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1 PREMESSA La presente relazione riporta lo bacini idrografici sottesi alle inteil reticolo idrografico di superfici 1.1 Obiettivi dello Studio Obiettivo dello studio è la definiporre a base dello studio idraudelle opere di attraversamentidraulica delle opere proposte ccome definito nell’ambito dellebacino e dal "Manuale di Proget Vengono quindi presentati da uindividuare le curve di probabidall’altra le analisi e le considerla determinazione delle portate di attraversamenti maggiori e di La valutazione delle portate al regionali sviluppati nello studio effettuato dal Dipartimento di Iseguito dell'accordo di collabora"Attività di ricerca per la mitigaz                     
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rta lo studio eseguito per la definizione dei carlle interferenze del raddoppio dell’asse ferroviaperficie. 
 definizione dei valori di colmo delle massime p idraulico necessario sia al corretto dimensiomento dei corsi d’acqua, sia alla verifica oste con l’assetto idrogeologico delle aste fluv delle vigenti norme, direttive e strumenti drogettazione delle Opere Civili" di Rete Ferrov
ti da una parte la sintesi delle attività di indagiobabilità pluviometrica rappresentative delle iderazioni che hanno condotto alla scelta delortate di progetto e i risultati della stessa, distine di attraversamenti minori. 
te al colmo di piena è stata effettuata con rifetudio “Analisi di frequenza regionale delle preco di Ingegneria Civile e Ambientale dell'Univellaborazione scientifica con la Regione Toscanitigazione del rischio idraulico nella Regione T
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ei caratteri idrologici dei rroviario in progetto con 
sime portate di piena da ensionamento idraulico rifica della compatibilità te fluviali interferite, così enti di pianificazione di Ferroviaria Italiana. 
indagine svolte al fine di delle aree in questione, lta della metodologia per , distinguendo i vari casi 
on riferimento ai metodi  e precipitazioni estreme” niversità di Firenze a oscana nell'ambito delle one Toscana". 
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2 SINTESI TECNICO DESC2.1 Inquadramento GeneraleL'area interessata dal presenteToscana, tra le province di PistAltopascio, Porcari, Capannori eQuest'area comprende tutti i cconca del “Padule di Fucecchiocaratterizzata da importanti opee Bientina. Il reticolo idrograficoridotti tratti collinari e montuosi(Monte Montalbano). A ovest il essere considerata la continuazdei Monti Pisani e dalle Collinevista strutturale che storico-arcoriginatesi dal rialzamento tettonL’area in esame prende originenebbia o delle nuvole, a causaacque del T. Nievole si fondonoPescia, e Pescia di Collodi; quiorigine al canale Maestro (di naMaestro, dopo il ponte di CappiCosimo I de Medici nel 1550 codi pesca nel padule -, diventa c18 km. In origine, l’Usciana conche avevano il compito di evitaranni ’80 è stato costruito un cadall’Arno e fa defluire le sue acrealizzata sotto l'Arno, immediaNell’area a ovest la regimaziol’idrografia della piana lucchesOzzeretto, poi con la bonifica drealizzazione del canale Fossa per regimare le acque proveniprima della bonifica tributario dprovenienti dalle Pizzorne e daEmissario di Bientina (inizio arcanale infine, passando anchattraverso una botte sifone reali1850, raggiunge, correndone prossimità del suo sbocco in maI corsi d’acqua mostrano una infatti, presenti corsi d’acquamontana e collinare per quaconfinamento, altri con proprie0.5% e reticolo non confinato, apendenze molto basse, lunghi tr
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DESCRITTIVA nerale dell'area sente lavoro si colloca nella parte settentrioi Pistoia e Lucca. I comuni interessati sono Pnnori e Lucca. tti i corsi d’acqua che confluiscono, da nordcchio” al confine con la provincia di Firenze. ti opere di bonifica dei terreni palustri delle cografico risulta quindi sostanzialmente artificialentuosi del reticolo collocati a nord (rilievi preapest il territorio lascia spazio alla Piana di Lucctinuazione orientale. A sud/sud-ovest l’area èColline delle Cerbaie, elemento caratterizzantarcheologico-paesaggistico, risalente al pe tettonico dell’ex lago di Bientina. rigine a nord dalla Valdinievole (cd. “Vallis Necausa del terreno paludoso poi bonificato) attrndono prima, nel Padule di Fucecchio, con qdi; quindi con i corsi d’acqua provenienti dal M (di natura antropica, posto nel Comune di FuCappiano - importantissima opera idraulica rea50 con lo scopo di regolare i deflussi, la navigenta canale di Usciana e scorre parallelamentena confluiva in Arno presso Pontedera attrave evitare il rigurgito nel canale delle acque in pie un canale aggiuntivo di 4km che disconnetteue acque nello Scolmatore dell'Arno medianteediatamente a valle dell’incile dello Scolmatomazione idraulica ha caratterizzato, fin dai scchese. Prima con la regimazione dei canaifica del lago di Sesto-Bientina conclusasi neossa Nuova, conseguente al procedere delle rovenienti dal monte Serra. In particolare il btario dell´Arno, raccoglie alcuni torrenti dei M e dalle Cerbaie; tutte le acque confluisconoizio area omogenea 8), poco a nord dell´abianche lui sotto il letto dell´Arno a San Ge realizzata con una imponente opera idraulicadone quasi parallelamente, il canale Scol in mare.  una molteplice varietà nelle caratteristiche fiacqua con caratteristiche prettamente torrer quanto attiene, ad esempio, la pendenzprietà di fondovalle, con pendenze mediamato, altri ancora con aspetti specifici da reticonghi tratti rettificati ed arginati, portelle, derivaz
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tentrionale della regione ono Pescia, Montecarlo, 
a nord verso sud, nella ze. Si tratta di una zona lle conche di Fucecchio ificiale ad eccezione dei i preappenninici) e a est i Lucca, della quale può rea è limitata dal rilievo izzante sia dal punto di  al periodo pliocenico e 
llis Nebulae”, valle della attraverso la quale le con quelle del Pescia di i dal Montalbano, dando  di Fucecchio). Il canale ca realizzata ad opera di  navigazione e le attività mente all’Arno per circa ttraverso delle cateratte  in piena dell'Arno. Negli nnette il canale Usciana diante una bocca sifone lmatore.  dai secoli scorsi, tutta i canali Ozzeri-Rogio e si nel 1930, e quindi la delle colmate di Porcari, re il bacino idrografico, Monti Pisani ed altri iscono infine nel canale ell´abitato di Bientina. Il Giovanni alla Vena raulica verso la metà del  Scolmatore d’Arno in 
iche fisiografiche. Sono,  torrentizie nella parte ndenza ed il grado di ediamente inferiori allo reticolo di bonifica, quali erivazioni, etc. 
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Tale variabilità nei valori di pnell’area omogenea. Secondocorpi idrici principali in bacini co 2.2 Morfologia Il tracciato ferroviario, nella trattdella Regione Toscana, a partPistoia) attraverso la dorsale Altopascio fino ad arrivare alla pLa morfologia dell’area è variadue: la pianura di Lucca, delimPescia, delimitata ad est dalla Pistoia. A nord entrambe la piala pianura di Lucca è delimitata di Montecarlo e Altopascio, cheDa Pescia a Lucca il tracciatos.l.m. circa, attraversando la zoNord e quello del Fiume Arnoprincipali dell’area: il Torrente Pd’acqua minori ci sono il TorreRio Puzzola, il torrente FossanuIn sintesi, partendo da est, il tra
• la zona pedemontana al 
• i rilievi di Montecarlo e Al
• la pianura di Lucca.  La configurazione morfologdall’evoluzione tettonica  che hadi Lucca – Montecarlo – Vincdepressione è delimitata a NordNella sua prima parte, da Pesciterritorio collinare, interrotto dalPescia di Collodi, e si sviluppComune di Pescia, la linea ferressenzialmente dalle arenariecaratterizzate dalla presenza dcorrispondenza dei rilievi di MonTali rilievi si configurano comes.l.m. (raggiunta alla vetta del MNella seconda parte, da Porcardi Lucca: il territorio diventa qutra 17 e 12 m s.l.m. In epoca storica, le opere idraudi pianura hanno modificato in mtestimonianze ancora preserva
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i di pendenza si riflette anche sui singoli soondo il criterio generale sono stati suddivisi ini con caratteristiche prevalenti montane oppu
a tratta qui in oggetto, si sviluppa quindi nella zpartire dalla Val di Nievole (all’estremità SOrsale dell’Altopiano delle Cerbaie e dei rilievlla pianura di Lucca.  variabile da pianeggiante a collinare. Le are, delimitata a ovest dai Monti Pisani, e più adalla dorsale del Monte Albano, che la sepapiana è delimitata dai primi rilievi appenniniitata dai Monti Pisani. Separano le due aree pche sono collocati lungo una dorsale dispostiato ferroviario resta compreso tra le quote di  la zona compresa tra il bacino idrografico de Arno a Sud; in quest’ultimo confluiscono i ente Pescia/Pescia di Collodi ed il Torrente NTorrente Borra, il Torrente Cessana, il Rio Dssanuova, il Rio Frizzone ed il Rio Arpino. , il tracciato ferroviario attraversa: na al limite della pianura di Pescia,  lo e Altopascio a Nord dell’altopiano delle Cerb
rfologica generale dell’area è notevolmche ha portato alla formazione della depressionVinci, interrotta dai rilievi di Montecarlo e Nord dai primi rilievi appenninici. Pescia ad Altopascio, la tratta ferroviaria in oggto dalle conoidi del Torrente Borra e dei fiumi viluppa a quote comprese tra 60 e 20 m s.a ferroviaria passa ai piedi dei primi rilievi apenarie del Macigno, quindi sulle conoidi nza di terrazzi fluviali, per poi tornare in udi Montecarlo e Altopascio. come un territorio collinare, con elevazione m del Montecarlo), inciso da numerose piccole vorcari a Lucca, la tratta ferroviaria in oggettonta quindi pianeggiante, con quote all’incirca 
 idrauliche e di colmata/bonifica eseguite a piùin modo importante l’originario assetto del teservate degli antichi ambienti lacustri e palu
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goli sottobacini presenti divisi i bacini sottesi ai e oppure vallive. 
nella zona settentrionale ità SO della provincia di i rilievi di Montecarlo e 
e aree di pianura sono  più a est la pianura di  separa dalla pianura di enninici; a sud e a ovest aree pianeggianti i rilievi isposta Nord - Sud. te di 60 m s.l.m. e 12 m ico del Fiume Serchio a no i due corsi d’acqua ente Nievole. Tra i corsi Rio Dilezza di Collodi, il 
 Cerbaie; 

tevolmente influenzata essione fluvio – lacustre arlo e Altopascio. Tale 
 in oggetto attraversa un  fiumi Pescia di Pescia e  m s.l.m. circa. Fino al vi appenninici, costituiti oidi dei torrenti citati,  in un’area collinare in 
ione massima di 163 m cole valli e impluvi. getto attraversa la piana circa costanti comprese 
a più riprese nelle aree  del territorio. Importanti  paludosi sono le aree 
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umide del Padule di Fucecchio,piccolo lago di Sibolla, nel Com 2.3 Idrografia Nell’area interferita dal raddoidrografico è organizzato come  

 A Est, nella piana della ValdinieSud-Est. In quest’area sono pDilezza, Rio della Dogana, Fpresenti diversi corsi d’acqua m A Ovest, nella Piana di Lucca, Nord di Lucca. Nella piana sonscavati ex novo a scopo irriguTazzera, Rio Leccio, Rio RalletRio Arpino, Canale Ozzorettoappena descritto (dai versanti sraccolti dal Canale Ozzeri, cheovest lungo il 'nuovo' tracciato (di Pisa fino allo sbocco di Rigo
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cchio, pochi chilometri a Sud-Est dell’area di il Comune di Altopascio. 
raddoppio ferroviario oggetto di questo prcome mostrato nell'immagine seguente. 

Reticolo Idrografico  
aldinievole, il deflusso è diretto dalle pendici aono presenti diversi corsi d’acqua di un certona, Fiume Pescia di Collodi, Torrente Puzzqua minori, in parte rettificati o scavati a scopo 
cca, il corso d’acqua principale è il Fiume Sera sono tuttavia presenti alvei in parte rettifica irriguo, che attraversano l’area da Nord veRalletta, Rio Ralla, Rio Quinto, Fossa Nuovaoretto. I deflussi provenienti dal complessoanti settentrionali del monte pisano e dalla piai, che li raccoglie e li convoglia verso due sbociato (risalente all'inizio del secolo scorso) che i Rigoli (San Giuliano Terme) e verso est lung
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a di interesse, e del più 
to progetto, il reticolo 

 
dici appenniniche verso  certo rilievo: Rio della  Puzzola. Inoltre, sono scopo irriguo. 
e Serchio, che scorre a ettificati, e canali e fossi rd verso Sud: Torrente uova, Rio del Frizzone, lesso sistema idraulico lla piana di Lucca) sono e sbocchi distinti: verso ) che scorre in provincia t lungo il Canale Rogio, 
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verso l'area di bonifica di Biedell'Arno, fino al recapito finale  Nei rilievi di Montecarlo e AltopRio di Tassinaia, Rio San Galverso Sud. A Buggiano e ad Altopascio sonnaturali che artificiali.  Per maggiori dettagli riguardancorsi d'acqua, si rimanda alla CS11-PD-TGID-00-01-E005) e a1346-PO-S11-PD-TGID-00-01PD-TGID-00-01-E009, 1346-PO  2.4 Riferimenti Normativi 2.4.1 Enti Competenti L'area interessata dal raddoppcompetenti in materia di gestioseguenti enti:   1. Regione Toscana: a. Province: i. Pistoia; ii. Lucca. b. Geni Civili: i. Genio Civileii. Genio Civileiii. Genio Civile 2. Autorità di bacino: a. Autorità di Bacino b. ex Autorità del Ba 3. Consorzi di bonifica: a. 1_Toscana Nordb. 4_Basso Valdarno 4. Comuni: a. Pescia; b. Montecarlo; c. Altopascio; d. Porcari; e. Capannori; f. Lucca. 
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di Bientina e da qui, tramite l'opera di soinale nel Canale Scolmatore d'Arno. 
 Altopascio sono presenti alcuni corsi d’acquan Gallo) che hanno origine nell’area di Mont
io sono inoltre presenti dei bacini lacustri di va
ardanti invece la definizione dei bacini idrogalla Corografia di Inquadramento dei Bacini (e5) e alle tavole di dettaglio (1346-PO-S11-PD01-E007, 1346-PO-S11-PD-TGID-00-01-E0PO-S11-PD-TGID-00-01-E010). 

ddoppio ferroviario è un'area che presentagestione e pianificazione. In particolare è pos

 Civile Valdarno Centrale;  Civile Valdarno Inferiore e Costa;  Civile Toscana Nord. 
acino Distretto Appennino Settentrionale - UoMel Bacino Pilota del fiume Serchio. 
Nord ldarno (Padule di Fucecchio) 
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di sottoattraversamento 
acqua minori (Rio Lama, i Montecarlo e scorrono 
ri di varie dimensioni, sia 
i idrografici dei suddetti cini (elaborato 1346-PO-PD-TGID-00-01-E006, E008, 1346-PO-S11-

senta diversi organismi è possibile individuare i 

UoM Arno; 
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 2.4.2 Inquadramento NormativL'area interessata dal presente Settentrionale che ha recentem(Macroarea 2) per quanto rigua(Area Omogenea n°6) per la res 

 Gli approfondimenti necessari condizioni di rischio conseguenfacendo riferimento alle seguen
• Piano di Assetto I11/11/2004); 
• Piano di Assetto 09/03/2005); 
• Legge Regionale materia di difesa d
• Piano di GestioneSerchio (P.G.R.A.
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mativo sente lavoro ricade sotto l’Autorità di Bacino Dentemente inglobato l'ex Autorità di Bacino d riguarda la zona di Lucca, e l'Autorità di Baci la restante parte. 

Autorità di Bacino 
ri allo studio idrologico e idraulico e allaeguenti la realizzazione dell'opera in esame, sguenti norme: etto Idrogeologico del Bacino Idrografico del 

setto Idrogeologico del Bacino Pilota del Fium
nale n. 21/2012 della Regione Toscana- "Dispifesa dal rischio idraulico e tutela dei corsi d’acqstione del Rischio Alluvioni dell'ex Distretto Idr.R.A. 03/03/2016); 
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cino Distretto Appennino cino del Fiume Serchio acino del Fiume Arno 

 
e alla valutazione delle me, sono stati effettuati 
o del Fiume Arno (P.A.I. 
el Fiume Serchio (P.A.I. 

"Disposizioni urgenti in acqua"; tto Idrografico del fiume 
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• Piano di GestioSettentrionale (P.G
Sono stati inoltre tenuti in conaggiornamenti dei comuni inter 2.4.3 Documenti e dati da siti dDi seguito sono riportati i siti intdocumenti ufficiali utilizzati per i 

• Regione Toscana: www.
• SIR - Servizio Idrologico 
• GEOscopio - Informazion
• Distretto Appennino Sette
• Autorità di Bacino del Fiu
• Autorità di Bacino del Fiu 2.5 Identificazione Opere IdrLa complessità dell'area d'inteidrauliche presenti sul reticolo idI Geni Civili (Toscana Nord e tramite le quali è possibile in(Censimento 2015 - DGRT 108risultante. 

Ope Per maggiori dettagli si rimanda
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estione del Rischio Alluvioni del Distretle (P.G.R.A. 06/03/2016 - UoM Arno); 
in considerazione i Regolamenti Urbanisticii interessati dal raddoppio dell'opera. 
 siti di pubbliche amministrazioni o enti pubblisiti internet degli enti competenti da cui sono sti per il presente studio: 

www.regione.toscana.it ogico della Regione Toscana: www.sir.toscanazione Geografica: www.regione.toscana.it/o Settentrionale: www.appenninosettentrionael Fiume Arno: www.adbarno.it el Fiume Serchio: www.autorita.bacinoserch
re Idrauliche Esistenti intervento ha richiesto un'analisi approfocolo idrografico che interferisce con il raddoppird e Toscana Centro) competenti fornisconoile individuare tutte le opere idrauliche preT 108/2015). L'immagine seguente è uno str

Opere esistenti: Stralcio Allegato1 
anda all'Allegato1. 
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istretto dell'Appennino 
istici (R.U.) e i rispettivi 
ubblici ono stati scaricati dati e 

oscana.it  na.it/-/geoscopio trionale.it 
serchio.it 

pprofondita delle opere doppio della ferrovia. scono mappe interattive e presenti sul territorio no stralcio della mappa 
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 2.6 Identificazione Misure StL'area in esame risulta essere misure fin ora adottate (sia l'adeguatezza del reticolo idrogrIl PGRA dell'Arno inserisce quBacini lacustri Bientina Fuceccmitigare il rischio idraulico delrimanda all'Allegato2. 

Op Nella tabella che segue, si ripomitigare le condizioni di rischio nE' opportuno specificare che coriferibili a numerosi interventi di interventi di tipo manutentivo, distribuito della capacità di lamin  
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ure Strutturali Previste  ssere estremamente complessa dal punto di (sia strutturali che non) non risultano suff idrografico esistente al deflusso delle acque mce questa zona nell'Area Omogenea 6 ("Areucecchio"). Di seguito è riportata la carta dego della zona a monte della ferrovia. Per m

Opere Previste: Stralcio Allegato2 
i riportano gli interventi di "Protezione" previsschio nell'area a monte della ferrovia. che con la dizione “Aggregata” si intendono lenti di tipo diffuso tesi, al riequilibrio delle condintivo, o ad azioni di riqualificazione fluvialei laminazione, o ad interventi di regimazione de
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to di vista idraulico e le  sufficienti a garantire que meteoriche. ("Area n. 6 Tirrenica – ta degli interventi volti a Per maggiori dettagli si 

 
previsti dal PGRA volti a 
ono le misure che sono  condizioni naturali, o ad uviale tese al recupero one dei versanti. 



  

Mandataria  
 

 Cod. Misure Descrizione P030 Cassa di espansione sul RioLeccio P031 Cassa di Espansione sul RioCaprio (lotti di completamenP032 Cassa di espansione sul RioTazzera P033 Ulteriori interventi strutturali previsti dal PSRI nei bacini afferenti il Padule Bientina N026 Interventi di stabilizzazione ialveo nei bacini afferenti il Padule Fucecchio presenti nPSRI R043 Cassa di espansione sul RioCarpio R044 Cassa di espansione sul RioRalla R073 Sistemazione idraulica del Torrente Pescia   L'ultima colonna di destra da umisura seguendo le specifiche dnon avviata e quindi proposta,livello di progettazione e/o di apuna misura in realizzazione, con Il Distretto dell'Appennino Settenella tabella seguente, se ne rip # 8 [17644] Bocca tarate n. 1 s9 [17645] Bocca tarate n. 2 s20 [17740] Cassa di espansion21 [17741] Cassa di espansion22 [17742] Cassa di espansion23 [17743] Cassa di espansion342 [18054] Cassa di espansion343 [18055] Cassa di espansion344 [18056] Cassa di espansion345 [18060] Cassa di espansion346 [18061] Cassa di espansion347 [18062] Cassa di espansion
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Mandanti 
  

Aspetto Cod. tipo/PGRA Obiettivo ul Rio Singola M32 1,2,3,4 
ul Rio amento) Singola M32 1,2,3,4 
ul Rio Singola M32 1,2,3,4 
turali acini  

Aggregata M32 1,2,3,4 
ione in ti il enti nel 

Aggregata M33 1,2,3,4 
ul Rio Singola M32 1,2,3,4 
ul Rio Singola M32 1,2,3,4 

l Aggregata M32 1,2,3,4 
 da una indicazione relativa invece allo stato fiche della Guidance n. 29: con not started si iposta, con planning on going si intende una o di approvazione avanzato, con on going coe, con completed si intende una misura compl
 Settentrionale prevede la realizzazione di alt ne riporta una parte.  

Interventi  1 sul Torrente Pescia di Pontito [09 2 sul Torrente Pescia di Pontito [09sione Castruccio (132) [09sione Castruccio 5 (96) [09sione Castruccio 6 (112) [09sione Castruccio 7 (116) [09sione sul Rio Caprio (87) &ndash: int.62 [09sione sul Rio Caprio (87) &ndash: int.63 [09sione sul Rio Caprio (completamento) [09sione sul Rio Ralla [09sione sul Rio Ralla 2 (143) [09sione sul Rio Ralla 3 (156) [09
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Priorità Attuazione Alta Planning On-Going Alta Planning On-Going Alta Planning On-Going Alta Not started 
Critica Not started 
Alta On Going Construction Alta On Going Construction Alta On Going Construction 

stato di attuazione della si intende una azione  una azione che ha un  costruction si intende completata ed attiva. 
 di altri interventi di cui, 

Localizzazione 09047012] PESCIA 09047012] PESCIA 09046026] PORCARI 09046007] CAPANNORI 09046007] CAPANNORI 09046007] CAPANNORI 09046007] CAPANNORI 09046007] CAPANNORI 09046007] CAPANNORI 09046026] PORCARI 09046026] PORCARI 09046026] PORCARI 



  

Mandataria  
 

# 479 [17634] Bocca tarata sul Rio480 [17635] Bocca tarata sul Rio502 [18001] Cassa di espansion503 [18057] Cassa di espansion Per quanto riguarda l'area ricadquella relativa al sistema idraOzzoretto-Rogio, il PGRA, papianificazione vigenti (P.A.I., rcapacità di invaso e laminazioecologica e riconnessione idrauL'area in questione è inserita dcorso del Serchio e affluenti". sottostante.  
Codice della Misura Nome della mi
MA1-2-3_Fer_RidVul Interventi prioritriduzione delvulnerabilità sinfrastrutture ferro
PDGA_M39_[MA2_OZZ_AdIdra_b_wfd] 

Interventi finalizzmiglioramento dcapacità di laminainterna al sistemadella piana di LucCanale Ozze Dall'Allegato D - "Schede delledel PGRA del fiume Serchio, sidi espansione a monte del proveniente da nord e il canale ma a valle dell'asse ferroviariocasse di espansione previste snon avrà effetti benefici diretti su
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Mandanti 
  

Interventi l Rio dell’Asino [09l Rio Torbola [09sione Quinto (784) [09sione sul Rio Massa [09
 ricadente sotto l'ex Autorità di Bacino del Fiua idraulico della piana di Lucca afferente A, partendo dalle previsioni già presenti nA.I., regolamenti urbanistici, P.I.T.), prevedeinazione interna anche attraverso interventi  idraulica tra le aree di laminazione e i canali.rita dal PGRA del Serchio all'interno della "Mnti". Le misure previste per quest'area sono rip
lla misura Tipo principale di misura 

Classe di Priorità (Critica - Alta - Molto Alta) Nome Au
prioritari di ne della bilità su e ferroviarie M23 Alta Enti Gesto
inalizzati al ento della minazione tema idraulico di Lucca del  Ozzeri M31 Alta 

Regione TProvincia dConsorBonifica TNor
 delle misure di Piano" (RA_3 _Valutazione_hio, si evince che è prevista la costruzione di 3 del "pernio" (punto di confluenza tra il anale Rogio, da cui il Canale Ozzeri inizia il suviario (vedi figura seguente). Come mostra la iste sono poste a valle dell'asse ferroviario; lretti sulle condizioni di allagamento della zona 
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Localizzazione 09047012] PESCIA 09047012] PESCIA 09046026] PORCARI 09046007] CAPANNORI 
el Fiume Serchio, ossia rente ai canali Ozzeri-enti negli strumenti di evede di aumentare la rventi di riqualificazione nali. Macroarea 2- Basso no riportate nella tabella 
me Autorità Stato di attuazione della misura 
 Gestori (RFI) In corso di realizzazione 
ione Toscana incia di Lucca onsorzio di ifica Toscana Nord 

Non Avviata 

ione_Scheda_8_Ozzeri) e di 3 tipologie di casse ra il canale Ozzoretto, ia il suo corso verso est)  tra la figura seguente, le iario; la loro costruzione  zona di interesse.  



  

Mandataria  
 

 2.7 Pericolosità Idraulica In risposta a quanto richiesto npunto “M” della componente “Acui è sottoposta l’infrastruttura sulle carte di pericolosità idrauriviste alla luce degli studi idStrutturale del Comune di PesciPer quanto riguarda l'area di coindividua due tipi di criticità: 
• Criticità connesse con distribuita e continua esondazione delle aste questo tipo di fenomenoNuova e Canale della Ncomuni di Capannori, Po
• Criticità connesse con acon il verificarsi di precipcomuni di Capannori e 
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Carta Opere Canale Ozzeri 
iesto nella Nota tecnica di riscontro OdS n°4 nte “Ambiente idrico”  la valutazione della pettura in esame è stata effettuata calando il tra idraulica fornite dai PGRA delle AdB competudi idraulici effettuati in sede di predispos Pescia nel 2012.  a di competenza dell'Autorità di Bacino del fiu
 con alluvioni fluviali derivanti da eventi inua nel bacino, o in porzioni di questo aste principali e secondarie. Le zone maggiomeno sono le aree di fondovalle dei bacini di ella Navareccia, Torrente Pescia di Collodi rri, Porcari, Altopascio e le aree della bonifica scon allagamenti di tipo flash-flood. Tali fenomecipitazioni intense e concentrate. Sono forteori e Porcari anche per le aree dei fondova
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S n°4 del 04/08/2017 al la pericolosità idraulica il tracciato di progetto ompetenti aggiornate e isposizione del Piano 
del fiume Arno, il PGRA 
venti di precipitazione uesto, che provocano aggiormente colpite da ini di Rio Caprio, Fossa llodi rispettivamente nei ifica storica. fenomeni sono connessi o fortemente interessati i ndovalle e i comuni di 



  

Mandataria  
 

Pescia, Buggiano, MassTerme e Larciano per la  Come è possibile notare dall'criticità interessano più che altfenomeni non saranno quindiidraulica.  Per quanto invece riguarda la parte meridionale della piana dche risulta vulnerabile a fenomecapacita di smaltimento delle aBacino del Serchio inserisce qoccasione di eventi intensi e cche definisce e norma queste zCome è possibile osservare neprevalentemente come P3 ossiaquindi da eventi con tempo di  

Pericolosità Idraulica: P.G.R.A. 2 Per maggiori dettagli si rimandaPO-S11-PD-TGID-00-01-E012TGID-00-01-E014, 1346-PO-S1E016.  Nel corso della progettazione dPGRA riguardanti gli effetti posche ricadono in classe di pericoIn tal senso, si può affermarepericolosità. Per i dettagli si rim
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Mandanti 
  

 Massa e Cozzile, Marliana, Montecatini Termer la zona dei rilievi settentrionali e orientali. 
 dall'immagine riportata in fondo al paragrahe altro la zona posta a valle dell'infrastruttuquindi presi in considerazione nella modell

da la Macroarea 2 del Bacino del Serchio, lana di Lucca nell'intorno dei Canali Ozzeri - nomeni di esondazione dei corsi d'acqua e preelle acque meteoriche verso i corpi idrici recisce quest'area tra quelle soggette a ristagnsi e concentrati confermando quanto già sotteste zone come  ambiti PU (Aree morfologicare nell'immagine seguente, quest'area risulta ossia come zona a pericolosità da alluvione eo di ritorno minore/uguale a 30 anni. 

R.A. 2016 sinistra, Aggiornamento P.S. Comune di 
anda agli elaborati 1346-PO-S11-PD-TGID-2, 1346-PO-S11-PD-TGID-00-01-E013, 13S11-PD-TGID-00-01-E015, 1346-PO-S11

ione definitiva sono stati effettuati approfondpost operam dei corsi d’acqua interferenti cpericolosità elevata (P3) o media (P2). rmare che, per le aree di studio non vi è si rimanda agli elaborati: 1346-PO-S11-PD
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i Terme, Monsummano  
aragrafo, questo tipo di struttura ferroviaria. Tali odellazione idrologico-
io, la vasta fascia della  Ozzoretto è un'area a e presenta una limitata ci recettori. Il PGRA del istagni e allagamenti in ià sottolineato nel P.A.I. logicamente depresse). isulta essere classificata ione elevata, inondabile 

 ne di Pescia 2012 destra 
-00-01-E011, 1346-1346-PO-S11-PD-S11-PD-TGID-00-01-

ofondimenti richiesti dal renti con la nuova opera 
 vi è un incremento di D-TGID-00-01-E017, 



  

Mandataria  
 

1346-PO-S11-PD-TGID-00-01PD-TGID-00-01-E020, 1346-PO  3 STUDIO IDROLOGICO Per quanto riguarda lo studio un'analisi degli attraversamentiprocessare i dati territoriali tridimdefinizione degli spartiacque (ponti, ponticelli, tombini ad suddivisione in sottobacini.  Per tutti i bacini oggetto di stsuperficie dei bacini stessi idrologiche necessarie all’anasovrapponendo le cartografie emodelli tridimensionali del terrenIn particolare i dati estrapolati so
• la superficie di bacini e s
• l’altimetria; 
• la pendenza; 
• la lunghezza dell'asta pri
• i parametri a e n 
• il parametro Land Cover 
• il parametro Curve Numb 3.1 Identificazione della reteLungo la tratta oggetto di taleterminali di una serie di torrenti,Mediante l'uso del software GISbacini afferenti ai manufatti di atNella tabella seguente sonoattraversamento maggiori con chiusura.  ID COMUNE ProgresPROG1 

PESCIA 
20+502 20+833 20+864 21+235 22+016 MONTECARLO 23+137 23+851A 24+522A 25+0
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Mandanti 
  

01-E018, 1346-PO-S11-PD-TGID-00-01-E0PO-S11-PD-TGID-00-01-E021. 
 tudio idrologico dell'area in esame, si è prmenti idraulici esistenti. Attraverso un softwarli tridimensionali ed effettuare analisi spaziali, que dei bacini idrografici afferenti gli attravei ad arco) e, per i bacini più grandi, si è

 di studio sono state determinate le distribuessi delle principali caratteristiche morfoloall’analisi idrologica. Tali ricostruzioni sonoafie e le carte tematiche (uso del suolo, paraml terreno (DEM), forniti dalla Regione Toscana.olati sono i seguenti: ini e sottobacini; 
ta principale; 
over Corinne  Number (CN). 

a rete Idrografica i tale studio, il tracciato della linea ferroviarirrenti, rii e fossi. re GIS (Qgis con Grass) è stata ricavata la reti di attraversamento esistenti della linea ferrov sono riportati i bacini idrografici relativcon le progressive di progetto su cui ricad
gressive di ROGETTO TOPONIMO Manufat0+507.90 Fosso degli Orti Ponte ad imp0+837.00 Rio della Dilezza Opera esiste0+865.00 Rio del Paradiso Opera esiste1+232.05 Rio della Dogana Ponte ad imp2+011.00 Torrente Pescia di Collodi ponte a 2 ca3+134.00 Fosso Puzzolino ponte ad arc3+850.25 Rio Puzzola ponte ad arc523.00 Fosso 1A  5+007.90 Fosso 2A Ponticello L=

VIAREGGIO/PISA OIA - LUCCA PISA S.R. LUCCA Relazione Idrologica 

 
 Pag.  15 

E019, 1346-PO-S11-

 è proceduto operando oftware GIS, in grado di ziali, si è proceduto alla ttraversamenti maggiori i, si è provveduto alla 
istribuzioni rispetto alla orfologiche, fisiche ed  sono state effettuate  parametri a e n, etc.) ai cana. 

roviaria interseca i tratti 
a la rete idrografica ed i  ferroviaria. relativi alle opere di i ricadono le sezioni di 

ufatto Esistente  impalcato 9.40m sistente tombata sistente tombata  impalcato 4 m 2 campate  arco 4 m  arco (9.42) 
lo L=3m 



  

Mandataria  
 

ID COMUNE ProgresPROG8 
ALTOPASCIO 

28+573A 29+309 30+710 31+6211 32+6512 33+3613 
PORCARI 

34+3314 34+8315 35+1316 35+3917 35+7218 CAPANNORI 36+0919 36+37
20 40+5741+19LUCCA 41+57

La rete ed i bacini idrografici allegate (elaborati: 1346-POE006, 1346-PO-S11-PD-TGIDPO-S11-PD-TGID-00-01-E009,  L’attraversamento relativo al Foquanto ricade nel piano di Stazdi binari: l’opera esistente non vLe caratteristiche geometrichelunghezza dell'asta, la quota denella tabella seguente:  ID Bacini CORSO D2 2 Rio della Dilezza3 3 Rio del Paradiso 4 4 Rio della Dogana

5 
Collodi_1 

Torrente Pescia d
Collodi_2 Collodi_3 Collodi_4 Collodi_5 Collodi_6 Collodi_7 Collodi_8 6 6 Fosso Puzzolino 7 7 Rio Puzzola 1A 1A Fosso 1A 2A 2A Fosso 2A 
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gressive di ROGETTO TOPONIMO Manufat8+572.60 Rio Lama - Rio Tassinaia Ponte ad arc9+301.95 Fosso 3A Tombino ad 0+735.80 Fosso Ceragio Ponticello ad1+621.00 Fosso Nero ponte ad arc2+657.40 Rio San Gallo (Rapecchio) Ponte ad arc3+363.30 Torrente Tazzera Ponte ad imp4+336.30 Rio Leccio Ponte ad imp4+830.45 Rio Ralletta Ponticello ad5+136.85 Rio Ralla Ponte ad imp5+397.50 Rio Quinto Ponte ad imp5+727.90 Fossa Nuova Ponte ad arc6+096.40 Rio del Frizzone Ponte ad imp6+379.45 Rio Arpino Tombino ad 0+579.85 Canale Ozzoretto Ponte ad imp1+195.00 Canale Ozzoretto Ponte ad imp1+570.00 Canale Ozzoretto Ponte 5.9 m afici relativi a tali attraversamenti sono riportaPO-S11-PD-TGID-00-01-E005, 1346-PO-S1TGID-00-01-E007, 1346-PO-S11-PD-TGID-E009, 1346-PO-S11-PD-TGID-00-01-E010).  
 al Fosso degli Orti (progr. 20+507.90) non vi Stazione di Pescia dove viene effettuata sola non viene quindi modificata dal presente proriche dei bacini idrografici quali la suddivisionota della sezione di chiusura e la quota mass

SO D'ACQUA SupBACINO  [Km2] Lasta principale  [Km] Hmassi[m.s.mza 2.75 4.83 550 0.36 1.15 90ana 1.46 2.68 160

ia di Collodi 
3.71 3.59 10006.76 4.62 8608.00 5.06 9603.89 2.24 3603.08 1.29 3103.85 2.00 2406.18 6.65 8200.66 1.62 85 1.41 2.30 1003.55 4.10 900.30 1.06 1500.54 0.92 125
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ufatto Esistente  arco 5 m  ad arco lo ad arco 2 m  arco 2.9 m  arco 3.1 m  impalcato 4.8 m  impalcato 6.1 m lo ad arco 3 m  impalcato  impalcato 3 m  arco 3 m  impalcato 3.4 m  ad arco 4,6 m  impalcato  impalcato 9 m 
riportati nelle corografie S11-PD-TGID-00-01--00-01-E008, 1346- 
 non viene analizzato in olamente una ripresa  progetto.  visione in sottobacini, la  massima sono riportate 

assima  .s.m.] Hminima  [m.s.m.] iasta princ  [m/m] 550 45 0.10 90 45 0.04 160 50 0.04 1000 360 0.18 860 360 0.11 960 310 0.13 360 280 0.04 310 240 0.05 240 180 0.03 820 85 0.11 85 50 0.02 100 30 0.030 90 27 0.015 150 35 0.109 125 35 0.098 



  

Mandataria  
 

ID Bacini CORSO D8 8 Rio Lama - Rio Tas3A 3A Fosso 3A 9 9 Fosso Ceragio 10 10 Fosso Nero 11 11 Rio San Gallo (Ra12 12 Torrente Tazzera
13 Leccio_01 Rio Leccio Leccio_02 Leccio_03 14 Ralletta Rio Ralletta 15 Ralla Rio Ralla 16 Quinto Rio Quinto 
17 

Nuova_1 
Fossa Nuova Nuova_2 Nuova_3 Nuova_4 Nuova_5 18 Frizzone Rio del Frizzone 19 Arpino Rio Arpino 20 Ozzoretto Canale Ozzoretto  Tenendo conto della classificazProgettazione delle Opere Civun'area > 10 km2  e quelli chestati suddivisi in due livelli di imcui corrisponde un diverso appr 

ID. COMUNE Progr. di  PROGETTO 2 PESCIA 20+837.00 3 20+865.00 4 21+232.05 6 MONTECARLO 23+134.00 7 23+850.25 1A 24+507.65 2A 25+005.90 8 
ALTOPASCIO 

28+572.60 3A 29+301.95 9 30+722.80 10 31+621.00 11 32+657.40 12 33+363.30 
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SO D'ACQUA SupBACINO  [Km2] Lasta principale  [Km] Hmassi[m.s.m Tassinaia 4.03 3.80 1350.45 0.93 340.86 1.73 361.33 2.92 62apecchio) 3.68 5.55 136era 2.49 3.84 1003.31 4.94 5083.08 4.20 2108.07 5.55 460.55 0.66 148.03 8.44 1602.32 3.55 195.36 4.87 6504.94 3.10 2105.63 6.99 8408.82 5.54 8208.82 8.31 34 4.72 5.77 183.13 3.50 17etto 14.61 6.50 32
sificazione proposta da Rete Ferroviaria Italiare Civili che distingue tra gli attraversamenlli che sottendono un'area < 10 km2 , tali bacli di importanza (Corsi d'acqua Maggiori e Co approccio nella modellazione idrologica.  

TOPONIMO Opera Esistente 
Rio della Dilezza Opera esistente tombataRio del Paradiso Opera esistente tombataRio della Dogana ponte ad impalcato 4 m Fosso Puzzolino ponte ad arco 4 m Rio Puzzola ponte ad arco (9.42) Fosso 1A Tombino scatolare Fosso 2A Ponticello L=3m Rio Lama - Rio Tassinaia Ponte ad arco 5 m Fosso 3A Tombino ad arco Fosso Ceragio Ponticello ad arco 2 m Fosso Nero ponte ad arco 2.9 m Rio San Gallo (Rapecchio) Ponte ad arco 3.1 m Torrente Tazzera Ponte ad impalcato 4.8 m
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assima  .s.m.] Hminima  [m.s.m.] iasta princ  [m/m] 135 20 0.030 4 15 0.020 36 15 0.012 62 12 0.017 136 16 0.022 100 12 0.023 508 46 0.094 210 46 0.039 46 12 0.006 14 12 0.003 160 12 0.018 19 12 0.002 650 34 0.127 210 30 0.058 840 30 0.116 820 34 0.142 34 12 0.003 18 12 0.001 17 12 0.001 32 12 0.003 
 Italiana nel Manuale di amenti che sottendono bacini idrografici sono  e Corsi d'acqua Minori) 

Tr di progetto Q progetto [anni] [m3/s] ata 200 46.20 ata 200 12.80  200 13.50 200 34.00 200 43.51 200 5.49 200 29.22 200 79.20 200 6.88 200 10.75 200 14.50 200 37.46 8 m 200 28.70 



  

Mandataria  
 

14 PORCARI 34+830.45 15 35+136.85 16 35+397.50 18 CAPANNORI 36+096.40 19 36+379.45   Come si evince dalla tabella segID COMUN
5 PESCIA 13 PORCARI 17 20 LUCCA  Per quanto riguarda i bacini idrpresenza di un reticolo idrografdai displuvi dei bacini adiacentidrografica che interseca il peestensione in quanto è il fronportate afferenti al sito. Per tamodellazione idrologica.  3.2 Analisi delle PrecipitazioIn questo paragrafo si riportanogruppo di lavoro dell’attività "BRegionalizzazione precipitazioToscana e il Dipartimento di InFirenze, per lo sviluppo di attivRegione Toscana.   3.2.1 Regionalizzazione dei daIl problema della stima di evepioggia caratterizzata da un strumentati o non provvisti di ucon metodologie diverse, tra cuè l'analisi di frequenza contemporaneamente l'intera inpluviometriche presenti sul terralla disomogeneità delle serie sIl primo passo in una proceomogenee, all’interno delle quahanno alcune caratteristiche coht, massimo annuale dell’altezz
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Rio Ralletta Ponticello ad arco 3 m Rio Ralla Ponte ad impalcato Rio Quinto Ponte ad impalcato 3 m Rio del Frizzone Ponte ad impalcato 3.4 mRio Arpino Tombino ad arco 4,6 m 
lla seguente, sono stati considerati come corsiUNE CORSI D'ACQUA MAGGIORI Sup[KmTorrente Pescia di Collodi 36,Rio Leccio 14,Fossa Nuova 33,Canale Ozzoretto 14,
ini idrografici interclusi tra quelli sopra definitrografico ben definito. La sua delimitazione viiacenti. Pur non essendo presente un'asta pr il percorso ferroviario, il bacino viene consil fronte della linea ferroviaria che raccogliePer tali bacini è stato utilizzato un approccio
itazioni (Sir Toscana) rtano le modalità con cui sono stati utilizzati i rità "B-Modellazione idrologica" e in particolaritazioni”, nell'ambito dell’Accordo stipulato di Ingegneria Civile e Ambientale dell’Univedi attività di ricerca sulla Mitigazione del Risc
ei dati di pioggia di eventi estremi di precipitazione, come l'ala un assegnato tempo di ritorno, in baciti di una serie temporale affidabile di dati, puòtra cui la più robusta e più utilizzata a livello snza regionale. Tale approccio consentera informazione pluviometrica disponibile perul territorio di una regione riducendo così l'incerie storiche osservate nei diversi siti di misuraprocedura di regionalizzazione è l’individule quali le grandezze, o meglio le loro distribuhe comuni. In questo studio per la stima dellaaltezza di pioggia di durata t, è stato utilizzato 
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200 10.80 200 67.80  200 14.30 4 m 200 16.60 200 13.40 
 corsi d'Acqua Maggiori,  upBACINO  [Km2] 36,13 14,46 33,57 14,61 

definiti, non è emersa la one viene quindi definita sta principale della rete  considerato nella sua coglie con continuità le roccio semplificato alla 
zati i risultati prodotti dal rticolare dell’attività "B1-pulato tra la Regione ’Università degli Studi di l Rischio Idraulico nella 
e l'altezza massima di  bacini idrografici non ti, può essere affrontato ello scientifico e tecnico onsente di utilizzare per le diverse stazioni sì l'incertezza associata misura.  viduazione di regioni istribuzioni di frequenza, a della variabile casuale izzato un metodo basato 
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sulla legge di distribuzione probun approccio gerarchico a tre quattro parametri, composta d(EV1) e la sua funzione di probdata da:  ����� � ��� �	Λ nella quale i parametri Λ1 e Λeventi relativi rispettivamente amentre i parametri θ1 e θ2 (coneventi.   Al primo livello di regionalizzazdelle quali si può ammetterconseguentemente i parametri variabile ridotta y, dove i param 
 Al secondo livello di regionalizzsi può ritenere costante, oltre avariazione teorico Cv e quindi funzione della variabile ridottavariabile adimensionale x’, e duin ogni sottozona omogenea. Ldei dati, può coincidere con queAl terzo livello di regionalizzazdelle quali si ricercano delle reladel sito.  Tra le varie ipotesi di suddivisscelta, dopo opportune verifichAPPENNINO-AMIATA, CENTRstata determinata una curva di non sia risultata indicativa desperimentale delle piogge a livecrescita per ciascun valore di modello TCEV dedotte su base 30' con più di 30 anni di dati, è la distribuzione TCEV valida peregione omogenea e per ogni dfunzione di caratteristiche climaLa stime delle altezze di pioggiagiornaliera) e i diversi tempi di
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e probabilistica TCEV Two-Component Extrea tre livelli. La legge probabilistica TCEV è usta dal prodotto di due distribuzioni a valori i probabilità cumulata (CDF - Cumulative Distr
Λ1��� �	 �Θ1� 	 Λ2��� �	 �Θ2�� 																		���
Λ2 (con Λ1 > Λ2 ) rappresentano il numerente alla componente di base e alla compon(con θ2 > θ1 > 0) rappresentano il rispettivo

alizzazione si individuano una o più zone omettere costante il coefficiente di asimmemetri Λ* e θ* della CDF della TCEV espressaarametri Λ* e θ* sono definiti come:  
�∗ � �2�1 					�				Λ∗ � Λ2Λ1�θ∗ 

nalizzazione si individuano delle sottozone omoltre al coefficiente di asimmetria teorico, anchuindi anche il parametro Λ1 della CDF della ridotta y. In questo modo la distribuzione d, e dunque anche il fattore di crescita x’(F)=Kea. L’estensione della sottozona, in caso di en quella della zona omogenea che la contienelizzazione si individuano infine delle aree omlle relazioni tra la pioggia indice µ e le caratteri
ddivisione in regioni omogenee del territorioerifiche, quella in 4 regioni: NORD-TIRRENICENTRO-SUD coincidenti con le 4 subregioni. rva di crescita per le precipitazioni giornaliereiva dell'andamento della distribuzione di fre a livello orario, si è proceduto ad una stima dire di durata. Dal confronto tra le curve di cre base oraria e i dati sperimentali delle altezze dati, è emersa la possibilità di rappresentare i vlida per 1h. Per la determinazione della pioggogni durata di pioggia è stato utilizzato un mo climatiche e geo-morfologiche. ioggia per le diverse durate caratteristiche (1, pi di ritorno fissati (2, 5, 10, 20, 30, 50, 10
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xtreme Value secondo V è una distribuzione a valori estremi del I tipo Distribution Function) è 
���	� � 0 

numero medio annuo di mponente eccezionale, ttivo valore medio di tali 
ne omogenee all’interno simmetria teorico G e pressa in funzione della 

ne omogenee nelle quali , anche il coefficiente di della TCEV espressa in one di probabilità della )=KT, risultano costanti o di elevata omogeneità ntiene.  ee omogenee all’interno ratteristiche geografiche 
rritorio di studio è stata ENICA, NORD-OVEST, ioni. Per ogni regione è aliere e, quando questa di frequenza cumulata ima diretta della curva di  di crescita teoriche del ezze di pioggia di durata are i valori sub-orari con  pioggia indice per ogni un modello multivariato, 
e (1, 3, 6, 12 e 24 ore e 0, 100, 150, 200 e 500 
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anni), sono state ottenute comdurate e i fattore di crescita aognuna delle 4 regioni. Per le durate caratteristiche, trvalori estremi delle altezze di piLa previsione quantitativa dei effettuata anche attraverso la depluviometrica (LSPP), cioè deldurata, per un assegnato tempo La LSPP è comunemente descr 
 con: h = altezza di pioggia [mm]ritorno considerati.   Note le altezze di pioggia per dlogaritmica è possibile determin 3.2.2 Calcolo della pioggia di pIn questo paragrafo si riporta il Regione Toscana indica, al fincalcolo delle altezze di pioggiaIn prima battuta è necessario inscelto il tempo di ritorno, valutaper assegnato Tr, viene definitt=tcr (tempo critico), solitamentetrovare l’altezza di pioggia in og 
 con: h = altezza di pioggia [caratteristici. La stima dell’altezeffettuata tramite software GIS l’altezza di pioggia h in ogni cecalcolare il valore medio sul bacPer trovare il valore medio dellela metodologia AB2. Questa mbacino idrografico da analizzarutilizzino operazioni di analisi spvalori estremi di altezza di Calculator) per la stima final 
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 come prodotto dei valori della pioggia indiccita adimensionale KT per i diversi tempi d
he, tra i risultati sono presenti le griglie di rise di pioggia, per i tempi di ritorno.  dei valori estremi di pioggia in un determino la determinazione della curva o linea segnalaè della relazione che lega l’altezza di precitempo di ritorno.  
 descritta da una legge di potenza del tipo:  ���� � ��� 
 [mm]; t = durata [ore], a e n parametri caratte
 per durate e tempi di ritorno fissati, attraversterminare le griglie di 1 km su tutta la regione d
ia di progetto su un Bacino Idrografico rta il metodo ("A-Utilizzo dei parametri a e n d, al fine di garantire univocità dei risultati, ggia. ario individuare lo spartiacque del bacino imbvalutare le altezze di pioggia. Noti i parametrdefinita la durata t dell’evento. Per un bacinomente assunto pari al tempo di corrivazione  in ogni cella tramite la relazione:  ���� � ���� 
gia [mm]; tc = tempo di corrivazione [ore],ll’altezza di pioggia con l’equazione sopra in GIS con un tool tipo Raster Calculatorgni cella, per la durata e il tempo di ritorno staul bacino idrografico (v. punti AB1-AB2).   delle altezze di pioggia h sul bacino idrograficsta metodologia prevede che, una volta notolizzare come file raster, ad esempio in formaalisi spaziale per estrarre la parte di raster a risa di pioggia h (ad esempio utilizzando a finale del valor medio.  
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 indice µ per le diverse mpi di ritorno validi per 
 di risoluzione 1 km dei 
terminato punto è stata egnalatrice di probabilità  precipitazione alla sua 

aratteristici per i tempi di 
raverso una regressione ione dei parametri a e n. 
 e n della LSPP") che la tati, per eseguire per il 
o imbrifero e, una volta etri a e n della LSPP acino idrografico si usa one tc. È possibile quindi 

[ore], a e n parametri pra indicata può essere or. Una volta trovata no stabilito, è sufficiente 
grafico è stata utilizzata  noto lo spartiacque del formato ASCII GRID, si a risoluzione 1 km dei ando un tool Raster 
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3.3 Stima delle portate Il fenomeno della trasformazioinvestito da un evento pluviomesi è scelto di utilizzare un mscomposizione del fenomeno ne
• separazione delle piogge
• formazione della piena;
• propagazione della piena per ciascuna delle quali si adoparagrafi seguenti.  3.3.1 Il metodo SCS per le perdPer il calcolo della pioggia netsottoforma di infiltrazione, trattePer ottenere un’altezza di psuperficiale delle acque nei divmetodo del Curve Number del S Tale metodo si basa sull'ipotesdeflusso superficiale P, sia propiniziale Ia, in ragione del rappocaratterizza la massima ritennell'espressione: 

L'equazione di bilancio della ma
 consente di ottenere  

che fornisce la stima del volumee di due parametri caratteristicmassima ritenzione potenziale SPer un certo stato iniziale di imbmassima ritenzione potenziale fattori, la natura del terreno e l’uL’effetto di questi due fattadimensionale CN, legato a S d
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mazione afflussi-deflussi che avviene in un viometrico può essere studiato con vari metod un modello concettuale ossia un modelloeno nelle sue diverse componenti: iogge; ;  piena; 
si adotta un modello matematico differente c
e perdite idrologiche ia netta dalla pioggia lorda, è necessario stim trattenimento superficiale, evaporazione, ecc. di pioggia che vada effettivamente a foei diversi alvei della zona in esame, si è scr del S.C.S. (Soil Conservation Service). 
l'ipotesi che, dato un evento di pioggia, il voa proporzionale a quello precipitato I, depurato rapporto tra volume infiltrato F, e un volume ritenzione potenziale del terreno. Quest'i

aII

P

S

F

−
=  massa: 

PIIF a −−=  
( )

SII

II
P

a

a

+−

−
=

2
  olume specifico di ruscellamento in funzione dteristici del bacino: la capacità di assorbimenziale S.  di imbibimento del bacino al verificarsi di un evziale S dipende fondamentalmente dalla como e l’uso del suolo.  fattori viene rappresentato globalmente a S dalla relazione: 
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n un bacino idrografico metodi. In questo studio odello che prevede la 

ente come mostrato nei 
io stimare i volumi persi , ecc. a formare il deflusso è scelto di applicare il 
, il volume specifico del purato dell’assorbimento olume specifico S, che uest'ipotesi si traduce 

ione di quello di pioggia bimento iniziale Ia, e la 
i un evento meteorico, la lla combinazione di due 
lmente dal parametro 
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dove 0<CN<100 e S0 è una coper valori di S, F, I e P misurati Il metodo SCS Curve-Number p In realtà il termine d’assorbimensottratto a priori al bilancio in esdifferenti, quali l’intercettazionesuperficiali e l’imbibimento iniziaCosì definito, infatti, esso risultclimatici, geopedologici e antrocome questo parametro risulti potenziale S, la procedura csuggerisce, anche per ovviare approssimazione una stima bas 
 dove il coefficiente c viene genePoiché il rifiuto del terreno è unovvero dallo stato di imbibimenin relazione alle condizioni iimbibimento viene espresso, inovvero la pioggia totale caduta(Antecedent Precipitation IntensA seconda del valore di APIMoisture Conditions) che rappmediamente imbibito e fortemen ▪ AMC-I relativa a condimassima infiltrazione ▪ AMC-II relativa a condimedia infiltrazione ▪ AMC-III relativa a condiminima infiltrazione  Categoria AMC Altezza di PERIODO STAGIAMC-I AMC-II AMC-III 
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







−







= 11000

CN
SS   na costante di scala che riflette l’unità di misusurati in mm, è pari a 254 mm, ovvero 10 pollicber prevede la stima di due parametri , Ia e S,

rbimento iniziale Ia che rappresenta il volume s in esame descrive in modo globale un certo nzione da parte della vegetazione, l’accumuloiziale del terreno, non è facilmente valutabil risulterebbe di difficile taratura, dovendo ten antropici assai complessi. Poiché i dati sperisulti sempre abbastanza correlato con la mura consigliata da U.S. Dept. Agric. del Sviare alle difficoltà di taratura, di esprimernea basata semplicemente su una quota parte d
cSIa =  

 generalmente assunto pari a 0.2. o è un fenomeno dinamico, che dipende dallobimento del bacino, si assume che il valore diioni iniziali di imbibimento all’atto della piso, in modo quali-quantitativo, in base ad uncaduta nei cinque giorni che precedono l’eveIntensity). API5, vengono identificate tre classi AMC I,  rappresentano rispettivamente il terreno iniztemente imbibito. condizioni iniziali di saturazione minima, b
condizioni iniziali di saturazione media, dis
condizioni iniziali di saturazione massima, c
za di precipitazione nei 5 giorni antecedenti l’eventTAGIONE DI RIPOSO STAGIONE VE< 12.7 <3512.7 – 27.9 35.6 –> 27.9 > 53
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i misura adottata e che,  pollici. e S, ovvero il CN. 
lume specifico di pioggia certo numero di processi umulo nelle depressioni lutabile. o tenere conto di fattori ti sperimentali indicano  la massima ritenzione el SCS [1972, 1985] merne, almeno in prima arte di S, ponendo cioè: 

 dallo stato del sistema lore di CN possa variare lla piena. Lo stato di ad un indice di pioggia,  l’evento di piena, API5 MC I, II, III (Antecedent o inizialmente asciutto, 
ma, buon drenaggio e 
a, discreto drenaggio e 
ma, cattivo drenaggio e 

evento di piena (mm) NE VEGETATIVA <35.6 – 53.53 > 53.3 
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 Noto il valore di CN per le condclassi AMC-I e AMC-III si posso 

Il valore di CNII si individua mCarta della Permeabilità del Suo In tabella 1 si riporta la classificSoil Group) A, B, C, D, dove infiltrabilità.  GRUPPO A Scarsa potenzialità di defluComprende sabbie profon
B Potenzialità di deflusso moComprende la maggior pasuo insieme mantiene la c
C Potenzialità di deflusso moComprende suoli sottili emeno che nel gruppo D. Il 
D Potenzialità di deflusso moComprende la maggior pacon orizzonti pressoché im Nella tabella seguente si riportasuolo e di copertura. Tali valori ad una condizione iniziale di sat 

  CopeTerreno coltivato:       senza interventi di sistem  con interventi di sistemaTerreno a pascolo:     in cattive condizioni    in buone condizioni  Praterie:      in buone condizioni  Terreni boscosi o forestati:  
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 condizioni medie di imbibimento, ossia CNIIpossono valutare rispettivamente tramite le rel
II

II
I

CN

CN
CN

⋅−
= 013,03,2   

II

II
III

CN

CN
CN

⋅+
= 0057,043,0   ua mediante l’intersezione tra la Carta dell’Uel Suolo. 

lassificazione della possibilità di infiltrazione aldove A indica suoli a maggior infiltrabilità e
DESCRIZIONE i deflusso rofonde con scarsissimo limo e argilla, ghiaie profondeso moderatamente bassa ior parte dei suoli sabbiosi meno profondi che nel grupe la capacità d'infiltrazione anche a saturazione. so moderatamente alta ttili e suoli contenenti considerevoli quantità d'argillao D. Il gruppo ha scarsa capacità d'infiltrazione a saturaso molto alta ior parte delle argille con alta capacità di rigonfiamentoché impermeabili in vicinanza della superficie. 

riportano i valori del parametro CNII per diversvalori sono relativi ad una condizione di drena di saturazione del suolo con potenziale di infilt
Copertura  o uso del suolo A        sistemazione     72temazione      62         68    39         30     
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II, i valori relativi alle  le relazioni: 

 dell’Uso del Suolo e la 
one al suolo (Hydrologic ilità e D quelli a minor 

ofonde molto permeabili. 
l gruppo A, ma il gruppo nel 
'argilla e colloidi, anche se  saturazione. 
mento, ma anche suoli sottili 

 diverse combinazioni di drenaggio media ovvero di infiltrazione medio. 
tipo di suolo A B C D         72 81 88 91 62 71 78 81         68 79 86 89 39 61 74 80        30 58 71 78        
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  terreno sottile,sottobosco  sottobosco e copertura bSpazi aperti, prati rasati, parchi:    in condizioni normali, con  in buone condizioni con Aree commerciali (impermeabilità 85%Distretti industriali (impermeabilità 72%Aree residenziali:     impermeabilità media 65  impermeabilità media 38  impermeabilità media 30  impermeabilità media 25  impermeabilità media 20Parcheggi impermeabilizzati, tetti Strade:      pavimentate, con cordoli  inghiaiate, o selciate, con  in terra battuta    I valori del CN per ogni bacino,con la metodologia prescritta daSi riporta la tabella di associaNumber in funzione delle classi  

Tabella di associ
La scelta dello stato iniziale drappresenta un punto chiave risposta idrologica da tale scelta
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bosco povero, senza foglie   45rtura buoni     25     ali, con copertura erbosa intorno al 50% 49i con almeno il 75% di copertura boscosa 39tà 85%)     89ità 72%)     81     dia 65%     77dia 38%     61dia 30%     57dia 25%     54dia 20%     51    98     ordoli e fognature    98te, con buche     76      72
acino, sono stati ricavati dai dati forniti dalla Ritta dalla stessa.  sociazione Codice Corine Land Cover (primclassi di permeabilità del suolo. 

ssociazione Corine Land Cover - Curve Num iale di imbibimento del terreno comporta notiave nella modellazione a causa della forte scelta. Ad esempio, in aree mediterranee è s
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45 66 77 81 25 55 70 77        49 69 79 84 39 61 74 80 89 92 94 95 81 88 91 93        77 85 90 92 61 75 83 87 57 72 81 86 54 70 80 85 51 68 79 84 98 98 98 98         98 98 98 98 76 85 89 91 72 82 87 89 
alla Regione Toscana e 
(prima colonna) -Curve 

 e Number 
ta notevoli incertezze e  forte dipendenza della e è stato osservato che 
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passando da condizioni di saturun significativo incremento (parvolume di deflusso. Si sottolineaietogrammi di progetto consiparticolarmente intensi e, quinconsiderate sia le piogge intenperiodo estivo, sia le piogge ccaratterizzano gli eventi frontalestivi, che si verificano in condagli eventi pluviometrici di progeNel presente lavoro si è scelto dumide, sia in via cautelativa siabasati, si discostassero troppoterritorio comunale.  
COMUNE  ID bacini 

PESCIA 

2 18 3 19 4 20 

5 
Collodi_1 Collodi_2 Collodi_3 Collodi_4 Collodi_5 Collodi_6 Collodi_7 Collodi_8 

MONTECARLO 6 22 7 23 1A 1A 2A 2A 
ALTOPASCIO 

8 24 3A 3A 9 25 10 26 11 27 12 28 
PORCARI 13 Leccio_01 Leccio_02 Leccio_03 14 Ralletta 15 Ralla 16 Quinto 
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i saturazione intermedie del suolo a condiziono (pari anche a più del 100%) sia della portattolinea inoltre che, nell’ambito di studi di pericoconsiderati sono di per sé relativi ad ev, quindi, dalle caratteristiche molto gravose intense molto brevi (1-2 ore), tipiche degli evgge con spessori cumulati significativi, ma prontali delle stagioni autunnali ed invernali. G condizioni "secche" del terreno, hanno carat progetto. celto di utilizzare il parametro CN (III), relativo va sia per non ottenere valori di portata che, puroppo dai valori riportati in alcuni studi cond
CORSO D'ACQUA CNII CNIII

Rio della Dilezza 65,88 81,79Rio del Paradiso 81,84 91,29Rio della Dogana 48,82 68,93

Torrente Pescia di Collodi 
39,07 59,8643,87 64,5151,72 71,3640,92 61,7058,06 76,3059,79 77,5761,74 78,9674,73 87,31Fosso Puzzolino 81,32 91,01Rio Puzzola 82,94 91,87Fosso 1A 83,42 92,13Fosso 2A 83,58 92,21Rio Lama - Rio Tassinaia 84,37 92,62Fosso 3A 85,43 93,17Fosso Ceragio 84,00 92,43Fosso-Fosso Nero 87,93 94,43Rio San Gallo (Rapecchio) 60,39 78,00Torrente Tazzera 82,77 91,78

Rio Leccio 75,01 87,4774,00 86,8784,00 92,43Rio Ralletta 78,30 89,35Rio Ralla 82,05 91,40Rio Quinto 73,00 86,28
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dizioni umide si produce portata al colmo che del  pericolosità idraulica, gli d eventi meteorologici avose. Infatti, vengono egli eventi convettivi del ma più prolungate, che ali. Gli eventi convettivi  caratteristiche più simili 
lativo a condizioni iniziali he, pur scientificamente  condotti in passato nel 

III S Ia impervious [%] 
,79 56,57 11,31 4 ,29 24,24 4,85 17 ,93 114,50 22,90 0 ,86 170,33 34,07 0 ,51 139,74 27,95 0 ,36 101,96 20,39 0 ,70 157,69 31,54 0 ,30 78,90 15,78 4 ,57 73,45 14,69 13 ,96 67,68 13,54 13 ,31 36,93 7,39 19 ,01 25,09 5,02 3 ,87 22,47 4,49 1 ,13 21,71 4,34 5 ,21 21,46 4,29 4 ,62 20,23 4,05 6 ,17 18,63 3,73 14 ,43 20,80 4,16 10 ,43 14,99 3,00 26 ,00 71,64 14,33 7 ,78 22,74 4,55 7 ,47 36,39 7,28 0 ,87 38,37 7,67 0 ,43 20,80 4,16 7 ,35 30,27 6,05 67 ,40 23,89 4,78 12 ,28 40,40 8,08 42 
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17 
Nuova_1 Nuova_2 Nuova_3 Nuova_4 Nuova_5 CAPANNORI 18 Frizzone 19 Arpino LUCCA 20 Ozzoretto 

3.3.2 Calcolo del tempo di CorPer calcolare il tempo di corriva▪ Giandotti   
c
t =

 ▪ Ventura  =
c
t

 ▪ Pezzoli                      
c
t

 ▪ Pasini   
c
t =

 
▪ Kirpich  =

c
t

in cui L è la lunghezza dell'asl'altitudine media del bacino e  iPer la valutazione del tempo di è scelto di escludere la formumaggiore di 100 km2.   3.3.3 Formazione della piena Per la determinazione delle podeflussi basati sulle caratteristicIn particolare l’analisi degli emetodologie a seconda delle ca
• Metodo dell'idrogramma
• Metodo Razionale  
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Fossa Nuova 
73,46 86,5578,76 89,6165,07 81,2572,44 85,9473,01 86,28Rio del Frizzone 73,00 86,28Rio Arpino 73,00 86,28Canale Ozzoretto 73,00 86,28  i Corrivazione  orrivazione esistono diversi metodi: 

m
H

LA8.0 5.14 +
=      









=

m
i

A127.0    
m
i

L055.0=  
( )

m
i

AL
33.0108.0=    

77.0000325,0













⋅=

m
i

L  
dell'asta principale in Km, A è l'area del bao e  im è la pendenza media dell'asta principalpo di corrivazione, data l'estensione ridotta deformula di Giandotti in quanto valida per ba

 lle portate attese sono stati applicati modelli eristiche del bacino in forma globale.  egli eventi critici è stata affrontata applicanlle caratteristiche del bacino studiato: amma unitario: Formulazione SCS 
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,55 39,46 7,89 5 ,61 29,45 5,89 6 ,25 58,63 11,73 7 ,94 41,55 8,31 10 ,28 40,38 8,08 31 ,28 40,40 8,08 81 ,28 40,40 8,08 1 ,28 40,40 8,08 25 

el bacino in km2, Hm è ncipale. tta dei bacini studiati, si per bacini di grandezza 
odelli idrologici afflussi– 
plicando due differenti 



  

Mandataria  
 

Metodo dell'idrogramma unitaL'idrogramma unitario SCS èConservation Service sulla basgran numero di piccoli bacinidrogramma adimensionale concome frazione della portata di ppicco Tp. Le correlazioni effettl'istante a cui si verifica lo stesso 
dove A rappresenta l'area del bL'istante di picco è legato alla dsecondo la seguente:  
 dove tlag è il tempo di ritardo baricentro della pioggia netta parametro tlag l'idrogramma unPer bacini non strumentati l'SCStempo di corrivazione, secondo  
 Metodo Razionale La formula razionale esprime dalla sezione di sbocco del babacino in un certo intervallo di una pioggia costante nel tempvalore critico per il bacino e cioèpioggia t è minore di tc, noformazione del deflusso; alla finbacino non avranno ancora coquesto avverrà (dopo un interchiusura avranno cessato di imt>tc, tutto il bacino contribuirà co‐ tc in cui la portata resterà cosla valutazione della portata di pi 
 In cui, A è la superficie del bacidalla curva di possibilità climatic
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Mandanti 
  

 unitario: Formulazione SCS CS è un idrogramma di tipo sperimentale base di registrazioni di piogge ed idrogrambacini agricoli strumentati. L'idrogramma unle con un singolo picco, che esprime la porta di picco Up in funzione del rapporto tra l'istaeffettuate dal SCS hanno mostrato che la  stesso sono legate dalla: 
�� � 2.8 ∙ #$�   del bacino idrografico.  alla durata dell'unità di precipitazione Δt (pari a

$� � Δ�2 & �'�( 
tardo del bacino, definito come lo sfasamennetta e il picco dell'idrogramma unitario. Ununitario può essere completamente descritti l'SCS suggerisce di mettere in relazione il temondo la seguente: 

�'�( � 35 ∙ $+ 
me la convinzione intuitiva che la massimael bacino sia una parte della pioggia caduta llo di tempo. Alla base di tale metodologia v tempo ed uniforme nello spazio avente una  e cioè il suo tempo di corrivazione ( tc ). Infatti, non tutto il bacino contribuirà contemplla fine della precipitazione (istante t) tutte le pora contribuito al deflusso nella sezione di c intervallo di tempo tc – t) le zone più vicin di impegnare la stessa. Viceversa, se la pioguirà contemporaneamente al deflusso per un incostante e pari al valore massimo. L’espresa di piena assume la seguente forma:  

,� � - ∙ �+ ∙ #3.6 ∙ �+  
l bacino espressa in [Km2 ], hc è l’altezza di pilimatica, per una durata pari al tempo di corriv
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ntale ottenuto dal Soil ogrammi di piena di un ma unitario SCS è un la portata istantanea Ut  l'istante t e il tempo del la portata di picco e 

(pari al passo di calcolo) 

amento temporale tra il io. Una volta definito il escritto.  il tempo di ritardo con il 

ssima portata defluente aduta su tutta l’area del gia vi è l’assunzione di  una durata pari ad un  Infatti, se la durata della ntemporaneamente alla te le parti più distanti del e di controllo e quando ù vicine alla sezione di la pioggia ha una durata r un intervallo di tempo t spressione analitica per 

a di pioggia, determinata  corrivazione del bacino, 



  

Mandataria  
 

C è il coefficiente di deflusso; effetto delle caratteristiche di di omogeneizzazione delle unitàesso è stato determinato attrave 3.3.4 Propagazione delle ondePer lo studio dei deflussi di pieuna traslazione delle onde di pieUn tratto di alveo nel quale si vdi piena si può schematizzare ritardare la portata uscente rispeA seguito di questa considerazichiusura di ogni singolo bacino di HEC-HMS. In questo caso lvariabile in funzione delle cascabrezza) e della corrente, camodellare e la velocità di propag 
COMUNE ID bacini CORSO D'ACQUA 

PESCIA 

2 18 Rio della Dilezza3 19 Rio del Paradiso4 20 Rio della Dogana

5 

Collodi_1 
Torrente Pescia di Collodi 

Collodi_2 Collodi_3 Collodi_4 Collodi_5 Collodi_6 Collodi_7 Collodi_8 
MONTECARLO 

6 22 Fosso Puzzolino7 23 Rio Puzzola 1A 1A Fosso 1A 2A 2A Fosso 2A 

ALTOPASCIO 

8 24 Rio Lama - Rio Tassinaia 3A 3A Fosso 3A 9 25 Fosso Ceragio 10 26 Fosso-Fosso Nero 
11 27 Rio San Gallo (Rapecchio) 12 28 Torrente TazzeraPORCARI 13 Leccio_01 Rio Leccio 
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sso; che tiene conto della riduzione dell’afflu permeabilità dei suoli ricadenti nel bacino,e unità di misura. Per quanto riguarda il tempattraverso le formule esposte nel paragrafo pre
onde di Piena   di piena in uscita dai vari bacini si è ipotizza di piena dalle sezioni di monte sino alle seziole si verifica esclusivamente il fenomeno di trazzare per mezzo di un canale lineare, che hae rispetto a quella entrante di un intervallo di tederazione, il calcolo dell'onda di piena risultanacino è stato effettuato utilizzando il modulo Rcaso l’unico dato di input è costituito dal temlle caratteristiche del corso d’acqua (lungcalcolato come rapporto tra la lunghezza dpropagazione della corrente, fissata pari a 2 m

TcVent [h] TcPasini [h] TcPezzoli [h] TcKirpich [h] Tc [h] Tc [min] CRitBacino La
zza 0,65 0,78 0,82 0,69 0,74 44 0,65 iso 0,39 0,41 0,32 0,37 0,37 22 0,65 gana 0,76 0,84 0,73 0,70 0,76 45 0,65 

cia 
0,58 0,60 0,47 0,42 0,52 31 0,65 1,01 1,02 0,77 0,66 0,86 52 0,65 1,00 1,02 0,78 0,65 0,86 52 0,65 1,33 1,17 0,65 0,65 0,95 57 0,65 0,96 0,73 0,30 0,35 0,58 35 0,65 1,44 1,22 0,64 0,65 0,99 59 0,65 0,95 1,11 1,10 0,86 1,00 60 0,65 0,74 0,77 0,60 0,65 0,69 41 0,65 lino 0,94 0,96 0,73 0,72 0,84 50 0,65 2,19 2,29 1,82 1,59 1,97 118 0,65 0,22 0,23 0,18 0,21 0,21 12 0,65 0,30 0,27 0,16 0,20 0,23 14 0,65 
1,53 1,57 1,20 1,07 1,34 80 0,65 
0,65 0,60 0,36 0,44 0,51 31 0,65  1,25 1,24 0,87 0,92 1,07 64 0,65 
1,24 1,38 1,23 1,16 1,25 75 0,65 
1,68 2,00 2,08 1,69 1,86 112 0,65 

zera 1,36 1,53 1,40 1,24 1,38 83 0,65 0,76 0,89 0,89 0,74 0,82 49 0,65 
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ll’afflusso meteorico per acino, e 3.6 è un fattore  tempo di corrivazione tc fo precedente. 
otizzato, per semplicità,  sezioni di valle.   di traslazione dell'onda che ha quindi l'effetto di lo di tempo detto lag .  sultante nella sezione di Routing Method Lag l tempo di ritardo (lag), (lunghezza, pendenza, zza dell’asta fluviale da a 2 m/s. 

LagBacino  [h] LagBacino  [min] LagAsta  [h] LagAsta  [min] 
0,48 28,75 0,67 40,25 0,24 14,51 0,16 9,58 0,49 29,45 0,37 22,33 0,34 20,18 0,50 29,92 0,56 33,68 0,64 38,49 0,56 33,64 0,70 42,20 0,62 36,98 0,31 18,63 0,38 22,76 0,18 10,72 0,64 38,53 0,28 16,67 0,65 39,16 0,92 55,42 0,45 26,96 0,22 13,48 0,54 32,61 0,32 19,17 1,28 76,88 0,57 34,17 0,14 8,10 0,15 8,80 0,15 9,08 0,13 7,66 
0,87 52,30 0,53 31,67 0,33 20,04 0,13 7,76 0,69 41,69 0,24 14,45 0,81 48,84 0,41 24,33 
1,21 72,57 0,77 46,25 0,90 53,89 0,53 32,00 0,53 31,94 0,69 41,17 
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COMUNE ID bacini CORSO D'ACQUA 
Leccio_02 Leccio_03 14 Ralletta Rio Ralletta 15 Ralla Rio Ralla 16 Quinto Rio Quinto 

17 
Nuova_1 

Fossa Nuova Nuova_2 Nuova_3 Nuova_4 Nuova_5 
CAPANNORI 18 Frizzone Rio del Frizzone19 Arpino Rio Arpino LUCCA 20 Ozzoretto Canale Ozzoretto  3.4 Modellazione IdrologicaLa modellazione idrologica è sviluppato dallo US Army Corpproposto dal Soil Conservation Nella seguente tabella sono rcurve di possibilità pluviometrictempi di Ritorno di 30 e 200 ann  

COMUNE ID bac

PESCIA 

2 3 4 

5 
ColloColloColloColloColloColloColloCollo

MONTECARLO 6 7 1A 1A2A 2A
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TcVent [h] TcPasini [h] TcPezzoli [h] TcKirpich [h] Tc [h] Tc [min] CRitBacino La
1,13 1,27 1,17 1,01 1,15 69 0,65 4,62 4,84 3,90 3,17 4,13 248 0,65 1,70 1,39 0,65 0,87 1,15 69 0,65 2,72 3,28 3,51 2,59 3,02 181 0,65 4,36 4,88 4,40 3,97 4,40 264 0,65 0,83 0,89 0,75 0,63 0,78 47 0,65 1,17 1,10 0,71 0,66 0,91 55 0,65 0,89 1,07 1,13 0,87 0,99 59 0,65 1,00 1,04 0,81 0,66 0,88 53 0,65 7,34 8,66 8,88 6,59 7,87 472 0,65 ne 8,57 9,97 9,84 7,93 9,08 545 0,65 5,96 6,30 5,09 4,61 5,49 329 0,65 
8,77 8,75 6,44 5,06 7,25 435 0,65 

gica Attraversamenti Maggiori ca è stata messa a punto utilizzando il So Corps of Engineers utilizzando come modellation Service ed esposto nei paragrafi precedeno riportati, per ogni bacino, i valori dei parmetrica ricavati dai dati forniti dalla Regione T0 anni. 
bacini CORSO D'ACQUA Tr = 30 anni 

a n 2 Rio della Dilezza 59,31 0,284 873 Rio del Paradiso 57,95 0,286 854 Rio della Dogana 58,66 0,285 8ollodi_1 
Torrente Pescia di Collodi 

53,910 0,350 79ollodi_2 54,370 0,351 80ollodi_3 57,260 0,317 84ollodi_4 56,650 0,331 83ollodi_5 56,960 0,319 84ollodi_6 57,580 0,307 84ollodi_7 58,220 0,293 85ollodi_8 58,290 0,284 866 Fosso Puzzolino 56,93 0,29 847 Rio Puzzola 56,60 0,28 831A Fosso 1A 56,80 0,27 832A Fosso 2A 56,59 0,27 8
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LagBacino  [h] LagBacino  [min] LagAsta  [h] LagAsta  [min] 
0,75 44,71 0,58 35,00 2,69 161,12 0,77 46,25 0,75 45,01 0,09 5,46 1,97 117,93 1,17 70,33 2,86 171,76 0,49 29,61 0,50 30,23 0,68 40,54 0,59 35,50 0,43 25,83 0,64 38,55 0,97 58,25 0,57 34,19 0,77 46,18 5,11 306,81 1,15 69,25 5,90 354,02 0,80 48,08 3,57 214,07 0,49 29,17 4,71 282,89 0,90 54,17 

 il Software HEC-HMS odello idrologico quello ecedenti. i parametri a e n delle one Toscana (SIR) per i 
Tr=200 anni 
a n 87,53 0,304 85,53 0,306 86,58 0,304 79,57 0,370 80,24 0,371 84,51 0,336 83,61 0,350 84,07 0,339 84,97 0,326 85,93 0,312 86,03 0,304 84,01 0,34 83,60 0,30 83,85 0,29 83,55 0,29 
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COMUNE ID bac

ALTOPASCIO 
8 3A 3A9 10 1011 1112 12 13 Leccio

PORCARI 

LeccioLeccio14 Rallet15 Ralla16 Quint
17 

NuovaNuovaNuovaNuovaNuovaCAPANNORI 18 Frizzo19 ArpinoLUCCA 20 Ozzor Seguendo le indicazioni del Mbacini che hanno un'estensionpossibilità pluviometrica per un n, ricavati attraverso le elaboranella tabella seguente.  COMUNE ID

PESCIA 5

PORCARI 13
17
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bacini CORSO D'ACQUA Tr = 30 anni 
a n 

8 Rio Lama - Rio Tassinaia 56 0,27 833A Fosso 3A 56 0,28 839 Fosso Ceragio 56 0,30 8310 Fosso-Fosso Nero 57 0,27 8311 Rio San Gallo (Rapecchio) 57 0,27 8412 Torrente Tazzera 59 0,26 86ccio_01 Rio Leccio 59,32 0,279 87ccio_02 59,32 0,279 87ccio_03 Rio Leccio 59,14 0,270 87alletta Rio Ralletta 58,73 0,278 86alla Rio Ralla 59,76 0,274 88uinto Rio Quinto 60,45 0,273 89uova_1 
Fossa Nuova 

62,49 0,293 92uova_2 61,63 0,285 90uova_3 60,29 0,287 88uova_4 60,86 0,277 89uova_5 61,26 0,275 90izzone Rio del Frizzone 61,53 0,281 90rpino Rio Arpino 61,13 0,293 90zzoretto Canale Ozzoretto 65,18 0,287 96
del Manuale di Progettazione delle Opere Ciensione maggiore di 10 km2, sono state ricer un tempo di ritorno pari a 300 anni. I paramlaborazioni dei dati forniti dalla Regione Tosc

ID BACINI CORSO D'ACQUA Tr=300a 
5 

Collodi_1 
Torrente Pescia di Collodi 

85,89 Collodi_2 86,69 Collodi_3 91,19 Collodi_4 90,36 Collodi_5 90,77 Collodi_6 91,83 Collodi_7 92,89 Collodi_8 92,89 
13 Leccio_01 Rio Leccio 94,62 Leccio_02 94,83 Leccio_03 94,62 17 Nuova_1 Fossa Nuova 99,08 
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Tr=200 anni 
a n 

83,20 0,29 83,47 0,29 83,43 0,29 83,79 0,29 84,64 0,29 86,50 0,28 87,54 0,299 87,57 0,298 87,28 0,289 86,68 0,297 88,20 0,294 89,21 0,299 92,23 0,312 90,96 0,305 88,99 0,307 89,82 0,296 90,40 0,295 90,82 0,30 90,22 0,31 96,19 0,303 
ere Civili di R.F.I., per i te ricavate le curve di  parametri idrologici, a e  Toscana sono riportati 

300 anni n 0,371 0,370 0,339 0,352 0,341 0,327 0,315 0,305 0,301 0,295 0,290 0,308 
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COMUNE ID

LUCCA 20 Di seguito vengono riportate leottenute alla sezione di chiusurabacino e il tracciato ferroviario). 3.4.1 Risultati Corsi d'acqua SeI bacini caratterizzati da esteomogenei (vedi tabella capitolocollegato alla sezione di chiusurPer la modellazione è stato utilidurata pari a due ore. I risultati ottenuti sono riportati n 
ID COMU
2 PESCIA 3 4 6 

MONTECA7 1A 2A 8 
ALTOPASC

3A 9 10 11 12 14 PORCARI15 16 18 CAPANNO19     

 
LINEA PISTOIA - LUCCA - VIARERADDOPPIO DELLA LINEA PISTOIA TRATTA PESCIA - LUCCR

Mandanti 
  

ID BACINI CORSO D'ACQUA Tr=300a Nuova_2 97,94 Nuova_3 97,19 Nuova_4 96,97 Nuova_5 98,39 20 Ozzoretto Canale Ozzoretto 103,98 
tate le descrizioni delle modellazioni di ogni biusura (coincidente con l'intersezione tra l'astaiario). 

Secondari  estensioni ridotte e da parametri idrologipitolo precedente) sono stati modellati con unhiusura in corrispondenza dell'attraversamentoto utilizzato uno ietogramma di pioggia del tipo
rtati nella seguente tabella: 

MUNE CORSO D'ACQUA QTr=30 anni QTr[m3/s] [mRio della Dilezza 25.30 Rio del Paradiso 8.00 Rio della Dogana 5.40 
TECARLO 

Fosso Puzzolino 20.40 Rio Puzzola 28.30 Fosso 1A 3.84 Fosso 2A 20.40 
PASCIO 

Rio Lama - Rio Tassinaia 43.60 Fosso 3A 3.86 Fosso Ceragio 6.50 Fosso Nero 9.30 Rio San Gallo (Rapecchio) 19.73 Torrente Tazzera 17.00 
ARI Rio Ralletta 7.10 Rio Ralla 38.10 Rio Quinto 8.80 
NNORI Rio del Frizzone 10.90 Rio Arpino 7.50 
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300 anni n 0,308 0,306 0,301 0,304 0,302 
ogni bacino e le portate  l'asta principale di ogni 
rologici essenzialmente on un unico sottobacino mento ferroviario. el tipo Alternate-Block di 

Tr=200 anni [m3/s] 46.20 12.80 13.50 34.00 43.51 5.49 29.20 79.20 6.88 10.75 14.50 37.46 28.70 10.80 67.80 14.30 16.60 13.40 
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3.4.2 Risultati Corsi d'acqua PrI bacini morfologicamente più minori al fine di poter tenere diverse coperture del suolo. l'Alternate-Block-Method considell'intero bacino. Di seguito sono riportate le immrisultanti per eventi con tempo d  Torrente Pescia di Collodi (IDIl Pescia di Collodi è un Torrentla Valle di Collodi. Nel Padule ddel Capannone in località Altopa

 Le opere idrauliche realizzate sfondo e briglie realizzati a monconfinato tra argini dalla zona d
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Principali  più complessi, sono stati modellati con duenere in considerazione sia i cambiamenti di Gli ietogrammi di pioggia utilizzati sono onsiderando come durata critica il temp
e immagini dei bacini, la descrizione dei bacinimpo di ritorno pari a 30 e 200 anni. 
di (ID_5) orrente che nasce dal monte Crocione (m 102dule di Altopascio è canalizzato e si immette a Altopascio.                             
zate su questo corso d'acqua comprendono ua monte della sezione di chiusura. L'alveo risona di Collodi fino all'immissione nel  Canale 
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n due o più sottobacini nti di pendenza che le sono stati costruiti con tempo di corrivazione 
bacini stessi e le portate 

m 1022) e percorre tutta ette a destra nel canale 

ono una serie di salti di eo risulta inoltre essere nale del Capannone.  
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Dallo Studio idrologico e idrauValdarno (Padule di FucecchioPescia, emerge che a valle deregola le portate del corso d'acqil tracciato ferroviario.         Rio Leccio (ID_13) Il bacino del rio Leccio scorreinterseca la linea ferroviaria in caratteristiche collinari nella zoprevalentemente pianeggiantedalle PadulIl Rio stradadell'ata valleDal pil'alveoduececassesuperfmq. quantoparagmodelidrologsottobpianeg             

RISU
ID COMUNE CO
5 PESCIA Torren
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 idraulico effettuato dal Consorzio di Bonificchio) a supporto del Regolamento Urbanistille dell'attraversamento ferroviario è presente d'acqua nel tratto  in cui lo stesso procede in 

scorre nel comune di Capannori e in quellria in oggetto. Questo bacino presenta una folla zona a Nord e nella zona centrale, mentreiante. Il rio Leccio scorre con direzione predalle pendici delle Pizzorne fino a raggiungePadule Bientina. Il Rio leccio interseca le principali infrastruttstrada Provinciale Lucchese Romandell'attraversamento ferroviario e l'Autostrada a valle dello stesso. Dal piano strutturale del comune di Porcari dell'alveo del fiume è insufficiente al transduecentennale. E' stata quindi prevista lacasse di espansione a monte dell'attraversamesuperficie occupata complessivamente dalle c Pur avendo un livello di progettazione aquanto riportato nelle tabelle aggiornate paragrafo 2.6), tali casse non sono state modellazione idrologica del bacino. Per idrologica il bacino del rio Leccio è statsottobacini: i primi due con caratteristiche collinpianeggianti. 

ISULTATI DELLA MODELLAZIONE IN HEC-HMS 
CORSO D'ACQUA QTr=30 anni [m3/s] QTr=200 anni [m3/s] rrente Pescia di Collodi 153 336.8 

RISULTATI DELLA MODELLAZIONE IN
ID COMUNE CORSO D'ACQUA QTr=30 ann[m3/s]13 PORCARI Rio Leccio 80.9 
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Bonifica n°4 del Basso anistico del Comune di sente una paratoia che de in affiancamento con 

 quello di Porcari dove na forma allungata con mentre la zona a Sud è e prevalente Nord-Sud giungere il territorio del 
strutture della zona: la omana, a monte trada A11 Firenze-Mare, 

del 2012 emerge che transito della portata a la realizzazione di 5 rsamento ferroviario. La dalle casse è di 425000 ione avanzato, secondo nate del PGRA (vedi state considerate nella Per la modellazione  stato suddiviso in 3 e collinari, il terzo invece 

QTr=300 anni [m3/s] 385.4 

E IN HEC-HMS 
 anni /s] QTr=200 anni [m3/s] QTr=300 anni [m3/s]  138.5 153.5 
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Fossa Nuova (ID_17) Il canale Fossa Nuova è un caBientina, che raccoglie le acquricade interamente nel comuninterseca l'infrastruttura ferroviadalla figura sottostante, il basottobacini, di cui i primi 4 presafflussi del Rio Caprio e (S_Fossa_Nuova_2), del Rio(S_Fossa_Nuova_4). Il sottob

     
RISULTATI D

ID COMUNE CO
17 CAPANNORI Torre
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un canale artificiale costruito dopo la bonifica acque provenienti dal monte Serra. Il suo omune di Capannori, fatta eccezione dell'uerroviaria nel comune di Porcari. Come è pil bacino del Canale Fossa Nuova è sta4 presentano caratteristiche di tipo collinare io e Rio Nocella (S_Fossa_Nuova_1), l Rio Sana (S_Fossa_Nuova_3) e delsottobacino S_Fossa_Nuova_5 rappresentapianeggiante ed esclusivamente daLa modellazioneimpostata non tidelle casse di esdai vari strumentterritoriale (comparagrafi precedrisagomatura dellFossa Nuova.  
    
            TI DELLA MODELLAZIONE IN HEC-HMS 

CORSO D'ACQUA QTr=30 anni [m3/s] QTr=200 anni [m3/s] orrente Fossa Nuova 306.2 511 
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nifica del lago di Sesto-l suo bacino idrografico dell'ultimo tratto in cui e è possibile osservare è stato suddiviso in 5  e rappresentano gli _1), del Rio Casale  del Rio Castruccio senta invece la zona  ed è costituito quasi nte da canali artificiali. zione idrologica così on tiene in conto né  di espansione previste menti di pianificazione (come illustrato nei recedenti), né della a dell'alveo del Canale 
   

  

  QTr=300 anni [m3/s] 562.6 
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 Canale Ozzoretto (ID_20) Il canale Ozzoretto fa parte dlucchese. Il bacino del canale Odel Bacino Pilota del Fiume SeSecondo quanto riportato nei va

Nella modellazione idrologica nlungo il corso del Canaledell'attraversamento ferroviario. 
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arte del sistema di canali Ozzeri-Ozzorettonale Ozzoretto ricade nel comune di Lucca ee Serchio. L'area presenta caratteristiche di  nei vari piani vigenti, l'area risulta essere sottdi allagamentoacque esondaSerchio preveindicazioni degpianificazione regolamenti urbaumentare la e laminazioneattraverso riqualificazionericonnessione aree di laminazparticolare l’adeguamentoCanale Osmaltimento duecentennali.Di seguito suddivisione canale Ozzoreminori secondonei dati forniti Bacino del Fimodellazione condotta seguproposto in occcondotti a “Variante al Stralcio AssettoAggiornamentoDPCM 26/07/2parametri idroforniti dal SIToscana (2014   gica non sono state tenute in conto le 3 casanale Ozzoretto previste dal P.G.R.A. viario.  
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retto-Rogio della piana cca e sotto l'ex Autorità he di tipo pianeggiante. e sottoposta a fenomeni mento e ristagno delle sondate. Il PGRA del prevede, seguendo le ni degli altri strumenti di ione vigenti (P.A.I., nti urbanistici, P.I.T.), di re la capacità di invaso azione interna anche o interventi di ione ecologica e ione idraulica tra le minazione e i canali. In e è previsto ento delle sezioni del Ozzoretto allo nto delle portate nnali. uito si riporta la one del bacino del zzoretto in 3 sottobacini condo quanto riportato forniti dall’ex Autorità di el Fiume Serchio. La ione idrologica è stata  seguendo lo schema  in occasione degli studi a supporto della  al Piano di Bacino ssetto Idrogeologico – I mento” approvata con 6/07/2013 aggiornando i i idrologici con quelli al SIR della Regione (2014).  
3 casse di espansione R.A. perché a valle 
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Nella tabella seguente si riportasoftware HEC-HMS in cui è staMethod, il metodo SCS per le pmetodo dell'idrogramma unitario   SupBACINO  [Km2] Lasta principale  [Km] iasta [m/m
Ozz_m 6.71 6.50 0.00Ozz_c 5.68 3.80 0.00Ozz_v 3.78 2.50 0.00 Lo schema proposto in occasionBacino Stralcio Assetto Idro26/07/2013, prevede la parzialfluviale analizzata. Di seguito scontributi.  

 Al fine di riproporre tale scheidrogrammi in uscita dai singoquello di durata 24 ore. Le portabella sottostante assieme ai c   
  Ozz_m Ozz_c 

 
LINEA PISTOIA - LUCCA - VIARERADDOPPIO DELLA LINEA PISTOIA TRATTA PESCIA - LUCCR

Mandanti 
  

riportano i parametri idrologici utilizzati per la m è stato utilizzato uno ietogramma calcolato cor le perdite idrologiche e come trasformazionenitario nella  formulazione SCS. 
sta princ  [m/m] Tcorr [h] Tcorr [min] CNII S Ia Imp [%] 

0.003 6.11 366.31 73.00 93.95 18.79 25.00 0.005 3.79 227.17 73.00 93.95 18.79 25.00 0.008 2.28 136.92 73.00 93.95 18.79 25.00 
casione degli studi condotti a supporto della “V Idrogeologico – I Aggiornamento” approarzializzazione dei contributi idrologici dei souito si riporta la mappatura dei punti/sezioni d

 schema, dalla modellazione idrologica sonsingoli sottobacini idrografici considerando coe portate massime associate a tale evento se ai calcoli riportati per le immissioni. 
Qmax [mc/s] 

Ozz_v I_1: 100% Ozz_m + 25% Ozz_c I_2: 100% Ozz_m 50% Ozz_c 
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er la modellazione con il lato con l’Alternate Block zione afflussi- deflussi il 
a n C rit Lag Bacino [min]  94.53 0.31 0.65 238.10  96.62 0.30 0.65 147.66  88.65 0.35 0.65 89.00 

ella “Variante al Piano di approvata con DPCM dei sottobacini sull’asta ioni di immissione di tali 

 a sono stati estratti gli do come evento critico nto sono riportate nella 

_m + I_3: 100% Ozz_m + 100% Ozz_c 
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PAI 16.5 15.6 SIR 2014 21.7 25.2  3.5 Modellazione Idrologica La modellazione idrologica deglcitata formula razionale 
L'altezza di pioggia hc è stata dfornite dal SIR della Regione Manuale di Progettazione RFI, in progetto, il tracciato è stato caratteristiche pluviometriche eun valore medio dei coefficienti  Zona PKIN 1 20670 2 21500 3 35200  A partire poi, dalle dimensiobinario e previsti dai progetti pcalcolate le relative portate iattraversamento minori (elaidraulica opere maggiori (edefinizione delle geometrie dei s              4 ANALISI DEI VINCOLI DEL'opera in esame va ad inserirspunto di vista del deflusso su
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11.9 20.36 24.27 15.4 28.00 34.30 
ca Attraversamenti Minori a degli attraversamenti minori è stata effettuata

,� � - ∙ �+ ∙ #3.6 ∙ �+   tata determinata a partire dalle curve di possigione Toscana, relativamente al tempo di ri RFI, pari a 200 anni. In particolare, vista l'estetato suddiviso in tre sottozone omogenee dal iche e di uso del suolo, per ognuna delle quacienti a, n e CN, come mostrato nella tabella se
PKOUT CNmedio C a TR=200 ANNI n TR21500 69 0,69 74,25 35200 92 0,92 73,25 45000 86 0,86 77,25 

nsioni degli attraversamenti già presenti sulgetti precedenti sono state definite le superftate idrologiche. Si rimanda a Relazione I(elaborato 1346-PO-S11-PD-TGID-00-01ri (elaborato: 1346-PO-S11-PD-TGID-00e dei singoli attraversamenti. 

DEL RISCHIO IDRAULICO serirsi in una zona che risulta essere particolsso superficiale. Dalle analisi fornite dalle A
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32.08 46.90 
ettuata applicando la già 

 possibilità pluviometrica  di ritorno previsto dal  l'estensione della tratta e dal punto di vista delle quali è stato calcolato ella seguente: 
TR=200 ANNI 0,30 0,29 0,33 

ti sulla linea a singolo superfici di drenaggio e one Idraulica Opere di 01-E002), Relazione 00-01-E003) per la 

articolarmente critica dal alle Autorità di Bacino 
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competenti, il reticolo idrograficoacque meteoriche e sono in pree risistemazioni d'alveo) atte aeffettuata tenendo in consideraGli attraversamenti dell'infrastnecessario, modificati o aggiuntdeflusso naturale e non aument 
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grafico risulta, per la maggior parte, insufficien in previsione una serie di opere strutturali (caatte a diminuire le criticità della zona. La mosiderazione le opere di mitigazione del rischio nfrastruttura ferroviaria esistenti sono stati ggiunti di modo che l'infrastruttura non costituisumenti il rischio idraulico.  
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fficiente al deflusso delle ali (casse di espansione La modellazione è stata ischio idraulico esistenti. stati riverificati e, ove stituisca sbarramento al 
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5 ALLAGATI 5.1 ALLEGATO 1 : Opere Idr 

 

 

re Idrauliche Esistenti 
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Relazione Idro
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5.2 ALLEGATO 2: Opere Idra 
 

 

re Idrauliche in Previsione 
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GIO/PISA UCCA PISA S.R. 
Relazione Idro
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