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1 PREMESSA

Le societa Anteo S.r.. e New.Co Varazze S.r.l. hanno intenzione di procedere alla definizione del
P.U.O. relativo alla riqualificazione ed al recupero urbano della zona T1 c e parte della zona T1 a del
Piano Urbanistico Comunale di Varazze, relativo alle zone del retroporto. In particolare vengono

previste alcune nuove edificazioni, fra cui un centro natatorio ed altri servizi di interesse pubblico.

Dal punto di vista della pianificazione di bacino, I'area in oggetto, ed in special modo il sedime su cui
sorge oggi il campo da calcio, sono interessati dalla presenza della tombinatura del Rio Cucco, un
corso d'acqua appartenente al reticolo idrografico principale (come mappato dal Piano di Bacino del T.

Sanda, in cui il Rio Cucco € inserito), non indagato in sede di pianificazione di bacino.

Tale tombinatura, che scorre da nord-ovest verso sud-est, interessa dapprima il viadotto ferroviario
della linea Sanpierdarena — confine francese, quindi il campo da calcio, poi la strada aurelia bis, il
punto vendita carburanti, la SP 1 Aurelia ed, infine, giunge al tratto a cielo aperto e, quindi, allo sfocio

nel bacino portuale.

Dal rilievo delle sezioni costruttive della tombinatura nonché del tracciato, appare evidente come la
tombinatura sia stata realizzata in tempi diversi, con allungamenti successivi, via via che procedevano
le urbanizzazioni e I'utilizzo del territorio. In linea generale il manufatto, come del resto tutti quelli
realizzati nel secondo dopoguerra, non risulta dimensionato con le portate di cui al piano di bacino del

T. Sanda ed ha causato, nel recente passato, rotture della sede stradale ed allagamenti della stessa.

Per tutto quanto sopra riportato & emersa la necessita di provvedere, preliminarmente alla esecuzione
delle previsioni edificatorie, all'adeguamento della tombinatura del Rio Cucco ed, in tale ottica, il
sottoscritto Dott. Ing. Giorgio Franzoni, iscritto all’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Savona al
n. 1068 A ha redatto il progetto idraulico della nuova tombinatura e di eseguire le necessarie verifiche

e valutazioni idrauliche.

Nel progetto complessivo la tombinatura viene adeguata per tutto il tratto compreso fra il rilevato
ferroviario ed il tratto gia sistemato nei pressi del porto. Tale soluzione & infatti apparsa la migliore,
nell’'ottica della mitigazione del rischio idraulico, compatibilmente con la presenza della linea ferroviaria

Genova — Ventimiglia.



La presente integrazione, denominata “marzo 2010” si rende necessaria in quanto, contrariamente alle
prime previsioni, l'intero tratto della tombinatura non € nella disponibilita dei soggetti attuatori. In
particolare un breve tratto, immediatamente a valle della ferrovia, non rientra attualmente nel

perimetro di SUA.

A tal fine si rende necessario eseguire le verifiche idrauliche per una situazione definita “intermedia”,
nella quale si ipotizza la sistemazione della tombinatura per un tratto di lunghezza leggermente
inferiore a quella inizialmente prevista: tali verifiche idrauliche costituiscono l'oggetto della presente

relazione.

Si premette che nella presente relazione si fara ampio riferimento al progetto di adeguamento redatto
dal sottoscritto nel luglio 2007 ed in particolare alla Relazione Idraulica, della quale la presente

costituisce integrazione.



3 DESCRIZIONE DELLO STATO DI PROGETTO “SITUAZIONE
INTERMEDIA”

Con riferimento alle Tavole B1, B2, C1, C2 e C3 del progetto del luglio 2007, il progetto complessivo
prevede il rifacimento della tombinatura del Rio Cucco dalla sezione immediatamente a valle del
rilevato ferroviario (sezione 7v) alla sezione 16 (sbocco a cielo aperto), per una lunghezza complessiva

di circa 139 m.

Poiché il primo tratto di sistemazione, dalla sezione 7v alla sezione 8, non rientra nella disponibilita del
soggetto attuatore, si rende necessario ridurre il tratto sistemato, che sar6 quindi compreso fra la

sezione 8 e la sezione 16, per una lunghezza complessiva di circa 116 m.

Le altre caratteristiche della tombinatura non variano, ovvero si prevede una larghezza pari a 6.00 m

ed altezza netta variabile fra 1.70 m e 2.70 m.

Le uniche modifiche si hanno proprio nel tratto di raccordo fra la vecchia tombinatura e la nuova,
ovvero fra la sezione 8 e la sezione 8.05: in tale tratto il raccordo avverra con un allargamento

graduale.

Inoltre, per quanto riguarda le quote del fondo, poiché & necessario raccordare la quota della sezione
8 (attuale), pari a 3.81 m s..m. con la quota della sezione 8.05 (progetto), che sarebbe invece
prevista pari a 3.87 m s.l.m., quest’ultima quota dovra necessariamente essere abbassata ad una
quota compatibile. Si & pertanto assegnata alla sezione 8.05, nella situazione intermedia, la quota di

fondo di progetto pari a 3.80 m s.l.m.

Ovviamente nel passaggio tra la situazione intermedia e la situazione finale verra completata la
tombinatura dalla sezione 7v alla sezione 8.05 compresa (quindi demolendo anche il breve tratto di
raccordo gia realizzato), con il conseguente rialzo della quota fondo di quest’ultima ala quota definitiva

pari a 3.87 m s.l.m.



4 VALUTAZIONE PORTATA DI PROGETTO

Si fa riferimento alle portate valutate nella relazione del luglio 2007, che porgeva le seguenti portate di

calcolo:

T=50 anni T=200 anni T=500 anni

Portata di calcolo s ; 5
Rio Cucco 14.5 m’/s 21.0 m°/s 25.2 m°/s

(monte ferrovia)

Portata di calcolo s ; ;
Rio Cucco 15.5 m’/s 22.0 m°/s 26.5 m°/s

(valle ferrovia)




5 VERIFICA IDRAULICA

Nel presente paragrafo vengono esposte le verifiche idrauliche che sono state effettuate sulla
tombinatura del Rio Cucco, nella situazione di progetto intermedio. La presente verifica idraulica
integra quelle gia effettuate nella relazione del luglio 2007, relative allo stato attuale ed allo stato di

progetto completo.

II metodo utilizzato & quello della verifica di luglio 2007, cosi come le condizioni al contorno, che qui si

riportano per semplicita di comprensione.

La verifica & stata condotta assumendo le seguenti condizioni al contorno in termini di carico

piezometrico h:

»  Condizione di valle: la condizione di valle per il calcolo del profilo in moto permanente € stata
posta pari alla quota dello specchio acqueo del porto aumentato di 0.30 m per tenere conto
dell’effetto della marea. Tale quota risulta pari a 1.6 m in quanto il riferimento del rilievo &
pari a +1.3 m, come si nota dalle sezioni 15, 16 e 17 (stato attuale) in cui & quotato il pelo

libero dell'acqua che, dallo specchio acqueo del porto, penetra all'interno del canale.

«  Condizione di monte: si &€ acquisita quale condizione al contorno di monte la profondita critica,
pari alla maggiore altezza che una corrente veloce possa avere. Tale condizione risulta
cautelativa ed infatti viene presto abbandonata dal moto che evolve rapidamente verso i

regimi supercritici.

I parametri di scabrezza sono immutati e, per la precisione € stato adottato un coefficiente di Manning

1/3

pari a n=0.0286 m3s (pari ad un coefficiente di Gauckler-Strickler Ks 35 m%3s™) per le sezioni

esterne alla tombinatura (da sezione 2 a sezione 5m) e pari a n=0.025 m*/*

s (pari ad un coefficiente
di Gauckler-Strickler Ks 40 m*3s!) per le sezioni artificializzate interne alla tombinatura (da sezione 5v

a sezione 17).

Per quanto riguarda la verifica di progetto situazione intermedia, il modello idraulico € costituito da 29

sezioni, numerate da sezione n° 2 a sezione n° 17 con l'infittimento delle seguenti:

« sezione 4m (monte della briglia) — sezione 4v (valle della briglia)

» sezione 5m (monte dell'imbocco della tombinatura ferroviaria) — sezione 5v (valle dell'imbocco



della tombinatura ferroviaria)
« sezione 7m (monte del cambio di sezione fra le tombinatura ferroviaria e comunale)
+ sezione 7v (valle del cambio di sezione fra le tombinatura ferroviaria e comunale);
+ sezione 8 inizio transizione fra vecchia e nuova
« sezione 8.05 fine transizione fra vecchia e nuova
» sezione 8.1 di infittimento;
« sezione 9 v di infittimento;
« sezione 9.1 diinfittimento per fine ponte;
« sezione 11.1 di infittimento per eccessiva distanza fra la sezione 10 e la sezione 11
« sezione 13.1 di infittimento per eccessiva distanza fra la sezione 13 e la sezione 14
« sezione 16m (monte della briglia)

+ sezione 16V (valle della briglia)

Nel seguito si riportano i risultati delle verifiche effettuate nella situazione di progetto intermedio.

In particolare il tratto verificato presenta dapprima un tratto di monte, suddiviso in un tratto a cielo
aperto, compreso fra la sezione 2 e la sezione 5m, ed un tratto relativo alla tombinatura ferroviaria,

compreso fra la sezioni 5v e 7m. Tale tratto non subisce variazioni.

A valle della linea ferroviaria si trova un ulteriore tratto che, nella configurazione di progetto
intermedio, non viene modificata. Tale tratto € compreso fra la sezione 7v e la sezione 8.
Quindi si ha il tratto di transizione tra la sezione 8 e la sezione 8.05.

Successivamente ha inizio il tratto oggetto di adeguamento, compreso fra le sezioni 8.05 e 16m.

Per effetto di quanto sopra la lunghezza del tratto adeguato € pari a circa 115 m.

Nella tabella seguente si & riportato, per ogni sezione, il valore della portata di calcolo Qfot [m>/s], la
distanza progressiva fra le sezioni Dist [m], la quota del fondo alveo Quota fondo [m], la quota del
pelo libero Q p./. [m], la profondita critica della corrente prof. cr. [m], il carico totale A/ [m], la quota
dell'intradosso della soletta q. /nfra [m], la velocita media della corrente Ve/ [m/s] ed il numero di

Froude.

Dall'esame delle tabelle, dei profili allegati e delle sezioni, si nota che la tombinatura, nella
configurazione di progetto intermedio, risulta sufficiente a smaltire le portate aventi periodo di ritorno

pari a 50, 200 per il tratto adeguato, ovvero a valle di sezione 8.05.



Il tratto a monte, che non viene interessato in questa configurazione, non €& sufficiente a smaltire la
portata 50-ennale, per cui si instaura un moto in pressione che provoca un rigurgito a monte, in

corrispondenza di sezione 5m.

Sez. Q tot Dist %L;]?jtg Q;.?.ta clr)i?i)cfé. H int?:c?égso vel. NLlirrn Note
mess) | m | m) | m | m | m m | (m/s) Fie: riocucco 4
2 1450 | 18951 | 6.69 | 9.14 | 823 | 9.31 - 1.86 | 0.39
3 1450 | 18526 | 6.40 | 9.14 | 7.68 | 9.28 - 1.61 | 0.32
4m 1450 | 181.46 | 6.28 | 9.13 9.26 - 1.61 | 031
4v 1450 | 18136 | 4.76 | 9.18 9.24 - 1.06 | 0.17
5m 1550 | 175.60 | 5.08 | 9.17 9.24 - 1.16 | 0.19
5v 1550 | 17550 | 5.09 | 877 | 673 | 9.20 759 | 2.90 | 0.49 Inizio tomb. FS
6 1550 | 15950 | 4.93 | 859 | 651 | 9.03 730 | 2.94 | 0.49
7m 1550 | 144.80 | 448 | 847 | 620 | 8.88 725 | 2.84 | 046 Fine tomb. FS
v 1550 | 14470 | 447 | 773 | 599 | 8.81 599 | 461 | 0.83 Tombinatura sotto
Capannone
8 1550 | 121.80 | 3.81 | 481 | 481 | 7.43 481 | 717 | 234 | Fine tratto invariato
8.05 1550 | 11855 | 3.80 | 4.14 | 468 | 7.04 570 | 7.54 | 4.12 | Tratto di transizione
8.1 1550 | 108.95 | 3.65 | 4.11 | 453 | 569 545 | 556 | 2.60 | Inizio tratto adeguato
9 1550 | 9894 | 342 | 398 | 430 | 5.06 545 | 4.61 | 1.97
9v 1550 | 9369 | 330 | 3.90 | 4.18 | 4.85 545 | 434 | 1.80
9.1 1550 | 8819 | 3.7 | 379 | 405 | 4.68 545 | 419 | 1.70
10 1550 | 7065 | 276 | 341 | 364 | 4.22 545 | 4.00 | 1.59
11 1550 | 5935 | 250 | 3.5 | 338 | 3.96 440 | 4.00 | 1.59
11.1 1550 | 46.85 | 221 | 286 | 3.09 | 3.67 430 | 4.00 | 1.59 Aurelia bis
12 1550 | 3325 | 190 | 255 | 278 | 3.36 430 | 3.98 | 1.58
13 1550 | 2460 | 1.70 | 235 | 258 | 3.16 420 | 3.98 | 1.58
13.1 1550 | 1970 | 158 | 223 | 246 | 3.04 420 | 4.00 | 1.59 Aurelia
14 1550 | 1595 | 150 | 215 | 238 | 2.95 420 | 3.97 | 1.57
15 1550 | 1165 | 1.40 | 2.05 | 228 | 2.85 407 | 397 | 1.57
16m 1550 | 6.10 127 | 192 | 215 | 272 407 | 397 | 1.57
16v 1550 | 600 | 038 | 081 | 1.26 | 262 407 | 595 | 2.89 | Fine tratto adeguato
17 15.50 038 | 090 | 1.24 | 2.09 - 484 | 2.15

Tabella 1: verifica con T=50 anni — progetto intermedio




Sez. Q tot Dist %rl%ts Q;.?.ta cﬁi(ii:fé. H int?:é)g:so Vel. Nlli:n Note
me/s) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m) m) | (m/s) File: riocicco 4
2 21.00 | 189.51 | 6.69 | 13.41 | 855 | 13.45 - 0.86 | 0.11
3 21.00 | 18526 | 6.40 | 13.41 | 8.01 | 13.45 - 0.82 | 0.10
4m 21.00 | 18146 | 6.28 | 13.40 13.44 - 0.90 | 0.11
4v 21.00 | 18136 | 476 | 13.41 13.44 - 0.76 | 0.08
5m 2200 | 17560 | 5.08 | 13.41 13.44 - 0.77 | 0.09
5v 2200 | 17550 | 5.09 | 12.99 | 7.09 | 13.40 759 | 2.84 | 0.32 Inizio tomb. FS
6 2200 | 159.50 | 4.93 | 1277 | 6.86 | 13.25 730 | 3.06 | 0.35
7m 2200 | 14480 | 448 | 1251 | 6.56 | 13.06 725 | 3.29 | 0.37 Fine tomb. FS
v 2200 | 14470 | 447 | 1072 | 599 | 1290 | 599 | 6.54 | 0.84 Tonlz';:rt]ﬁfn?m
8 2200 | 121.80 | 3.81 | 481 | 481 | 10.11 481 | 1020 | 3.34 | Fine tratto invariato
8.05 22.00 118.55 3.80 4.16 4.91 9.42 5.70 10.16 | 5.40 Tratto di transizione
8.1 2200 | 10895 | 3.65 | 413 | 476 | 7.05 545 | 7.57 | 3.47 | Inizio tratto adeguato
9 2200 | 9894 | 342 | 402 | 453 | 595 545 | 6.5 | 2.55
9v 2200 | 9369 | 330 | 395 | 441 | 558 545 | 566 | 2.24
9.1 2200 | 8819 | 3.17 | 3.8 | 428 | 529 545 | 530 | 2.03
10 2200 | 7065 | 276 | 355 | 3.87 | 4.66 545 | 4.67 | 1.68
11 2200 | 5935 | 250 | 331 | 361 | 436 440 | 455 | 1.62
11.1 2200 | 4685 | 221 | 3.02 | 332 | 4.07 430 | 454 | 1.61 Aurelia bis
12 2200 | 3325 | 1.90 | 271 | 3.01 | 3.75 430 | 450 | 1.59
13 2200 | 2460 | 170 | 251 | 2.81 | 355 420 | 450 | 1.59
13.1 2200 | 1970 | 158 | 239 | 269 | 3.43 420 | 452 | 1.60 Aurelia
14 2200 | 1595 | 1.50 | 232 | 261 | 3.34 420 | 449 | 1.59
15 2200 | 1165 | 140 | 222 | 251 | 3.24 407 | 449 | 1.58
16m 2200 | 6.10 127 | 209 | 238 | 3.1 407 | 449 | 1.59
16v 2200 | 600 | 038 | 09 | 1.49 | 3.01 407 | 634 | 2.66 | Fine tratto adeguato
17 22.00 038 | 1.03 | 146 | 253 - 542 | 2.14

Tabella 2: verifica con T=200 anni — progetto intermedio




Dalle verifiche eseguite, i cui risultati sono riportati nelle tabelle, nei profili e nelle sezioni allegate,
risulta che la nuova tombinatura & verificata, limitatamente al tratto oggetto di intervento, con la

portata avente periodo pari a 200 anni.

In particolare con la portata avente periodo pari a 200 anni il comportamento della tombinatura ¢ tale
da:

- Consentire lo sviluppo del profilo di rigurgito in corrente a pelo libero,

- Presentare un lungo tratto in moto quasi-uniforme: tale tratto & quello compreso fra le sezioni
8.05 (inizio adeguamento tombinatura) e 16 m (fine tombinatura). In tale tratto le altezze di
pelo libero risultano tendere alla profondita di moto uniforme, per la data sezione (e
pendenza) e per la data portata, pari a 0.90-0.95 m. In particolare il ramo di profilo fra le

sezioni 8.05 e 16m ¢ un tipico ramo di corrente di tipo S3 in alveo torrentizio (steep slope).

- Indurre un netto miglioramento nel tratto a monte della tombinatura rispetto alla situazione di
stato attuale. Infatti nel tratto compreso fra l'inizio adeguamento (sezione 8.05) e sezione
5m, pur essendo la tombinatura governata da moto in pressione, i carichi piezometrici sono
dell’'ordine di 13 m s.l.m. con sovrapressioni di circa 5 m rispetto alla quota di intradosso, per
la portata 200-ennale. Tali carichi risultavano dell'ordine di circa 23 m s.d.m. con

sovrapressione dell'ordine di 15 m rispetto alla quota di intradosso.

- Ridurre il rigurgito a monte della tombinatura ferroviaria.

Si evidenzia, quindi, che la soluzione di progetto intermedia € comunque ampiamente migliorativa
rispetto a quella esistente, anche in termini di sgravio delle pressioni negative. Infatti le verifiche
idrauliche riportate sono state condotte nell‘ipotesi che la copertura della tombinatura esistente sia in
grado di resistere alla pressioni negative (rivolte verso l'alto). In caso contrario si potrebbero avere
rotture della tombinatura, situazione particolarmente critica nel tratto interessato dalla presenza di un

insediamento artigianale.

Al fine di individuare meglio la performance della situazione di progetto intermedio, nelle prossime
tabelle si sono riportate le grandezze idrauliche relative alle portate 50-ennale e 200-ennale di tale

configurazione, confrontate con lo stato di progetto completo e con lo stato attuale.



PROGETTO COMPLETO

PROGETTO INTERMEDIO

Sez. Dist %‘ﬂ,‘?}i‘ Q;ﬁ_ta H Vel. N‘;:" Dist %‘ﬂ,‘?}i‘ Q;ﬁ_ta H Vel. N‘;’r“
(m) (m) (m) (m) | (m/s) (m) (m) (m) (m) | (m/s)
2 189.82 | 6.69 | 823 | 880 | 3.36 | 091 [189.51| 6.69 | 9.14 | 931 | 1.86 | 0.39
3 185.57 | 6.40 | 7.30 | 856 | 497 | 1.81 | 18526 | 6.40 | 9.14 | 9.28 | 161 | 0.32
4m | 181.77 | 6.28 | 7.44 | 833 | 419 | 146 | 18146 | 628 | 9.13 | 926 | 1.61 | 0.31
4v | 18167 | 476 | 7.49 | 7.66 | 1.79 | 036 | 181.36 | 4.76 | 9.18 | 9.24 | 1.06 | 0.17
5m |17591| 508 | 739 | 763 | 216 | 047 |17560| 5.08 | 9.17 | 9.24 | 1.16 | 0.19
50 |175.81| 509 | 691 | 759 | 365 | 0.88 |17550| 509 | 877 | 9.20 | 2.90 | 0.49
6 159.81 | 493 | 651 | 734 | 4.02 | 1.03 | 15950 | 4.93 | 859 | 9.03 | 294 | 0.49
7m | 14511 | 448 | 6.07 | 7.05 | 439 | 1.15 | 14480 | 448 | 847 | 888 | 2.84 | 046
7v | 14501 | 448 | 489 | 694 | 634 | 3.17 | 14470 | 447 | 773 | 881 | 461 | 0.83
7.04 | 142.01| 441 | 485 | 658 | 58 | 2.79
7.05 | 142.00| 441 | 485 | 658 | 58 | 2.79
7.1 | 13220 | 420 | 475 | 589 | 474 | 2.05
8 121.80 | 3.95 | 456 | 548 | 425 | 1.74 | 121.80| 3.81 | 481 | 743 | 7.17 | 234
8.05 |11855| 3.87 | 448 | 538 | 420 | 171 | 11855| 3.80 | 4.14 | 7.04 | 7.54 | 4.12
81 |108.95| 3.65 | 429 | 512 | 404 | 1.61 | 108.95| 3.65 | 411 | 569 | 556 | 2.60
9 98.94 | 342 | 4.07 | 4.8 | 4.00 | 1.59 | 9894 | 342 | 398 | 506 | 4.61 | 1.97
9v 9369 | 330 | 395 | 476 | 4.00 | 159 | 9369 | 330 | 3.90 | 485 | 434 | 1.80
9.1 88.19 | 3.17 | 3.81 | 4.63 | 4.02 | 1.60 | 88.19 | 3.17 | 3.79 | 468 | 4.19 | 170
10 7065 | 276 | 340 | 422 | 4.02 | 1.60 | 7065 | 276 | 3.41 | 422 | 4.00 | 1.59
11 59.35 | 250 | 3.15 | 3.96 | 4.00 | 159 | 5935 | 2.50 | 3.15 | 3.96 | 4.00 | 1.59
111 | 46.85 | 2.21 | 2.86 | 3.67 | 4.00 | 1.59 | 4685 | 221 | 286 | 3.67 | 4.00 | 1.59
12 3325 | 1.90 | 255 | 336 | 3.99 | 158 | 3325 | 190 | 255 | 3.36 | 3.98 | 1.58
13 2460 | 1.70 | 235 | 3.16 | 3.98 | 158 | 2460 | 1.70 | 235 | 3.16 | 3.98 | 1.58
131 | 1970 | 1.58 | 222 | 3.04 | 401 | 1.59 | 19.70 | 1.58 | 223 | 3.04 | 4.00 | 1.59
14 1595 | 150 | 215 | 295 | 3.97 | 157 | 1595 | 1.50 | 2.15 | 295 | 3.97 | 1.57
15 11.65 | 1.40 | 2.05 | 2.85 | 3.97 | 1.57 | 11.65 | 1.40 | 2.05 | 2.85 | 3.97 | 1.57
16m 610 | 127 | 1.92 | 272 | 397 | 157 | 610 | 127 | 1.92 | 272 | 3.97 | 157
16v 600 | 038 | 081 | 262 | 596 | 2.89 | 6.00 | 038 | 081 | 262 | 595 | 2.89
17 038 | 0.90 | 2.09 | 4.84 | 215 038 | 090 | 2.09 | 4.84 | 215

Tabella 3: confronto fra progetto completo e progetto intermedio - T=50 anni




PROGETTO COMPLETO

PROGETTO INTERMEDIO

Sez. | Dist | oW Q;ﬁ.ta Ho| vel | Na™ b pis | Quom Qgita Hoo| vel | Nam
(m) (m) (m) (m) | (m/s) (m) (m) (m) (m) | (m/s)
2 | 180.82| 669 | 855 | 928 | 378 | 0.92 | 189.51 | 6.69 | 1341 | 1345 | 0.86 | 0.11
3 | 18557| 640 | 757 | 9.08 | 538 | 170 | 18526 | 640 | 1341 | 1345 | 0.82 | 0.10
am | 181.77| 628 | 7.88 | 884 | 431 | 1.17 | 18146 | 6.28 | 1340 | 1344 | 090 | 0.1
av | 18167| 476 | 823 | 843 | 1.99 | 036 | 181.36 | 476 | 1341 | 1344 | 0.76 | 0.08
5m | 17591 | 5.08 | 816 | 841 | 2.24 | 043 | 17560 | 5.08 | 1341 | 1344 | 077 | 0.09
5v | 17581 | 5.09 | 7.44 | 835 | 422 | 089 | 17550 | 5.00 | 12.99 | 1340 | 284 | 0.32
6 | 15081 | 493 | 699 | 803 | 453 | 1.01 |159.50| 4.93 | 1277 | 1325 | 3.06 | 0.35
7m | 14511 | 448 | 656 | 771 | 477 | 1.09 | 144.80 | 448 | 12.51 | 13.06 | 329 | 0.37
7v | 14501 | 448 | 500 | 757 | 7.10 | 3.16 | 14470 | 447 | 1072 | 1290 | 654 | 0.84
704 | 142.01 | 441 | 496 | 722 | 6.65 | 2.86
705 | 142.00| 441 | 496 | 722 | 665 | 2.86
71 | 13220| 420 | 485 | 645 | 560 | 221
8 |121.80| 395 | 468 | 597 | 502 | 1.88 | 121.80 | 3.81 | 481 | 10.11 | 1020 | 3.34
805 |11855| 3.87 | 461 | 585 | 492 | 1.82 | 11855| 3.80 | 416 | 9.42 | 10.16 | 5.40
81 | 10895| 3.65 | 443 | 555 | 467 | 1.68 | 10895| 3.65 | 413 | 7.05 | 7.57 | 347
9 | 9894 | 342 | 422 | 528 | 456 | 1.62 | 9894 | 342 | 402 | 595 | 6.15 | 2.55
ov | 9369 | 330 | 411 | 516 | 455 | 1.62 | 9369 | 330 | 395 | 558 | 566 | 2.24
91 | 8819 | 317 | 398 | 503 | 455 | 1.62 | 8819 | 3.7 | 3.86 | 529 | 530 | 2.03
10 | 7065 | 276 | 357 | 462 | 454 | 161 | 7065 | 276 | 3.55 | 466 | 467 | 1.68
11 | 59.35 | 250 | 331 | 435 | 452 | 160 | 5935 | 2.50 | 331 | 436 | 455 | 1.62
111 | 4685 | 2.21 | 3.02 | 406 | 452 | 1.60 | 4685 | 221 | 3.02 | 407 | 454 | 161
12 | 3325 | 190 | 271 | 375 | 451 | 1.60 | 3325 | 1.90 | 271 | 375 | 450 | 1.59
13 | 2460 | 170 | 251 | 355 | 451 | 1.60 | 2460 | 170 | 2.51 | 355 | 450 | 1.59
131 | 1970 | 1.58 | 239 | 343 | 453 | 161 | 1970 | 1.58 | 239 | 343 | 452 | 1.60
14 | 1595 | 150 | 232 | 334 | 449 | 159 | 1595 | 150 | 2.32 | 334 | 449 | 159
15 | 1165 | 140 | 222 | 324 | 449 | 159 | 1165 | 140 | 222 | 324 | 449 | 158
16m | 610 | 1.27 | 209 | 311 | 449 | 159 | 610 | 1.27 | 209 | 311 | 449 | 1.59
16v | 600 | 038 | 096 | 301 | 634 | 266 | 600 | 038 | 096 | 3.01 | 634 | 2.66
17 038 | 1.03 | 253 | 542 | 2.14 038 | 1.03 | 253 | 542 | 2.14

Tabella 4: confronto fra progetto completo e progetto intermedio - T=200 anni




STATO ATTUALE

PROGETTO INTERMEDIO

Sez. | Dist | oW Q;ﬁ.ta Ho| vel | Na™ b pis | Quom Qgita Hoo| vel | Nam
(m) (m) (m) (m) | (m/s) (m) (m) (m) (m) | (m/s)
2 | 18046 | 6.69 | 1829 | 1829 | 033 | 0.03 | 18951 | 6.69 | 9.14 | 931 | 1.86 | 0.39
3 |18521| 640 | 1829 | 1829 | 033 | 003 | 18526 | 640 | 9.14 | 9.28 | 161 | 032
am | 18141 | 628 | 1829 | 1829 | 037 | 003 | 18146 | 6.28 | 913 | 926 | 161 | 031
av | 18131] 476 | 1829 | 1829 | 033 | 003 | 181.36| 476 | 9.18 | 9.24 | 1.06 | 0.7
5m | 17555 | 5.08 | 1829 | 1829 | 0.34 | 0.03 | 17560 | 508 | 917 | 924 | 1.6 | 0.19
5v | 17545 | 5.09 | 17.82 | 1825 | 2.90 | 026 | 17550 | 5.09 | 877 | 9.20 | 2.90 | 0.49
6 | 15045 | 4.93 | 17.64 | 1808 | 294 | 026 |159.50| 4.93 | 859 | 9.03 | 2.94 | 0.49
7m | 14475 | 447 | 1752 | 17.93 | 2.83 | 025 | 144.80 | 448 | 847 | 888 | 2.84 | 046
v | 14465 | 447 | 1677 | 17.86 | 461 | 042 | 14470 | 447 | 7.73 | 881 | 461 | 0.3
7.04
7.05
7.1
8 | 121.75| 381 | 1354 | 1617 | 7.19 | 074 | 121.80 | 381 | 481 | 7.43 | 717 | 2.34
8.05 11855 | 3.80 | 414 | 7.04 | 7.54 | 4.12
8.1 108.95 | 3.65 | 411 | 569 | 556 | 2.60
9 | 9894 | 363 | 1126 | 1329 | 631 | 073 | 9894 | 342 | 3.98 | 5.06 | 461 | 1.97
9 93.69 | 330 | 3.90 | 485 | 434 | 1.80
91 | 8814 | 378 | 730 | 1137 | 883 | 149 | 8819 | 317 | 379 | 468 | 419 | 1.70
10 | 7060 | 333 | 596 | 797 | 628 | 128 | 7065 | 276 | 341 | 422 | 400 | 1.59
1v | 7050 | 3.02 | 670 | 7.65 | 430 | 0.72
11 | 5930 | 317 | 575 | 712 | 518 | 1.04 | 5935 | 2.50 | 3.15 | 3.96 | 4.00 | 1.59
11.1 4685 | 221 | 2.86 | 3.67 | 400 | 1.59
12 | 3320 | 267 | 573 | 620 | 3.02 | 056 | 3325 | 190 | 2.55 | 3.36 | 398 | 1.58
13 | 2455 | 256 | 3.88 | 581 | 615 | 1.77 | 2460 | 170 | 2.35 | 3.16 | 3.98 | 1.58
13.1 1970 | 1.58 | 223 | 3.04 | 400 | 159
14 | 1590 | 233 | 342 | 520 | 590 | 197 | 1595 | 150 | 2.5 | 295 | 397 | 157
15 | 1160 | 200 | 252 | 483 | 674 | 323 | 1165 | 140 | 2.05 | 285 | 397 | 157
15v | 1150 | 1.15 | 156 | 473 | 7.88 | 4.39
16m | 610 | 031 | 068 | 366 | 7.66 | 419 | 6.10 | 127 | 1.92 | 272 | 397 | 157
16v 600 | 038 | 081 | 262 | 595 | 2.89
17 038 | 0.80 | 259 | 593 | 2.92 038 | 090 | 209 | 484 | 215

Tabella 5: confronto fra stato attuale e progetto intermedio - T=50 anni




STATO ATTUALE

PROGETTO INTERMEDIO

Sez. | Dist | oW Q;ﬁ.ta Ho| vel | Na™ b pis | Quom Qgita Hoo| vel | Nam
(m) (m) (m) (m) | (m/s) (m) (m) (m) (m) | (m/s)
2 | 18046 | 6.69 | 2356 | 23.56 | 033 | 0.03 | 189.51 | 6.69 | 1341 | 1345 | 0.86 | 0.11
3 | 18521 | 640 | 2356 | 2356 | 032 | 0.02 | 18526 | 640 | 1341 | 1345 | 0.82 | 0.10
am | 181.41| 6.28 | 2356 | 2356 | 037 | 003 | 181.46| 6.28 | 1340 | 1344 | 0.90 | 0.1
av | 18131| 476 | 23.56 | 2356 | 034 | 0.03 | 181.36 | 476 | 1341 | 1344 | 076 | 0.08
5m | 17555 | 5.08 | 23.56 | 2356 | 0.34 | 0.03 | 175.60 | 5.08 | 1341 | 1344 | 077 | 0.09
5v | 17545 | 5.09 | 2342 | 2355 | 1.62 | 0.12 | 17550 | 5.00 | 12.99 | 1340 | 284 | 0.32
6 | 15045 | 4.93 | 2340 | 2353 | 1.60 | 0.2 |159.50 | 4.93 | 1277 | 1325 | 3.06 | 0.35
7m | 14475 | 447 | 2337 | 2350 | 1.62 | 0.12 | 144.80 | 448 | 12.51 | 13.06 | 329 | 0.37
7v | 144.65 | 447 | 2330 | 2350 | 1.95 | 0.14 | 14470 | 447 | 1072 | 1290 | 654 | 0.84
7.04
7.05
7.1
8 | 121.75| 381 | 2315 | 2343 | 237 | 017 | 121.80 | 381 | 481 | 10.11 | 1020 | 3.34
8.05 11855 | 3.80 | 4.16 | 9.42 | 10.16 | 5.40
8.1 108.95 | 3.65 | 413 | 705 | 7.57 | 347
9 | 9894 | 363 | 1874 | 2282 | 895 | 074 | 9894 | 342 | 402 | 595 | 6.15 | 2.55
9 93.69 | 330 | 3.95 | 558 | 5.66 | 2.24
91 | 8814 | 378 | 1095 | 1896 | 12.54 | 1.50 | 88.19 | 3.17 | 3.86 | 529 | 530 | 2.03
10 | 7060 | 333 | 807 | 1212 | 892 | 133 | 7065 | 276 | 3.55 | 466 | 467 | 1.68
1v | 7050 | 3.02 | 956 | 1146 | 611 | 0.77
11 | 5930 | 317 | 7.65 | 1041 | 736 | 112 | 5935 | 2.50 | 331 | 436 | 455 | 1.62
11.1 4685 | 221 | 3.02 | 407 | 454 | 161
12 |3320| 267 | 760 | 854 | 429 | 062 | 3325 | 190 | 271 | 375 | 450 | 1.59
13 | 2455 | 256 | 390 | 776 | 870 | 248 | 2460 | 170 | 2.51 | 355 | 450 | 1.59
13.1 1970 | 1.58 | 239 | 343 | 452 | 1.60
14 | 1590 | 233 | 357 | 644 | 750 | 232 | 1595 | 150 | 2.32 | 334 | 449 | 159
15 | 1160 | 200 | 259 | 595 | 811 | 358 | 1165 | 140 | 222 | 324 | 449 | 158
15v | 1150 | 1.15 | 164 | 584 | 9.09 | 4.57
16m | 610 | 031 | 075 | 472 | 882 | 435 | 610 | 127 | 209 | 3.11 | 449 | 1.59
16v 600 | 038 | 096 | 301 | 634 | 2.66
17 038 | 087 | 351 | 719 | 3.27 038 | 1.03 | 253 | 542 | 2.14

Tabella 6: confronto fra stato attuale e progetto intermedio - T=200 anni




6 VALUTAZIONI SULLE DINAMICHE ESONDATIVE

Nel presente paragrafo si espongono le valutazioni effettuate per la stima della fascia di inondabilita

residua che si ha nella condizione dei progetto intermedia.

Nella presente verifica si & quindi rimossa l'ipotesi di portata contenuta in argini indefinitamente alti e,
al contrario, si & attivata la possibilita alla portata di defluire attraverso sfioratori laterali posti alla
quota arginale sinistra. In tale modo si ha la possibilita di valutare, in maniera pil accurata, la portata
disalveata ed i tiranti che si instaurano in alveo. Tale fenomeno & stato modellato (ai soli fini della
stima delle portate esondanti), nell'ambito del pacchetto applicativo utilizzato, tramite I'inserimento di
“lateral structures” fra la sezione 2 e la sezione 5, aventi quale quota di sfioro la quota arginale

sinistra.

E stato quindi eseguito il running del modello utilizzando, quale condizione iniziale, la condizione con

sfiori nulli, e si & ottenuta la convergenza con poche iterazioni.

I risultati ottenuti sono evidenziati nelle successive tabelle, nelle quali si nota che la portata transitante
in alveo non & costante ma, al contrario, diminuisce in ragione della portata disalveate che, pertanto

puo essere agevolmente stimata per differenza.

Sez. Q tot Dist %L;]?jtg Q;.?.ta clr)i?i)cfé. H ArgiL:?etaSX vel. NLlirrn Portata esondata
(me/s) | ) | m | m) | m | m | (m) | File: riocucco 4.1
2 14.50 189.51 6.69 8.23 8.23 8.80 7.65 3.36 0.91
Lat Struct
3 14.38 185.26 6.40 7.23 7.67 8.71 8.02 5.39 1.99 Q(2-3)= 0.12 mc/s
Lat Struct
4m 14.38 181.46 6.28 7.17 7.63 8.70 7.73 5.50 1.90 Q(3-4)= 0.00 mc/s
4v 14.38 181.36 4.76 8.12 6.18 8.22 7.73 1.42 0.26
Lat Struct
5m 13.58 175.60 5.08 8.11 8.21 7.65 1.41 0.27 Q(4-5)= 0.80 mc/s
Qtot= 0.92 mc/s

Tabella 7: verifica con T=50 anni — progetto intermedio — stima della portata esondante




Sez. Q tot Dist %ﬁjts Q;ﬁ.ta cf"i;(ii:fé. H int?:(fi)(::so Vel. Nlli:n Portata esondata
mes) | m | m | m | m | m | m |ms File: riocucco 4.1
2 21.00 189.51 6.69 8.55 8.55 9.28 7.65 3.78 | 0.92
Lat Struct | Lat Struct
3 20.46 185.26 6.40 7.47 7.99 9.18 8.02 5.80 1.88 Q(2-3)= 0.54 mc/s
Lat Struct | Lat Struct
4m 20.46 181.46 6.28 7.45 7.97 9.18 7.73 5.82 1.76 Q(3-4)= 0.00 mc/s
4v 20.46 181.36 4.76 8.70 6.54 8.84 7.73 1.70 0.28
Lat Struct | Lat Struct
5m 14.74 175.60 5.08 8.74 8.81 7.65 1.24 0.22 Q(4-5)= 5.72 mc/s
Qtot= 6.26 mc/s

Tabella 8: verifica con T=200 anni — progetto intermedio — stima della portata esondante

Le portate esondanti sono quindi valutabili in circa 1.0 mc/s per quanto riguarda I'evento 50-ennale e

circa 6.5 mc/s per quanto riguarda I'evento 200-ennale.

Una volta ottenute le portata esondanti che, disalveate, percorrono la via Vallino, si possono stimare
le aree inondabili sulla scorta di alcune semplici valutazioni legate alla propagazione del moto

uniforme.

Assumendo infatti la via Vallino come un canale di larghezza pari a circa 8 m e pendenza pari a circa
0.005 (tali dati geometrici sono ottenuti dalla Tavola B1, rilevando un dislivello di circa 0.3 m per una

lunghezza di circa 60 m), la formulazione del moto uniforme secondo Gauckler-Strickler con

1/3

coefficiente di scabrezza pari a 45 m*/?s™ restituisce i seguenti risultati in termini di altezza idrica:

b Y A B R Q
800 [ 005 [ o4 | 8o [ oos [ o [ ]
800 | oas [ 120 | 830 | o014 | 105 [ T=50_|
800 | 025 [ a0 | mso [ o4 | aas [
8.00 0.35 2.80 8.70 0.32 4.18
“s00 | oas [ s | eso | oo | ear | 7200 ]
800 | oso [ a0 | eoo | oss | zar [ ]
800 | e [ aso | e20 [ os2 | eso [ ]
8.00 0.70 5.60 9.40 0.60 12.62




Si puo concludere che la fascia A e la fascia B sono contenute nella Via Vallino, in quanto i tiranti che
le caratterizzano sono pari a circa 0.15 m (per la portata T=50) e 0.45 m (per la portata T=200): le
portate disalveate non interessano la zona oggetto di edificazione che € posta ad una quota superiore
di circa 1.20 m rispetto alla via Vallino (quota 6.20 s.I.m. rispetto a 5.00 m s.I.m.).



7 CONCLUSIONI

Nella presente relazione sono state effettuate le verifiche idrauliche relative alla ipotesi di sistemazione

di un tratto della tombinatura del Rio Cucco, denominata “progetto intermedio”.

La verifica di tale scenario si € resa necessaria per la possibilita che, almeno in un primo momento, i
soggetti attuatori del PUO non abbiano la disponibilita di tutto il tratto della tombinatura a valle della

ferrovia.

Per la verifica sono state utilizzate le medesime portate utilizzate per il progetto principale
dell'adeguamento della tombinatura nonché il medesimo modello, ad esclusione del tratto fra le

sezioni 7v e 8.

Le verifiche dello stato di progetto intermedio hanno evidenziato che la nuova tombinatura, nel tratto
in cui essa viene adeguata, € in grado di smaltire le portate di calcolo per i periodi di ritorno pari a 50,
200 e 500 anni.

Il tratto che non viene adeguato genera invece un rigurgito verso monte che, seppure con tiranti e
carichi piezometrici decisamente inferiori alla situazione di stato attuale, possono generare una

esondazione sulla via Vallino, a monte della ferrovia.

Sono state quindi stimate le estensioni delle fasce di inondabilita, che sono state valutate limitate alla

via Vallino.

Si ritiene quindi che la situazione di progetto intermedio possa essere valutata positivamente quale

stralcio funzionale dell'adeguamento complessivo dell’intero tratto, che rimane la soluzione consigliata.



SEZIONI IDRAULICHE

PROFILO IDRAULCO
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