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1 PREMESSA

Il presente studio ha preso in considerazione le
problematiche idrauliche relative alle interferenze tra la
progettazione del piano particolareggiato e la presenza
dei corsi d’acqua locali, con particolare riferimento alle
implicazioni con i contenuti del Piano di bacino stralcio
per il rischio idrogeologico del Fiume Centa ai sensi del
D.L. 180/98 e s.m.i. approvati con D.C.P. n. 47 del
25/11/2003.

Pertanto nel seguito si illustrano i calcoli finalizzati alla
verifica idraulica, eseguiti in ipotesi di moto permanente
secondo le indicazioni di cui al Piano di Bacino del

Torrente Arroscia nel quale ambito ricade il Rio Merco.
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2 LOCALIZZAZIONE DEL SISTEMA IDROGRAFICO
CONSIDERATO

L’idrografia superficiale € rappresentata dalla presenza
del rio Merco, affluente in sponda sinistra del Torrente
Arroscia e da alcuni rii facenti parte dell’idrografia minore,
(il pitu rappresentativo dei quali € indicabile nel rio Pulla).
Il tratto del rio Merco da prendersi in considerazione in
relazione allintervento in esame €& la porzione
immediatamente sovrastante la confluenza con Il
sopracitato torrente Arroscia.

L’'ambito perimetrato dall'intervento € posto quindi in

sponda destra orografica del citato corso d’acqua.

2
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3 CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE ED IDROGRAFICHE DEI
CORSI D’ACQUA

3.1 Rio Merco (acqua pubblica iscritto al n.43)

I Rio Merco presenta, nel tratto considerato, un'asta
fluviale profondamente incisa nel substrato geologico con
tipologia di " alveo a fondo fisso".

L’alveo si presenta con larghi tratti di roccia affiorante e
presenza di scarso sedimento prevalentemente
grossolano.

Il regime idrologico & caratterizzato di norma da portata
minima perenne.

Le caratteristiche idrografiche salienti risultano sotto

riportate:

® Superficie del bacino di dominio 6,22 kmgq (alla confluenza con
I’ Arroscia).

® Superficie del bacino di dominio 5,7 kmgq (al ponte della Provinciale
Ortovero-Vendone).

® Punto piu alto del bacino 992 m (M. Pendino).

® [ unghezza asta fluviale 8,76 km.

® Pendenza media dell’asta fluviale 9,4 %.

® sbocco: Torrente Arroscia alla quota di 40 m.

3.2 Rio Pulla (non soggetto a regime demaniale e non soggetto a

richiesta di deroga di distanza)

Il Rio risulta far parte dell'idrografia minore, ha bacino

poco esteso ed & costituito da un’asta fluviale singola; il

3
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regime idrologico del rio & caratterizzato da lunghi periodi
di secca e solo in concomitanza con eventi meteorologici
particolarmente intensi si  verificano  scorrimenti
superficiali di una qualche portata.

Le caratteristiche idrografiche salienti risultano Ile

seguenti:

® Superficie del bacino di dominio 0,19 kmq (alla confluenza con il rio
Merco).

® Punto piu alto del bacino 220 m (M. Pendino).
® Lunghezza asta fluviale 0,89 km.

® Pendenza media dell’asta fluviale 15 %.

® sbocco: Rio Merco alla quota di 79 m.

4
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4 CARATTERISTICHE SEDIMENTARIE DEL CORSO D'ACQUA

E' stato eseguito anche un rilevamento delle
granulometrie superficiali dell'alveo con stima a vista delle
dimensioni dei sedimenti.

Da tale analisi sono emersi i seguenti risultati:

o Rio Merco
I'alveo nel tratto considerato & caratterizzato da sedimenti
grossolani ricadenti nel campo della ghiaia e sabbia
grossa con subordinata presenza di ciottoli; presenza di

roccia affiorante sia nel sistema spondale che di fondo.

o Rio Pulla
I'alveo nel tratto considerato € caratterizzato da sedimenti
grossolani ricadenti nel campo della ghiaia e sabbia
grossa con buona parte dell’alveo e del sistema spondale

nel quale affiora direttamente il substrato roccioso.

5
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5

IDROLOGIA

Per descrivere in termini probabilistici le portate di piena
(per tempi di ritorno di 50, 200, 500 anni) la Regione
Liguria ha stipulato con I'Universita di Genova - Centro di
Ricerca in Monitoraggio Ambientale (CIMA) una
convenzione relativa alla “Caratterizzazione delle
precipitazioni intense e delle portate di piena per i bacini
liguri”. Lo studio (nel seguito indicato come studio CIMA)
che é stato utilizzato per I'elaborazione dei Piani di bacino
, fornisce i valori al colmo di piena relativi a diversi periodi
di ritorno dei corsi d’acqua della regione Liguria con foce
sul litorale tirrenico.

La portata massima Qmax puo essere ricavata attraverso
la formula proposta dal C.I.M.A. un’appropriato metodo di
calcolo relativo alla “Stima delle portate di piena in piccoli

bacini” per estensioni minore a 10 kmq’.

Per il calcolo della portata pud essere utilizzata la
relazione:

Q29=Cq*A*(0,25+0,27*A%°)4®  [m3s™]

Qr=K*Q 2.0

Nella quale:

A= superficie drenata espressa in km?

K= fattore di frequenza delle portate per tempi di ritorno

prefissati come da tabella

6
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T anni 5 10 30 50 100 200 500
Ki 1,29 1,79 2,90 3,47 4,25 5,02 6,04

Il contributo unitario risulta espresso m?’s-'km? ed &
definito in funzione delluso del suolo del bacino e della
sua posizione geografica.

Si & provveduto quindi ad individuare la posizione del
baricentro del bacino idrografico di interesse nella zona in
esame, che é risultata corrispondente ad una longitudine
di 8° 07° 00”.

Il bacino risulta inoltre caratterizzato da un basso grado di
antropizzazione  (estensione areale delle aree
impermeabilizzate compreso tra il 5 %ed il 30%).

Pertanto il valore del coefficiente relativo ala contributo
unitario assume il valore di 4,24 m3®s-'km™.

Per i diversi tempi di ritorno si evincono le portate di

massima piena, riportate nelle tabelle sottostanti.

00 anni
Q2.9=CQ*A*(0,25+0,27*A"0,5)"0,48 26,48979mc/sec
Qr=Kr*Q2.9 159,9983
area A= 6,22kmq
Ca= 4,24m/sec*kmq
fattore di frequenza delle portate Kt= 6,04
P00 anni
Q2.9=CQ*A*(0,25+0,27*A"0,5)"0,48 26,48979mc/sec
Qr=KrQ2.9 132,9787
area A= 6,22kmq
Ca= 4,24m/sec*kmq
fattore di frequenza delle portate Kt= 5,02
0 anni

7
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Q2.9=CQ*A*(0,25+0,27*A"0,5)"0,48 26,48979mc/sec

Qr=Kr*Q2.9 91,91957
area A= 6,22kmq
Ca= 4,24m/sec*kmq
fattore di frequenza delle portate Kt= 3,47
8
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6 CENNI ED ELEMENTI DI PIANIFICAZIONE

6.1 Pianificazione di bacino

Piano di bacino stralcio per il rischio idrogeologico del
Fiume Centa ai sensi del D.L. 180/98 e s.m.i. approvati
con D.C.P. n. 47 del 25/11/2003.

6.2 Pianificazione comunale

Trattasi di un’area perimetrata attualmente in zona Fp1 di
P.R.G. sottoposta a strumentazione urbanistica attuativa
che costituisce anche variante contestuale al citato
P.R.G. inserendo il contesto di cui trattasi in una nuova
zona denominata “d.i.a.c.” (area produttiva

ecologicamente attrezzata)

6.3 Specifiche di pianificazione in relazione alle norme di p.d.b.

L’ambito perimetrato non risulta oggetto nel Piano di
Bacino dello studio relativo all'individuazione delle fasce
di inondabilita

Necessita quindi dell'individuazione “fasce di inondabilita”
sul Rio Merco nel tratto considerato con parere Provincia
in merito all’autorizzazione ad eseguire l'intervento nelle
fascia compresa tra i 10 ed i 40 metri dal corso d’acqua
(fase attuale) e tra i 3-20 metri (fase di progetto)

allattuazione del Piano Particolareggiato per
9
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linsediamento infrastrutturale di urbanizzazione e
realizzazione di un’area produttiva tale da conferire

all’area caratteristiche “di tessuto urbano consolidato”.

II' rio Pulla risulta indicato nella carta del reticolo
idrografico principale come corso d’acqua che riveste
significativa rilevanza idraulica e sottende area scolanti di
superficie superiore a 0,1 kmqg. Tuttavia il tratto di asta
fluviale  nellambito di proprieta risulta non essere
catastalmente definito come Rio e pertanto non &€ un

“Corso d’acqua demaniale”.

6.4 Conformita dell’intervento rispetto alla pianificazione di
bacino

Gli interventi edificatori previsti non risultano in contrasto
alle indicazioni di cui al piano stralcio di Bacino del Fiume
Centa con particolare riferimento alla protezione dal
rischio di inondazione in quanto le piene con i tempo di
ritorno di  50-200-500 vengono sempre contenute

nell’ambito dell’alveo naturale.

6.5 Distanze delle costruzioni dal Torrente iscritto alle acque
pubbliche della provincia di SAVONA

Il Rio Merco ¢ iscritto alle acque pubbliche della Provincia
di Savona al n.43. |l rio Pulla risulta non soggetto a
demanialita.

| corpi di fabbrica dei diversi edifici previsti nel progetto

risultano posti a distanze comprese tra i 15-20 m
10
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dallargine o dai confini demaniali e pertanto sono
soggetti sul Rio Merco a parere della Provincia di Savona
ai sensi del capo | — art.8 della Normativa del Piano di

bacino del Fiume Centa.

11
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7 VERIFICHE IDRAULICHE: SIMULAZIONE DI MOTO PERMANENTE

La determinazione del profilo di moto permanente nel
tratto d’alveo in esame € stata condotta mediante I'uso
dello specifico codice di calcolo HEC - RAS (U.S. Army
Corps of Engineers - Hydrologic Engineering Center;
versione 2.2 — settembre 1998).

La procedura utilizzata dal codice citato &€ basata sulla
risoluzione dell’equazione del moto delle correnti a pelo
libero nella schematizzazione monodimensionale. |l
calcolo delle perdite di carico € effettuato mediante
'equazione di Manning. Nella letteratura anglosassone la
procedura in questione € indicata come Standard Step
Method.

Le equazioni fondamentali su cui essa si basa sono le

seguenti:

L+2Z,+ V22/2g:Y1+Z1+051 V12/2g+he
he=LS+ClaV>?/2g-cuVi?/2¢g|

dove (con riferimento alla fig. 1):

Yi,Y> = profondita della corrente nelle sezioni agli estremi del tratto

7,7, = quote del punto piu basso del fondo alveo nelle sezioni agli
estremi del tratto
Vi, Va = velocita medie (rapporto portata / sezione bagnata)

12
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o, O = coefficienti di ragguaglio dell’energia cinetica

FIGURA 1- SCHEMA DI RIFERIMENTO PER IL CALCOLO

g = accelerazione di gravita
= perdita di carico

= lunghezza del tratto (corretta secondo la distribuzione delle portate)
= cadente del carico totale
= coefficiente di perdita per contrazione - espansione.

cpcgF

Il calcolo & eseguito iterativamente a partire da una
condizione al contorno (all’estremo di monte o di valle del
tronco fluviale); la soluzione si propaga alla sezione
successiva dopo aver bilanciato il carico fra due sezioni
contigue con uno scarto assegnato, che nel caso in
esame si € posto inferiore a 1 centimetro.

Per i dettagli computazionali si rimanda alla
documentazione del codice di calcolo (U.S. Army Corps
of Engineers - Hydrologic Engineering Center. HEC -
RAS River Analysis System, HYDRAULIC REFERENCE
MANUAL; Davis, 1998).

L’applicazione della procedura per la determinazione del

profilo di moto permanente associato alla portata di
13
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progetto richiede di disporre dei seguenti dati
fondamentali, necessari per una corretta modellazione del
torrente e dei manufatti che interferiscono con il suo
COorso:

e rappresentazione geometrica delle sezioni trasversali
e loro posizionamento plani - altimetrico;

o definizione del tipo di corrente (lenta o veloce) nel
tronco;

e condizioni al contorno di valle o di monte,
rispettivamente per correnti lente o veloci;

e caratterizzazione della resistenza dell’alveo mediante
la definizione del coefficiente di scabrezza n (secondo
Manning) e dei coefficienti di contrazione C. e di
espansione C¢;

e definizione geometrica ed idraulica di eventuali
singolarita (coperture, salti di fondo, etc.).

e Per quanto riguarda il tipo di corrente, si & proceduto
ipotizzando nei tronchi la presenza di una corrente mista,
con passaggi da corrente veloce a corrente lenta.

Nel caso il Rio Merco i tratti oggetto di studio sono stati
descritti sulla base del rilievo plani-altimetrico strumentale
di precisione con i particolari d'importanza idraulica del
caso.

Applicando la metodologia sopra illustrata €& stata
effettuata la simulazione in moto permanente del deflusso

della portata di massima piena cinquantennale,

14
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duecentennale e cinquecen-tennale per i tratti fluviali

sottesi agli interventi:

Rio Merco

T=50 Qmax= 92 md/s
T=200 Qmax= 133 mds
T=500 Qmax= 160 m¥%s

Per la caratterizzazione della resistenza degli alvei, da
esprimere in termini del coefficiente n di Manning (in m-
'R.s), si & fatto ricorso ai valori riportati nella specifica
normativa del P.d.B. e alla tabella sintetica tratta dal
testo “Meccanica dei fluidi” di Marchi-Rubatta.

Il valore di tale parametro & posto pari a quanto previsto
per i corsi d’acqua naturali con salti , rocce o vegetazione
anche arbustiva — arborea in alveo, dal piano di bacino
del torrente Arroscia.

Per quanto riguarda invece i coefficienti di espansione e
contrazione, il loro valore € stato attribuito caso per caso
in funzione delle caratteristiche della coppia di sezioni
contigue, rispettivamente nel campo 0.1 /0.3 per C. e 0.3
/ 0.8 per C., con valori tanto piu elevati dei coefficienti
quanto piu brusche sono le variazioni di forma e

dimensione delle sezioni.

15

revisione Novembre 2003 - Integrazione e modifiche richieste




Tabella

1

Cocfiicienti di scabrezza per i canali {da Marchi @ Rubattu, 951, modificata),

Tiner i cartale

Lreeneck fer-

[ £*)

Tl
|

Parcti di cemenio perfectamente fi-
sclate. Parcll Ji leghn piallace. Parctl
melalliche, senza risalti nei oianti,
Lelemy ma ol curve

Pareni di cementa non perfettamente:
lisciaee, Muratura i mustoni melu
regolare, Parct metalliche con chio-
datura ordimarid.

Pared di comenlo in nono o perlette
condidoni. Muratura ardinaria pia o
menc ageurala. PPareti di legno grez-
2o, eventualments con fossure,

Fareti i cementn anlo in pare in-
fonacaee;, qualche deposito sul fon-
do. Muraturs irregolare (o i piclea-
ma). Torra repslarissinma seida vege-
tawEiune-

Torra abbustung regolare. Wuratra
vivoiia, in condizioni non buane, con
deposict di oo sul fonda,

Terra com erba sl fondo, Corsi dac-
qua naturali regolari

Terra in ¢attive comdizioni. Com
d'ncqua naturali con clotloli ¢ ghidia-

Canalt in ahhandono con grande ve-
perazione. Corsl dlucyua con alveo i
ghiaiy ¢ movimenla i material sul
fondwe, appure scavati in roccia con
Sporgenze,

Torrenli <1 moenlagha con letta itre-
sulare & formato da grossi massi,

Buzim Ku::r.:t Cortehler ."lL‘I-folﬁ_?‘ig
wim m {m) ¢ rm™ s nimTE
(1,5 n.132 10 = 90 (IR
rr, 140 18 ar = R4 (k2
n1h 020+ 028 &5+ 75 2013
B.23 =096 035 2055 70 =65 1,04 + 0015
.46 {155 + 0,7% fall LIRS
e 0 BES (175 + 1,23 S0 020 = (1,027
1,30 1,50 -H] 1R Nt
1.75 2,00 a5 11,1030

20+23 3.0 3t 0,035
) i} 37 17 = 12 0.5 = 010

revisione Novembre 2003
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8 RISULTATI DELLE VERIFICHE

| risultati della simulazione sono rappresentati
graficamente dalle tabelle e dai disegni relativi ai profili
allegati.

E’ bene notare che le portate di massima piena (per i
tempi di ritorno di 50-200-500 anni) risultano essere
sempre contenute nellambito di quello che
morfologicamente €& l'alveo naturale del torrente Merco,
senza pericolo di esondazione.

Risulta altresi verificato anche il ponticello esistente che
verra risistemato per un passaggio pedonale per accesso

all’area verde di cornice sul Rio Merco.

17
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9 TIPOLOGIA ECOSISTEMICA PER IL CORSO D’ACQUA DEL RIO

MERCO

L’'organismo del reticolato fluviale rappresenta un
sottoinsieme di elementi funzionali di un paesaggio la cui
struttura “longitudinale” risulta determinata in un corridoio
complesso composto dallalveo di magra, dalle golene,
dalle fasce riparie laterali venendo cosi a formare un vero
e proprio ecotessuto caratteristico che interagisce sui
paesaggi confinanti.

Nellambito considerato si individuano contesti fluviali
profondamente incassati che tagliano [I'elemento
morfologico pianeggiante laterale con ben individuate
fasce riparie laterali che fungono da contatto con gli
elementi ecopaesistici confinanti caratterizzati a loro volta
da modeste trasformazioni antropiche, in relazione alla

precedente destinazione d’uso dei luoghi.

18
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10 LAVORI PREVISTI CARICO DEL SISTEMA FLUVIALE DEL RIO
MERCO E DEI SUOI AFFLUENTI

| lavori previsti consistono principalmente nella semplice
pulizia dell’alveo di magra e solo parzialmente delle zone
golenali con abbattimenti selettivi interessando in
particolare gli esemplari di alto fusto, alberi morti,
pericolanti e debolmente radicati che potrebbero
facilmente essere scalzati ed asportati dalle piene. La
presenza di numerosi tronchi ed alberi morti nell’ambito
prossimo alle sponde, quando non direttamente in alveo
appare infatti un fattore decisamente pericoloso per la
sicurezza idraulica a valle (particolarmente temibile risulta
infatti la possibile ostruzione delle luci dei ponti e delle
opere trasversali in genere con possibili alluvionamenti
nell’ambito fluviale di valle).

Il taglio in prossimita delle sponde dovra avvenire con
diradamenti mirati favorendo le formazioni arbustive a
macchia irregolare con mantenimento possibilmente di un
ecosistema vicino alla “naturalita” lasciando la sola zona
centrale dell’alveo (detta anche di “morbida”) “nuda” con
I'affioramento diretto di sedimento grosso (ciottoli, massi
e ghiaie) o banchi di roccia.

Tale soluzione permette di mantenere aperto un
“corridoio fluviale” in grado di ospitare un mosaico di
nicchie e ripari delle comunita di viventi traendone
giovamento anche la capacita autodepurativa propria del

sistema idrologico in oggetto. Si provvedera altresi alla
19
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sistemazione e regolarizzazione del letto fluviale

dell’alveo di magra secondo le pendenze di progetto.

Tipologia dell’alveo del Rio Merco profondamente incassato nella pianura
alluvionale con sponde aggettanti in roccia conglomeratica

Individuazione delle caratteristiche tipo delle zone riparie primarie e

secondarie nellambito zona riparia primaria ( sistema di ripa con

vegetazione “spontanea” sviluppata e consolidata secondo modelli
naturali)

20
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11 CONCLUSIONI

Il presente studio ha avuto per scopo lo studio delle
problematiche idrauliche relative alle interferenze tra la
progettazione di piano e la presenza del Rio Merco
verificando la compatibilita con la normativa vigente in
materia idraulica.

Alcuni fabbricati previsti nell'ambito del P.P. risultano a
distanza inferiore a 20 m dal corso d'acqua del Rio Merco
e pertanto saranno soggetti a richiesta di deroga ai sensi
per la distanza di costruzioni da un corso d'acqua
pubblico nel contesto normativo del P.d.B. al capo | —
art.8.

Il sito in oggetto risulta, tenuto conto della morfologia dei
luoghi con alveo molto incassato rispetto alla piana
alluvionale circostante, non esposto al rischio di
esondazione da parte del Rio Merco rapportato alla
massima piena temibile per tempi di ritorno prefissati (50-
200-500 anni).

Il franco tra il massimo livello delle acque e le opere in
progetto risulta ben superiore a quanto stabilito dalla
normativa specifica ed in particolare delle norme di cui al
P.d.B.. Alla luce di quanto fin qui esposto si ritiene che
l'area del S.U.A. non sia significativamente esposta a
rischi di esondazione per le portate di progetto (50-200-

500) come dimostrato dai calcoli eseguiti.
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ALLEGATI

CARTOGRAFIA IN SCALA 1:20.000 CTR

(determinazione area dei bacini)

TABELLA CARATTERISTICHE IDROLOGICHE RIO MERCO

1

SEZIONI VERIFICHE IDRAULICHE (HEC — RAS ver. 2.2)

PROFILO TRIDIMENSIONALE LIVELLI IDROLOGICI RIO
MERCO (HEC — RAS ver. 2.2)

TABELLE RISULTATI VERIFICA IDRAULICA (HEC — RAS ver.
2.2)

SEZIONE IDRAULICHE

{(con indicazione del livello della massima piena duecentannale)

PROFILO LONGITUDINALE RIO MERCO

PLANIMETRIA AREA DI INTERVENTO - STATO ATTUALE

(con indicazione delle sezioni idrauliche)



COROGRAFIA

scala 1:20.000
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PORTATE DI PROGETTO RIO MERCO

Rio Merco

T=50 Qmax= 92 ms
T=200 Qmax= 133 m%s
T=500 Qmax= 160 m%/s

COEFFICIENTE DI MANNING (utilizzato)

Tratti di corso d’acqua naturale con

alti, roc etazio &
salti, rocce o veg ne anch 0.04

arbustiva ed arborea in alveo

C—

(valore da tabella P.d.B norme di attuazione pag.31)

FRANCHI DI SICUREZZA DEL. SISTEMA SPONDALE
STATO DEL BACINO argini e difese

spondali

Poco disseststo con debole traspono S0 em
solido

dissestatn con forte trasporio solido 100 cm

(valore da tabella P.d.B norme di attuazione pag.32)
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