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7.+25. | Valori delle portate massime al colmo nella regione esaminata in progetto.

26.+38. | Valori delle portate al colimo e a scalaie nella regione esaminata e con permeabilita del bacine <50%.
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41, Parere ex Servizio Idrografico di Napoli n.083/76 del 06.10.1976.
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43. Diagramma delle aree e dei volumi di invaso.

44,49, | Precipitazioni di durata Ih, 3h, 6h, 12h e 24h in sei stazioni del bacino del Tammaro.
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STUDIO DELLA RIVALUTAZIONE DELLA SICUREZZA IDROLOGICA-IDRAULICA
DELLA DIGA DI CAMPOLATTARO
(Ai sensi dell’art.4 del D.L. n.79 del 29.03.2004 ¢ s.m.i.)
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¢ PREMESSA

Il presente Studio & stato redatto in ottemperanza dell’art.4, comma 1, del D.L.n.79 del 29.03.2004:"Disposizioni
urgenti in materia di sicurezza di grandi dighe e di edifici istituzionali”.

Lo Studio in particolare tiene conto di quanto previsto dalle Norme Tecniche del D.M.LT. del 26.06.2014 al par. H.4.1 -
Dighe esistenti - “ Valutazione della sicurezza idraulica”.

Di seguito vengono prima esaminate le previsioni di progetto, aggiornandole con nuovi dati idrologici, studi successivi,

ed eventi di piena significativi avvenuti durante gli invasi sperimentali.

1. PREVISIONI IDROLOGICHE-IDRAULICHE DI PROGETTO.
Di seguito si riportano gli elementi di principale interesse della Relazione idrologica-idraulica del progetto della diga,
approvato dalla IV Sezione del Consiglio Superiore dei LL.PP. con Voto n.469 del 21.09.1978, a firma del dott. ing.

Pietro Vecellio con la consulenza idraulica del prof. ing. Carlo Drioli.

1.1 Caratteristiche idrologiche

Nell'allegato n.1 & riportata la corografia del bacino del fiume Calore, di cui il flume Tammaro ¢ affluente di destra, in
scala 1:400.000, con la suddivisione in bacini imbriferi, in corrispondenza della confluenza Calore-Volturno e delle
strette di sbarramento in localitd Campolattaro, sul fiume Tammaro, e in localita Selvapiana, sul flume Tammarecchia,
affluente di sinistra del fiume Tammaro, nonché la ubicazione delle stazioni pluviometriche, idrometriche e

torbiometriche ricadenti nel bacino all’epoca del progetto.
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Nell‘allegato n.2 sono riportate le stazioni di miswra di portata e torbiomstriche pilt ¢ la ubicazione delle opere di
ritenuta esistenti nei bacini limitrofi, dal fiume Sangro, a nord, al fiume Ofanto, a sud, all’epoca del progetto, utilizzati

per i necessari raffronti a causa della scarsezza di dati di dirette osservazioni nel bacino del fiume Tammaro.

1.2 Portate di massima piena

La determinazione dei valori delle portate di massima piena, ai fini del proporzionamento degli organi di scarico venne

effettuata in base ai seguenti dati e osservazioni:

- per la portata di piena normale, sui dati di osservazione disponibili alle stazioni di misura di Pago Vejano e Paduli
sul Tammaro, entrambe a valle della diga di Campolattaro;

- per la portata di piena eccezionale, dall'analisi probabilistica dei dati allora disponibili per stazioni in bacini
limitrofi a quello del fiume Tammaro, aventi caratteristiche idrogeologiche pili prossime a quelle del bacino del
Tammaro, compresi fra il bacino dei fiumi Sangro a nord e Ofanto a sud, e riportati alla stretta di Campolattaro, per
i corst di acqua, in base alla statistica Marchetti-Mongiardini' e, inoltre, in base ad espressioni formali basate sulle
precipitazioni inviluppo delle massime precipitazioni orarie nella zona centrale della Campania nel trentennio
1921+1950%

1.3 Pluviometria
Le caratteristiche principali delle stazioni pluviometriche installate dalla ex Sezione Autonoma del Servizio Idrografico
del Genio Civile di Napoli nel bacino del fiume Tammaro, suddiviso nei tre bacini imbriferi superiore, medio ed

inferiore, sono riassunti nelta seguente Tabella A.

Caratteristiche delle stazioni pluviometriche

Tabella A
. . Altitudine’ Inizio Anni di osserv, P1ec.i pitazione
Bacino Stazione media annuale
ms.m. OSSery. al 1970 i

Tammaro superiore | Cerce-Maggiore 960 1884 35 964,11
Sepino 710 1919 48 1304,70
S. Croce 724 1883 48 913,12
Morcone 640 1883 49 1285,46
Tammaro medio Campolattaro 449 1885 54 1042,46
Colle S, 719 1884 46 1019,10
Reino 348 1919 38 820,59
8. Giorgio 580 1919 27 877,710
Pescosannita 380 1919 43 799,78
Tammaro inferiore | Paduli 358 1887 54 754,86

Ai fini della successiva statistica le caratteristiche di cui sopra vennero integrate nella Tabella B, per le stazioni in

esame, dai valori della precipitazione media, nel periodo, dal numero dei rispettivi giorni piovosi nonché dal

! _ Sulle massime portate di piena osservate nei corsi d'acqua italiani a tutto il 1953 - G.Marchetti-Giornale del Genio Civile — fascicolo n. 3-4
(marzo-aprile) 1953
- Sui costributi di massima piena dei corsi d'acqua italiani - Vittorio Mongiardini — “L'Energia Elettrica” n. 7, 1959 pag- 622-

# . Annali del Ministero dei LL.PP. anno 1950 — Curva invituppo delle precipitazioni massime orarie registrate nefla zona cenirale del
Compartimento di Napoli.
le quote di riferimento idrologico cotrispendono a quelle defl’ex Servizio Idrografico.
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conseguente valore delle altezze di precipitazione media giornaliera; valori questi riferiti, in modo pili omogeneo, al
periodo di osservazione 1921-1950",

Altezze di precipitazione media giornaliera nel periodo 1921+1950.

Tabella B

. Preci itaziofemrm e Numero Altezza di precipitaz,

Bacino Stazione P A Tot. Giorno

Totale giorni e
giorno
mm N.

Tammaro superiore Cerce-maggiore 1258 103 12,214
Sepino 1337 94 14,223
S. Croce 894 90 9,933
Morcone 1329 94 14,138
Tammaro medio Campolattaro 1048 84 12,476
Colle S. 907 83 10,928
Reino 828 86 9,628
8. Giorgio 806 78 10,333
Pescosannita 817 78 10,474
Tammaro inferiore Paduli 754 85 8,871

Un raffronto riassuntivo dei valori medi di precipitazione sul bacino in base alle tab. A e B precedenti, in uno alla
superficie del bacino imbrifero e alla quota dello zero idrometrico della stazione di misura, & riportato nella seguente
Tabelia C.

Tabella C - Valori riassuntivi delle precipitazioni sul bacino

Bacino Superficie | Zeroidr, | Precipitazione media su bacino: Altezza di precipitaz. media
Km® m §.m. periodo osserv. 1921-60 giorno
mm mm/giorno
Tammaro:
superiore 225,9 - 1117,60 1204,50 12,63
medio 555,81 2100 1003,34 1024,89 11,59
inferiore 672,8 124,8 978,49 997,80 11,32

Al fini della statistica di Giandotti, i valori delle precipitazioni di massima intensita oraria, vennero ricavati dalla curva
inviluppo delle precipitazioni di massima intensitd oraria registrate nella zona centrale del Compartimento di Napoli,
riportata negli Annali del Ministero dei LL.PP. del 1950. Per un tempo di corrivazione calcolato in 6.95 ore alla sezione
di sharramento di Campolattaro, venne ricavata una precipitazione di 185 mm.

Nell‘allegato n.3 e 4 & riportata la distribuzione delle precipitazioni medie annue nel periodo 1921-1950 e la
distribuzione delle precipitazioni che hanno determinato, in zona, dalle ore 9 del 16 alle ore 9 del 20 dicembre 1968 la
piena pili elevata nel periodo di osservazione fino al 1970,

Dal primo dei suddetti grafici risulta chiara una omogeneita nella distribuzione delle precipitazioni medie annue nella
fascia di bacini dal Sangro all'Ofanto, con precipitazioni medie annue sul valore fra 750 e 1000 mm e, dal secondo
grafico, I'addensamento deile precipitazioni che hanno determinato la piena del dicembre 1968 verso il Tammaro

superiore, a ridosso del Monte Miletto (2050 m s.m.).

1.4 Idrometria
Le caratteristiche essenziali delle stazioni di misura idrometrica prese in esame nello studio di progetio e le relative

piene massime al colmo ivi osservate, risultano dalla seguente Tabella D.

*Le precipitazioni medie mensili ed annue e numero dei giomi piovoesi in Italia nel trentennio 192141950 Pubblicazione n.24 dell’ex Servizio
Idrografico
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TABELLA D - Caratteristiche dei corsi d'acqua presi in esame nella regione

Bacino Permeabilita Annidi | Precipitaz. media Zero
Corso d’acqua imbrifero y 0sserv. giorno (h) idrometrico
Km? ’ N. mm/giorno m s.m.

Bacini limitr. a Nord
1- Sangro a Ateleta 545,0 65 39 11,12 720,000
2- Trigno a Trivento 115,0 28 32 14,80 710,000
3- Trigno a Chiauci 544,0 20 19 12,17 245,000
4- Biferno a P.te della Fiumara 2,7 93 32 - 480,000
5- Biferno a Guardialfiera 926,0 29 16 12,08 120,000
6- Biferno ad Altopantano 1290,0 29 18 11,70 7,000
7- Fortore a P.te Casate 1168,0 9 22 9,28 08,000
8- Fortore a Civitate 1527,0 11 17 9,19 16,730
Bacino del Volturno
9- Volturno a Amorosi 20150 90 29 13,96 35,120
10- Calore a Montella 123,0 74 37 12,50 477,730
11- Calore a Apice 533,0 68 35 12,03 153,000
12- Tammaro a Morcone 2259 - 4 12,63 -
13- Tammaro a Pago Vejano 555,8 27 13 11,60 210,000
14- Tammaro a Paduli 672,8 27 17 11,32 124,000
Bacino limitr. a sud
15~ Cervaro a Incoronata 657,0 24 38 - 50,507
16- Carapelle a Carapelle 720,0 56 28 10,08 54,373
17- Atella a P.te sotto Atella 158,0 15 31 9,86 406,000
18- Ofanto a Rocchetta S.Antonio 1120,0 6 21 10,47 212,414
19- Arcidiaconata a P.te Rapolla 124,0 37 19 - 226,352
20- Venosa a P.te S.Angelo 261,0 0 35 10,08 197,386
21- Ofanto a S.Samuele di Cafiero 27160 5 34 9,85 31,734

I dati di piena massima al colmo nei corsi d’acqua di cui sopra, in uno ai coefficienti di deflusso, ¢, annui e ai valori cxh

risultano dalla seguente Tabella E.

Tabella E — Dati di piena di corsi d’acqua presi in esame nela regione

Bacino Coefliciente exh Portate massime al colmo
Corso d’acqua imbrifero Deflusso : Tot. Unitaria Quoo
Km? [ mm m'/s m/s x km?

Bacini limitr. a Nord :
1- Sangro a Ateleta 545,0 0,44 4,89 420,0 0771 2,87 |
2- Trigno a Trivento 544,0 0,41 4,98 405,0 0,74 | 2,29 |
3- Trigno a Chiauci 1150 0,52 7,70 226,0 197 | 216 |
4- Biferno a P.ie della Fiumara 2,7 - - 46,2 L71 ] 0,71
5- Biferno a Guardialfiera 926,0 0,45 5,43 960,0 1,04 | 4,59 |
6- Biferno ad Aliopantano 1290,0 0,48 5,61 1530,0 1,19 | 6,55 |
7- Fortore a P.ie Casate 1168,0 0,38 3,53 1120,0 096 494 |
8- Fortore a Civitate 1527,0 0,34 3,12 | 14200 0931 570 |
Bacino del Volturno :
9- Volturno a Amorosi 2015,0 0,43 6,00 | 1490,0 0,74 | 548 |
10- Calore a Montella 123,0 0,43 5,37 172,0 1,40 | 1,61 |
11- Calore a Apice 533,0 0,76 9,14 8870 1,66 | 5,07 |
12- Tammaro a Morcone 2259 0,36 4,55 - - -
13- Tammaro a Pago Vejano 555,8 0,34 3,94 449.0 081 | 254§
14- Tammaro a Paduli 672,8 0,32 1,62 560,0 0,83 2,96
Bacino limitr, a sud

15- Cervaro a Incoronata 6570 0,19 - 5240 0,80 1 2,80 i
16- Carapelle a Carapelle 7200 0,26 2,62 760,0 1,06 | 3,97 |
§7- Atella a P.te sotto Atella 158,0 0,30 2,95 160,0 1,01 1,37 |
18- Ofanto a Rocchetia S.Antenio 1120,0 0,36 3,70 | 10700 096 | 4,78 |
19- Arcidiaconata a P.te Rapolla 124,0 {0,26) - 115,0 0,93 | 1,08 |
20- Venosa a P.te S, Angelo 261,0 0,26 2,62 269,0 1,03 | 1,95 ¢
21- Ofanto a S.Samuele di Cafiero 2716,0 0,25 246 | 10600 039 3,53 |
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I bacini raccolti nelle tabelle D ed E coprono un campo di raffronto abbastanza ampio come estensione di bacino
imbrifero direttamente sotteso, che passa dai 2,7 km® del Biferno a P.te della Fiumara ai 2718 km?® dell’Ofanto a S.
Samuele di Cafiero, contro i 256 km® del Tammaro a Campolattaro, che come quota di zero idrometrico che, di fronte ai
326 m s.m. del Tammaro a Campolattaro, passa dai 7 m s.m. del Biferno ad Altopantano al 760 m s.m. del Carapelle a
Carapelle, sia per i valori di permeabilitd, che raffrontano il 27% del Tammaro ad un valore medic di 36%, con
massimo di 76% del Calore ad Apice.

H coefficiente di deflusso medio amo inoltre, pari a 0,36 per it Tammaro a Campolattaro, si raffronta con un valore
medio di 0,38 nei bacini in esame; la precipitazione media giorno, pari a 12,54 mm a Campolattaro, si raffronta con un
valore medio di 11,37 mm; il valore ¢xh, assunto di 4,49 per il Tammaro a Campolattaro, risulta, in media, per i bacini
in esame, di 4,57.

Nell’allegato n.5 sono riassunte in grafico le caratteristiche pilt peculiari del bacino del fiume Tammarc come
andamento delle portate unitarie lungo Pasta del fiume e fino ad un bacino di 95 km? come proprio della presa
sussidiaria sul Tammarecchia in localita Selvapiana, ¢ del valore del prodotto cxh per le tre stazioni di misura.

Nel grafico dell’allegato n.6 sono tracciati 1 diagrammi delle frequenze delle portate massime annue al colmo per le
stazioni di Pago Vejano e di Paduli, nei rispettivi periodi di 4 anni e di 13 anni di osservazione di portate di piena al
colmo, i cui valori sono riportati nelle tabelle degli allegati 18 & 19,

Tutti e due i grafici preseniano un brusco awmento di pendenza per i valori di piena di dicembre 1968, con un
incremento di valore di piena al colmo rispetto al valore massimo precedentemente misurato, del 62% per Pago Vejano
e del 85% per Paduli; detta piena eccezionalmente elevata, nel perd breve periodo di osservazione, presenta valori di
piena unitaria di qop nettamente inferiori a quelli di aliri corsi d’acqua nella zona come risulta dalla Tabella E, pertanto
ha progetto detto valore non venne assunto per la previsione del valore di massima piena eccezionale allo sbarramento
i Campolattaro.

Per ricavare valori di raffronto pitt attendibili sono stati raccolti, nelle Tabelle degli allegati dal n.7 al n.25, i valori delle
portate al colmo massime annue, in ordine cronologico e in ordine scalare ¢, ai fini delle successive elaborazioni, dei
foro tapporti con il valore medio delle portate nel periodo di osservazione. Sono state regolarizzate, negli allegati dal
n.26 al n.38, le serie dei suddetti valori di piena per 13 stazioni fra quelle in esame, scelte fra quelle di bacini con
permeabilitd assunta inferiore al 50%, salvo il Carapelle considerato in progetto di permeabilitd inferiore al 50% a
differenza di quanto risulta in tabella, e per bacini considerati nella statistica Mongiardini.

La regolarizzazione risulta estesa a tutti gli eventi disponibili ¢ ai loro valori primitivi, secondo il metodo Fuller-
Supino’, in modo da permettere di ricavare, per estrapolazione analitica®, valori delle piene al colmo con la prescelta
probabilita.

I valori delle massime piene al colmo nel periodo di osservazione secondo I'estrapolazione dei valori osservati ad una
probabilita 1:5000, il rapporto fra dette portate ed i valori della portata massima al colmo con probabilita 1:5000 riferita
alla stretta di Campolattaro in base alla statistica Mongiardini’, sono raccolti nella tabella F, in uno ai corrispondenti

valori unitari per km” ed ai valori q;o0 della statistica Marchetti®.

> Giulio Supino ~ Prebabilita e statistica nelio studio delle piogge ¢ delle piene ~ Accademia dei Licei — Quaderno 12 degli Atti def Convegno “La
scienza della natura di fronte agli eventi idrogeologici” — Roma 8-10 novembre 1967.

la regolarizzazione & fatta imponendo, come criterio di regolarizzazione, che la somma dei quadrati degli scarti misurati normalmente alla retta di
regolarizzazione, diano un minimo, Cid risulta pit aderente at concetto fisico di regolarizzazions, in assenza di variabili dipendenti e indipendenti ¢
meglio si adatta che non la media geometrica frale consuete due rette di regolarizzazione, come suggerito dal Gumbel, Chiamando con asterisco * i
parametri della retia di regolarizzazione per (x - X,) ¢ con asterisco “ quelli per la retta di regolarizzaziong per (y — y.), i parametri detla retta risultano:
a2 +al(l/a-a)-1=0; b=b"[(a-a")Na’-a")]-b"[(a-a")(a"-a")]

7 Vittorio Mongiardini — Sui coatributi di massima piena dei corsi d’acqua italiani— “L.’energia Elettrica” n.7 1959 pag.622.

¥ Quo=q x 1007 x §7% ¢ quindi gy, = Q: (21.5445x5")
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1! raffronto secondo la statistica Mongiardini & fatto in base ai valori del coefficiente di deflusso o, della precipitazione
media giorno e, quindi, del prodotto cxh, riportati nelia citata memoria’ in base ai dati di osservazione del periodo 1921-
1950, ritenendo ancora validi, trattandosi anche di un raffronto, i relativi rapporti®.
La statistica Mongiardini considera, come noto, i valori delle piene al colmo riferiti non solo, come nella statistica
Marchetti e anche, precedentemente, Gherardelli, alla superficie del bacino imbrifero, ritenendo cosi uguali due bacini,
uno in testa ed uno alla foce di un corso d’acqua per il solo fatto di avere la stessa superficie, oltre che, naturalmente,
analoghe caratteristiche idrogeologiche, ma subordina la valutazione in raffronto anche ai valori idrogeologici del
coefficiente di deflusso e della precipitazione media giorno sul bacino, avvicinando indubbiamente di pid i risultati alla
valutazione di un evento ben complesso come quello di un evento di piena al colmo,
Per il bacino del fiume Tammaro alla stretta di Campolattaro, con una superficie di bacino imbrifero direttamente
sotteso di 256 km?, & stato assunto in progetto per il prodotto cxh un valore interpolato, rispetto alla superficie dei
rispettivi bacini imbriferi, fra 0,36 x 12,63 = 4,55 mm per la stazione di Morcone (225,9 kmz) e 0,34 x 11,60 =3,94 mm
per la stazione di Pago Vejano (555,8 km®) e pertanto pari a 4,49 mm, come anche al grafico dell’allegato n.5 e per Kr,
il valore 1,00 come risultante, con cautelativa maggiorazione, dei valori riportati nella tabella E, in corrispondenza della
massima piena a Paduli (0,817).

Tabella F — Plene massime al colmo alla stretta di Campolattaro dedotte per raffronto

con Ie piene di probabilitd convenzionale 1:5000 di corsi d’acqua nella regione.

Portate di piena al colmo
Corso d"acqua nella stazione Rapporto — a Cam%c:;tatgraoq
3 190
{a)m’/s (b) (b)/(a) m3s m3/s x km?

1 Trigno a Chiauci 226 550 2,43 1495 5,84 10,93
2 Trigno a Trivento 405 915 2,26 1390 5,43 10,16
3 Biferno a Guardialfiera 960 | 2425 2,53 1550 6,05 11,32
4 Biferno a Altopantano 1530 | 3950 2,58 1585 6,19 11,58
5 Fortore a P.te Casale 1120 | 24935 2,23 1370 5,35 10,01
6 Fortore a Civitate 1420 | 4155 2,93 1795 7,01 13,11
7 Tammaro a Paduli 560 | 1640 2,93 1800 7,03 13,16
8 Carapelle a Carapelle 760 | 1870 2,46 1510 5,90 11,04
9 Atella a P.te sotto Atella 160 410 2,56 1575 6,15 11,51
10 | Ofanto a Rocchetta 1070 | 3045 2,85 1750 6,84 12,80

S.Antonio
11 i Venosaa S.Angelo 269 600 2,23 1370 5,35 10,01
12 | Ofanto a S.Samuele a 1060 | 2675 2,52 1550 6,05 11,32

Cafiero

Nota — il valore di Pago Vejano & stato escluso per i pochi dati di piena al colmo, (a), disponibili.

112 valori ritenuti utilizzabili si riferiscono a: i primi sei del gruppo Nord, per un valore medio di 1530 m’/s, cinque, dal
n.8 al n.12, del gruppo Sud, per un valore medio di 1550 m’/s, con un valore medio generale, compreso Paduli, , n.7, di
1560 m>/s, con uno scarto di +13,9% rispetto al valore minimo (1370 m’/s rispetto al Fortore a Casate) e uno scarto di -

13,3% rispetto al valore massimo (1800 m’/s rispetto a Tammaro a Paduli).

?Le portate di piena al colmo (Q) sono riportate alla sezione di sbarramento di Campolattaro (Q°) con la espressione:

Q=Q x[(¢’ x b’ x Kr*Y(e x h x Kr)] x (S°/S)" nella quale i valori ¢ h Kr e ¢’ v’ Kr* si riferiscono a valori di piena fra loro confrontabili nel bacino di
riferimento e nella stretta o bacine int esame o da bacino limitrofo di pilt prossime caratteristiche idrogeologiche, ¢ che, con pratica aderenzs, si
trasforma, chiamando con Qo il valore della massima piena af colmo nel periodo di osservazione, nella Q= (Q: Qo) ¢* b’ Kr' §'* e, numericamente,
per 1a stretta di Campolattaro ¢ per una probabilitd convenzionale 1:5000, nelia
Qso00= ¢ 17 K" §"7 {Quoon : Q) = 4,49 x 1,00 x 1002 x 256" (Qsan : Qo) = 614,221 {Qiee0 : Q0).
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Una determinazicne di diverso raffronto, sempre nel progetto approvato, venne ottenuta applicando, come era gia stato
fatto nella Relazione Idraulica del progetto di massima, la espressione generale del Giandotti', previa determinazione
del tempo di corrivazione.

4xS"+15xL
0,80 x (hm — ho)*?

T =
che, essendo
S = L’area del bacino imbrifero direttamente sotteso, pari a 256 km®
L = la lunghezza dell’asse della valle percorsa dal fiume fino alla sezione di chiusura del bacino imbrifero di superficie,
S, paria 28 km
hm = la quota media del bacino imbrifero sotteso, pari a 690 m s.m.
ho = la quota della sezione di sbarramento , pari a 325 m s,
Risulta quindi:

4x256" +1,5x28
0,80 x 365"

T= =6,95 ore
A questo tempo di corrivazione corrisponde, per la portata della piena al colmo, il valore:

Sxcxmxal®
kT

Qmax=0277p

che, con i noti simboli®!

p = 10

C = 0,50

k = 4

m = 0,58

a = 109,00
n = /3

determina numericamente
256 x 0,50 x 0,58 x 109 x 6,95'°

Qmax =0,277x 10x 4x 695 = 1540 m’/s
Ne derivano, in via riassuntiva, i seguenti valori.
Tabella G
Portata di piena eccezionale al colmo Qmax Qmed Qmin
Dalle portate dei corsi d’acqua m'/s 1800 1560 1370
Dalla espressione Giandotti m’/s 1540 - -

che indicano in 1550 m’/s un valore, cautelativamente attendibile, per la portata di piena eccezionale al colmo.

Da quanto sopra esposto e dal parere espresso dal Servizio Idrografico del Genio Civile di Napoli, alleg. n4l, in

progetto venne mantenuto per la piena eccezionale al colmo, il valore di 1550 m®/s, pari a 6.05 m*/s/km?,

Per quanto riguarda il valore della portata di piena normale al colmo, ai fini prevalenti della richiesta laminazione di

piena a valle, in progetto venne assunto il valore della piena centenaria ricavata dalla retta di regolarizzazione dei valori

delle portate di piena al colmo, con esclusione del valore della piena alla stazione di Paduli, ottenendo:

% Mario Giandotti — Idrologia Generale — Parte Prima della “[drologia della Bonifica Integrale” — edizioni Agricole — Bologna 1937,

1 Mario Giandotti - Hdrologica Generale — Parte Prima della “Idrologia della Bonifica integrale” - pag. 14 - Edizioni Agricole — Bologna 1937,
ANIDEL ~ Le dighe di ritenuta degli Impianti Idroelettrici ftaliani - Idrologica dei serbatoi — assima piena — Vol.I§ 1961 — Pag.58.
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Qmaxnormale = (286,75 log 100 + 72,50) (256/672,8)y3 (4,49/3,62) = 580 m’/s, valore questo praticamente

coincidente con quello di 550 m*/s per altra via dedotto nella progettazione di massima.

1.5 Portate di piena _
In base a quanto sopra esposto nel progetto approvato sono stati assunti i seguenti valori delle portate di piena al
colmo del Tammaro alla sezione diga di Campolattaro,

: 550 m%/s pari a 2,13 m%/s.km’

- portata di piena eccezionale :1550 m*/s pari a 6,05 m*/s.km’ - Tr = 5000 anni -

- portata di piena normale - Tr =100 anni —

1.6 Onde di piena

In base ai dati degli eventi di piena del Tammaro del 1964 e del 1968 in progetto & stata esaminata la possibile forma
dell’idrogramma di piena a Campolattaro. In particolare sono stati utilizzati i risultati dello studio sviluppato dal
Servizio Idrografico del Genio Civile di Napoli, nella If parte degli Annali del 1968 (Allegati n.39 e n.40).

Tabella H - Caratteristiche sperimental degli idrogrammi di piena nel bacino del fiume Tammaro,

negli anni 1964 ¢ 1968.
Tempo di
Stazione Data Ponat;g}scolmo Salita Discesa'? R(at;)))g(oar)to
(a) (b)
secondi ore secondi ore

Pago Vejano 19.12.1968 (200)* 18000 5,00 25200 7,00 1,40
20.12.1968 449* 36000 10,00 | 45000 12,50 1,25

Paduli 25.10.1964 197* 16000 4,44 60000 16,67 3,73
19.12.1964 300* 20500 5,69 75000 | 20,82 3,66

18.12.1968 (285)* 20000 5,55 30000 8,33 1,30

19.12.1968 560% 40000 111 90000 | 25,00 2,25

* per onda triangolare

Da un raffronto con i tempi di salita di calcolo, risulta':

T = 33400";
T = 40000";

9,28 ore;
i1,11 ore;

- per Pago Vejano
- per Paduli
valori questi che bene si raffrontano con quelli sottolineati in Tabella H.

Un raffronto di detti valori, nel rapporto delle radici quadrate dei rispettivi bacini, porta ai seguenti valori per

Campolattaro:

- da quello sperimentale di Pago Vejano
36000 x (256 : 555,8)"2 = 24400”
- da quello sperimentale di Paduli
40000 x (256 : 672,8)"* = 24700"

rispetto al valore di 250207 , 6,95 ore, come in precedenza esposto da calcolo.

12 Caratteristiche delle stazioni sul Tammaro

Staziene di Campolattaro | Page Vejano | Paduli
Bacino Imbrifero Km® 236,0 555,8 672.8
Lunghezza del corso d’acqua | Km 28,0 38,5 62,0
Altezza media del bacino 1 S.m. 690,0 630,0 608,0
Altezza med. della stazione ms.m. 3250 210,0 [24,8
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La buona coincidenza dei valori di cui sopra, parte sperimentali e parte di calcolo, permette di mantenere in 6.95 ore il

valore del tempo di corrivazione come gia in precedenza assunto™.

2. CAPACITA’ DI INVASO PER IL CONTENIMENTO DELLE PIENE E QUOTE
CARATTERISTICHE DEL SERBATOIO.
Il progetto prevede di ridurre ghi afflussi di piena a valle da valori minimi normali fino a valori di piena al colmo

dell’ordine di 550 m*/s, e di laminare il colmo di piena eccezionale di 1550 m®/s a circa 860 m’/s, alleg. n.42.

2.1 Capacitd per il contenimente e la attenuazione delle piene,
La capacita per il contenimento delle piene & stata proporzionata al valore della piena normale, assunta di 550 m’/s al
celmo.
Lo schema delle opere di scarico di superfice comprende: due sfioratori, in destra, a soglia libera, a quota 377,25, per la
laminazione, ¢ due sfioratori a calice, con soglia a quota 379,85; le soglie degli sfioratori per la laminazione sono
inserite nella struttura dei calici.
1l proporzionamento delle opere di scarico deriva dalle seguenti considerazioni:
L’idrogramma di piena ricavato dagli eventi del dicembre 1968 ¢ molto analogo a quello proposto dal Gregoric™ ¢
pertanto il volume necessario al contenimento della piena normale con scarico di fondo chiuso, risulta dalla
espressione;
o A =550 - [0,6588 (Vo/T)}

essendo:
A il distivello fra la soglia dello sfioratore ¢ il ciglio dei calici, inm,
T il tempo di corrivazione, pari, per quanto sopra, a 230207, 6,95 ore,
« il valore 0,40 x (2g)"” x L, proprio della soglia sfiorante di lunghezza L e coefficiente di efflusso 0,40.
0,6588 il coefficiente 183 del Gregoric, espresso in metri e in secondi invece che in km ed ore.
Allo scopo di limitare il deflusso di piena a valle, prima dell’intervento dei calici, ad una portata dell’ordine della meta
di quella di uno scarico di fondo (130 : 2) m’/s, riservando ad un intervento volontario, tramite gli scarichi di fondo,
Peventuale svuotamento della capacitd di laminazione accumulata nel serbatoio dopo o durante la piena. Il valore della
portata di sfioro al livello del ciglio dei calici, & pertanto paria « A =65 m's.
Ne deriva la necessitd di una capacit di laminazione Vo di:

Vo = (550 — 65) (25020/0,6588) = 18.419.400 m’

B 1 gati di portata relativa alle stazioni di cui sopra per le quali ¢ segnalata, specie per Pago Vejano, una frequente modifica d’alveo, sono resi
probabilmente incerti sia nel rilievo idrometrico che nelia curva di deflusso di determinazione necessariamente saltuaria.
Un raffronto fra i dati stessi ¢ raccolto nella seguente tabetla,

Pago Vejano Paduli
Portata Portata
Data Totale Unitaria Totale Unitaria R(a 5?8;;0
mi/s m/s km? s m’/s.km?
(2) (&)

18.12.1968 200 0,360 285 0,424 0,349
19.12.1968 449 0,808 560 0,832 0,971
Medi 0,910

Non si ritiene pertanto di poter considerare come sperimentale una costanza, anzi lieve diminuzione, dal contributo unitario di piena, n¢ estrapolabile
un tale risultate.

* Romano Gregoric — Sulla laminazione dell’onda di piena per effesto della inserzions di un serbatoio in un corso d*acqua — “L.’Energia Elettrica”
Vol XVIL anno 1940 pag.271.
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A questo valore risulta corrispondere, dalla curva di invaso dell’allegato 43, un valore di dislivello idrico, A, pari a

2,601 m, arrotondato a A = 2,60 m, a partire dalla quota di massima regolazione di 377,25 m s.m.; il volume, Vo,

compreso in detto distivello ¢ di 18.410.000 m’,

Pertanto la soglia di sfioro resta cosi caratterizzata
o = (65/2,60*?) = 15,50; L = [15,50/(0,40 x 2g)"®)] =8,75 m

di fronte ad un evento di piena piut elevato e, nel caso, con portata al colmo di 1550 m’s, Peffetto di laminazione,

considerando un idrogramma di forma triangolare, con tempo di salita pari a 0,70 T e di discesa pari a 2,86 x 0,70 T,

pud essere determinato tramite le seguenti relazioni puramente geometriche:

a)

b)

<)

d)

Volume di afflusso al serbatoio nel tempo t

Va = (0,70 T : 2) Qmax + [(t-0,70 T) : 2} (Qmax + Qv)

Yolume scaricato dalla soglia di sfioro, nel tempo ¢

Vsl=ax 1550 i*?xt

essendo a un coefficiente di forma del diagramma di scarico delle portate 15,50 h*2, nel tempo T",

Volume scaricato per sfioro dai due calici, nel tempo t-to, essendo to il tempo nel quale si accumula nel
serbatoio il volume @i laminazione Vo!

Vse=af(h- 2,60 (1 —to)

Volume compreso fra le quote del ciglio dei due calici e la quota della soglia di sfioro.

V = wh — 2,60) essendo v P’incremento per m del volume di invaso nel considerato intervalio di quote, fra h = 2,60
medh=h

Ne risulta Va=Vsl + Vse+ Vo +V

nella quale espressione il tempo di laminazione t risulta espresso da: t = [(1 + 2,86) — (2,86 Qv : Qmax)] x 0,70 T

essendo, per la assunta forma triangolare dell’onda di piena, il rapporto fra il tempo di discesa e il tempo di salita

dell’onda stessa, pari a 2,86 mentre il tempo to necessario a determinare la accumulazione nel serbatoio del volume

di laminazione Vo, risulta dall’espressione:

to = 3,86x0,70xT — T(65/2Qmax) -- [(2,86x0,70xT(3,86x0,70T-2(Vo/Qmax) + (65/2Qmax) 2,86x0,70xT

(2,86x0,70xT (65/2Qmax) — 2 x 3,86 x 0,70 x T)]**

Dalle relazioni di cui sopra si ricava numericamente

t=(3,86-2,86x860:1550) x 0,70 x 25020 = 39.812”

to = 67604,04-1050,27-[(50090,04(67604,04-2x18410000:1550)-50090,04 (65:2x1550)(2x67604,04-50090,04 x
x(65:2x1550)] = 66553,77-(2.196.408.247-140.902.586,6)'* = 21.216”

Questi valori immessi nella relazione Va di cui sopra, la trasformano nella:

[(0,70x25020):2]1550-+[(39812-0,70x25020):2|x2410 =

=@ 15,5 1" x 39812 + o P (h-2,60)"%(39812-21216) + 18.410.000 — v(h -2,60)

Tenendo presente per la soluzione di detta equazione che:

(h - 2,60 = 860 — 15,5 h*?

Mentre risulta, nell’intervallo di quote interessate:

v =7.896.600 n’.

15 1 volume di scarico risulta §5, q dt = ¢, p h** dt che, ponendo q = af* ed essendo q = f h*?, determina dt=(B:2)“(3:2n)xh***! ¢ quindi
Vs=[(1: (I4+n] px h* xt+ C=aBn’? xt+ Cessendo a=1: (I-n) ¢, per n = |, diagramma Fineare, &= 0,50.
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Assumendo, nel limite di approssimazione della presente determinazione resa gid aleatoria dalla forma dell’onda di
piena e dalle ipotesi assunte, per il coefficiente di forma del diagramma di scarico un valore ¢ = 0,50, I'equazione
di cui sopra si riassume nella 22.032.440 = 0,50 (328.848 h™? + 15.992.160) + 7.896.600 (h-2,60)”

che si riduce nella

14.036.160 = 164.424 1> + 7.896.600 (h — 2,60)

Che, per tentafivi, determina un tirante di h=4,20 m sopra alla soglia di sfioro a queta 377,25 m s.m. ¢

pertanto una quota del livello di massimo invaso, alla 377,25 + 4,20 = 381.45 m s.m.

Dalla espressione sopra scritta risulta, al netto da eventuali setti antivortice superiori alla soglia e conseguenti alle
prove su modello:

B=(860— 15,5 x 4,20 : (4,20 - 2,60)** = 359 m**s”"

L=359:0,46 x 2g)"*= 176,20 m

avendo assunto che il coefficiente di deflusso del calice, ¢ per quanto in appresso, con il carico di:

h=4,20 - 2,60 = 1,60 m, il valore di 0,46.

Tenendo conto di una larghezza utile della soglia sfiorante per laminazione pari, per quanto sopra, a 8,75 12 =
4,375 m che si arrotonda a 4,375:0,90 = 4,861 m e praticamente 4,85 m.

La lunghezza complessiva della soglia sfiorante in sommita def calici risulta di 176,20 + 4,85x2=18590 m ¢
pertanto con un diametro della soglia di ogni calice pari a 185,90 : (2n1) = 29,587 m che, si arrotonda a 30,00

m, con un conseguente lieve vantaggio nei tiranti d*acqua di cui ai precedenti calcoli.

2,2 Altezza d’onda di progetto.

Ammessa una prevalente direzione dei venti dominanti lungo I'asse dello specchio liquido del serbatoio, una
valutazione dell’altezza d’onda da considerare nel proporziona mento de! franco dell’opera di sbarramento in materiali
sciolti, & stata ottenuta dalla

- espressione delto Stevenson

H=0,75+0,341L"-026L"

Essendo L la lunghezza del serbatoio, pari a 6,5 km, risulta

H=0,75+0,865-0416=120m

- espressione del Moliter'®

H=0,75 +0,032 (UL)*? - 0,27 L"*

Assumendo per la velocitd del vento il valore prudenziale di 100 km/ora, risulta

H=0,75+0816-0432=1:13m

Considerando, data anche la relativa piccola profondita media dell’acqua nel serbatoio, pari a 20 m circa'’, Peffetto del
sollevamento dell’acqua con la espressione usata per lo Zuider Zee'®, risulta

H=100%x 6,5:63.000 x20=0,05m

Sommando prudenzialmente detto effetto alla semionda media, il sollevamento dell’acqua per effetto ondoso, viene

assunto pari a [(1,20 -+ 1,13): 2)] + 0,05 = 0,63 m che si arrotonda a 0,65 m.

16 G. Post & P.Londe - Les barrages en terre compacteé — Edizione 1953 pag.82.

17 Alla quota di massimo invaso 381,43, corrisponde un volume ne! serbatoio di [54 x 10°m’ ed uno specchio liquido di 8x10°m’ circa; altezza
media del serbatoio risulta pertante di 154 : 8 = 19,49 m che si arrotonda a 20 m.

% G. Post - L.Londe ~ come sopra— 1953 pag,32.
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2.3 Quote caratteristiche delP’invaso.

In relazione ai valori delle diverse capacitd di invaso, come sopra elencate, e in riferimento alla curva di invaso
dell’allegato 43, risultano le seguenti quote di invaso parziale:

- quota di minima regolazione, corrispondente ad una capacita per sedimentazione di 16x10°m’, alla 351,00;

- quota di massima regolazione (quota di sfioro), corrispondente ad una capacitd di 16 + 109 =125 x10°m’, alla

377,25;

- guota del livello di massimo invaso, corrispondente ad un sovralzo di 2,60 + 1,60 = 4,20 m sulla soglia di sfioro,
alla 381,45,
Di conseguenza, tenuto conto di una altezza di semionda pari a 0,65 m e di franco prudenziale di 3,50+1,00, data Ia

sismicita della zona, 1°, la quota del piano di coronammento risulta a quota 386,60,

3. PROPORZIONAMENTO DEGLI ORGANI DI SCARICO

Seguendo il criterio di proporzionare:

- gli scarichi profondi, per il valore cadauno di una piena ritenuta tollerabile dall’alveo a valle e sull’ordine di 0,5
m*/sxkm?, in base ad una ampia statistica di serbatoi realizzati su bacini imbriferi di superficie pari non molto
diversa da quella del Tammaro a Campolattaro.

- gli scarichi di superficie, per una portata:
al livello di laminazione, pari a metd circa della portata normatle di uno scarico di fondo
al Hvello di massimo invaso, a quella laminata della portata massima eccezionale,

Pertanto il proporzionamento delle singole opere risulta cosi previsto:

- per ognuno dei due scarichi di fondo, in 0,50 x 256 = 128 m’fs, portata normale, che si arrotonda a 130 m’/s

cadauno.

- per lo scarico di superficie, con i valori:

a quota del ciglio dei due calici (379,85): 65 mss,

a livello di massimo invaso (381,45): 860 m’/s che, restando di riserva gli scarichi profondi, determina un deflusso

verso valle, per sfioro, pari al 55% circa del valore al colmo della massima piena prevista di 1550 m’/s.
Gli scarichi profondi sono ubicati in sponda destra, la prima utilizzazione delle gallerie come deviazione provvisoria,
previo adeguato innalzamento delle quote di imbocco.
In esercizio da ognuno degh scarichi di fondo sara possibile scaricare un valore normale di portata pari a 130 m/s ¢ in
emergenza, per rapido vuotamento, una portata di 300 m’/s. Questa possibilita sussiste, in condizioni normali, per ogni

scarico di fondo, con un livello nel serbatoio a quota non superiore a 377,25 m s.m., quota di sfioro dell’invaso.

3.1 Scarico di superficie
Lo scarico di superficie & ubicato in sponda destra, e, per un migliore adattamento del manufatto alla natura dei terreni
di imposta come peraltro suggerito dagli Organi Superiori, risulta completamente a sfioro libero, su quattro soglie; le
prime due di laminazione, a quota 377,25, le seconde due di sfioro a calice, & quota 379,85,
L’equazione di deflusso del complesso di dette opere risulta, per quanto gia esposto, dalla seguente relazione:

Q = 15,5 x b + 359 x (h - 2,60)”
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essendo h il tirante d’acqua riferito alla quota dello sfioratore di laminazione (377,25).

Ne risultano le seguenti eapacita di sfioro superficiale:

Quota h Portate di sfioro superficiale Totale sfioro
Laminazione Calice n.1 Calice n.2 superficiale
s.l.m. (m) m’/s m/fs m’/s m'/s
377,25 0 0,00 0,00 0,00 0,00
379,85 2,60 65,00 0,00 0,00 65,00
381,45 4,20 130,00 365,00 365,00 860,00

Le acque sfiorate vengono immesse, per i calici e per le soglie di laminazione, in gallerie di scarico, a sezione circolare
ed a forte pendenza, che le avviano alle vasche di dissipazione in destra.

I due calici sono ubicati in modo da avere fra loro una distanza, fra i bordi, non minore di un diametro e una distanza fia
la soglia del calice e la montagna non minore di un raggio; la necessitd di uno sbocco delle canne di aereazione oltre il
massimo livello del serbatoio determina la realizzazione di un setto (pinna) fra calice e montagna, di piena rispondenza
a impedire la formazione di un movimento vorticoso del deflusso del calice se determinato da correnti dissimetriche
nello invaso.

L’installazione & prevista inoltre in modo da realizzare, a valle dei calici, un tratto di galleria rettilinea della lunghezza
di 70 m ed un raccordo ad ampia curvatura, atti ad aggirare, con adeguate distanze e copertura, il dispositivo di tenuta
nell’interno della spalla destra, come previsto in prosecuzione del nucleo di tenuta dell’argine di sbarramento, ¢
riprendere, a seguito ed a valle dello sbarramento, un tratto di galleria rettilineo per attenuazione di eventuali irregolarita
insorte nel deflusso prima dell’ingresso nel dispositivo di dissipazione, previsto questo su due vasche, separatamente
una per ogni galleria; a valle il deflusso ¢ raccolto nell’ampio raccordo che lo restituisce nell’attuale alveo del fiume
Tammaro, poco a valle dell’esistente P.te Ligustino.

A permettere una sufficiente regolarizzazione del deflusso nel suo ingresso nelle vasche di dissipazione, il relativo
raccordo galleria-vasca & previsto munito di un setto ripartitore ¢ di ostacoli distribuiti fra il setto e le pareti del
raccordo, dispositivi questi che, in particolare, saranno oggetto di precisazione e definizione in sede delle esperienze su
modello ai risultati delle quali ¢ subordinata la definitiva stesura delle strutture in questione.

1l manufatto di sfioro a calice & previsto in struttura verticale, per una altezza di 45,35 m circa (fra Ia quota di soglia
379,85 ¢ la quota 334,50 circa al piede del calice n.2, interrato, alla base e per una altezza di circa 35 m nella
formazione argilloso-marnosa di base e, superiormente, per 10 m circa, nei terreni detritici di copertura superficiale,
con instatlazione e modalitd esecutive atte a non alterare, praticamente, gli esistenti equilibri, ma provvedendo, con
adeguate sistemazioni in superficie, a contrastare e contenere un possibile effetto alterante Pequilibrio stesso, per le
escursioni dell’invaso e per il moto ondoso dell’invaso stesso, nelle sue pilt alte quote.

La lunghezza complessiva delle due soglie sfioranti di laminazione risulta, per quanto gia detto, di 9,70 m, a
quota 377,25; quella dei due calici per complessivi 178,80 m di sfioro, a quota 379,85. Complessivamente lo
sviluppo dei calici & di 94,25 m cadauno; a dette lunghezze corrisponde un sovralzo del pelo liquido alla quota 381,45
sufficiente, per quanto gid esposto, allo smaltimento per sfioro superficiale, di 860 m’/s. Con un ulteriore sovralzo di
0,85 m e quindi a quota 382,30 si ha lo smaltimento della piena con portata di 1550 m’/s, massima portata di piena al
colino prevista per ’opera in esame, con un limitato interessamento del franco di 0,85 m, 1l franco come sopra indicato

& di 5,15 m semionda compresa'®.,

¥ vedi pag.39, in calce.
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Per la determinazione del coefficiente di deflusso dei calici e per la determinazione deflo sviluppo delle relative soglie ¢
sembrato pili aderente alla situazione esaminata, fare riferimento alle esperienze del Lazzari (1959) per lo sbarramento

di Bomba sul fiume Sangro™.

3.2 Opere di scarico profondo.
Le opere di scarico profondo sono state previste ¢ realizzate per assolvere a tre funzioni: deviazione provvisoria degli
afflussi fino alla prevista piena al colmo di 400 m*/s, durante la costruzione dell’opera di sbarramento; scarichi di

fondo, durante ’esercizio normale del serbatoio; scarico di rapido vuotamento, in caso di emergenza.

3.2.1  Deviazione provvisoria

Durante la fase di deviazione provvisoria, le opere di scarico profondo vengono utilizzate, senza installazione delle
paratoie di intercettazione, per la deviazione dei deflussi fino ad una portata al colmo valutata di 400 /s,

In base alle caratteristiche geometriche e idrauliche sopraelencate ed essendo il diametro della galleria di 7,60 m e
quindi di sezione idrica pari a 45,365 o', ne consegue, in regime forzato, una velocitd massima di 200 : 45,365 = 4,409
m/s e pertanto la necessitd di un tirante d’acqua allo imbocco della galleria con quota alla: (336,049 + 7,60 + 1,50 x
(4,409% ; 2g) = 345,135 m s.m.,che, con un franco prudenziale di 0,865, determina la quota di coronamento della diga di

deviazione provvisoria {avandiga) alla 346,00 m s.m.,

3.22  Scarico di fondo normale e di emergenza.

Le caratteristiche del sistema sono:

- Diametro di ogni galleria m 7,600
- sezione idrica m’ 45,365
- raggio idraulico m 1,900
- velocitd normale m/s 2,866
- velocita di emergenza m/s 6,613
- quota imboccon.l m s.l.m. 336,049
- guota imbocco n.2 ms.lm. 334,912
- hinghezza fino asse calice 1.1 m 206,988
- lunghezza fino asse paratoie n.1 m 194,488
- lunghezza fino asse calice n.2 nm 217,000
- lunghezza fino asse paratoie n.2 m 204,500
- quota asse paratoie n.1 m s.L.m. 335,700
- quota asse paratoie n.2 ms.lm. 334,546
- pendenza 0,0017

2 Eugenio Lazzari — “Ricerca sperimentale sugli sfioratori a calice” — L'energia Elettrica - Luglio 1959 pag.641 e precedente Novembre 1954
pag 838,
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Cid premesso , le dimensioni delle paratoie di intercettazione, di tipo piano, atte a scaricare una portata massima
di 300 m’/s con un dislivello fra la quota di sfioro (377,25) e la quota di fondo della galleria n.1 (335,70) pari a

41,550 m, risultano dale relazioni in appresso, nelle quali sono:

a la larghezza delle paratoie, in m
b I’altezza delle paratoie, in m
Q la portata da scaricare, in m*/s
v la velocita nella galleria, in m/s
0 il coefficiente di contrazione del deflusso relativo al grado di apertura della paratoia
| la lunghezza della galleria a monte (206,99-12,50) = 194,49 m
I’ la lunghezza del convergente alle paratoie 10,50 m
» Ia lunghezza del tratto metallico a sezione costante di 4,00 m
41,550 - 0,30 ;rgz - 7;;2:(((1{59 i’ﬁ))m * TR0 :2(;,2 ; iz)“”
020 —L . Q. 52540400
2g(a.b) {a.b) 80 x [(1,4:4,8)a]
2
Zg(uaby HP70

nella quale relazione il termine 0,30 x (v* : 2g) rappresenta la perdita di carico all'imbocco, quello 0,20x[(Q:a.b) : 22)]
rappresentala perdita di carico nei due gargami, mentre i coefficienti 70 ¢ 80 sono i valori del coefficiente Strikler
rispettivamente nel tratto di galleria, in calcestruzzo, e del rivestimento metallico, in ferro.

Ne risulta per le situazioni sotto esaminate:

3.2.2.1 Scarico di emergenza

Per Q =300 m’/s, avendo assunto i = 0,90 ¢ avendo posto b = 1,4 a, esplicita come segue la suddetta relazione
41,550 = (7,4300 + 8,1959 + 0,1694) x 10°® x 300% + [(5200,8571 : a*) + (3812,3253 : ') +

+(32104,0562 : a")] x 10 x 300* + 1,26 a

che si risolve, per temtativi con a = 3,122 e arrotondando a = 3,15 m, b = 1,4 x 3,15 = 4,40 m

3.2.2.2 Scarico normale

Per Q = 130 m'/s che, avendo assunto per apertura parzializzata p = 0,60 ed essendo, per quanto sopra, a = 3,15 m,
esplicita la suddetta relazione, con:

41,550 = 0,267 + [(17,3619 + 241,1371) : b’}+{2,461655 : b : (3,13 b : 2(3,13-)**] + 0,6 b

che si risolve, per tentativi, arrotondando, con b= 2,55 m.
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4. CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE DEL FIUME TAMMARO DALL’ORIGINE ALLA
CONFLUENZA NEL FIUME CALORE

Di seguito si riporta una recente descrizione®' delle caratteristiche idrologiche del fiume Tammaro dall’origine alla

confluenza nel Calore. Descrizione che si ritiene molto interessante per la ricca documentazione fotografica e per alcuni

riferimenti storici. Il F. Tammaro, dopo il F. Sabato, & il pitt importante affluente del F. Calore nel quale confluisce in

localita Mappa Sagliete di Benevento ove ¢ insediata I’area industriale di Ponte Valentino (Consorzio A.S.1.), nei pressi

della stazione ferroviaria di Paduli.

Fig.1 - Confluenza del F. Tanmaro con il F. Calore in primo piano, in localita Mappa Sagliete ed in adiacenza dello
storico Ponte Valentino in Benevento

La maggiore importanza che ha assunto il F. Tammaro tra gli affluenti del F. Calore, deriva dal fatto che su di esso &
stata costruita la grande diga che prende il nome dal Comune di Campolattaro (BN) in cui ricade.

11 F. Tammaro ha origine in localitd Campo, in agro di Sepino, dall’unione del Fosso Cupo con il Torrente Tappone a
quota 509 s.l.m. ad Est del Km 113 della S.S. Sannitica (N. 87); successivamente scorre per un tratto di circa 6 Km
lungo la linea di confine tra il territorio del Comune di Sepino e quello di San Giuliano del Sannio entrambi in provincia
di Campobasso. Il bacino imbrifero si estende con direzione NW-SE per circa 73 Km ed ha le massime quote nel tratto
superiore ove si superano i 1.000 m. I fiume entra nella provincia di Benevento dopo averne lambito per un breve
tratto il confine, dove riceve dalla sua destra le acque del torrente Riofratto in prossimitd del Km.108 della SS. 87, con
andamento successivo in direzione N-NW e S-SE ricevendo dalla sua destra idrografica piccoli tributari che scorrono
disordinatamente dalle pendici dei rilievi occidentali con alvei tipo valloncelli di erosione scavati nei materiali piu
erodibili delle formazioni geologiche affioranti.

Il flume Tammaro giunge nell’ampia vallata tra Sassinoro e Morcone con alveo incassato tra i materiali lapidei con
discreti terrazzi alluvionali lungo la sua sinistra idrografica e con sottopasso di due ponti affiancati, uno della ferrovia
Benevento-Campobasso e 1’altro della S.P. Morcone-Santa Croce del Sannio.

Le deposizioni ai lati dell’alveo dei materiali erosi, prevalentemente lapidei, ovvero costituiti da ciottoli eterometrici
prevalentemente calcarei in quanto, sul lato monte, il fiume interessa formazioni di tale natura.

Di qui il filume Tammaro scorre verso Sud-SudEst ed entra nel territorio di Morcone (BN) ad Est del quale, in localita
Pisciariello, sottopassa ponte Pescosardo con prosecuzione in un’ampia zona golenale, soggetta ad esondazioni durante

le piene.

2L M. Benvenuto — Il contributo dei bacini idrografici beneventani al fiume Volturno (2010).
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Fig.3 - Stralcio della Tavoletta L.G.M. 111 S.E. F°162. Morcone
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Fig. 4 - Attraversamento di due ponti affiancati: in muratura quello delle Ferrovie, e, a quota inferiore, quello sulla S.P. (Morcone-BN)
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Fig.5 - Particolare di un’arcata del ponte ferroviario sul F. Tammaro.
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Fig.6 - Vista del F Tammaro lato valle da Ponte Stretto
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sulla S.P per S. Croce del Sannio (BN)
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Fig. 8 - Particolare della precedente foto in cui vengono evidenziati i ciottoli calcarei arrotondati con un ampio

apporto di materiali arenaceo-sabbiosi giallo-rossastri.

Anche in questo caso i depositi prevalenti sono costituiti da ciottoli calcarei o calcarenitici, fig.8, arrotondati e
trasportati delle acque che, decrescendo di livello e di forza, si depositano lungo le sponde ove formano accumuli di
ghiaia frammista a sabbia e limo.

I maggiori accumuli di questi materiali si hanno ovviamente laddove il fiume, formando delle anse, erode la sponda

concava con deposito su quella opposta.
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Fig.10 - Lantico Ponte Ligustino in blocchi squadrati di pietra calcarea, non piii esistente, sul Tammaro a valle di Campolattaro (BN)

Su una vecchia cartografia di seguito riportata, fig.12, ¢ indicata la zona dove si trovava I’antico Ponte Ligustino, fig.10,
realizzato in pietra calcarea squadrata in blocchi parallelepipedi e sapientemente sovrapposti.
Il ponte & stato sostituito da un moderno viadotto, fig.11, subito a valle diga che collega Campolattaro con Morcone-

Colle Sannita-Circello.
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Fig.l?. - Tavoletta 1.G.M. con I’inserimento della diga, dell’invaso e delle opere sussidiarie

Di seguito,fig.13, & riportato uno stralcio di recenti rilievi planimetrici in cui & visibile la diga e le opere accessorie ivi
compreso il nuovo viadotto.

La realizzazione dell’opera ha prodotto e produrra adattamenti degli equilibri ambientali sia dal punto di vista geo-
morfologico che idrogeologico, sia faunistico che botanico soprattutto a seguito delle variazioni climatiche derivanti
dalla grande quantita di acqua raccolta nell’invaso.

La diga &, comunque, un’opera di primaria importanza per le ricadute positive sull’economia di una vastissima porzione

dell’ Alto Sannio con possibilita di utilizzazione multipla della risorsa idrica.
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Fig.13 - Ortofoto dell’area della diga e la nuova viabilita che I’aggira.
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Lo stralcio del F°113, fig.14, della carta geologica mostra le formazioni su cui & impostata I’opera.
Fig.14 - TAVOLA XVIII
Stralcio del F° 173 della Carta Geologica Ed. Servizio Geologico d’Italia

£ Depositi fluviali sabbioso-ghiaiosi attuali

ft Depositi fluviali antichi terrazzati

nosi ed arenarie

M: - M. Sabbie ed arenarie grigio-ginllasire contenenti imballati di natura calcarea,
~ marne ed argille policrome

AV Compter;so indifTerenziato delle argille grigie e varicolori

Pe-C™  Caleari ¢ caleari cristallini

C3-5  Caleari dolomitici

- M*' Argille e mame grigie e varicolori con intercalazione di caleari, calcari mar-
il
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Fig.18 - L*invaso di Campolattaro visto dalla S.P. per Colle Sannita (BN)
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Fig.19 - La vasta area dell’invaso vista dalla S.P. per Morcone (BN)

Procedendo verso Sud, il filume Tammaro riceve le acque del Vallone S. Pietro, del Vallone del Bosco, del Vallone S.
Leonardo (tutti sulla destra idrografica) e, a Nord di Fragneto I’ Abate, riceve nella Piana

del Ponte in sinistra idrografica, il torrente Tammarecchia che nasce in agro Castelpagano.

Il Tammaro prosegue aggirando con un’ampia curva la zona di Fragneto L’ Abate per dirigersi verso Est dove riceve in
localita Streppone il contributo delle acque del Torrente Reinello.

Il Tammaro torna a scendere verso Sud dirigendosi verso Pesco Sannita dopo aver attraversato il ponte sulla S.P. per
S.Marco dei Cavoti in localita Piana De Martini nei pressi del quale riceve gli afflussi del Torrente Cammarotta.

Di qui compie, in localitd Scafa, un’ansa a stretto raggio di curvatura, fig.20, verso Sud per aggirare il dosso di

Pietrarelle a Sud del centro abitato di Pesco Sannita.
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Fig.20 - Stralcio della Tavoletta LG.M. I N.O. F°173 Pesco Sannita
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Fig.23 - 11 fiume Tammaro a valle del Cimitero di Pesco Sannita (BN)
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Fig.24 - Laricca e fitta vegetazione spontanea di essenze erbacee ed arboree in un tratto del fiume Tammaro
avalle del Cimitero di Pesco Sannita (BN)
Successivamente il F. Tammaro corre decisamente verso Sud incidendo profondamente la vallata infossata tra il dosso
collinare argilloso-sabbioso-arenaceo di Pago Vejano alla sua destra idrografica e quello arenaceo-molassico di
S.Giorgio La Molara alla sua sinistra. Successivamente sottopassa il ponte in c.a. sulla Strada Provinciale per San

Giorgio La Molara per dirigersi, passando a valle di Pietralcina, verso Benevento.

J
o
i Ap' P/l B
Nl e /6
~ Ny 8

| bR %
1
‘

o 4
s = ]

Jx:

SO —
npl® T
! o #

Fig.24 - Stralcio della Tavoletta LG.M. 1 N.E. F°173 §.Giorgio La Molara
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Il F. Tammaro, dopo un percorso di circa 50 Km e dopo aver attraversato i territori di Pago Vejano e di Pietralcina, si
avvia verso Benevento per confluire nel F. Calore, fig.28, nell’area industriale di Ponte Valentino in localita Mappa

Sagliete.
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Fig.27 - 11 fiume Tammaro a valle del Ponte sulla Strada provinciale.
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