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1. Introduzione

1.1 Motivazioni del calcolo

Con decreto interministeriale 20.3.1982 n. 466 & stata costituita
presso il Ministero dei Lavori Pubblici e presieduta dal Presidente della IV
Sezione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Servizio Dighe, 1la
"Commissione di studio sulle modalita ed i sistemi di allarme e segnalazione
di pericolo per le dighe di ritenuta di cui al Regolamento approvato con
D.P.R. 1.11.1959 n. 1363",

In conformitd con il parere espresso dalla Commissione, a conclusione
dei lavori, é stato disposto, con circolare 9.2.1985 n. 1959 e successiva
circolare integrativa 28.8.1986 n. 1125, di notificare ai Concessionari di
derivazione d’acqua a mezzo di dighe di ritenuta 1'obbligo di effettuare, in
forza all’art. 17 del Regolamento approvato con R.D. 14.8.1920 n. 1285, delle
norme del Regolamento Dighe sopra menzionato e delle vigenti norme sulla
pubblica incolumita, studi teorici tendenti ad individuare il profilo
dell'onda di piena artificiale 1lungo i corsi d’acqua a valle degli
sbarramenti esistenti, dovuta a manovre sugli organi di scarico: tutto cid al
fine di acquisire informazioni per individuare le aree soggette a sommersione
e le eventuali situazioni di particolare criticitia conseguenti al deflusso
delle piene. .

I1 presente studio si colloca pertanto tra le richieste espresse dal
Ministero dei Lavori Pubblici, Direzione Generale delle Acque e degli

Impianti Elettrici, con circolare 28.8.1986 n. 1125.

1.2 Ipotesi di calcolo

Nella circolare 1125/86 sono precisate le ipotesi per 1le quali
eseguire gli studi:

- massima portata defluibile con livello nel serbatoio alla quota massima di
regolazione, come da definizione al punto A delle Norme Tecniche di cui al
Decreto in.le 24.3.82 (quota inizio sfiori), contemporaneamente dagli
scarichi superficiali e da quelli profondi, ‘ nonché soltanto da

quest’ultimi;




- alveo di valle asciutto;

- per gli invasi di grande capacita, livello nel serbatoio costante nel tempo
ed apertura istantanea delle paratoie;

- lunghezza del tratto d’alveo da indagare dell’ordine dei 20 Km, a meno che
questo non confluisca prima in mare, lago o corso d’'acqua di grande

capacita o portata.

2. Caratteristiche del serbatoio artificiale

2.1 Opera di ritenuta

L'opera di ritenuta a cui si riferisce lo studio & la diga di Piano
Barbellino. Essa & situata nel Comune di Valbondione, Provincia di Bergamo,
Regione Lombardia, ed intercetta le acque del fiume Serio appartenente al
bacino idrografico del fiume Po. Costruita negli anni 1925 - 31, la struttura
€ a gravita massiccia in calcestruzzo.

Alcuni dati di interesse sono:

- Quota piano di coronamento: 1872.00 m s.m.

- Altezza dello sbarramento: 69.00 m

2.2 Invaso

L'invaso creato dall’opera di ritenuta ha per finalitid la produzione
di energia elettrica.

Alcuni dati di interesse sono:
- Quota massima di regolazione 1868.50 m s.m.
- Quota di massimo invaso 1870.00 m s.m,

- Volume totale di invaso 18.85 x 106 m3




2.3 Opere di scarico

L’invaso & munito delle seguenti opere di scarico:
a) Sfioratore a soglia fissa

- Tipo di sfioratore: ciglio sfiorante

c) Scarico di mezzofondo n

- Quota della soglia:
- Portata massima

(alla quota di massimo

b) Scarico di mezzofondo n°

- Quota della soglia:
- Portata massima

(alla quota di massimo
- Portata massima

(alla quota massima di
o
- Quota della soglia:
- Portata massima

(alla quota di massimo
- Portata massima

(alla quota massima di

d) Scarico di fondo n° 1

- Quota della soglia:
- Portata massima

(alla quota di massimo
- Portata massima

(alla quota massima di

e) Scarico di fondo n° 2

- Quota della soglia:
- Portata massima

(alla quota di massimo
- Portata massima

(alla quota massima di

invaso):

1

invaso):

regolazione):

2

invaso):

regolazione):

invaso):
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regolazione):

lq\ };2 = j;é

L >\ 1 22

1868.
| 140.

1849,

16.

1849,

17

16.

1816.

1816.

50

00

00

7.00

40

00

.00

40

50

.00

.00

50

.00

.00




3. Caratteristiche dell’alveo di valle

3.1 Lunghezza

I1 tronco d’alveo preso in esame nello studio si estende dalla diga di
Piano Barbellino alla confluenza del torrente Ogna, per una lunghezza di

circa 23.5 km.

3.2 Geometria

L La geometria dell'alveo é stata dedotta dalle carte topografiche

disponibili e mediante rilievo diretto di un congruo numero di sezioni
trasversali. Nella planimetria allegata & rappresentato il tronco del corso
d’'acqua preso in esame nello studio, ed é indicata la posizione delle sezioni

trasversali rilevate.

3.3 Costituzione fisica

La costituzione fisica dell’alveo ¢é stata rilevata insieme alle

sezioni trasversali allo scopo di definire i parametri di scabrezza adottati.

4, Apertura degli scarichi: casi esaminati

In ottemperanza alla circolare del Ministero dei Lavori Pubblici di
cui al § 1 é stato esaminato il seguente caso di apertura degli scarichi:
CASO N. 1: Solo scarichi profondi, per una
portata massima complessiva Ql = 44.80 m3/s
La portata & stata mantenuta costante per tutta la durata dello [
scarico e pari al suo valore massimo, trascurando cosi, a vantaggio della

sicurezza, lo svaso del serbatoio e gli effetti di laminazione dell’onda.




5. Metodo di calcolo del profilo delle onde

Le onde di piena artificiali conseguenti all'’apertura degli scarichi
dell’impianto possono essere suddivise, ai fini del calcolo del loro profilo,
nelle seguenti due parti:

a) il fronte, a carattere ripido,
b) il corpo, assimilabile ad una corrente unidimensionale gradualmente

variata.

I1 fronte si propaga lungo 1l’alveo in accordo alle equazioni di
conservazione della massa e di bilancio delle forze.

I1 corpo pud essere studiato con le equazioni classiche di de Saint
Vénant, valide in generale per le correnti a superficie libera gradualmente
variate,

Nel caso in esame, in coﬁsiderazione delle particolari caratteristiche
dell’alveo (elevate pendenze e scabrezze), ed in forza delle giusfificazioni
esposte in [1], si é adottata la forma semplificata delle suddette equazioni
nota come modello cinematico. Tale modello ammette 1l'esistenza di una
relazione biunivoca tra portata e altezza d’acqua, nota come scala di
deflusso.

Le scabrezze dell'alveo, espresse per mezzo del coefficiente di
Manning, sono state dedotte a partire dalle informazioni di cui al punto 3.3,
applicando i metodi illustrati in [2], i quali sono comunemente seguiti nella
pratica.

I calcoli sono stati eseguiti su elaboratore elettronico mediante i
codici TABSEZ e CINEO3. Il codice TABSEZ determina le scale di deflusso,
relative a tutte le sezioni rilevate, secondo il metodo di Lotter [3]
particolarmente adatto. per i corsi d'acqua naturali. Il codice CINEO3

determina il profilo dell’onda di piena e calcola i tempi di propagazione del

fronte.
Una descrizione dettagliéta del modello adottato & riportata in [1].
Localmente, dove sono presenti delle singolarita dell'alveo come
ponti, traverse, restringimenti o allargamenti bruschi di sezione etc., 1

risultati sono stati successivamente affinati, tramite 1 codici SINGOL e

STEFLO, applicando le appropriate relazioni idrauliche di letteratura [4],

[5].




6. Risultati

I risultati dello studio, ottenuti per mezzo dei codici di calcolo di
cui al § 5, sono illustrati nelle tabelle e nei disegni annessi alla presente
relazione.

Nella tabella 1 sono riportate, per il caso di apertura degli scarichi
esaminato, le seguenti informazioni:

- codice deila sezione rilevata;

- distanza progressiva;

- altezza d'acqua massima;

- quota di pelo liberoc massima;

- velocita massima della corrente;

- tempo d’'arrivo del fronte dell’onda.

Nella prima serie di disegni sono rappresentate le sezioni trasversali
rilevate e sono indicate le quote massime raggiunte dall’onda di piena per il
caso di apertura considerato. Per ciascuna sezione e' riportato anche un
gruppo di quattro diagrammi, nei quali compaiono in ordinate 1’'altezza

d’acqua H ed in ascisse i valori corrispondenti delle seguenti grandezze:

Grandezze geometriche
area della sezione bagnata;
larghezza in superficie della sezione bagnata;

perimetro bagnato;

|7 T - B - - A

momento statico della sezione bagnata rispetto al pelo libero;

Grandezze idrauliche

K scala di deflusso espressa in termini del rapporto tra la portata Q e la
radice quadrata delle pendenze di fondo i (tale grandezza é nota nella
letteratura anglosassone come "conveyance");
valore medio della scabrezza secondo Manning;
coefficiente di ragguaglio del flusso di quantiti di moto attraverso la

sezione noto come coefficiente di Boussinesq.

Nella seconda serie di disegni sono rappresentati i profili
longitudinali delle seguenti grandezze:

- quota di fondo dell’alveo (Fig..l);

L L - L e



- quota di pelo libero massima (Figg. 2 - 6);
- altezza d’acqua massima (Fig. 7);
- velocita massima (Fig. 8);

- tempo di arrivo del fronte dell’onda (Fig. 9).

Per una lettura ponderata della tabella e dei grafici si deve tener
conto che in essi sono riportati i risultati dei calcoli cosl come derivano
dal modello teorico adottato.

I1 modello di calcolo in questione e’ caratterizzato da
approssimazioni derivanti dalle equazioni adottate a rappresentare il
fenomeno, dalla definizione geometrica dell’alveo e dalla valutazione del
coefficiente di scabrezza. Si sottolinea inoltre che tanto la geometria
quanto la scabrezza dell’alveo possono subire <variazioni nel tempo
(modificazioni morfologiche indotte da piene naturali, cicli stagionali della
vegetazione, ecc.). Ne consegue che 1’approssimazione del modello e’ di non
facile valutazione.

Utilizzando un’indagine condotta dal U.S. Geological Survey sulla
precisione dei calcoli dei profili di onde di piena naturali [6], si pud
stimare che si possa far conto normalmente su un'approssimazione dei

risultati dell’ordine del 15%.

7. Aree interessate dal deflusso della piena

Nelle planimetrie allegate (Tavv. I-VII) sono rappresentate le aree
interessate dal deflusso della portata relativa al caso di apertura
considerato nel § 4. Il contorno di tali aree viene dedotto a partire dalle
quote massime di pelo libero ottenute dal calcolo in funzione della distanza
progressiva lungo 1l'’asse del corso d'acqua. In particolare, 1'estensione
trasversale dell’area relativa ad una progressiva assegnata, viene ricavata
estendendo in direzione normale all'asse del corso d'acqua la corrispondente
quota di pelo libero fino ad incontrare il terreno.

Tale procedimento, pur essendo coerente con il modello di calcolo

unidimensionale adottato, risente tuttavia di un certo grado di soggettivita

e dipende inoltre dal dettaglio consentito dalla cartografia disponibile.

Per tali motivi, e tenendo presenti le osservazioni fatte in

precedenza sulle approssimazioni del calcolo, si deve attribuire alle aree




rappresentate un significato puramente indicativo.

Nelle zone dove 1l'’estensione delle aree risulta poco apprezzabile
sulla carta, ci si limita a rappresentare le aree stesse per mezzo di una
linea continua, di spessore adeguato, che segue lo sviluppo dell’alveo. Nelle
zone dove le aree presentano una dimensione trasversale significativa esse
vengono rappresentate con un tratteggio, del quale non si evidenzia
ésplicitamente il contorno, in osservanza al carattere indicativoe della
rappresentazione grafica.

Nelle stesse planimetrie e’ anche indicata la posizione delle sezioni

rilevate.

" 8. Annotazioni particolari

Con la premessa che 1l’eventuale indicazione di insediamenti o
manufatti tra due sezioni-campione successive non deve essere considerata
esaustiva, vengono di seguito segnalate per il caso di apertura esaminato (v.
§‘4) situazioni che, stante la scelta delle sezioni stesse e del modello di

calcolo, presentano aspetti di particolare criticita.
Sez. 8GO0l  Fabbricato in sponda sinistra in fregio all’alveo.

Sez. SGO8  Fabbricato in sponda destra in fregio all’alveo.

)
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- Risultati della propagazione con portata costante

Tab 1
Q1 = 44.80 mc/s :
DIGA DI PIANO BARBELLINO
SEZ. PROGR. ALTEZZE LIVELLI —QEESEITA’ _;EMPI
(m) (m) (@s.m) (ws) (s) |

SA02 1149.30 1.45 1277.75 4.17 0.00
SA03 1739.60 0.35 1202.92 2.20 205.11

AV 1740.10 1.13 1195.77 3.32 205.29
SA04 1849.30 2.88 ©1181.81 6.59 229.65
SA05 2140.45 1.84 1121.88 5.67 277.47
SA06 2615.65 1.29 991.80 3.91 377;87
SA07 2921.70 1.28 958.91 3.24 463.84
SBO1 3547.50 2.31 921.94 2.60 674.33
SB0O2 4380.00 1.84 884.53 0;95 1025.16
SB04 4943.00 1.84 881.16 1.79 1443.83
SB05 4997.10 0.98 880.29 1.95 1544.51

BV 4997.60 1.89 877.70 1.74 1545.13
SB0O6 5281.00 0.74 872.83 1.09 1763.08
SC01 b5762.60 1.61 863.84 1.75 2119.93
SC02 6161.10 1.30 855.96 1.89 2339.79
SC03 6535.40 0.81 849.22 1.51 2562.98

CV 6536.70 1.19 849.02 0.88 2564.09
S5C05 6919.90 1.46 847.91 2.37 2821.53
SC06 7625.20 2.07 824.29 2.27 3107.84




Tab 1 - Risultati della propagazione con portata costante

Q1 = 44.80 mc/s
DIGA DI PIANO BARBELLINO

SEZ. PROGR. ALTEZZE LIVELLI VELQCITA’ TEMPI
(m) (m) (m s.m.) ( m/s ) (s)

SC07 7897.60 1.66 817.29 2.39 3218.69
DV 7899.05 1.33 816.34 2.14 3219.33
SC08 8458.70 1.44 806.03 1.98 3491.42
SC09 9166.80 1.84 792.21 2.28 3824.55
SC10 9190.95 1.08 787.65 2.73 3838.03
SDO1 9410.50 1.88 775.85 1.88 3931.24
SD02 10330.80 1.50 760.71 1.98 4409.43
SD03 11096.60 1.72 743.70 2.29 4773.26
SEO1 11851.80 1.78 726.03 1.76 5159.56
SE02 12198.30 1.73 720.95 2.55 5323.74
SE03 12912.70 1.42 685.23 2.46 5600.98
SE0O4 12976.95 0.97 682.24 1.76 5665.05
SEO05 13356.65 1.59 674.24 1.93 5877.59
SE06 13828.45 2.15 667.21 1.83 6137.41
SEO7 14604.45 2.05 659.20 1.82 6561.63
SE08 15573.85 1.36 643.74 1.70 7112.25
SEO09 16079.75 4.52 634.96 0.99 7396.79
SE10 16089.05 4.52 634.95 1.11 7406.00
SF03 16710.05 2.21 631.72 1.73 7819.77
SF04 17510.85 2.44 617.77 2.44 8204.72




Tab 1

- Risultati della propagazione con portata

costante
Ql = 44.80 mc/s
DIGA DI PIANO BARBELLINO
SEZ. PROGR. ALTEZZE LIVELLI VELOCITA' TEMPI
(m) (m) (m s.m.) ( m/s ) (s)
SF05 18246.95 1.37 587.70 1.59 8568.46
SF06 18456.65 2.55 587.70 2.41 8684.94
SGO1 19057.85 3.47 569.09 2.92 8913.44
SG02 19894.25 2.12 559.74 1.16 9378.71
SG03 20722.05 1.69 556.85 1.58 10087.00
EM 20774.00 2.53 556.36 0.91 10128.02
SG04 20785.17 0.94 552.64 2.03 10133.71
SGO05 21233.25 1.24 536.33 1.79 10367.68
SG06 21674.75 2.71 531.82 1.45 10629.50
SGO07 22459.75 1.24 - 627.76 1.11 11253.88
SG08 23023.65 0.84 521.87 0.88 11993.15
SHOl1 23438.65 1.49 521.87 0.66 12544.16




DISEGNI DELLE SEZIONI RILEVATE

E RELATIVE GRANDEZZE GEOMETRICHE E IDRAULICHE
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SEZIONE SAO02
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A VALLE CASCATE SERIO
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SEZIONE SA02

CORSO D' ACQUA : F. SERIO
LOCALITA’ : A VALLE CASCATE SERIO
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SEZIONE SA03
CORSO D' ACQUA :
F. SERIO
LOCALITA' :
BRIGLIA MASLANA
QUOTE DEL _PELO LIBERO :
Q1 ( 44.80 mc/s) : 1202.92 m
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( SEZIONE SA03 ;J
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SEZIONE AV

CORSO D’ ACQUA :
F. SERIO

LOCALITA’ :
A VALLE BRIGLIA MASLANA

QUOTE DEL. PELO LIBERO :
Q1 ( 44.80 mc/s) : 1195.77 m
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SEZIONE SA04

CORSQ D' ACQUA :
F. SERIO

LOCALITA® :
PONTE LOC. MASLANA

QUOTE DEL PELO LIBERO :

Q1 ( 44.80 mc/s) : 1181.81 m
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SEZIONE SA04
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SEZIONE SAO05

CORSO D' ACQUA :
F. SERIO

LOCALITA' :
SOTTO LOC. MASLANA

QUOTE DEL PELO LIBERQ :
@1 ( 44.80 mc/s) : 1421.88 m
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SEZIONE SA05
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SEZIONE SAO06

CORSO D' ACQUA :

F. SERIO

LOCALITA’ :

SOPRA LOC. GRUMETTI

QUOTE DEL PELO LIBERO :

G1 ( 44.80 mc/s) : 981.80 m
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'SEZIONE SAO06
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SEZIONE SAQ7

CORSO D' ACQUA :
F. SERIO

LOCALITA’ :
PONTE PIANLIVERE
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SEZIONE SBO2
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SEZIONE SBO0O4
CORSO D' ACQUA :
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SEZIONE SBO5

CORSO D' ACQUA :
F. SERIO

LOCALITA" :
BRIGLIA VALBONDIONE
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SEZIONE BV
CORSO D* ACQUA :
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LOCALITA" :
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SEZIONE SBO6
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SEZIONE SCO1
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SEZIONE SCO2
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SEZIONE SCO3
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SEZIONE CV
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SEZIONE SCO05

CORSQ D° ACQUA :
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SEZIONE SCO06
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Q1 ( 44.80 mc/s) : B24.29 m
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K SEZIONE SCO6
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SEZIONE SCO07
CORSO D" ACQUA :
F. SERIO
LOCALITA" :
BRIGLIA DI MOLA
QUOTE DEL PELO LIBERQ :
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SEZIONE DV

CORSO D' ACQUA :
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LOCALITA® :
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SEZIONE DV
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SEZIONE SCO08

- CORSO D' ACQUA :
F. SERIO

LOCALTITA’ :
COSTA MUSTACCHI

QUOTE DEL PELO LIBERQ :
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SEZIONE SCO8

CORSQ D’ ACQUA : F. SERIO
LOCALITA® COSTA MUSTACCHI
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SEZIONE SCO9

CORSO D' ACQUA :
F. SERIO

LOCALITA" :
PONTE DI FIUMENERO

QUOTE DEL PELO LIBERO :
Q1 ( 44.80 mc/s) : 792.24 m
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SEZIONE SC10

F. SERIO

TRAVERSA ENEL

789.55 m

G4 ( 44.80 mc/s) :
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SEZIONE SC10

CORSO D' ACQUA : F. SERIO
LOCALITA® : A VALLE TRAVERSA ENEL
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SEZIONE SDO1

CORSO D' ACQUA :
F. SERIO

LOCALITA’ :
FIUMENERO

QUOTE DEL PELO 1L .IBERO :
@1 ( 44.80 mc/s) : 775.85 m
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SEZIONE SDO2

CORSO D' ACQUA :
F. SERIO

LOCALITA’ :
PREDA

QUOTE DElL PELO LIBERQ :
Q1 ( 44.80 mc/s) : 760.71 m
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SEZIONE SDO2
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SEZIONE SDO3

CORSO D' ACQUA :

F. SERIO

LOCALITA" :

PONTE DI GRABIASCA
QUOTE DOEL. PELO LIBERQ :

Q1 ( 44.80mc/s) : 743.70 m
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SEZIONE SEO1

CORSO D' ACQUA :

F. SERIO

LOCALITA® :

PONTE DI BONDO A GROMO

QUOTE DEL PELO LIBERO :
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- SEZIONE SEO2

CORSO D' ACQUA :
F. SERIO

LOCALITA" :
SOTTO CIMITERO DI GROMO

QUOTE DEL PELO LIBERO :
Q1 ( 44.80 mc/s) : 720.95 m
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SEZIONE SEO03

CORSO D' ACQUA :

F. SERIO

LOCALITA’ :

PONTE CENTRALE ENEL

QUOTE DEL PELO LIBERO :
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SEZIONE SEO4

CORSO D' ACQUA : : | ' }
F. SERIO

LOCALITA’ :
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SEZIONE SEO04

CORSQ D' ACQUA : F. SERIO
LOCALITA® : A VALLE TRAVERSA
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SEZIONE SEO5

CORSO D" ACGQUA :

F. SERIO

LOCALITA" :

PONTE DI GANDELLINO
QUOTE DEL PELO LIBERQ :

Qi ( 44.80 mc/8) : 674.24 m
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CORSO D' ACQUA
LOCALITA"

b
.
e

: F. SERIO

PONTE DI GANDELLINO
- GRANDEZZE GEOMETRICHE -

20. 30. 0. 19.

1 1 ]

,// ¥

T
80.

1
120.

T 1
160.

21




DO

SEZIONE SEO06

CORSO D' ACQUA :

FIUME SERIO

LOCALITA® :
COSTA MAGRA

QUOTE DEL PELO LIBERO :
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SEZIONE SEO6

CORSO D' ACQUA : FIUME SERIO

COSTA MAGRA

-~ GRANDEZZE GEOMETRICHE -

T——T
50.

T
100.

T T R T T T T T T7 T
150. 200. 0. 100. 200. 300. 400.

T

S.

—~ GRANDEZZE IDRAULICHE -

o}

0.4




SEZIONE SEO7
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FIUME SERIO
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PONTE SOTTO VALLE GRASSA
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SEZIONE SEOS8

CORSO D' ACQUA :
FIUME SERIO

LOCALITA" : :
SOTTO BETTUNC BASSO

QUOTE DEL PELO | IBERO :
Q1 ( 44.80 mc/s) : 643.74 m
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SEZIONE SEOS

CORSO D' ACQUA :
FIUME SERIO

LOCALITA" :
ANTICO PONTE DI GROMO

QUOTE DEL PELO LIBERO :
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SEZIONE SEO09

CORSO D' ACQUA : FIUME SERIO
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SEZIONE SE10

CORSO D' ACQUA : FIUME SERIO
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SEZIONE SFO3

CORSO D' ACQUA :
FIUME SERIO
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SEZIONE SFO04

CORSO D' ACQUA :
FIUME SERIO

LOCALITA" :
CASCINA PANZERA

QUOTE DEL PEL QO LIBERQ :
Q1 ( 44.80 mc/s) : 617.77 m

\

VG4
\7/614.00
5.50 | 6.00 |4.96] 7.4B 10.10 |4.58 14.45
PARZIALI 0.00 :
ASCISSE .I I | [ | I | [
[ o (=] < < [3Y) I~
C). 10 10 < 0'! o w o
1: 500 PROGRESSIVE s s g @ I @ @
! [ | | | [ |
1 | I [ [ [ i |
QUOTE QUOTA DEL 8 8 8 & a g8 3
RELATIVE RIFERIMENTO 2@ 1 o @ T @ a
1: 200 0.00 m s.m. wo @ © © © © o ©
. ! | 1 | ! L |




SEZIONE SFO04
CORSO D' ACQUA : FIUME SERIO

LOCALITA'® : CASCINA PANZERA
- GRANDEZZE GEOMETRICHE -
B P
0 20 . 40. 60 0 20. 40. 60.
| [] 1 AL 1 1 L ] []
(D'-
I
o
|
] ki 1] 1 | 6 L] | H
0. 40. 80. 120. 160. 0. 100. 200. 300. :
A | S
— GRANDEZZE IDRAULICHE -
2
B 5
0. 2. 3. 4.
1 L 1 1
/
- ‘0'-1
-t -t
. (7
b
‘\;-
| 1 T 1 T 4 ¥ | °. 1 1 1 1 | |
0 1. 2. 3. 4, 0. 0.05 0.4
K=Q/vX (%109 A
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CORSO D' ACQUA :
FIUME SERIO

LOCALITA’ :
PONTE NUOVO

QUOTE DEL PELO LIBERO :
Q1 ( 44.80 mc/s) : 587.70 m

AVACK]
VY 584.00
6.30 .9 ] . )
PARZIALI 0.00 o S.91 |1.80] 8.60 1 5.90 Al
ASCISSE a - — 3 -5
g g 2 2 S
! 1: 200 PROGRESSIVE o ® © @ © @
| | ! - ! |
1 T | 1 | |
|

| QUOTE QUOTA DEL el g;\r I o 0~ @
RELATIVE RIFERIMENTO oo mo ~ © 0w om
\ [#)]0)] [0)]0)] [+a) [0} [su]s0] [9:]9)]
| 1: 200 0.00 m s.m. o 00 0 0 010 rafre
| I | | | L1




3 SEZIONE SFO6

CORSQ D' ACQUA : FIUME SERIO
LOCALITA’. : PONTE NUOVO

. — GRANDEZZE GEOMETRICHE -

3 R R ¥ 1 L I 1 1 R L ¥ !
. 0. 100. . 200. 300. 0. 0.4 0.8 1.2 1.6
. A S (%109

- GRANDEZZE IDRAULICHE -

21

8. ] ) 0. 0.05 0.1
K=Q/vL (%109 f




SEZIONE SGO1

CORSO D' ACQUA :

FIUME SERIO
LOCALITA® :

PONTE DELLE SEGHE

QUOTE DEL PELO LIBERO : _
Q1 ( 44.80 mc/s) : 569.09 m q:A(‘BO""‘l"’ A=
V- 202 My 2
- L‘,‘. 2 QILIF ’m
h =
‘ va1 /
\/ 564.00
PARZIALT 2.30 3.40 3.40 |[2.00 4.60 1.5| 3.50 .10
0.00|0.70 0.40 0.50
. ASCISSE I ] 1 | | | [ | T
3R 3 3 ] & 8 8 8 8
1: 200 PROGRESSIVE oo ™ © S q N @ o 10
—" | —+ — ——i
QUOTE QUOTA DEL o @ o @ Nu - a 9
RELATIVE RIFERIMENTO 8‘.3 gg § ,rr\) ;-g 8 : & 8
1: 200 0-00 ms.m. nwn nwn n n nin le] n n 10
l [ 1 I L1 L1 i I




SEZIONE SGO1

CORSQO D' ACQUA : FIUME SERIO
LOCALITA' : PONTE DELLE SEGHE

. - GRANDEZZE GEOMETRICHE -

P 0. 10. 20. 30. 0. 0. 20, 30. 4.  50.

16.
16

! T 1T 11
0. 40. 80. 120. 160. 200. 0. 0.2 0.4 0.6 0.8 1

21

0. 0.05 0.4




SEZIONE SGO2
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SEZIONE EM
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SEZIONE SGO05
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SEZIONE SGO6
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SEZIONE SGO7
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DISEGNI DEI PROFILI DELLE GRANDEZZE

CARATTERISTICHE DELLE ONDE DI PIENA
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Regione  Lombardia

CARTA TECNICA REGIONALE

Sezione N C4do
CIMA DEL FOP

TAV.V
DIGA DI PIANO BARBELLINO

RAPPRESENTAZIONE INDICATIVA DELL’AREA INTERESSATA DAL
DEFLUSSO DELLA PIENA CONSEGUENTE ALL’APERTURA DEI SOLI
SCARICHI PROFONDI, SECONDO LE DISPOSIZIONI DELLA

CIRCOLARE DEL MINISTERO DEI LL.PP. N.1125 DEL 28.8.86
(CASO N. 1)

SCALA 1:10.000

204G 200 & B R
| Fs b & 2 & e TR . D
PQu-GstanIE e e _uive G velr ¢ 3 L vttt Le e e TR GGE-8Te b el e R L R Nt L. 2
b EETRE A e Hs SEd B8 MBIe
¢ L GOrOueite gROETEIK DE SCNC CHRiRe a1 rbEueGd NTQINIIeONERE L or SR NTESEIYT Mgy #L T & o whis
L& COOGTEIE Ddre € B DERTASEI BILIE  SONGC YR vMe wx reutt Bopge RN STt S hs RN oo g gl
EOLOTTC® Lh - MRRAL L ONYENZeanas

LK e gk TE e R DEL LA S22
|
o B Tw_§ Oha 168 BOAGA VS L T W 85 1 et
LY -~ .t s s & "
L9 L 2 4 o ~ e @
by - P o PYR o
st - we -~ %
AR o okl 3 o XE RN Pl 2 ALEE B Pl
AR R - ey
[ T8 LA ot
S A by GO % AbEHE (o W
3 FORDmA
Cacd Laed
BORCOBIL O | ASHYE R4
t €8
b . - j
Lacy Ceg} jo2 = X}
Tw TR ) o Bty ROWE T 8
LIRS WE
LT 2 AAAMNE S TRA TVt HNOUADRAME N TO 2% 000 G ™ LOPEETURA D FOTC agNE
T ”T—]? 1o T e
‘ LY = W mmte ¢
! ' <
i ca® 1
| '
! [4
| P oo Parro i ‘ : A
L S [ s il ' [ —
i
a  YEgOGC ;
8¢ 4o & T
o Gr REEES FRIE
 vee d g J
ORENT sasg Tt
Esecurione Leopordo Carve 37 ) Rergw AerOtotogrammaetnc: - Parma « 1964 | r .
L]
| powm o - s ORC N
Cotteudata galis Commissions Aegroneie & (oNeudo ‘%
i N = Nod peogres
i o e P TGP
Canta viicisie Oeits Rogione Lomberdia (L R 441079 n 29
. \ = Deame boge
Tull + @MN Bh NEIOCU2IONE § NEWBDOTALIONS PONO N BNy Bt

Controliats & sens deia tegge A 84 oei 2-2-1960

Nuka osta dol i G M aite dfiusone n )68 del 1! ' 1985

WEDOW Cad) OBuAA |



MIYNE Cae)ROVFTTA

L

-~

(HIFD RN R R R AR SRS TR R G AR R R

1572
&Gy o
¥

.6 »

?

“?Kh

A

VILL
-

« T

=~
»
S
- -]

—~
~-

- —— -
<
\(_/’
-

»

1573

..
¥ a8

Ry ST

S~y
SN
.

S
-

- P
.
'y
R ¢
L I 3 i®

-r"

=7

< rens
S h)

Nas

-

oo+

:
temes

" CIMA BLUM

V
{Cerete)

194
v

LB
<

y

BRAC

O\
s /y)// \‘\

’ #)
,:ﬁ- ]

A\

T

N

2 yPenel

sennevin

VIABILITA

totwe T

weilelwm

D SETTAsTede
L FEYEVY ]

........ =2z siralis & sostnasvay

et — — e et

pesrmain  tsleponde

—— . — —— o — - RONPEIS

e d s wee swe

. ———— s e
a; ;Fz Sparinte tomT §
L3 ] .
rs B . i -

+ 8%
t~t=e

saesssseeaans

A

R
@
v

LR AXRERL LA

e o

FTIIXTN 2 17)

¥
ll

4.

i

mostn phe . 3 - '

i tpnoatw
B CawuD SRR
ogus pevery

. « ‘
oy —a e o ot~ * " g

P it T

TesEmEt

- v e b W
.o e B

:J }

baa

on

ol e
Sy AT
3

-
w

o
£
)

A

o 3 Pl
S

.2 ' _, '.. e
SN ap SRR

ne -
PR ity

k.

PR,
¢ A ~*‘§}"—;},‘v
«, 'v»

AL “,{;‘\: IR e

.
L&

M

i i :! 3 2
AL > ‘}“ﬁ:i_':ff‘ L3
— i--“".'t;?' S
‘ 753 :\‘:S"“f'rq
A 4y ‘:.‘%A<

L

L
B

¥

R AT LT
3

piRs

S

G % S
y tel

£ T

B

o

y ¥ e o

e i

Cidint” AL T RO
L H v Vg

2 T
* s

%%?”?%
744

%

v - P>

i

Regione ~ Lombardia

CARTA TECNICA REGIONALE
, '
Sezione N Cdes

ROVETTA

TAV.VI
DIGA DI PIANO BARBELLINO

RAPPRESENTAZIONE INDICATIVA DELL’AREA INTERESSATA DAL
DEFLUSSO DELLA PIENA CONSEGUENTE ALL’APERTURA DEI SOLI-
SCARICHI PROFONDI, SECONDO LE DISPOSIZIONI DELLA
CIRCOLARE DEL MINISTERO DEI LL.PP. N.1125 DEL 28.8.86
(CASO N. 1)
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Regione Lombardia

CARTA TECNICA REGIONALE\

Sezione N C4ds
PARRE

TAV.VII
DIGA DI PIANO BARBELLINO

RAPPRESENTAZIONE INDICATIVA DELL’AREA INTERESSATA DAL
DEFLUSSO DELLA PIENA CONSEGUENTE ALL’APERTURA DEI SOLI
SCARICHI PROFONDI, SECONDO LE DISPOSIZIONI DELLA
CIRCOLARE DEL MINISTERO DEI LL.PP. N.1125 DEL 28.8.86
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