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1 PREMESSA

La società Valmed Srl è proprietaria dei mappali n.686, 91, 92, 93, 86, 87, 88, 203, 47 e 28 indicati

nel foglio catastale n.1 del comune di Tovo di S.Agata.

Mappa catastale – Foglio 1 Tovo S.Agata

Tali aree ricadono all’interno della fascia C (alluvioni rare) del Piano Stralcio per l’Assetto

Idrogeologico del Bacino del Fiume Po (PAI) approvato dall’ Autorità di Bacino del fiume Po (AdBPo)

con DPCM 24 maggio 2001.
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Ubicazione proprietà rispetto alle fasce PAI

A seguito della Direttiva Europea 2007/60/CE «Direttiva alluvioni» e il seguente D.Lgs. 49/2010 sono

stati individuati i territori potenzialmente interessati da alluvioni e quindi è stato elaborato il Piano di

gestione del rischio di alluvioni (PGRA).

La pubblicazione delle mappe della pericolosità e del rischio del PGRA è avvenuta a cura di Regione

Lombardia nel 2015.

Le aree di proprietà Valmed ricadono all’interno di un’area P2 o M in riferimento alle alluvioni poco

frequenti (Tr≥100-200 anni) del reticolo idrico principale (fiume Adda).
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Ubicazione proprietà rispetto alle aree di pericolosità del PGRA

I mappali 93, 92 e 91 sono in area a rischio R1 mentre tutti i restanti rientrano in area a rischio R4,

come conseguenza della mappatura della pericolosità incrociata con la destinazione d’uso delle

aree.
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Ubicazione proprietà rispetto alle aree di rischio del PGRA

Con deliberazione del Comitato Istituzionale n.5 del 17 dicembre 2015 l’AdBPo ha approvato una

variante alle norme tecniche di attuazione del PAI (Elaborato n.7) introducendo il “Titolo V - Norme

in materia di coordinamento tra il PAI e il piano di gestione dei rischi di alluvione (PGRA)” con cui

all’art.58 si stabiliscono le seguenti corrispondenze a livello normativo urbanistico:

1. Per il Reticolo Principale:

· Aree P3 o H - Alluvioni frequenti (Tr 20-50 anni) colore blu scuro: norme di fascia A;

· Aree P2 o M - Alluvioni poco frequenti (Tr≥100-200 anni) colore azzurro: norme di

fascia B;

· Aree P1 o L - Alluvioni rare di estrema intensità (> 500 anni) colore celeste: norme di

fascia C.

Risulta immediata l’incongruenza tra i due strumenti di pianificazione: la Valmed Srl si trova in zona

di fascia C per il PAI e in zona di fascia B per il PGRA.
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L’incongruenza deriva dal fatto che la mappatura del PGRA tiene in considerazione la presenza di

una fascia B di progetto sul territorio di Mazzo. Ai sensi delle Norme tecniche di attuazione del PAI

(titolo IV- art.49) le aree a tergo di un limite B di progetto sono normate come ZONA B-Pr - Aree

potenzialmente interessate da inondazioni per eventi di piena con tempo di ritorno inferiore o uguale

a 50 anni, quindi aree a pericolosità elevata.

Sovrapposizione tra PAI e PGRA (RP)
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L’autorità di Bacino per il fiume Po ha rinviato a una successiva fase di revisione delle mappe del

PGRA gli esiti delle valutazioni del rischio entro le fasce C e a tergo di limiti B di Progetto (zona B-

Pr) e in A e B nel centro edificato, da effettuarsi con metodologie di maggior dettaglio e non

confrontabili in generale con quelle utilizzate per la redazione delle mappe ai sensi della Direttiva

2007/60/E.

Tali valutazioni sono demandate a scala locale attraverso gli studi di valutazione del rischio da

realizzarsi attraverso un metodo un metodo approfondito (cfr. Allegato 3 alla d.g.r. 20 dicembre 2001,

n. VII/7365).

La presente relazione rappresenta quindi la valutazione dettagliata delle condizioni di pericolosità

locali al fine di stabilire compiutamente quale sia effettivamente il livello di pericolosità dell’area in

oggetto, secondo le metodologie indicate dall’Allegato 4 alla d.g.r. IX/2616/2011.
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2 DATI DI BASE

Il presente studio si basa sull’analisi conoscitiva dei seguenti elementi:

· PGRA: mappatura degli scenari di pericolosità del reticolo principale e del reticolo secondario

collinare e montano;

· Topografia: Modello Digitale del Terreno DTM a maglia 1mx1m dell’anno 2013;

· PAI: delimitazione delle fasce fluviali, tabelle degli inviluppi dei livelli di piena (tab. 38) e delle

portate (tab.5);
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Comune N°Sezione PAI
Livello di

piena TR200

Portata

TR200

Tovo di S.Agata / Vervio 345 512.53

720

Tovo di S.Agata / Vervio 346 522.70

Tovo di S.Agata / Vervio 347 533.93

Mazzo di Valtellina /

Vervio
348 542.50

Mazzo di Valtellina 349 543.13

Mazzo di Valtellina 350 549.26

Mazzo di Valtellina 351 553.12

Mazzo di Valtellina 352 554.36

Grosotto 353 564.71

Grosotto 354 580.63

Grosotto 355 583.96

Grosotto 356 591.04

Tabella riassuntiva dati PAI

· PAI: “Studio SP1.1 - Piene e naturalità alvei”: idrogrammi delle portate di piena per diversi

tempi di ritorno in diverse sezioni significative dell’Adda Sopralacuale.

Onda di piena TR200 anni a monte dell’immissione del Poschiavino
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2.1  LETTURA DELLA MAPPATURA PAI E PGRA

La lettura critica della sovrapposizione delle fasce PAI e della mappatura del PGRA in relazione alla

topografia indicata dal DTM consente, prima di effettuare il calcolo idraulico, di individuare le

dinamiche idrauliche e i criteri che hanno portato a tali delimitazioni.

In particolare risulta evidente che le mappature del territorio sono legate principalmente ad una

ipotetica esondazione del fiume Adda a partire dal ponte di Grosotto alla sezione 356 PAI.

Da tale sezione il deflusso

potrebbe avvenire in sponda

sinistra e giungere fino a Mazzo

dove viene indicata una fascia

B di progetto. In

corrispondenza della tratta

pallinata (B di progetto) non

sono state realizzate opere di

contenimento idraulico in

quanto, dall’epoca di redazione

del PAI, sono cambiate le

condizioni ambientali.

Il PGRA tiene conto

dell’ipotetico scenario di

esondazione e, avendo

riscontrato la mancata

realizzazione di opere, in via

cautelativa ha esteso verso

valle i vincoli derivanti dalla

fascia B. Tale mappatura, a

differenza di quella del PAI, non

deriva da calcoli idraulici.

Estensione complessiva della tratta di studio.
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Estensione dell’area P2 del PGRA oltre la fascia B del PAI su base DTM in comune di Mazzo.

Ciò detto, al fine di poter effettuare una valutazione dettagliata della pericolosità della ditta Valmed

Srl risulta necessario approfondire le dinamiche che accadono a monte, partendo dall’origine delle

mappature ovvero dal ponte di Grosotto.

Alla luce delle problematiche sopra riportate, già rilevate dal comune di Mazzo sul proprio territorio,

la scrivente è stata incaricata dal medesimo comune di procedere a delle verifiche idrauliche
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finalizzate alla modifica delle fasce PAI e delle mappature PGRA. I calcoli sono finalizzati a rendere

tra loro congruenti le mappature, tenendo conto dell’effettivo stato dei luoghi.

Lo studio idraulico complessivo quindi si estende da monte del ponte di Grosotto (sezione PAI 359)

fino a valle del ponte per Vervio (sezione PAI 346).

Nella presente relazione si riportano le caratteristiche salienti del modello e dei risultati per l’intera

tratta di studio, ponendo l’attenzione in particolare alla zona che riguarda l’area della ditta Valmed

Srl.

3 IDROLOGIA

Nel calcolo idraulico in moto vario risulta necessario definire l’onda di piena del Fiume Adda per

poter quantificare i fenomeni di esondazione e laminazione durante gli eventi di piena.

Le onde di piena utilizzate sono quelle derivanti dalla modellazione idrologica idraulica dell’autorità

di bacino del fiume Po effettuata nel 1997 nell’ambito dello ”Studio SP1.1 - Piene e naturalità alvei”.

In particolare nell’allegato 17 sono riportati gli idrogrammi delle portate di piena per diversi tempi di

ritorno in diverse sezioni significative.

Per la tratta oggetto della presente modellazione è stata considerata l’onda di piena alla sezione più

vicina, alla progressiva 41753 a monte dell’immissione del torrente Poschiavino.

Si è tuttavia tenuto conto della portata di picco indicate dal PAI pari a 720 mc/s: l’onda di piena dello

studio SP1, che ha un picco a 830 mc/s, è stata ridotta in modo che la portata al colmo di piena

raggiunga il valore indicato dal PAI.

Idrogramma di piena applicato nel tratto di studio
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4 IDRAULICA

Le verifiche idrauliche sono state condotte utilizzando una combinazione in sequenza di diversi

software:

1) piattaforma GIS per la creazione georeferenziata del modello geometrico “grezzo”;

2) HEC-RAS v. 5.0.6 per la correzione ed integrazione manuale della geometria proveniente

dal GIS e il calcolo idraulico dei livelli idrici;

3) RASMAPPER (plugin di HEC-RAS) per il calcolo dei raster dei battenti, delle velocità e per

l’animazione del fenomeno di piena nonché per l’esportazione dei risultati georeferenziati del

calcolo idraulico;

4) Piattaforma GIS per creazione delle mappe di esondazione sovrapposte ad altri elementi

conoscitivi del solo territorio comunale.

Nella piattaforma GIS sono state importate tutte le informazioni georeferenziate fornite dall’AdBPo

e da Regione Lombardia (sezioni PAI, fasce di esondazione A, B, B di progetto e C, mappe PGRA),

per la corretta descrizione geometrica dell’alveo sono state introdotte nuove sezioni trasversali

necessarie alla definizione più dettagliata della geometria dell’alveo

RASMAPPER consente di avere la modellazione geometrica delle aree bidimensionali, come quelle

definite sulla sponda sinistra dell’Adda, direttamente nel modello idraulico che quindi può tenerne

conto durante i calcoli idraulici. Lo stesso applicativo consente di generare le mappe di allagamento

in ambiente RAS e valutare mediante animazioni i fenomeni di allagamento al passare della piena.

La specifica funzione di esportazione dei dati verso GIS ha consentito di produrre un file di risultati

completo di livelli e velocità per ogni cella di definizione del DTM in riferimento allo scenario di

esondazione massima.

4.1 MODELLO DI CALCOLO IDRAULICO UTILIZZATO

Il codice di calcolo HEC-RAS è un programma sviluppato dal Corpo degli ingegneri U.S.A. presso

l’Hydrologic Engineering Centre (HEC) utilizzato per la modellazione mono e bidimensionale di reti

di canali naturali e artificiali, River Analisys System (RAS).

Il software HEC RAS permette di:

· effettuare simulazioni in condizioni stazionarie (steady flow) in corrente lenta, veloce o mista;

· effettuare simulazioni in condizioni non stazionarie (unsteady flow) in corrente lenta, veloce

o mista;

· effettuare simulazioni per la classificazione e quantificazione di processi di idrodinamica del

trasporto solido relativi a fenomeni di erosione o deposizione generalizzata e/o localizzata;
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· effettuare analisi di dam breach, erosione di elementi naturali quali argini, e dam break,

rottura improvvisa di elementi artificiali.

Con la versione di HEC RAS 5.0.3. è stata aggiunta la possibilità di interfacciare direttamente il

programma con un applicativo GIS, RAS MAPPER, in grado di effettuare estrapolazioni topografiche

da DTM sia di sezioni che aree bidimensionali con individuazione delle relative curve di invaso,

intersezioni tra piani idrici generati da HEC e DTM. Il moto vario monodimensionale può essere

quindi accoppiato e potenziato con moto bidimensionale nelle aree inondabili.

Nel caso in esame, tra le numerose possibilità che il programma consente, si è scelto di procedere

ad una simulazione con combinazione tra canale 1D e aree 2D inondabili esterne agli argini. Le

connessioni tra i due elementi avvengono in modo diretto con l’ausilio di strutture laterali di

connessione (sfioratori laterali con tombino integrato) attraverso cui è possibile il flusso idrico in

entrambe le direzioni. La portata transitante in alveo varia nel tempo sia per effetto del transito

dell’onda di piena sia per effetto delle esondazioni attraverso le strutture laterali.

Le simulazioni sono effettuate in regime di mixed flow in grado di gestire moto supercritico e

subcritico e passaggio attraverso risalti idraulici.

La procedura di calcolo del moto permanente di HEC-RAS si basa sulla soluzione delle equazioni

dell’energia secondo lo schema monodimensionale, andando ad analizzare solamente la

componente della velocità diretta secondo la direzione prevalente del moto (longitudinale).

Il calcolo dei profili di corrente viene effettuato all’interno del software attraverso la risoluzione

dell’energia tra due sezioni consecutive, mediante un processo iterativo (standard step method).

Nei casi in cui vi sia passaggio per l’altezza critica, quindi in presenza di fenomeni che producono

una transizione di corrente lenta-veloce o viceversa, il software HEC-RAS utilizza l’equazione dei

momenti.

Nel caso di calcolo in moto vario vengono utilizzate le equazioni di De Saint Venant.

Il software HEC-RAS versione 5.0.6 permette la simulazione dei deflussi combinando il modello

monodimensionale dell’asta fluviale principale con il modello bidimensionale delle zone esterne.

Le caratteristiche principali della modellazione sono:

· Modellazione combinata 1D e 2D che prevede la possibilità di eseguire una simulazione

combinata 1D e 2D all'interno dello stesso modello in regime di moto vario;

· Equazioni complete di Saint Venant o di diffusione dell'onda in 2D: opzione selezionabile

dall'utente, garantisce una maggiore flessibilità. In generale, le equazioni di diffusione

dell'onda in 2D consentono al software di funzionare più velocemente garantendo inoltre una

maggiore stabilità. Le equazioni 2D in forma completa di Saint Venant sono applicabili a una
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gamma più ampia di problemi, ma la grande maggioranza delle situazioni può essere

modellata con sufficiente precisione con le equazioni di diffusione dell'onda.

· Algoritmo di soluzione ai volumi finiti: Il risolutore delle equazioni di moto bidimensionale

utilizza un algoritmo implicito ai volumi finiti. L'algoritmo di soluzione consente di utilizzare

step temporali di calcolo maggiori rispetto ai metodi espliciti. L'approccio ai volumi finiti

fornisce una misura dei miglioramenti in termini di stabilità e robustezza rispetto alle

tradizionali tecniche differenziali di soluzione basate su metodi agli elementi finiti.

· Algoritmo per la soluzione accoppiata dei modelli 1D e 2D: Gli algoritmi di soluzione 1D e 2D

sono strettamente accoppiati nello stesso passo temporale di calcolo permettendo una

perfetta coerenza a ogni step tra i modelli 1D e 2D. Ad esempio, se un fiume è modellato in

1D, ma l'area dietro un argine è modellata in 2D, il deflusso al di sopra dell'argine o

eventualmente attraverso una breccia nell'argine è valutato utilizzando come carico di monte

il livello nel fiume 1D e come carico di valle il livello nell'area 2D. L'equazione dello stramazzo

è utilizzata per calcolare il deflusso al di sopra dell'argine o attraverso la breccia.

· Maglie computazionali strutturate e non strutturate: Il software è stato progettato per utilizzare

mesh computazionali strutturati o non strutturati. Ciò significa che le cellule computazionali

possono essere triangoli, quadrati, rettangoli o anche elementi a cinque e sei facce. La

maglia può essere una miscela di forme e dimensioni delle celle. Il contorno esterno della

maglia computazionale è definito con un poligono.

· Tabella dettagliata delle proprietà idrauliche per le celle di calcolo: in HEC-RAS le celle e le

facce delle celle si basano sui dati del terreno sottostante (DTM).  Ogni cella della maglia

computazionale è pre-elaborato per sviluppare dei grafici dettagliati sulle proprietà idrauliche

basate sul terreno sottostante che vengono utilizzati nella modellazione di HEC. Inoltre, ogni

faccia delle celle viene valutata come una sezione trasversale dove vengono elaborate in

tabelle che descrivono le proprietà idrauliche. Il flusso si muove in tutta la faccia (tra le celle)

basandosi su questi dati. Questo permette agli utenti di utilizzare delle celle molto grandi

senza però perdere troppo il dettaglio del terreno sottostante che governa il movimento del

flusso.

· Dettagliata mappatura dello scenario degli allagamenti con animazioni: la perimetrazione

delle aree allagabili così come le animazioni dello scenario degli allagamenti in funzione del

tempo può essere fatta all'interno di HEC-RAS utilizzando le funzionalità di RAS-Mapper. La

mappatura delle aree allagate si basa sul DTM, ciò significa che la reale superficie bagnata

sarà basata sui dettagli della morfologia del terreno sottostante e non sulla dimensione della

cella di calcolo. Le celle quindi possono anche essere parzialmente bagnate/asciutte.
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· Algoritmo di calcolo basato su sistemi Multi-Processore: Il  modello  di  calcolo  2D  è  stato

programmato per sfruttare i sistemi multi-processore presenti sui computer moderni

(architettura parallela). In questo l'algoritmo di soluzione presenta una maggiore velocità e

quindi i computer dotati di più processori saranno in grado di eseguire la modellazione 2D

più velocemente rispetto ai computer a singolo processore.

Per ulteriori dettagli circa le equazioni utilizzate dal programma, la schematizzazione delle strutture

trasversali o longitudinali, la quantificazione delle perdite di carico ecc. si rimanda al manuale

integrale del programma “Hydraulic Reference Manual”.

4.2 GEOMETRIA

La base topografica della modellazione idraulica è costituita da:

· Modello Digitale del Terreno (in seguito DTM) a maglia 1m x 1m di tutto il territorio (anno

2013) integrato dall’aggiunta del rilevato della rampa dello svincolo SS38 di Mazzo;

· rilievo topografico dei ponti di Grosotto, Mazzo e Vervio;

· rilievo topografico dei tombotti e sottopassi di attraversamento del rilevato della SS38.

Il modello geometrico riguarda una tratta fluviale lunga circa 5.6 km per un totale di 76 sezioni, 3

ponti e 2 strutture laterali in corrispondenza della SS38.

La porzione di territorio ad est della SS38 è stata modellata introducendo due aree di espansione

bidimensionale con mesh 10x10m, infittite in corrispondenza dei canali e delle principali ostruzioni

al deflusso.

In particolare il ponte di Vervio è stato schematizzato come composizione di una tombinatura in

destra e una in sinistra e un ponte centrale(culverts and bridge)

Schematizzazione idraulica del ponte di Vervio
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Ponte Vervio – Tombinatura sinistra 4x3.25m
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Ponte di Vervio – Ponte centrale

Ponte Vervio – Tombinatura destra 4x3.55m
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La SS38 è schematizzata come sfioratore lateale dotato di tombinature.

Geometria 2D area, sfioratore, tombinature, ponte di Vervio

Particolare attenzione è stata posta nella schematizzazione della zona a monte e valle del ponte di

Vervio dove, una eventuale esondazione potrebbe essere canalizzata nell’ampio sottopasso della

SS38.



Compatibilità idraulica Valmed Srl – VALUTAZIONE DETTAGLIATA DELLE CONDIZIONI DI PERICOLOSITA’

LOCALI

Dott. Ing. Raffaella Begnis – Morbegno 19

Sottopasso SS38 a valle del Ponte Vervio – 8x4.75m

4.3 STIMA DELLE SCABREZZE

A seguito di specifici sopralluoghi è stato possibile stimare i parametri di scabrezza caratteristici, in

base anche a valori di letteratura noti.

L’alveo oggetto di studio è schematizzabile trasversalmente dal punto di vista della scabrezza in

tratte omogenee: su ogni sezione viene riportato il coefficiente di Manning adottato in corrispondenza

della tratta a cui viene applicato.

L’utilizzo del programma di calcolo HEC-RAS per il calcolo dei peli liberi in moto permanente

comporta la conoscenza o la stima della scabrezza dell’alveo stimata  secondo Strikler mediante la

relazione

6/1
RKC ×=
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o di Manning

6/11
RK

n
C ×=

dove per n si può assumere la procedura consigliata dal V. T. CHOW che porta alla formula della

resistenza dell'alveo

n = (n0 + n1 + n2 + n3 + n4 )  m5

Per la valutazione dei valori di resistenza dell’alveo per l’applicazione dell’equazione sopra riportata,

si fa riferimento alla seguente tabella sperimentale, la cui validità è universalmente riconosciuta.

Coefficienti di resistenza secondo Chow
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Nel seguito vengono riportati i valori dei coefficienti di resistenza assegnati alle varie tratte e le

conseguenti scabrezze utilizzate per il calcolo in moto permanente ad alveo naturale.

Un particolare procedimento è stato adottato per le sezioni con golene, per le quali si è valutato

separatamente il valore delle scabrezze che caratterizzano le parti di alveo di magra, (filone centrale

con maggiori velocità) e delle golene (minori velocità). Analogamente verrà valutata una scabrezza

diversa per le sponde anche in assenza di espansioni golenali.

 I risultati dell’elaborazione, con la stima di tutti i parametri specifici, sono di seguito riportati sotto

forma di tabella, procedendo da valle verso monte.
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Scabrezze calcolate per la tratta in oggetto

4.4 CONDIZIONI AL CONTORNO

Le condizioni al contorno nel calcolo in moto vario bidimensionale devono necessariamente essere

degli idrogrammi di piena o idrogrammi di livelli.

Nel caso specifico si sono applicati:

· Nella sezione di monte l’idrogramma di piena derivante dall’analisi idrologica esposta nel

relativo capitolo;

· le aree 2D sono vuote all’inizio della simulazione;

· Livello di moto uniforme alla sezione di valle.

Si fa notare che la sezione di valle a cui è applicata la condizione di moto uniforme sufficientemente

lontana dal limite comunale ovest da non inficiare il calcolo dei livelli. Il programma calcola

automaticamente i valori di moto uniforme della sezione al variare della portata in arrivo.

4.5 RISULTATI

Il modello di calcolo di moto vario bidimensionale effettuato sulla base topografica aggiornata con lo

stato dei luoghi, in riferimento all’onda di piena con tempo di ritorno di 200 anni (corrispondente allo

scenario per la delimitazione della fascia B PAI e aree P2 del PGRA) porta ai seguenti risultati:

· l’andamento dei livelli di piena in alveo conferma quello indicato nel PAI;
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· il livello di piena al ponte di Grosotto è contenuto in alveo

Risultati al ponte di Grosotto

· lungo la SS38, nella tratta da Grosotto fino a monte del ponte di Mazzo, attraverso i tombotti

esonda complessivamente una portata inferiore a 10 mc/s;

· l’esondazione attraverso i tombotti non è tale da poter coinvolgere il territorio a valle della

fascia B di progetto in comune di Mazzo;
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· il ponte di Vervio risulta idraulicamente inadeguato, l’esondazione in sinistra coinvolge

ampiamente il sentiero Valtellina ed è tale da interessare anche la rampa della strada di

collegamento Tovo – Vervio;

Risultati al ponte di Vervio

· lungo la SS38, nella tratta a valle del ponte di Mazzo e fino alla fine della tratta indagata,

attraverso i tombotti esonda complessivamente una portata di circa 15 mc/s;

· la portata proviene principalmente dai sottopassi più ampi: strada di collegamento Tovo-

Vervio e accesso al campo sportivo;

· complessivamente la portata esondata nella tratta di studio è inferiore al 5% di quella

transitante in alveo;

· si ha il completo riempimento dell’area depressa compresa tra sentiero valtellina e ss38 a

monte del ponte di Vervio;
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· i battenti nell’area di esondazione ad est della SS38 e a nord della strada di collegamento

Tovo-Vervio sono dell’ordine di 50cm;

· le velocità nell’area di esondazione ad est della SS38 e a nord della strada di collegamento

Tovo-Vervio sono inferiori a 0.3 m/s;

· i mappali della ditta Valemed Srl non vengono interessati dal limitato fenomeno di

esondazione.
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Andamento qualitativo dei vettori velocità per TR200 anni al ponte di Vervio
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5 CONCLUSIONI

L’analisi delle fasce PAI e della mappatura del PGRA nei territori di Grosotto, Mazzo e Tovo di

S.Agata fa presupporre che l’ampiezza dello scenario P2 in corrispondenza dell’area di proprietà

della ditta Valmed Srl derivi dall’esondazione alla sezione PAI 356 (ponte di Grosotto) e dalla

presenza della fascia B di progetto in comune di Mazzo nei pressi del ponte (sezione PAI 350).

La vigente normativa idraulica richiede che la mappatura delle aree a tergo di una fascia B di progetto

venga effettuata con metodo approfondito definito dall’Allegato 3 alla d.g.r. 20 dicembre 2001, n.

VII/7365.

I calcoli idraulici di valutazione dettagliata delle condizioni di pericolosità locali hanno messo in luce

che:

· in corrispondenza del ponte di Grosotto non avvengono esondazioni;

· le esondazioni calcolate a monte di Mazzo attraverso i tombotti della SS38 non sono tali da

coinvolgere le aree a tergo della fascia B di progetto;

· il ponte di collegamento Tovo-Vervio è idraulicamente insufficiente e determina

un’esondazione in particolare in sinistra idraulica;

· l’esondazione calcolata in corrispondenza del ponte di Vervio coinvolge una porzione limitata

di territorio con battenti medi di 50 cm e velocità inferiori a 0.3 m/s;

· le aree della ditta Valmed Srl non vengono coinvolte dal, seppur ridottmo, fenomeno di

esondazione calcolato.

Si conclude che le aree di proprietà della ditta Valmed Srl non vengono interessate da fenomeni

di esondazione per tempi di ritorno di 200 anni. La pericolosità idraulica in riferimento allo

scenario P2 o M per le stesse è quindi nulla.
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6 ALLEGATI

6.1  BATTENTI DELLA MASSIMA ESONDAZIONE PER TR200
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6.2  VELOCITA’ DELLA MASSIMA ESONDAZIONE PER TR200
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6.3  PROFILO LONGITUDINALE COMPLESSIVO

6.4  SEZIONI TRASVERSALI COMPLESSIVE
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