velocita di deflusso e up
forte trascinamento «; elementt solidi, Successivamenta I'acqua doveva perdersi sui nra-
ti, ralienare la suq corsa e defluire verso valle non pil costferta da un solo alveo limj.
tato. Questo perché i profilo altimetrico dej luoghi non coasenie altra

L2 muate sty o o w2 n aumialar Predn Turbunl e
lutta dar deposit; aliivionali del Lorrente di fondo valle, nella quale |e acque trovavang

Ua naturale bacing dj espansione, unitamente alla costruzione della stradg statale, hanno

e meeen L

Ity e et
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L'opera in progetto deve dunque porre nmedio ad uno stato di fatto nel quale il Comune
di Prata Campontaccio si viene a trovare non per sopraggiunte mutate condizioni natu-
rali, ma per un probabile errore dj posizionamento dell'abitato e degli organi di deflusso.
La frazione alluvionata non é totalmente sprovvista di opere di drenaggio delle acque,

Ma queste entrano in crisi solo in casi particolarmente tmportanti.

Detto questo resta da individuare [ portata che I'opera in progetto dovra trasportare a
valle al di la del centro abitato.

Per quanto sopra il calcolo del bacino di pertinenza e delle relative portate "prodatte",
effettuato con | metodi classici, perde di efficacia, sia perché i dati in nostro pOssesso
non consentono valutazioni effettive, sia perché 1l risultato che se ne dovesse trarre an-
drebbe a scontrarsi mevitabilmente con una realta consolidata e fimatativa delle esigen-
ze progettuali.

Per questo motivo é stato pensala un'opera che avesse i crismi della fartibitita e dell'effi-

cacia, pur sapendo che non garantird la soluzione radicale di problemi di troppo onerosa

entia.
6.1 Calcolo delle portate di piena
La conoscenza delle portate di piena della sezione di scarico & a1 fondamentale
importanza per la progettazione delle opere da realizzare nel bacino.
In fase preliminare viene utjlizzars la formula di Iskowski derivante dall'esame
di un alto numero di corsi d'acqua europei.
Q”‘K.\‘m.\;H.\:S
Q = poftala massima espressa in m'/sec
N = coelheienie variabile con la confligurazione daj wrreno, aluiudine,
VELLIAZIONE evaporazione, permeabiiiz
m = coelliciente variabile con la velociti di deflusso e con l'area della
superficie del hacino
Paa i
e
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H = altezza di piogoia annua

- - 3
S = area del bacino espressa in Km?

La superficie del bacino, calcolata in prima approssimazione, risulta essere:

A tale valore corrisponde, secondo Je tabelle espresse da Iskowski, un valore del

cocfliciente di deflusso-

m = 10,00

¢ un valore del coefficiente di cormmvazione:
K=0,082

Per quanto riguarda i darj pluviometrici, in assenza dj misurazioni dirette e pun-
tuzli, st fa nifenimento, per similitudine, af dati in NOSITo possesso, per un arco di
tempo che si estende dal 1940 a] 1970, nilevati da stazion; hmitrofe alla zona in
oggetto ed in pariicolare Filorera (854 m sim.), Lanzada (938 m s.lm.), Son-
drio (298 m < M) Dene stazion! honne mHCVain un vajore manimo di 9006
mm/anne per la stazione di Sondrio ed un valore massimo di 939,1 mm/anno per
la stazione di Lanzada,

Per qu&nto“ riguarda i valor di precipitazione massima, le regiztrazioni consultate
avelano un valore prossimo per tutts le stazion: considerale mediamente pan a
[.400 mn/anno, mentre | valori di precipitazione minima sono intorno ai 600
mm/anno. Il valore medio della Precipitazione pud essere stimato m 1100
mmfanng. 7

Nel presente calcolg s fz riferimento al massimo valore nlevato, pari a

H=1400 manra
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Pertanto la portata rilevata ¢ parj 3-

Q=0,082x10,00x 1,1m x 1,125 (Km*) =1,2915 m¥sec

approssimata:

Q=1,3m'sec

7 Schema dj funzionamento dell'opera

Il canale verg e Proprio ongina da detta ltnea trasversale ¢ convoglia le acque raccolte a

valle deil'abitato, fino al recapito finale (Flume Mera).

74 Verifica di portata

esplicitati nejia tavola n® 4 de) presente progetto.
Data |a £cometnia def canale definisce:

A= (area liquida)

B-372.000575 - F-hda,! ix_lg,g:cl:"r'm._s_l
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¥ b= (larghezza della sﬁperﬁcie hibera della corrente)
v C= (contomo bagnato)

v R= A/C = (ragcio medio)

Q

Portata

i

AR

Pendenza

Per effettuare la verifica ci serviamo delle formule di Chezy e di Kutter, di segulto ri-

portate.
Q=AxCyx \;&fo Chezy
Co=k xRy Gaukler - Strickler

Co=100/(1+2xm/~ Ry) Kutter

Per quanto riguarda il tratto di canale in sassi naturali a cielo aperto si ¢ ritenuto oppor-
tuno effettuare le verifiche utilizzando il coefficiente di scabrezza secondo Strickler

k=30, coefficiente adeguato al canale in oggetto e sufficientemente cautelativo.

Si assumono f seguenti parametri:
* L lunghesza doivai

e H dislivello

* | pendenza de! ratto

* h  altezza d'acqua

« (J} portata

O Tars N L N

DI SCZUIt0 5000 niporiati 1 caleal] di veri e farals LoBe v,
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Tratto A - A1

[ i | h |area] c. bagnato R, idraulicol K C, (strick.)] Q ]
00187 0,70 189  3.98 047 3000 2650 472
00187 0,65 1,76  3.84 046 30,00 2633 428
(0.0187[0.60]1,62] 3,70 | 0.44 [30,00] 26,15 [3.84]
0,0187 0,55 1,43 356 042 3000 2594 341
0,0187 0,50 135 341 040 30,00 2570 299
[0,0187]0,45]1,22] 3.27 {037 [3000] 2543 [258]
0,0187 0,40 1,08 313 034 3000 2512 218
0.0187 0,35 0,95 299 032 30,00 2476 180
0.0187 030 081 285 028 30,00 2433 144
00187 025 0,68  2.71 025 30,00 2380 1.10

Tratto A1 -B

i h area c.bagnato R.idradlico K Co (Strick.) Q

10.0212{0.701189] 396 | 047 136.00] 26.50 15,031
0,0212 065 1,76 3,84 046 30,00 2633 458
0,0212 060 162 370 044 30,00 26,15 4,08
1002121055/1497 356 | 042 130000 2594 362]
00212 0,50 1,35 341 040 3000 2570 318
0,0212 0,45 1,22 327 037 3000 2543 274
0,0212 0,40 1,08 313 034 30,00 2512 232
00212 0,35 0,95 2,99 032 3000 2476 1,92
:0,0212/0.30]/0,81] 285 028 130,00] 2433 [153]
0.0212 025 068  2.71 025 3000 2380 1.17

Per quanto riguarda i tratto di canale in calcestruzzo armato interrato e coperto, si & ri-
tenuto opportuno effettuare le verifiche utilizzando il coefficiente di scabrezza secondo
Kutter m=13, coefficiente adeguato al canale in oggetio e sufficientemente cautelativo.
St tratta di un coefficiente adottato per canall in cemento grezzo, in non buone condi-
zioni di manutenzione con presenza di terra suf fondo, chiaia ed altro. )

Riteniamo che leta dell'opera possa incidere in modo rilevante sulle reali condiziont di
manutenzione e dunque si debba effettuare una verifica utilizzando | parametri Pl re-

Strrttivy.
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Tratto 3 - C

S I E R IS NS

L 2800 2303 2803 2300 2850 2800 2300 2600 3900 2800 26.0% 2800 2309 2Ec -
H 0 0.84 CB8: 082 084 0&s 0B84 084 CEs 084 08¢ 084 O8a 0ai  GREc
N 020 030 02 030 08¢ 070 080 081 100 110 126 13 1ad Tiie
b~ 200 200 236 200 230G 200 200, 2063 200, 200 205 200 200 200
m 1,30 130 130 130 12 1,30 130 130 130 130 1,30 1306 130 130
A 040 060 080 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
C 240 280 280 300 320; 340 360{ 380 400, 420 440 460l 480, 500
R 017 023 029 033 038 041 044 047 050 052 055 057 058 080
.- 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 0035 005 003
Q 068 135 246 308 408 514 626 743 8,63 G686 11.12 1241 1371 1503
¢ 2390 2698 2914 3075 3202 3305 3390 3462 3523 3578 2523 3664 37.01 3734
Tratto C - F1
- 273,00 273,00 27300 27300 273.00 273,00 273,00 273,00 273.00 27300 273.00 273.00 27300 27300
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Detta relazione preliminare ha valore in attesa di studi pit approfonditi che consegnino

al progettista il profilo altimetrico preciso, la quota del pelo libero del recettore finale ¢

F'esatto percorso dell'opera.

Dott. " Mo arali
INGEGNER]
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Premessa

Il progetto Definitivo-Esecutivo avente quale oggetto I LAVORI DI REALIZ-
ZAZIONE CANALE ACQUE BIANCHE A PRATOGIANO A CHIAVENNA 2
stato esaminato nell’apposita Conferenza dei Servizi, indetta dal Comune di Chiavenna
¢ tenutasi il giorno 22.07.2003 presso I'Ufficio Tecnico Comunale, che ha espresso
parere favorevole all’approvazione del progetto con la seguente prescrizione:
- 1 progettisti dovranno, prima dell’espletamento della procedura della gara
di appalto, verificare la compatibilita tra la sezione idraulica di progetto del
canale e le portate di monte
SI presenta pertanto apposito elaborato di verifica delle sezioni tdrauliche di progetto

con le portate di monte,

Sostanzialmente. le portate da collettare risultano quelle meteoriche della Valle Capiola.
intercettate al limite del centro storico di Chiavenna. nell’area dj Pratogiano. che risulta
il naturale sbocco dell’asta torrentizia, da un colletiore di antica esecuzione. realizzato
con masselli in pietra. dimensioni interne variabili (3063 cm ~70x70 cm- 60x60 cm).
cui segue un tronco di dimensioni pitt ridotte (40x30 cm) nel sedime del piazzale delie
FF. SS. probabilmente frutto di rimaneggiamenti successivi.

A tale portata occorre aggiungere 'apporto del colletiore delle acque bianche proprio
dell’area di Pratogiano. costituito da una tubazione in calcestruzzo avente diametro dj
40 cm e che serve una porzione di area adibita a strade e piazzali avente un’estensione
di circa 8000 mgq.

Neila presente relazione si calcolano gli apporti meteorici globali che si immetiono nel
nuovo collettore in progetto e si verifica la compatibilita della sezione idraulica

adottara.



CALCOLIIDROLOGICI E IDRAULICI

A) APPORTO ACQUE BIANCHE DEL COLLETTORE ESISTENTE AL
SERVIZIO DELL’AREA DI PRATOGIANO

A questo proposito risulta fondamentale, per il proporzionamento di una rete di fognatura
bianca I'indagine idrologica per I’individuazione delle precipitazioni che possono porre in
condizioni critiche I"intera rete od una sua parte.
Cio si traduce nell’individuazione deila funzione h = f{t) che lega le altezze di pioggia (h)
atla durata (t) della pioggia.
Tale funzione puo essere rappresentata da un’espressione monomia del tipo:

h=a*t'n
dove a ed n sono due parametri che vanne determinati in relazione al campione di
precipitazioni esaminato.
Le curve che risultano da 1tale rappresentazione analitica vengono comunemente
denominate “curve segnalatrici di possibilita climatica™ oppure “curve segnalatrict dj
ploggia”.
L'unlizzazione del calcolo delle probabilita e la elaborazione statistica dei dati
sperimentali storici permette di definire le curve segnalatrici di pioggia con un dato tempo
di ritorno Tr, cioé di un evento il quale ha la probabilita di presentarsi solo dopo un certo
numero di anni, espresso da Tr.
La scelta del tempo di ritorno rsulta fondamentale per il dimensionamento della rete e dei
suoi manufatti e permette di valutare il grado di rischio (il cosiddetto “rischio tdraulico™)
sulla base di un dato evento di piogeia per il quale si ha la consapevolezza che ’intera rete
od una sua paite diventera insufficiente allo smaltimento dell’intera portata.
Secondo il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici nel dimensionamento di una fognatura
non si dovrebbe assumere un tempo di ritorno infedore a Tr = 15 anni.
Nella presente trattazione si considera, cautelativamente, anche perché si assiste ad una
evoluzione in atto per le precipitazioni meteoriche, caratterizzate da piogge divenute pin
intense e di breve durata (proprio quelle pid significative per il dimensionamento delle reti
di piccola estensione), un tempo di ritorno Tr = 100 anni, anche per tener conto di un
eventuale apporto di acque bianche da parte degli insediamenti artigianali di difficile

valutazione preventiva.



CALCOLI IDROLOGICI E IDRAULICI

A) APPORTO ACQUE BIANCHE DEL COLLETTORIJ ESISTENTE AL
SERVIZIO DELL’AREA DI PRATOGIANO

A questo proposito risulta fondamentale, per il proporzionamento di una rete di fognatura
bianca Iindagine idrologica per ’individuazione delle precipitazioni che possono porre in
condiziont critiche ["intera rete od una sua parte.
Ci0 si traduce nell’individuazione della funzione h = f(t) che lega le altezze di ploggia (h)
alla durata (t) della pioggia.
Tale funzione pud essere rappresentata da un’espressione monomia del tipo:

h=a*t"n
dove a ed n sono due parametri che vanno determinati in relazione al campione di
precipitazioni esaminato.
Le curve che risultano da tale rappresentazione analitica VENZONO comunemente
denominate “curve segnalatrici di possibilita climatica” Oppure “curve segnalatrici di
ploggia”.
L'utilizzazione del calcolo delle probabilita e la elaborazione statistica dei dari
sperimentali storici permette di definire le curve segnalatrici di ploggia con un dato tempo
di ritorno Tr, ciog di un evento il quale ha la probabilita di presentarsi solo dopo un certo
numero di anni, espresso da Tr.
La scelta del tempo di ritorno risulta fondamentale per il dimensionamento della rete e dei
suoi manufafti e permette di valutare il grado di rischio (il cosiddetto “rischio idraulico™
suila base di ua dato evento di pioggia per il quale si ha [a consapevolezza che !’intera rete
od una sua parte diventera insufficiente allo smaltimento dell’intera portata.
Secondo il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici nel dimensionamento di una fognatura
non st dovrebbe assumere un tempo di ritorno inferiore a Tr = 15 anni.
Nelia presente trattazione si considera, cautelativamente, anche perché si assiste ad una
evoluzione in atto per le precipitazioni meteoriche, carafterizzate da piogge divenute piu
intense ¢ di breve durata (proprio quelle pit significative per il dimensionamento del'lé reti
di piccola estensione), un tempo di ritormo Tr = 100 anni, anche per tener conto di un
eventuale apporto di acque bianche da parte degli insediamenti artigianali di difficile

valutazione preventiva.



CALCOLIIDROLOGICI E IDRAULICI

A) APPORTO ACQUE BIANCHE DEL COLLETTORE ESISTENTE AL
SERVIZIO DELL’AREA DI PRATOGIANO

A questo proposito risulta fondamentale, per il proporzionamento di una rete di fognatura
bianca ["indagine idrologica per I’individuazione delle precipitazioni che possona porre in
coadizioni critiche I'intera rete od una sua parte.
Cio si traduce nell’individuazione della funzione h = f(t) che lega le altezze di ploggia (h)
alla durata (t) della pioggia.
Tale funzione puo essere rappresentata da un’espressione monomia del tipo:

h=a*t"n
dove a ed n sono due paramerri che vanno determinati in relazione al campione di
precipitazioni esaminato.
Le curve che risultano da tale rappresentazione analitica vengono comunements
denominate “curve segnalatrici di possibilita climatica”™ oppure “curve segnalatrict di
pioggia”.
Lutilizzazione del calcolo deile probabilita e la elaborazione statistica dei dati
sperimentali siorici permette di definire le curve segnalatrici di pioggia con un dato tempo
di ritorno Tr, cio¢ di un evento il quale ha la probabilita di presentarsi solo dopo un certo
numero di anni, espresso da Tr.
La scelta del tempo di ritorno risulta fondamentale per il dimensionamento della rete e dej
suoi manufatti e permette di valutare il erado di rischio (il cosiddetto “rischio idraulico™)
sulla base di un dato evento di pioggia per 1l quale si ha la consapevolezza che intera rete
od una sua parte diventera insufficiente allo smaltimento dell’intera portata.
Secondo il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici nel dimensionamento di una fognatura
non st dovrebbe assumere un tempo di ritorno inferiore a Tr = 13 anni.
Nella presente trattazione si considera, cautelativamente, anche perché si assiste ad una
evoluzione in atto per le precipitazioni meteoriche, caratterizzate da piogge divenute piu
intense e di breve durata (proprio quelle piu significative per il dimensionamento delle reti
di piccola estensione), un tempo di ritorno Tr = 100 anni, anche per tener conto di Lm
eventuaie apporto di acque bianche da parte degli insediamenti artigianali di difficile

valutazione preventiva.
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La curva di pioggia avente un assegnato tempo di ritomo viene effettuata 1potizzando che
la disuribuzione statistica dei dati relativi a ciascun tempo di ploggia segua la legge dei
valori estremi del I tipo di Gumbel.
L’elaborazione delle osservazioni storiche per Iarea in esame porta alla seguente curva
segnalatrice di pioggia, fissato il tempo di ritorno Tr=100 anni-:

h =39,244%0.497
dedotta dalle analisi idrologiche specifiche efferuate con dati della staziome
pluviometrica di S. Francesco di Mese (vedi allegato).
Ottenuta fa curva segnalatrice di pioggia la valutazione della portata massima di progeti
viene svolia con il metodo diretto semplificato (formula di DE MARTING valida per
bacini scolanti <= 30 ha) che permette di ricavare il coefficiente udometrico mediante h

formula:

L R e — (It/secxha)

dove: ,
= coetficiente udometrico dell’area

y 1= coefficiente di assorbimento orario medio ponderato rispetto all’area: valore
adottato per ['area omogenea di studio = 0,70

Jo=intensita di pioggia corrispondente aila durata di 15 minuti espressa in mm/h

A= coefficiente di ritardo che risulta funzione di A, Jo, wl, 1 (pendenza media
della rete)
w2 (invaso specifico nei piccoli spechi e sul terreno).

Essendo : Jo = Wt=a*t"n/t = a*t™(n-1)= 39.244 * 0.25%0,497-1) = 78.81 mm/h

Avendo assunio 1 = 0,010 m/m w2 =20 mc/ha wl= 0,70 da apposite tabelle si ricava il

valore di A= 0.60

Ne risulta il coefficiente udometrico: u = 0,60 * (0,70*78.81)/0,36 = 91.945 lt/secxha
Con tali dati ¢ possibile valutare le portate collettate dalia tubazione esistente chre si
immette nel nuovo canale in progetto, in corrispondenza della sezione o, 5.

Essendo ’area del bacino pari a 0.80 ha, la portata massima meteorica affluente dal
collettore acque bianche di Pratogianoe risulta paria 0.80 x 91.945= 73.56 [t/sec
Come evidenziato nella relazione idraulica allegata al progetto Definitivo-Esecutivo (pag.

7) tale tubazione permette il collettamento, a sezione piena, di 199,29 it/sec e quindi risulta
p P q



idonea allo smaltimento delle portate meteoriche sue proprie.

B) RELAZIONE IDROLOGICA E CALCOLO DELLA PORTATA DI PIENA PER
LA VALLE CAPIOLA

La valle Capiola, affluente del fiume Mera, alla sezione di chiusura posta a 538,00 m.s.l.m
( Hc), coincidente con guella di immissione nella piana, presenta un bacino imbrifero
avenie una superficie S= 0.24 Kmq e quota massima di 845.00 m.s.L.m. (in corrispondenza
del nucleo di Uschione). In tale punto & presente un ampio prato, circoseritto in parte dagli
affioramenti roceiosi e in parte dal muro a secco del sentierg storico, che funge da vasca di
raccolta naturale dei dreni.

La costruzione della curva ipsografica si ottiene dividendo il bacino in intervalli di quota di

100 metri di altitudine e valutandone le superfici specifiche:

INTERVALLI QUOTA MEDIA  AREA SPECIFICA AREA PROGRESSIVA

(m.s.l.m. ) ( Kmg) ( Kmg)
Da 845 a quota 8§00 8§22.50 0.025 0.000
Da 800 a quota 700 730.00 0.034 0.057
Da 700 a quota 600 650.00 0.042 0.099
Da 600 a quota 300 350.00 0.057 0.156
Da 500 a quota 400 450.00 0.039 0.195
Da 400 a quota 338 369.00 0.045 0.240

TOTALE AREA BACINO 5= 0.240 Kmgq

L altirudine media del bacino, rispetto alla sezione di chiusura risulta dalla relazione:

Hm= i Ai*Hi/Atot=571.76 ms.lm.
( la curva ipsografica viene presentata in allegaio )

L’altezza rispetio alla sezione di chiusura risulta pertanto:

Hmr = Hm - He = 571.76 — 338.00 = 233.76 m
La lunghezza dell’asta torrentizia principale, estesa sino allo spartiacque, risulta pari a L=
147 Km

La valutazione det tempo di corrivazione con fa formula di GIANDOTTL:



Te= (4% VS +15%L)/(08* Hmr }
fornisce il valore di Tc = 0.34 ore
Con tali elementi ¢ pertanto possibile calcolare, in base alle curve di probabilita climatica
ed alle caratteristiche geomorfologiche del bacino, Ia portata di piena avente un cerm

tempo di ritorno, nel nostro caso di 100 anni.

CALCOLO DELLA PORTATA DI PIENA

A)METODO RAZIONALE

[ parametri della curva di probabilita pluviometrica { formula monomia del tipo h=a *
t*n). con tempo di ritorno di 100 anni. per il bacino in oggetto risultang dalla elaborazione
statistica dei dati pluviomerrici (vedi allegato):

Te=05340re 2=39244d mm n={0.497

Essendo he = a * Tern = 39 244 + 03440497 = 22,98 mm

( he = altezza di pioggia che cade in un tempo pan al tempo di corrivazione )

L applicazione della formula del TURAZZA. per diversi valori del coefficiente di deflusso

“C” porta alla valutazione delle seglienti portate massime:

Qmax= C*hc*S/(3.6* Tc)
Dove 5=0.240 Kmq

C=0,30 C=0,35 =0,40 C=0,45 C=101,350
Qmax ( me/sec) 1,35 1,57 1,580 2,02 2,25

B) PORTATA DI PIENA CON MODELLO AFFLUSSI-DEFLUSS]

Dalla Relazione = Caratteristiche idrologiche della rete idrografica, modello afflussi-
deflussi. per la Valtellina * redartta dall’ Associazione Temporanea di [mprese ITAL-
TEKNA-BONIFICA“SPEA—LOMBARDIE RISORSE, Elaborato 3.1.1. del Grugno 1990, i
parametri della curva di probabilita pluviometrica (formula monomia del tipo h= a * 1),
con tempo di ritorno di 100 anni, per il bacino in oggetto risuitano:

Q 100 (S) = (a * $/3.60) * k3 * S~k
dove a=40 mm K3=1,15  ki=-90230

essendo “a” il parametro dellz curva dj probabilita pluviometrica proprio della zona
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“k3-k4”  parametri per Ia correlazione delle portate aj colmo alle caratteristiche
morfometriche e pluviometriche del bacino { in mancanza di indicazioni specifiche relative

a Chiavenna si considerano j valori dell’ Alto Lario )

Tale relazione fornisce un valore della portata centenaria parta Qmax = 4,25 me/sec

C) CALCOLO DELLA PORTATA CON LA FORMULA DI GIANDOTTI

Adettando la formula di Giandotti: Qmax=XxSxh/(08x TC¢) in mc/s

Essendo:

TC = tempo di corrivazione del bacing in esame = 0.34 ore

h = Paltezza dj precipitazione ragguagliata allintero bacino (valore medio della
precipitazione sul bacino stesso di durata te, considerata pari ad he per la modesta
estensione del bacino stesso)

A = coefficiente dipendente da § che presenta il valore 166 per bacini sino 1 300 Kmgq

L altezza massima di precipitazione in base al tempo di corrivazione, considerando la
curva di possibilita pluviometrica con tempo di ritorno di 100 anni, risulta-

a=39244 mm n=(,497

hc=a* Tcn = 0.02298 m

{ he = altezza di pioggia che cade in un tempo pari al tempo di corrivazione )

siricava il valore Q max = 166 X 0.02298x 0,24/(0,80 x .34} = 4.76 me/sec

D) CALCOLO DELLA PORTATA CON LA FORMULA DI ISKOWSKI
Qmax =k *m*h*g ( mc/sec)

essendo: h = precipitazione media annua sul bacino =141 m
S = area del bacino = 0.24 Kmgq
m = coefficiente che tiene conto detla velacits di deflusso dell’acqua
per il bacino in esame vale 10 _
k = coefficiente che dipende dall’altitudine del bacino, dalle caratteristiche geo-
morfologiche e dall’estensione del|a copertura vegetale:
per il bacino in esame k = 0,60

Con i dati sopra specificati si ricava Q max =2.03 me/sec



In conclusione dell’indagine svolta appare realistico utilizzare, quale portata di
piena di progetto per la Valle Capiola, con tempo di ritorno di 100 anai, il valore
ricavato dalla formula razionale adottando un coefficiente medio di deflusso

C= {,45, corrispondente a 2,020 me/sec e quindi una portata specifica di 8.42
mc/secxKmq, equivalente alle risultanze dell’applicazione della formula d;
ISKOWSKI.

Alla stessa valutazione della portata centenaria di 2.60 me/sec & arrivato anche il Dott.
Geol. Claudio Depoli, nella relazione 1drogeologica datarta luglio 2001, commissionata

dal Comune di Chiavenna per la “Regimazione [draulica del torrente Capiola”.

3



VERIFICA DELLE PORTATE NEL NUOVO COLLETTORE IN PROGETTO:

Le portate di monte che si immettono nel nuovo collettore In progetto risultano pertanto:
a) Portata propria del collettore di acque bianche di Pratogiano:
Qmax = 0,074 mc/sec
b) Portata di piena per la valle Capiola, con tempo di ritorno di T = 100 anni;
Qmax = 2,020 mc/sec
Ne risulta una portata totale di immissione nel collettore in progetto:

Omax = 2,094 mc/sec

Come riportato nella Relazione Generale dj presentazione del Progetio Definitivo-
Esecutivo, il collettore in progetto € in grado di colletiare tale portata di massima
pioggia.

Il tronco di collettore in progetto, realizzato con uno scatolare in cemento armato gettatp
in opera, dimensioni nette interne | 20x80 (h) cm, dotato di pendanza minima paria

=0,039 m/m, consente il transito di una portata massima, valutabile con la II formula di

Bazin:

assunto  y bazin=0,20 (valore pit realistico del coefficiente prudenziale assunto in sede

di progetio y bazin =0,25) _ Omax =2276,50 Usec Vin= 2.37 mfisec

Venendo alla portata del collettore esistente di valle, con sedime in Vicolo Saliceto 2,
Successivamente, in Via S. Maria, le sue dimensioni (scatolare in cemento avente umg
larghezza interna di 100 cm ed altezza 80 em) e la pendenza minima rilevata, 1,27%

consentono una portata massima di Qmax = 3198 lfsec con velocitd media di 4,00 m/sec,

avendo adottato lo stesso indice di scabrezza ¥ bazin = 0,20

Dalle calcolazioni idrauliche sopra riporfate si pud pertanto dedurre i correth
funzionamento de! collettore delle acque bianche in progetto, che risulta compatibile con
gli apporti delle portate di monte e risolve i problemi dello smaltimento delle acqusz

meteoriche della Valle Capiola e della zeona di Pratogiano.

T Progettisti

Dott. Ind Gustavo Sassella

I

Morbegno 1i 06.10.2003
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DETERMINAZIONE PORTATA MASSIMA (METCDO RAZIONALE)

BACING: VAL CAPIOLA
SEZIONE:  CHIUSURA A QUOTA 338,00 m.s.l.m.

DATI SUIL BACING IMBRIFERO

Supericie scolante A= 0,24|Kmq

Lunghezza percorsa idraufico pid lunge L= 1,47 |Km
Quota massima max= B45,00m
Quota minima zmin= 338,00|m
Quota media Zmed= 571,76|m
Oislivello medio AH= 233,76|m

Tempo di corrfivazions: .

Giandotti Giandot o= 0,34 are

viparellii  Velocita= le= 0,27 are

Caefficienti delle curve di probabilita pluviometrica e portate:
N.B.inserire i coefficienti delle rette interpolanti J dati di intensita e durata (can regressione geometrica)

Deflussa Cs{ ... 0,30/ - . Giangatd. . ; Lo cn Miparellis e
Tr| a n ic n c RS 14 n 0w
10 28,5780 0,4890 Q3,34 16,94 48,714 d,59 a.27 15.1¢ 33,71
20 31,9150 0,4320 4,34 18,73 &5.18)" 1,10 0.27 16,34 a1.771.
k(v N 33,7770 " 0,4930 Q.34 19,87 58,3002, Ta7 0,27 17,80 85,291
50 36,1040 049501 0,33 21.19 s2.19F 1,34 0,27 18,97 §9.50
100 35,2440 0,4970Q 3,34 22.98 57,43§5. -1,35 0,727 2057 78,461
Defusso C=¢. 35 Giandot Viparalli
Tl a n Ic n ic i te h ic
10 28,6760 G,4390 0,34 15,94 48,71 0.27 13,19 35,71
20 31,9150 0,4920 1,34 18,7¢ 35,154 0.27 16,84 5177
el 13,7770 0,4930 034 19,37 38,30 Q.37 17.30 65,29
50 381040 08,4350 0.34 2119 52,19 0.27 18,97 59,50
10G 39,2440 00,4970 3,34 2298 87,435} .27 20.57 75,46
Deilussa C=fn 3 Giandaorti Vigareili
Tr 2 n tc 4] Ic . h ic
10 14,6760 0,4890 G,.34 168,94 49,71 027 15,19 58,71
N 31,9150 ,4920 (13RS 18,79 53,15 027 16,84 51,774
3q 33,7770 ,4930 0,34 19,87 58,30 0327 37,30 55,29 f7=:
50 36,1040 4,4950 0,34 21,19 52,19 0.27 18,47 89,80
100 19,2440 0,4970¢ 0,34 22,98 57,451 9,27 20,57 75,48
Danugsa Giandoti Vipareli
Tr a n tc h ic : |3 h
10 28,6760 Q.34 15,94 4871 027 13,19
20 31,9130 3,34 18,79 5313 Q.27 16,84
kiv] 7770 Q,34 19,87 38,30f 0,27 17,890
Els) 36,1040 0,34 21,19 82,1945 G.27 18,97
120 39,2430 0,34 22,38 67,45 G.27 20,57
Ceilusso C=| Giandatn Vipareli
Tr . a tc i ic E ic ;- h
H 24,5780 0,48%0 G35 16,34 49,714 0,27 15,19
20 31,9150 0,492G G.34 18,79 53,1584 0,27 16,84
an a3 i 0,4930 0,34 19,87 38,304% Q.27 17,80
50 35,1040 0.4950 0,34 21,13 62,19 Q.27 18,97
100 19,2440 0,4970 Q0,24 32,98 87,45 L .27 20,57

[BStidiniSaese & Eas
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Aerventi di difesa del suola suifa Val Vioia - Chigvenna (S0) Progetio esecutive

1. - PREMESSA

Per incarico dell’Amministrazione Comunale di Chiavenna, atlo scrivente & stato affidaio lo studio di una soluzione al
problema della regimazione dele acque che dalla Val Vicla confluiscono nell'abitato di Chiavenna, in prossimita delia

conirada Loreto.

Per espressa volonta della Committenza, owiamente condizionata dalle limitate disponibilita economiche, gli interventi
proposti in questo studio sano concentrati a risolvere i problemi pil urgenti, nell'intento di porre rimedio ai disagi cui

sono attuaimente costretti i cittadini che dimorano nelle abitazioni interessate dal fenomeno.

E* chiaro che un corretio approccio devrebbe prendere in esame lintero bacino di competenza, con Findividuazione e
lesame di eventuali altre problematiche a monte, procedendo poi ne! caso ad un sistemazione organica dellintera area

0 comunaque organizzando gli interventi, come legica impone, sanando dapprima le situazioni a monte.

In questo senso le seluzioni proposte rischianc di non risolvers il problema del bacino delfa Va! Viola in maniera

esaustiva, e, se non fossero condizionate dalle premesse sopra menzionate, presterebbero il fianco ad owvie critiche.

Si rifiene comungue che gli interventi proposti possana risolvere il problema contingente, rimandando uno studio di

pit ampia portata ad una fase successiva.che si auspica possa giungere in un tempo ron froppo futuro.

Siudio Moncecchi Associati

via Fabari 33 - 23017 Morbegno {SO)  Telfax 0342-61.13.34 2



Interventi di difesa def suala suifa Val Viofa - Chiavenna (S0} Progefio esecutn.,

2. - CONDIZIONI DELLO STATO DI FATTO

In prossimila dell'abitato di Chiavenna, all'altezza della contrada Loreto, if canale destinato allo smaltimento delle acque

della Valviola frova una brusca interruzione riversandosi in mode incontroliato nel viotiolo sottostante,

Per un tratto di 60-70 mt a caratteristica stradina pavimentata con acciottolato costituisce ia via preferenziale per il

deflusso delle acque sino alfinnesto con fa canalizzazione sottostante.

Il fatto, che gia di per s costituisce un notevole inconveniente, viene enfatizzato in occasione di precipitazioni copiose,
che sempre con rmaggiore frequenza interessano e nostre zone. In occasione di tali eventi allaumento dell'acqua
convogliata, si aggiungono fenomeni di trasporto solido in grado di ostruire lagibilia della via. Le immagini contenute
nel fascicolo “documentazione fotografica” qui di seguito riportate, gentilmente messe a disposizione dal geom.
Bernasconi dell'Ufficio Tecnico Comunale, itlustrana le situazioni appena descritte in oceasione degli eventi piovosi del
28 giugno 1997,

3. - SCELTE PROGETTUALI

Le considerazioni qui esposte si basano sui dati resi disponibili da:

«  0sservazioni dirette mediante soprafluoghi

documentazione fotografica dell'Ufficio Tecnico Comunale di Chiavenna

- esame della cartograiia esistente

- esame delle mappature delle reti ecnologiche (elaborati dell'uff. tecnico comunale)

- valutazioni e osservazioni espresse dal geom. Bernasconi dell'Uff. Tecnico Cornunale di Chiavenna
= perizia idrogeologica a firma del dott. Claudio Depoli

= rilievo planoaltimeirico con individuazione delle reti tecnologiche presenti

La deserizione degli interventi in progetto viene effettuata con riferimento alle tavole grafiche allegate, alle quali si

rimanda per una migliore comprensione di quanto qui esposta.

Gli interventi previsti vengono illustrati secondo i diversi ambiti € ie differenti tipologie:

Studio Moncecchi Associati

- .
= via Fabani 33 - 23017 Morbegno (S0} Telfax 0342-61.18.34 3



. Interventi df difesa def suofo sulla Val Viola - Chiavenna (80} Frogefta esecitiva

3.1 - INTERVENTO A — INNESTO TRA ALVEO NATURALE E CUNETTONE

Altuaimente lo sbacco detl’ultimo tratto di afveo naturale avviene direttamente in strada con un dislivelto di 1.5 mt
circa. L'opera in progetto si propone di convogliare le acque all'ingresso del cunetions in cls afraverso ung
successione di 3 piccole briglie in cls. Nella parte superiore viene disposta una griglia metallica a maglie fini per la

trattenuta di eventuale materiale solido, che potrebbe ostruire il canale.

Nel tratto a monte cella nuova briglia si procederd alla pulizia del canale esistente con una sua eventuale risagomatura,

estendendo questo tipo di intervento a ritroso sing a che Ia disporibilita economiche lo consentiranno.

3.2 - INTERVENTO B — CANALE CON SELCIATO DI FONDO

La scelta della tipalogia progettuale & stato effettuata tenendo in considerazione i seguenti ohiattivi:

consentire il transito della portata di piena, stimata con tempo di ritorno 200 anni in 2 me/sec e adeguatamente

incrementata per tenere conto delle parti solide in saspensione

garantire i fransito veicolare sapra la sede stradale

contenere le velocita delfla corrente

consentire una ispezione def tracciato e I'agevole pulizia in caso di eventi di piena con frasporto solido
campatibitita delta nuova opera con i sottoservizi esistenti

compatibilita con il contesto ambientale in cui I'opera va ad inserirsi

evitare perdite d'acqua verso I'esterno sensibiti, specie a ridosso degli edifici

La soluzione che meglio & sembrata soddisfare il complesso degli abiettivi appena esposti, & risultata quella di un

canale in cls.
La sezione & rettangolare di 90 cm di base e 80 cm di altezza, il fondo & rivestito con pietrame ammorsato nel getto.

La pendenza viene contenuta al di sotto del 10% attraverso dei salti di fondo intervallati di 4-5 mt I'ung dall'altro. Alla
confluenza con la tubazione proveniente dal soprastante bacino delf'acquedotto comunale, si prevede un pozzetto con

desabhiatore.

Stanie ['esigua dimensione della sede stradale lungo la quate if canale si svituppa, si dovra pravedere il sostegno degli

scavi, in modo da assicurare anche ia stabifita dei manufatii pasti a confine.

Studio Moncecchi Assaciati

via Fabani,33 - 23017 Morbegno (SO} Tel/fax 0347-61.18.34 4



lnterventi i difzsa del suolo sulla Val Viola - Chiavenna (SO FProgetta esecu,.

A tale riguardo va precisato che i proprietari dellabitazione distinta con il mappale 388, posta al termine della stradina
in acciotiolato, hanno segnalato la probabile presenza di una porzione del loro focale cantinato al di sott della sede
stradale, posto a una profondita tale da intersecare | percorso di un eventuale canale. L'ufficio tecnico comunale, nella
persona del geom. Bernasconi, ha provveduto ad effettuare un sopraliuogo negli interrati in questione, rilevando 1
geomeiria dej focali che sono risultati contenuti all'interno del perimetro dell'abitazione., e quindi non di ostacolo alla

realizzazione di quanto in progetto.

Nella parte terminale del canale, in prossimitd della partenza del successivo tratto intubate, si prevede un pozzetio

desabbiatore di discrete dimensioni, considerata anche la posizione adeguala per eventuali operazioni di ripulitura.

All'inizio, alla fine, a in corrispondenza del pozzetio intermedio, fa copertura del canale & realizzata con griglie
metatliche carrabili, faciimente rimovibili. Negli altri tratti 12 copertura del canale awiene con fastre in ¢is modulari. Le
lastre sano poi ricoperte con acciottolato solidarizzato con un getto di cls e confinato da un profilo metallico 2 “L”.

INTERVENTO C — TUBAZIONE INTERRATA

Nell"ultimo tratto la tubazione esistente viene sostituita con una di maggiori dimensioni, aftraversando la strada
comunale per Pianazzola ad un livello tale da non intersecare i sottoservizi presenti. £ prevista la posa in opera di un
tuba corrugato in poligtilene ad alta densita (PEAD) diametro esterno 800 mm, diametro interno 670 mm, con

giunzioni a manicotto, posato su letto di sabbia e del tipo idoneo a sopportare i carichi stradali.

L'attraversamento della strada statale per fa Svizzera & reso possibile dall'utilizzo di una fratio di tubazione esistente di
grande diametro (diametro interno >800 mm) che si riversa direftamente nel fiume mera, a valle del ponte. Dalle
notizie fornite dalf’Utficio tecnico del Comune, questo ratto di tubazione & sostanzialmente inattivo; in esso convergano

solamente gli scarichi di una piccola fontana e di una caditoia posta sul tracciato delfa nuova tubazione di progetto.

INTERVENTO D — SPOSTAMENTO E RIPRISTINO SOTTOSERVIZI ESISTENTI

Lungo il suo sviluppo, il nuove canale interseca le reti tecnologiche a suo tempo predisposte sotto la sede stradale. La
mappatura dei sottoservizi si & basata sulle planimetrie delle reti di acquedotto, fognatura e pubblica iltuminazione
messe gentilmente a disposizione dall'Ufficio Tecnica Comunate, e integrate con osservazioni dirette.

Si dovra dunque prevedere lo spostamento temporaneo di tali softoservizi, garantendo la continuit del Servizio,
provvedenda poi a reinterrarli, ripristinando e/o sostituendo le pari danneggiate durante i lavori

Studio Mancecchi Assogiati

via Fabani, 33 - 23017 Mortiegno (SD) Tel/iax 0342-61.18.34 5



s interventi i difesa del suoly sulla Vaf Viol - Chiavenna (50) Progelto esecutive

4. - CALCOLI E VERIFICHE

La portata si progetto viene assunta pari a 2mc/sec, in accordo con quanto riportato nella relazione idrogeologica a
firma del doft. Claudio Depoli, per una piena con tempo di ritorno T=200 ani.

Tale valore viene opporiunamente maggiorato per tenere conto delle parti solide in sospensione, arrivande 2 una

portata di progetto pari a 2.5 me/sec
4.1.1 - Verifica del canale in cls e selciato di fondo

La verifica viene fatta con Iz formuta di Bazin.

H Pelo | Pendenza Scarpal Hase Base Areadi {Perimetrai Raggio Indice Coeff. di Velozita Poriata moto

libero } Alveo |Sponde; minare |superiore| Calcolo bagnato | idraulico | Scabreza Bazin corrente Uniforme
(m}  (X%A100) | XY |fissa{m)| (m) {mq) (m) Bazin (m/sec) {mc/sec)

0501 01 0 080 | 0900 { 0450 | 1900 | 0.237 1.35 23.053 3548 | 1596

060§ 0.1 0 0.80 | 0800 | 0.540 | 2.100 | 0.257 1.33 23.796 3.809 2.057

0700 01 a 0.80 | 0900 | 0630 | 2300 | 0274 1.35 24.305 4.023 2534

80§ 0.1 0 0.80 | 0800 | 0720 | 2500 | 0.288 1.35 24.747 4.200 3.024

090 | 01 0 0.80 | 0900 ; 0.810 | 2.700 | 0.300 1.35 25.110 4349 ;3523

1.00 1 01 i 0.0 | 0800 | 0.900 | 2800 | 0310 1.35 20414 4.477 4.029

Confronto portate - Altezze idrometriche :
secondo coeff. di Bazin |

‘ 4.500
4.000
i 3.500 -
3.000
2.500
2,000
1.500 -
1.000 {--
0.500 A
0.000

Portate mc/s

0.50 0.50 0.70 0.80 0.90 1.00

Altezze idrometriche m

Le porfate sichieste vengono assorbite con una altezza di 70 ¢m, il canale garantisce ovunque un'altezza minima > di
80 cm.

Sludis Moncecchi Associati

via Fabani, 23 - 23017 Morbegno (S0 Tzl/fax 0342-61.18.34 &



Interventi dj difesa del suclo sulla Val Viola - Chiavenna (S0} Progelto esee.,
4.1.2 - Verifica del tratto in tubazione interrala
Tipo sezione: CIRCOLARE
TUBAZIONE: pead
Diametro esterno: 800 mm
Diamelro interno: 6570 mm
Coeffic. di Bazia: 0.10
(alcoia 1.0500 1000 31300
partatz per
pendenza
Y f A % R i a v a v Q v
N° {m) {rad} (mg) {m) {mc/sec) {me/sec) (m/sec) {mc/sec) | {m/sec {me/sec {my/sec)
1] (.00000 0.00cG|  0.0000 0.000{ 0.0000 0.00C0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
1 0.03350 0.9021 0.0066 0.030{ 0.02¢8 0.0565 0.01% 1.713 0.016 2423 0.02 297
2 0.06700 128701 0.0183 0.100] 0.0426 0.2218 0.030 2.703 0.070 3.823 (.08 4.68
31 0.10050 1.2908| 00332 0.150] 0.0622 0.3138 0.113 3464 0.162 4.899 0.20 600
4 0.13400 1.8546| 0.0502 0.200{ 0.0808 09183 0.205 409 0.290 5.785 0.36 7.08
5 0.16730 2.0944|  0.0689 0.230{ 0.0e82 1.4248 G.319 4823 0.451 6.537 0.55 801
6 020100 2.3185) 0.08%0 0.300] 0.1145 20118 (.452 5.082 0.63¢ 7.187 0.78 880
7 (3.23450 2.5322  0.1100 0.350] 0.1296 2.6960 (.603 5.482 0.853 7.753 1.04 949
8 0.268C0 27388 01317 0.400[ 0.1435 3.4342 {0.768 3.831 1.088 8.246 1.33 10.10
9 0.30150 289413)  0.1338 0.430f 0.1562 42220 0.944 6.135 1.335 B.G77 1.64 10.583
10 0.33500 Jimel 09783 0.500| 0.1675 5.0443 1.128 6.398 1.595 8.049 1.85 11.08
1 0.36820 33419 0.1987 0.550| 014775 5.8852 1.318 6.623 1.861 9.367 2.28 147
121 0.40200 3.5443) 0.2208 0.600f G.1860 6.7279 1.504 6.81 2128 9.833 2.61 11.80
13 0.43350 3.7510| 0.242% (.650] 0.1931 7.5542 1.589 6.863 2.389 9.847 2.93 12.06
14 0.46800 3.9648; 02636 0.700{ 0.1985 8.3442 1.666 7.078 28639] 10010 3.23 12.26
15} (.50230 418881 0.2836 0.7301 0.201 9.0736 2.029 7.155 2870 10118 3.5 12.39
16  0.53600 4.4286) 03024 0.800; 0.2G38 8.7223 2174 7.180 3.074) 10.168 3.7 12.45
17 0.56350 46924} 0.31594 0.850{ 0.2032 1G.2516 2.292 777 3.242;  10.150 3.97 12.43
18 0.60300 499621 03342 D900 01897 10.6173 2.374 7.103 33571 10.046 411 12.30
19 (0.63650 5.36%1 0.3460 0.950| 0.1915 10.7338 2.4 §.939 3383 9.813 416 12.02
20 0.67000 6.2832| 0.3525 1.000F  0.1673 10,0885 2.256 5.398 3.150 9.049 3.91 11.08

Con una pendenza del 10% le portate richieste risultano soddisfatte con un riempimento della sezione pari al 70%

Studio Moncecchi Associati

via Fabani,33 - 23017 Marbegno {SO)  Tel/fax 0342-61.18.34




§- interventi di difesa del suolo sully Val Vieiz - Chiavenna (50)

Progeito esecutivo

5. - QUADRO RIEPILOGATIVO DI SPESA

Sulla base della delibera Regionale che individua Ia fipartizione dei fondi per il piano straordinario di interventi

cansequenti agli eventi calamitosi del mese di giugne 1997 (legge 61/1 998), e

in accordo con le modifiche frasmesse

dalla Regione Lombardia in data 17 set. 2001, prat, Z1.2001.0041918, con la “Integrazione atlo schema Previsionale e

Programmatico” il quadro riepilogativo di spesa risulta cosi composto:

Lire Euro

| LAVORI ABASE D'ASTA L. 169 750 000 86 764.76

ONERI PER LA SICUREZZA L. 5250000 361520
1) TOTALE APPALTO L. 175 000 000 90 379.96
2)  SOMME A DISPOSIZIONE
5 DELL'AMMINISTRAZJQI\_!E_ i
2 relazione geologica L. 3500 000 1807.60
o Indaoim geoleoniche glo geognostiche | | H
¢__forniture N
d__indennita di esproprio o serviti L. 399850 206.40;
€__Spese tecniche 8% di (1+b+c-+a) ~ L. 14031972 7246.91
f VA sui lavori 20% L. 35000 000 18075.99
g IVA sui punti a,b.c 20% L. 700 000 361.52
h___IVA su spese tecaiche (20% di e-+i) L. 2 862 522 1478.37
| CNPAIA (2%die) L. 280 639.44 144 94
[ imprevisti e arrotondamenti L. 225216 116.31

TOTALE SOMME A DISPOSIZIONE L. 57 000 000 29 438.04
3) TOTALE COMPLESSIVO L. 232 000 000 115 818.00

Morbegno, ottobre 2002

ing. Matco Motecchi
AN T

Studio Mencecchi Associati

via Fabani, 33 - 23047 Marbegna (S0} Tel/fax 0342-61.18.34




