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Incarico per la modellazione del reticolo idrico comunale funzionale alla valutazione del rischio 
idraulico comunale, alla verifica degli interventi atti alla eliminazione o diminuzione del rischio e al 
supporto alla redazione dei progetti richiesti dallo studio comunale di gestione del rischio idraulico (ai 
sensi del RR n.7/ 2017 e succ. mod e int.)

1. la definizione dell’evento meteorico di riferimento per tempi di ritorno di 10, 50 e 100 anni;
2. l’ individuazione dei ricettori che ricevono e smaltiscono le acque meteoriche di dilavamento , siano 
essi corpi idrici superficiali naturali o art if iciali, quali laghi e corsi d’acqua naturali o art if iciali, o ret i fognarie, 
indicandone i rispett ivi gestori;
3. la delimitazione delle aree soggette ad allagamento  (pericolosità idraulica) per effet to della 
conformazione morfologica del territorio e/ o per insuff icienza della rete fognaria. A tal f ine, sarà redatto uno 
studio idraulico relativo all’intero territorio comunale che:
a) effet tua la modellazione idrodinamica del territorio comunale  per il calcolo dei corrispondent i deflussi 
meteorici, in termini di volumi e portate, per gli event i meteorici di riferimento;
b) si basa sul Database Topografico Comunale (DBT)  e sul rilievo Lidar; qualora gli stessi non siano di 
adeguato dettaglio;
c) valuta la capacità di smaltimento dei reticoli fognari  present i sul territorio, a tal f ine, il gestore del 
servizio idrico integrato fornisce il rilievo di dettaglio della rete stessa e, se disponibile, fornisce anche lo 
studio idraulico det tagliato della rete fognaria;
d) valuta la capacità di smaltimento dei reticoli ricettori  diversi dalla rete fognaria, ut ilizzando studi o rilievi 
di dettaglio degli stessi, qualora disponibili, o attraverso valutazioni di massima;
e) individua le aree in cui si accumulano le acque, provocando quindi allagamenti;
4. la mappatura delle aree vulnerabili dal punto di vista idraulico  (pericolosità idraulica) come indicate 
nella componente geologica, idrogeologica e sismica dei PGT e nelle mappe del piano di gestione del rischio 
di alluvioni;
5. il supporto  al progett ista e coordinatore della progettazione di massima delle misure strutturali  sulla 
base delle risultanze della modellazione idrologica ed idraulica eseguita, fornendo i dat i necessari alla 
redazione dei progett i e l’ indicazione delle misure strutturali e non strutturali 
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PRINCIPALI OBBIETTIVI

1) Individuazione criticità idraulica del reticolo (canali e condotte)

2) Perimetrazione aree allagabili allo stato attuale (TR 10, 50, 100 anni)

3) Redazione carte della pericolosità idraulica

4) Individuazione interventi per la mitigazione del rischio idraulico

5) Perimetrazione aree allagabili allo stato di progetto (TR 10, 50, 100 anni)
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Attività previste

1)Aggiornamento del Quadro Conoscitivo

2)Modellazione Idraulica per l'individuazione delle aree allagabili

3)Piano degli Interventi 

4)Modellazione Idraulica Stato di Progetto



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Rischio Idraulico

● Documento Semplificato ● Reticolo Minore (RIM)

La prima fase della redazione dello Studio Comunale di Gestione del Rischio Idraulico ha riguardato l'aggiornamento del quadro 

conoscitivo in tutti quegli ambiti che hanno una valenza nelle problematiche del rischio idraulico e che consistono in particolare in: 

Atti di Pianificazione di Bacino, di ATO e Comunale, morfologia del territorio, uso e permeabilita del suolo, stato di consistenza del 

reticolo idrografico e analisi sulla pluviometria.

● Documento Semplificato● Documento Semplificato



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Rischio Idraulico

● PAI e PGRA

PGRA – Aree soggette a pericolosità idraulica Reticolo Secondario di 
Pianura PGRA – Aree soggette a pericolosità idraulica Reticolo Principale



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Rischio Idraulico

● PAI e PGRA

PGRA – Elementi Esposti e Popolazione PGRA – Aree soggette a rischio idraulico Reticolo Principale



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Dati Topografici

● Modelli Digitali del terreno da Data Base Topografico o acquisiti con tecnica Lidar

Verifica della Copertura Lidar (ADBPO, MITE, ecc....)

Data Base Territoriale (DBT Regione Lombardia)



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Acquisizione dati da Consorzio di Bonifica e Ente Gestore 

Servizio Idrico Integrato

Dati  funzionamento impianti Idrovori

● Consorzio di Bonifica

Raccolta informazioni sulla rete di 

competenza al Consorzio di Bonifica 

Terre di Gonzaga Destra Po ed alle 

Societa AIMAG e AqA – Gruppo Tea 

che in qualita di soggetto gestore del 

ciclo integrato delle acque 

gestiscono anche le reti di 

collettamento delle acque nere e 

delle acque bianche nel comune di 

Borgo Mantovano

Individuazione elementi della 
rete di canali e rete di 
collettamento cittadina

● AIMAG



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Preparazione modello digitale del terreno

● Dem lidar risoluzione 1 m

Sulla base delle informazioni topografiche di dettaglio raccolte che, come in precedenza specificato, consistono nei dati lidar con 
risoluzione a 1 e 2 m, negli elementi quotati presenti nel DBT e nel modello digitale del terreno con risoluzione a 5 m della Regione 
Lombardia, si e passati quindi alla preparazione del modello digitale del terreno (DEM) di dettaglio da utilizzare per le elaborazioni 
idrologiche ed idrauliche condotte nelle fasi successive.

● Dem Lidar risoluzione 2 m



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Censimento attraversamenti e manufatti

● Individuazione attraversamenti e manufatti

E' stata condotta un'analisi a 
tappeto del territorio comunale al 
fine di individuare i principali 
attraversamenti e i manufatti 
presenti lungo il reticolo idraulico. 
Questa analisi è stata condotta 
dapprima sulla base delle 
informazioni territoriali disponibili, 
consultando quindi in particolare 
ortofoto e CTR, in modo da 
costituire uno strato informativo 
vettoriale, in forma di shapefile, 
degli attraversamenti. Questi 
attraversamenti sono stati 
codificati e a ogni attraversamento 
è stata associata, ove disponibile, 
l'informazione sul nome del 
canale, derivante dal RIM e/o dal 
reticolo fornito dal Consorzio di 
Bonifica.



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Sopralluoghi sulle criticità note

● Georefenziazione delle foto effettuate durante i sopralluoghi

Canale Emissario Agro Mantovano Reggiano -  Via 
Giuseppe Di Vittorio

Canale Fossalta Superiore in corrispondenza 
dell'attraversamento su SS 12

Canale Dugale Lavacollo -  attraversamento su Via Giuseppe di Vittorio



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Estrazioni sezioni canali

Per meglio caratterizzare, dal punto di vista geometrico e topografico, il 
reticolo idraulico presente nel territorio comunale si e proceduto 
all'estrazione delle sezioni dal DEM in prossimita degli attraversamenti e dei 
manufatti censiti. Queste sezioni sono state estratte in automatico dal DEM e 
quindi possono essere affette da una certa imprecisione che comunque 
caratterizza il  dato topografico di base utilizzato

Sezione del Canale Emissario Agro Mantovano- Reggiano in prossimità 
dell'attraversamento di Via Nogarazza

● Dem Lidar risoluzione 2 m

Sezione del Canale Fossalta Superiore in prossimità 
dell'attraversamento di Via Milane

Fig. 33 -  Sezione del Canale Dugale Lavacollo in prossimità dell'attraversamento di Via 
Guido Rossa

10/ 04/

Sezione del Canale Dugale Lavacollo in prossimità 
dell'attraversamento di Via Guido Rossa



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Modellazione Idraulica Speditiva – aree depresse

● Preparazione del modello idraulico

Sulla base di tutte le informazioni territoriali disponibili 
ed in particolare del DEM si e proceduto quindi a una 
prima implementazione del modello idraulico 
bidimensionale che sara utilizzato anche nelle fasi 
successive ma che in questa fase e stato utilizzato con 
una modellazione idraulica speditiva, finalizzata 
esclusivamente all'individuazione delle aree depresse 
per le quali pertanto e da ritenersi piu critico il 
drenaggio delle acque di pioggia.

Dominio di calcolo – esteso all'intero comprensorio di bonifica del 
Consorzio di Bonifica di Terre di Gonzaga Destra Po

Dominio di calcolo – Dettaglio di condizioni al contorno



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Modellazione Idraulica Speditiva – aree depresse

● Risultati Modellazione Idraulica

L'altezza complessiva di pioggia netta utilizzata per la modellazione e pari a 100 mm a cui corrisponde un volume totale di pioggia 
paria a 13'087'000 m3. A seguito della modellazione nella sezione posta in corrispondenza dell'impianto idrovoro, in cui e stata 
posizionata la condizione di valle, si registra un idrogramma con una portata massima pari a 12 m3/s e un volume complessivo pari a 
1'910'000 m3; per una differenza rispetto al volume di pioggia in ingresso al modello pari a 11'183'000 m3.

Battenti

Velocità

Battenti – dettaglio su Borgo Mantovano 



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo

● Predisposizione Strati Informativi (data base geografico)

●  punti di interesse sul territorio censiti sul territorio 
comunale

Sulla base di tutte le informazioni raccolte nelle fasi precedenti si e passati quindi alla predisposizione degli strati informativi del 
reticolo idrografico del Comune di Borgo Mantovano. All'interno di questi strati informativi, sotto forma di shapefiles, sono state 
inserite la maggior parte delle informazioni raccolte al fine di consentire una rapida consultazione. Questa banca dati, potra essere 
ulteriormente implementata nelle fasi successive di attivita previste dai tecnici comunali.



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo

● Predisposizione Strati Informativi
● Aree depresse sul territorio comunale

Un altro strato informativo prodotto in questa fase è quello relativo ai battenti idrici che da un'idea abbastanza dettagliata di quelli che 
sono gli impluvi che effettivamente si attivano durante gli eventi meteorici e della presenza di aree depresse. In questo caso si tratta di 
uno strato informativo raster, con risoluzione di 1-2 m, in funzione della risoluzione del DEM utilizzato per la modellazione. 
Interrogando puntualmente questo strato informativo viene restituito il battente idrico massimo ottenuto dalla modellazione idraulica 
che, come gia in precedenza accennato, e da ritenersi in questa fase puramente indicativo delle problematiche di rischio idraulico che 
ci potrebbero essere nelle varie zone, mentre una mappa piu dettagliata ed attendibile delle aree effettivamente soggette ad 
allagamenti potra risultare unicamente dalle fasi successive di studio e comunque sulla base della completezza ed accuratezza dei dati 
di base che saranno resi disponibili e potranno essere utilizzati nella modellazione.



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Analisi statistica delle piogge

Al fine di caratterizzare lo scenario 

pluviometrico da utilizzare nell'ambito 

dell'analisi del rischio idraulico a livello 

comunale si e proceduto a una stima dei 

parametri della CPP ed individuazione degli 

scenari di pioggia da utilizzare per la 

modellazione idrologica (durata di pioggia, 

tempo di ritorno, ecc.). Per la valutazione 

delle precipitazioni che caratterizzano l’area 

di interesse si sono utilizzate le informazioni 

fornite da ARPA Lombardia ed in particolare 

le risultanze degli studi:

• “IL REGIME DELLE PRECIPITAZIONI 

INTENSE SUL TERRITORIO DELLA 

LOMBARDIA: Modello di Previsione Statistica 

delle Precipitazioni di Forte Intensità e Breve 

Durata” – (Arpa Lombardia – Politecnico di 

Milano, febbraio 2005)

• “PROGETTO STRADA - Strategie di 

adattamento dei cambiamenti climatici per la 

gestione dei rischi  naturali nel territorio 

transfrontaliero”: Il monitoraggio degli eventi 

estremi come strategia di adattamento ai 

cambiamenti climatici - le piogge intense e le 

valanghe in Lombardia (Arpa Lombardia 

2013).

● Mappe dei parametri per il calcolo delle LSPP



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Caratteristiche dei suoli

● Calcolo della Risposta Idrologica dei Suoli – Curve Number

Al fine di caratterizzare i suoli 
del dominio di studio dal punto 
di vista della loro risposta 
idrologica a un evento 
pluviometrico sono state 
censite e raccolte tutte le 
informazioni disponibili 
riguardanti l'uso del suolo e la 
sua permeabilita. Anche in 
questo caso le principale fonti 
di dati utilizzate sono state 
redatte e rese disponibili dalla 
Regione Lombardia e 
consistono in:

Carta della litologia della Regione Lombardia
Carta Uso del Suolo della Regione 
Lombardia

• carta della litologia della 
Regione Lombardia per 
determinare la classe della 
permeabilita dei suoli;

• DUSAF per l'uso del suolo.

● Curve Number



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Pubblicazioni I fase sul Web Gis

Le informazione acquisite e i 
risultati ottenuti sono 
all'Amministrazione Comunale 
tramite webgis con accesso 
riservato sul quale pubblicare tutti 
gli strati informativi prodotti. 
Questo strumento garantisce un 
libero ed agevole accesso alle 
informazioni territoriali prodotte da 
parte di tutti i tecnici comunali 
anche con limitate conoscenze di 
Sistemi Informativi Territoriali. 
Altro vantaggio di questa modalita 
di messa a disposizione dei 
prodotti ottenuti consiste nella 
possibilita di sovrapporre gli strati 
informativi redatti ed altre 
informazioni territoriali disponibili 
ed in particolare a quelle 
pubblicate tramite protocolli WMS, 
WFS e WCS da parte di varie 
pubbliche amministrazioni come il 
MITE, l'Agenzia delle Dogane e la 
Regione Lombardia.

http:/ / 188.12.182.152/ mapbender/ application/ borgomantovano

● Implementazione Web-GIS



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Pubblicazioni I fase sul Web Gis

● Implementazione Web-GIS – schermata principale



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Pubblicazioni I fase sul Web Gis

● Implementazione Web-GIS –  principali funzionalità



  

1) Aggiornamento del quadro conoscitivo
● Pubblicazioni I fase sul Web Gis

● Implementazione Web-GIS –  principali funzionalità



  

2) Modellazione Idraulica per l'individuazione delle 
aree allagabili
● Parametri infiltrazione – Metodo Curve Number del Soil Conservation Service

..........

● .........



  

2) Modellazione Idraulica per l'individuazione delle 
aree allagabili
● Scenari Idrologici

● per tempi di ritorno pari a 10, 20, 50 e 100 anni;

● per durate da 1 a 24 ore (1, 3, 6, 12 e 24 ore).



  

2) Modellazione Idraulica per l'individuazione delle 
aree allagabili
● Modellazione Idraulica di Dettaglio – Estensione dominio di studio

...............................

● ........................● dominio di studio 130 kmq

● Comune di Borgo Mantovano   41 kmq



  

2) Modellazione Idraulica per l'individuazione delle 
aree allagabili
● Modellazione Idraulica di Dettaglio – caratteristiche modello idraulico

DEFINIZIONE MAGLIA DI CALCOLO E INSERIMENTO BREAKLINE



  

2) Modellazione Idraulica per l'individuazione delle 
aree allagabili
● Modellazione Idraulica di Dettaglio – caratteristiche modello idraulico

INSERIMENTO ATTRAVERSAMENTI



  

2) Modellazione Idraulica per l'individuazione delle aree allagabili
● Risultati Ottenuti – simulazione TR 10 anni – durata pioggia 3 ore 

● .................................



  

2) Modellazione Idraulica per l'individuazione delle aree allagabili
● Risultati Ottenuti – simulazione TR 10 anni – durata pioggia 3 ore 

● .................................



  

2) Modellazione Idraulica per l'individuazione delle aree allagabili
● Risultati Ottenuti – simulazione TR 10 anni – durata pioggia 3 ore 

● .................................



  

2) Modellazione Idraulica per l'individuazione delle 
aree allagabili
● Risultati Ottenuti – Aree Allagabili - TEMPO DI RITORNO 100 ANNI - DURATA 24 ORE



  

2) Modellazione Idraulica per l'individuazione delle 
aree allagabili
● Risultati Ottenuti – Aree Allagabili



  

Per l'individazione delle mappe di pericolosita idraulica si e fatto riferimento al criterio utilizzato nell'ambito del 
DGR IX/2616 “Aggiornamento dei 'Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, 
idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio, Allegato 4 - PROCEDURE PER LA VALUTAZIONE E 
LA ZONAZIONE DELLA PERICOLOSITA E DEL RISCHIO DA ESONDAZIONE".
Nella suddetta Deliberazione viene riportato quanto segue:
"All’interno delle aree esondabili individuate devono essere delimitate zone a diverso livello di pericolosità 
idraulica, sulla base, in particolare, dei tiranti idrici e delle velocità di scorrimento. Per la classificazione dei 
diversi livelli di pericolosità idraulica si fa riferimento al grafico seguente:"

3) Individuaziione pericolosità idraulica
● Stato attuale



  

3) Individuaziione pericolosità idraulica
● Stato attuale



  

4) Individuazione preliminare interventi



  

● simulazione - TEMPO DI RITORNO 10 ANNI - DURATA 3 ORE
5) Modellistica idraulica stato di Progetto



  

● simulazione - TEMPO DI RITORNO 10 ANNI - DURATA 3 ORE
5) Modellistica idraulica stato di Progetto



  

● simulazione - TEMPO DI RITORNO 10 ANNI - DURATA 3 ORE
5) Modellistica idraulica stato di Progetto



  

● Risultati Ottenuti – Aree Allagabili - TEMPO DI RITORNO 10 ANNI - DURATA 3 ORE
5) Modellistica idraulica stato di Progetto

STATO ANTE STATO POST



  

● Risultati Ottenuti – Aree Allagabili - TEMPO DI RITORNO 10 ANNI - DURATA 3 ORE
5) Modellistica idraulica stato di Progetto

STATO ANTE STATO POST
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GRAZIE PER L'ATTENZIONE

Ing. Dario Tricoli
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