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ASSETTO GEOMETRICO DELL’AREA 

Figura 2-1 – Inquadramento dell’area di studio (campita in rosso).  
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ASSETTO GEOMETRICO DELL’AREA 

Figura 2-2 – (a) Copertura della zona di interesse del rilievo della Regione Emilia-Romagna effettuato 

dal Ministero dell’Ambiente nel 2008; (b) dettaglio delle aree prive di copertura. 



ASSETTO GEOMETRICO DELL’AREA 

Figura 2-3 – Indicazione dei tratti di argine del fiume Secchia interessati dal progetto di rialzo (in 

magenta). Gli argini del tratto più vallivo, escluso dall’immagine, non prevedono da progetto alcun 

rialzo. 



ASSETTO GEOMETRICO DELL’AREA 

Figura 2-4 – Correzioni alla batimetria nel tratto a monte della sezione di Ponte Alto. 

Figura 2-5 – Un tratto del DTM del fiume Panaro (a) originale e (b) dopo la procedura per ripristinare 

le quote del fondo nell’alveo di magra. 

 

Figura 2-6 - Confronto tra i rilievi del fiume Panaro disponibili per alcune sezioni. 



ASSETTO GEOMETRICO DELL’AREA 

Figura 2-7 – Indicazione dei tratti di argine del fiume Panaro interessati dal progetto di rialzo (in 

magenta). Gli argini del tratto più vallivo, escluso dall’immagine, non prevedono da progetto alcun 

rialzo. 

  

Figura 2-8 – Dettaglio del fiume Panaro a Navicello: si evidenzia il muro recentemente realizzato e il 

varco per l’accesso ad abitazioni poste in golena, che viene chiuso in condizioni di piena. 



ASSETTO GEOMETRICO DELL’AREA 

Figura 2-9 – DTM della zona oggetto di studio.  

Figura 2-10 – Dettaglio del DTM nella zona urbana di Modena. 



3.1.1. Determinazione delle onde di piena in ingresso alla cassa d’espansione di Rubiera 

Qc

3.1.2. Determinazione delle onde di piena in uscita dalla cassa d’espansione di Rubiera 



PORTATE DI PIENA 

Figura 3-1 – Idrogrammi di portata in ingresso alla cassa d’espansione di Rubiera. 

Figura 3-2 – Idrogrammi di portata in uscita dalla cassa d’espansione di Rubiera. Le onde di piena con 

tempo di ritorno pari a 20 e 50 anni sono state utilizzate come condizioni al contorno di monte per le 

simulazioni successive sul fiume Secchia. 



PORTATE DI PIENA 

Figura 3-3 – Idrogrammi di portata in uscita dalla cassa d’espansione di Sant’Anna forniti dallo studio 

dell’UNIMORE.   
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PORTATE DI PIENA 

Figura 3-4 – Idrogrammi sintetici con prefissato tempo di ritorno per il fiume Panaro. Le onde di piena 

con tempo di ritorno pari a 20 e 100 anni sono state imposte come condizioni al contorno di monte in 

uscita dalla cassa d’espansione di Sant’Anna nelle simulazioni successive sul fiume Panaro.  

Tabella 3-1 – Confronto tra le portate al colmo e i volumi delle piene considerate e quelle riportate nello 

studio UNIMORE. 

  



C-property



5.1.1. Griglia per la simulazione delle brecce vallive sul fiume Panaro 

5.1.2. Griglia per la simulazione delle brecce in zona urbana 



COSTRUZIONE DEL MODELLO 

Figura 5-1 – (a) Dettaglio della batimetria in corrispondenza di due elementi in cui è necessario imporre 

la massima risoluzione (alveo Secchia e rilevato stradale); (b) mesh multi-risoluzione corrispondente. 

 

 Figura 5-2 – Mappa della risoluzione spaziale adottata nel dominio per le simulazioni delle brecce 

vallive sul fiume Panaro. 



COSTRUZIONE DEL MODELLO 

Figura 5-3 – Mappa della risoluzione spaziale adottata nel dominio per le simulazioni delle brecce sui 

fiumi Secchia e Panaro che interessano la città di Modena (la griglia nella  zona sud della città non è 

infittita perché tale zona non risulta interessata dagli allagamenti). 
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COSTRUZIONE DEL MODELLO 

Figura 5-4 – Mappa dei coefficienti di scabrezza secondo Strickler adottati nelle simulazioni. 



COSTRUZIONE DEL MODELLO 

Figura 5-5 – Evento del 23-29 dicembre 2009 sul fiume Secchia: (a) condizione al contorno di monte; (b) 

condizione al contorno di valle; (c) confronto tra livelli registrati e simulati agli idrometri di Ponte 

Bacchello e Pioppa. 



COSTRUZIONE DEL MODELLO 

Figura 5-6 - Evento del 29 gennaio-5 febbraio 2014 sul fiume Panaro: (a) condizioni al contorno di 

monte; (b) condizione al contorno di valle; (c) confronto tra livelli registrati e simulati agli idrometri di 

Navicello, Bomporto e Camposanto. 
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COSTRUZIONE DEL MODELLO 

Figura 5-7 – Scale di deflusso assunte come condizione al contorno di valle per le simulazioni delle 

brecce di monte: (a) sul fiume Secchia, nella sezione di Ponte Motta; (b) sul fiume Panaro, nella sezione 

di Camposanto. 



COSTRUZIONE DEL MODELLO 

Tabella 5-1 – Descrizione della posizione delle brecce ipotizzate in destra Secchia, con indicazione dello 

stante più vicino. 

Figura 5-8 – Posizione delle 8 brecce ipotizzate in destra Secchia. 



COSTRUZIONE DEL MODELLO 

Tabella 5-2 – Descrizione della posizione delle brecce ipotizzate in sinistra Panaro, con indicazione dello 

stante più vicino. 

Figura 5-9 - Posizione delle 12 brecce ipotizzate in sinistra Panaro. 



6.1.1. Secchia 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

Figura 6-1 – Inviluppi delle massime quote idriche per le simulazioni delle onde con TR 20 (a) e TR 50 

(b) sul fiume Secchia, in assenza di brecce. Nell’immagine è indicata anche la posizione delle brecce 

6-1bis e di alcune sezioni significative. 

 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

Tabella 6-1 – Istante di apertura della breccia sul fiume Secchia e corrispondente franco arginale destro. 

I valori contrassegnati da asterisco indicano che l’innesco della breccia avviene in corrispondenza del 

sormonto. 

Istante (h) Franco (m) Istante (h) Franco (m) 

6.1.2. Panaro 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

Figura 6-2– Inviluppi delle massime quote idriche per le simulazioni delle onde con TR 20 (a) e TR 100 

(b) sul fiume Panaro, in assenza di brecce. Nell’immagine è indicata anche la posizione delle brecce 

3-0 e 15-22 e di alcune sezioni significative. 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

Tabella 6-2 – Istante di apertura della breccia sul fiume Panaro e corrispondente franco arginale 

sinistro. 

Istante (h) Franco (m) Istante (h) Franco (m) 

N X Fiume N

X Fiume

6.2.1. Prodotti restituiti per ciascuna simulazione 

Filmato_BrecciaN_TRX_Fiume.mp4



SIMULAZIONI E RISULTATI 

Mappa_MAXDEPTH_BrecciaN_TRX_Fiume.tif

Mappa_MAXWSE_BrecciaN_TRX_Fiume.tif

Mappa_MAXVEL_BrecciaN_TRX_Fiume.tif

Mappa_MAXPROFTOT_BrecciaN_TRX_Fiume.tif

Mappa_TEMPOARR_BrecciaN_TRX_Fiume.tif

Figura 6-3 – Mappa della massima profondità idrica (in m) per il caso “Breccia 2 TR 50 Secchia”. 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

Figura 6-4 – Mappa della massima quota idrica (in m s.l.m.) per il caso “Breccia 2 TR 50 Secchia”. 

Figura 6-5 – Mappa della massima velocità idrica (in m/s) per il caso “Breccia 2 TR 50 Secchia”. 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

 

Figura 6-6 – Mappa della massima profondità totale (in m) per il caso “Breccia 2 TR 50 Secchia”. 

 

Figura 6-7 –Mappa dei tempi di arrivo dell’allagamento (in ore) per il caso “Breccia 2 TR 50 

Secchia”. 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

6.2.2. Descrizione generale dei risultati: brecce sul fiume Secchia 

Figura 6-8 – Mappa della massima quota idrica (in m s.l.m.) per il caso “Breccia 5 TR 50 Secchia”. 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

Figura 6-9 – Dettaglio della mappa della massima profondità idrica (in m) per il caso “Breccia 1(bis) 

TR 50 Secchia”. 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

Tabella 6-3 – Area allagate e volumi esondati per le simulazioni effettuate sul fiume Secchia. 

6.2.3.  Descrizione generale dei risultati: brecce sul fiume Panaro 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

Figura 6-10 – Mappa della massima profondità idrica (in m) per i casi: (a) “Breccia 2 TR 20 Panaro” 

e (b) “Breccia 0 TR 100 Panaro”. 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

Figura 6-11 – Mappa della massima profondità idrica (in m) per il caso “Breccia 15 TR 20 Panaro”. 

  

Figura 6-12 – Mappa della massima profondità idrica (in m) per i casi: (a) “Breccia 18 TR 100 Panaro” 

e (b) “Breccia 21 TR 100 Panaro”. 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

Figura 6-13 – Mappa della massima profondità idrica (in m) per il caso “Breccia 22 TR 100 Panaro”. 

Tabella 6-4 – Area allagate e volumi esondati per le simulazioni effettuate sul fiume Panaro. 



SIMULAZIONI E RISULTATI 

6.2.4. Velocità idriche e pericolosità 

h v

FrhH ghvFr

H H H H

v h

Figura 6-14 – Piano v-h con campi di pericolosità idraulica.  



CONCLUSIONI 
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