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1. PREMESSE

La presente relazione si inserisce nell’ambito dei Lavori per la messa in sicurezza dell’alveo del
Rio Fagaggia nel tratto antistante al fronte di crollo degli edifici di Via Monte Cucco e di tutte

le opere a corredo a seguito dell’evento alluvionale del 15/10/2014, nel Comune di Genova.
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Figura 1 — Corografia dell’area oggetto di studio (stralcio CTC).

La Normativa idraulica di riferimento € costituita dal Piano di bacino del Torrente San Pietro o

Foce, approvato con D.C.P. n. 54 del 25-09-2002 e successive modifiche ed integrazioni e dal

Regolamento Regionale n. 1 del 16 Marzo 2016.
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

I’area in oggetto ¢ ubicata nel sottobacino del Torrente Fagaggia, alle spalle del quartiere di
Genova Pra, nel ponente genovese.
Il torrente Fagaggia ¢ un affluente di destra del Torrente San Pietro (da cui prende il nome il

bacino stesso) che sfocia direttamente in mare in corrispondenza della fascia di rispetto di Pra.

Figura 2 — Foto aree della zona di intervento (Google Earth).
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Figura 3 — Foto aree della zona di intervento (Google Earth).

3. DESCRIZIONE DELLO STATO ATTUALE DELL’AREA IN ESAME.

Il Rio Fagaggia ¢ un affluente in sponda destra del Rio San Pietro e fa parte del relativo bacino
idrografico. La pendenza media dei versanti ¢ pari a circa 45 % mentre la pendenza media
dell’asta principale varia dalla parte montana, dove risulta mediamente pari a 23% fino alla
parte valliva dove si attesta su valori di circa 13%.

Il bacino sotteso ¢ di circa 1,66 km? e risulta quindi appartenente al reticolo idrografico di

primo livello (secondo il Regolamento n.1 del 16 Marzo 2016).
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Il tratto di interesse si presenta piuttosto ristretto e ubicato nella parte valliva del bacino, in
cui si susseguono tratti rettilinei a tratti meandriformi; ’area ¢ collocata a monte della
confluenza del Rio Fagaggia con il Rio San Pietro, in un’area non densamente antropizzata,
con presenza massiccia di vegetazione e sponde naturali costituite da versanti acclivi.

In questo contesto, nel tratto di interesse, sono stati individuati dei fenomeni erosivi che
interessano sia il versante di sponda destra che quello di sponda sinistra, dove in occasione
degli ultimi eventi alluvionali, si ¢ distaccata una frana che ha riversato in alveo una gran
quantita di materiale detritico, ingombrando parzialmente il deflusso del Rio.

In seguito ad un intervento di Somma Urgenza realizzato nel 2016 ¢ stata realizzato il tratto
di arginatura in sponda sinistra costituita da due file di gabbionate sfalsate poste sopra ad un
cordolo fondato su pali posizionati a quinconce.

Data la forte erosione riscontrata anche in sponda destra risulta necessario realizzare un

presidio anche in corrispondenza di tale sponda cosi da mettere in sicurezza I'intero tratto.

Figura 4 — Alveo del Fagaggia da valle verso monte. Stato antecedente ai Lavori di Somma Urgenza del 2016
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Figura 5 — Alveo del Fagaggia da monte verso valle. Stato successivo ai lavori di Somma Urgenza del 2016.

4. INTERVENTI DI STABILIZZAZIONE E MESSA IN SICUREZZA

I intervento di progetto consiste in un muro d’argine di tipo a mesola in c.a. fondato su
micropali. I micropali sono disposti a quinconce su due file sfalsate.

Il muro si sviluppa per una lunghezza di circa 40 m con un’altezza variabile per tutto il
tratto , mentre lo spessore del paramento risulta costante per tutta la lunghezza dell’intervento
e pari a 40 cm.

Di seguito si riporta una vista in sezione dell’opera di progetto:
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Figura 6 — Sezione dell’opera. In sponda sinistra I’arginatura realizzata in somma urgenza, in sponda destra il

muro d’argine a mensola in c.a.

Al fine dell’ irrigidimento dei due tratti di arginatura verranno poi realizzate due briglie in

gabbioni, cosi da rallentare la corrente idraulica.
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5. VERIFICHE IDRAULICHE

6.1 PORTATA DI PROGETTO

Il valore della portata di progetto utilizzata nelle verifiche di stato attuale e di progetto ¢ stato
valutato in ottemperanza ai contenuti del Piano di bacino del Torrente San Pietro.
In particolare, per quanto riguarda il Rio Indagato, il Piano contiene le seguenti indicazioni

circa la portata da utilizzare nei calcoli idraulici, che viene riportata per due sezioni del Rio

Fagaggia.
Ghones" | sottobacino | STl soless el e
1 San Pietro 3,98 79 106 125
2 San Pietro 3,46 74 89 17
3 Fagaqgia 1,66 34 45 53
4 Fagaggia 0,81 19 25 31
5 San Pietre 1,80 40 54 64
6 San Piletro 1,20 31 41 48
7 San Pietro 0,72 19 26 30
8 Acgua Solforosa 0,48 13 18 21

Si ¢ cautelativamente considerato un valore di portata duecentennale pari a 45 m®/s , valore

associato ad una sezione di chiusura posta piu a valle del tratto studiato.
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6.2 IL SOFTWARE HEC — RAS

Le verifiche idrauliche sono state effettuate mediante l'ausilio di un software per il calcolo
dell'andamento dei profili di rigurgito in moto permanente gradualmente variato in alvei
naturali o canali artificiali che consente anche la valutazione degli effetti sulla corrente dovuti
all'interazione con ponti, tombinature, briglie, stramazzi, aree golenali, ecc.

Per lanalisi in moto permanente il software determina il profilo del pelo libero tra una
sezione e la successiva mediante la procedura iterativa denominata standard step, risolvendo

I’equazione del bilancio energetico,

Y, +Z,+

dove:.

Y1 e Y2 sono le altezze d’acqua riferite al fondo dell’alveo;

7.1 e 7.2 sono le altezze del fondo rispetto ad una quota di riferimento;

V1 e V2 sono le velocita medie della corrente nelle due sezioni estreme del tronco fluviale
considerato;

al e a2 sono coefficienti di ragguaglio delle potenze cinetiche;

he ¢ la perdita di carico tra le due sezioni considerate.

Il termine he dipende sia dalle perdite per attrito che da quelle per contrazione ed espansione.

Si puo valutare mediante la relazione:.
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dove:

L ¢ la lunghezza del tronco considerato;

Sf ¢ la cadente media tra le due sezioni;

C ¢ il coefficiente di perdita di carico per contrazione o espansione.

Il primo termine rappresenta la perdita totale per attrito, prodotto tra la distanza tra le due
sezioni e la cadente media. Il programma prevede diverse possibilita di calcolo della cadente,
che viene determinata presupponendo una suddivisione dell’alveo in sottosezioni all’interno
dei quali la velocita possa ritenersi con buona approssimazione costante.

Il secondo termine della equazione per il calcolo delle perdite di carico rappresenta invece il
contributo dovuto alla contrazione ed espansione dell’area bagnata; tali perdite sorgono nel
momento in cui si abbia un allargamento o restringimento della sezione che determini una
situazione di corrente non lineare. Il coefficiente C varia in un intervallo compreso tra 0.1 e 1
per correnti subcritiche, mentre in caso di correnti veloci generalmente si assumono valori
inferiori

L’altezza del pelo libero, in riferimento ad una assegnata sezione, viene determinato mediante
una risoluzione iterativa delle equazioni precedenti. II modello fornisce inoltre i valori
dell’altezza critica nelle diverse sezioni fluviali. Qualora si verifichino transizioni da corrente
lenta e veloce o viceversa, in tali segmenti di asta fluviale I’equazione di bilancio energetico ¢
sostituita dall’equazione globale di equilibrio dinamico.

II modello HEC-RAS consente di modellare Peffetto indotto sulla corrente dalla presenza di
attraversamenti fluviali, nel caso che il deflusso attraverso il ponte avvenga a pelo libero ma

anche in pressione.
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6.3 VERIFICHE STATO ATTUALE

Con riferimento al valore di portata di progetto duecentennale precedentemente indicato sono
state quindi effettuate le verifiche idrauliche sull’alveo esistente, ipotizzando condizioni di
deflusso in moto permanente.

II modello geometrico del Rio ¢ stato ricostruito sulla base del rilievo topografico effettuato
dall’ Ufficio Topografico del Comune di Genova.

Sono state individuate 14 sezioni trasversali in funzione delle caratteristiche morfologiche
dell’ alveo e sono state successivamente inserite anche alcune sezioni interpolate intermedie.
Per la simulazione di stato attuale il coefficiente di scabrezza di Manning ¢ stato assunto pari
a 0.033 s/m', valore tipico per corsi d’acqua naturali con vegetazione e movimento di
materiale sul fondo.

Il profilo di corrente ¢ stato integrato in regime di moto misto, ossia sia per corrente veloce
(Fr>1) sia per corrente lenta (Fr<1); pertanto sono state inserite due condizioni al contorno,
una per la sezione di monte e una per quella di valle e, in particolare:

1) profondita critica in corrispondenza della sezione 14;

2) profondita di moto uniforme in corrispondenza della sezione 1.

E stato sviluppato il calcolo dei profili di rigurgito con riferimento a valori di portata
duecentennale, come previsto dal Regolamento Regionale n. 1 del 16 Marzo 2016.

I risultati delle verifiche sono riportati in forma numerica e grafica nell’allegato A

Di seguito si riporta 'indicazione delle sezione idrauliche sulla planimetria di stato attuale.
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Figura 7 — Iocalizzazione sezioni idrauliche. Planimetria di Stato attuale
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6.4 VERIFICHE STATO DI PROGETTO

Le verifiche di progetto sonno state condotte sempre in riferimento ai profili di rigurgito
relativi alla portata duecentennale. Il modello geometrico del Rio ¢ stato ricostruito sulla base
del rilievo topografico effettuato dall’ Ufficio Topografico del Comune di Genova.

Sono state individuate 14 sezioni trasversali in funzione delle caratteristiche morfologiche
dell’ alveo e sono state successivamente inserite anche alcune sezioni interpolate intermedie.
Per la simulazione di stato di progetto il coefficiente di scabrezza di Manning ¢ stato assunto
pari a 0.033 s/m'” per I’alveo inciso mentre 0,025 ¢ 0,028 s/m'” rispettivamente per sponda
destra e sinistra, valore tipico per “tratti di corso d’acqua naturali con argini cementati e in
buono stato.”

Anche per lo stato di progetto il profilo di corrente ¢ stato integrato in regime di moto misto,
ossia sia per corrente veloce (Fr>1) sia per corrente lenta (Fr<1); sono state quindi inserite le
due condizioni al contorno, una per la sezione di monte e una per quella di valle e, in
particolare.

1) profondita critica in corrispondenza della sezione 14;

2) profondita di moto uniforme in corrispondenza della sezione 1.

I risultati delle verifiche sono riportati in forma numerica e grafica nell’allegato B

Di seguito si riporta 'indicazione delle sezioni idrauliche sulla planimetri di progetto ed una

breve descrizione dei risultati delle verifiche stato attuale e stato di progetto.
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Figura 8 — Iocalizzazione sezioni idrauliche. Planimetria di Stato di Progetto
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6.5 RISULTATI
Stato aftuale

Per quanto riguarda la portata 200-ennale il deflusso avviene inizialmente in regime di
corrente lenta per poi passare, a circa meta del tratto, in corrente veloce attraverso transizione
dello stato critico.

Il pelo libero presenta dei valori di profondita che variano tra 0,8 m e 1,9 m, con velocita
comprese tra 2 e 10,9 m/s,

Essendo le sponde naturali non si riscontrano problematiche legate alla possibile esondazione
del Torrente nei confronti dell’area circostante.

Tuttavia i valori di velocita rilevati risultano molto elevati, specialmente nel tratto finale,

contribuendo pertanto all’incremento del potenziale erosivo della corrente.

Stato di progetto

La configurazione di progetto, che consiste nella realizzazione di un muro in c.a. di 40 m
circa di estensione e di due briglie di smorzamento in gabbioni, permette una
regolarizzazione delle condizioni di deflusso della corrente ed una protezione della sponda
naturale sinistra nei confronti della capacita erosiva del Rio.

Le velocita, grazie soprattutto all’introduzione delle due briglie, vengono notevolmente
diminuite, passando nella sezione piu critica da un valore di 10 m/s a 3,2 m/s circa

Il pelo libero viene contenuto dalle sponde con Padeguato valore di franco di sicurezza

previsto dalla normativa idraulica e il muro d’argine di nuova realizzazione risulta quindi
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rispettare il franco di sicurezza nei confronti del livello associato alla piena duecentennale di
progetto.

I intervento pertanto comporta una diminuzione delle velocita della corrente del tratto e
garantisce la stabilita al versante in frana e una protezione nei confronti dell’erosione del

tratto.

6. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

I’area in esame presenta delle evidenti criticita legate non ad aspetti di tipo idraulico, quanto
alle condizioni di stabilita del versante di sponda destra.

Dalla simulazione idraulica ¢ emerso come lintervento previsto, che consiste in una
arginatura di sponda destra attraverso un muro a mensola in cemento armato su micropali ,
risulti verificato nei confronti della Normativa idraulica vigente, anche considerando un
valore di portata fortemente cautelativo.

L’opera non comporta pertanto dei cambiamenti sostanziali nel regime idraulico della
corrente, ma permette di limitare il fenomeno erosivo del Rio attraverso una significativa
diminuzione dei valori di velocita, contribuendo inoltre alla stabilita del versante di sponda

destra, senza provocare un peggioramento nelle condizioni di deflusso della corrente.

Il tecnico:

Dott. Marianna Reggio
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ALLEGATO A
VERIFICHE IDRAULICHE STATO ATTUALE

RIO FAGAGGIA
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