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1. PREMESSA

Il presente Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica € finalizzato alla definizione degli
interventi di messa in sicurezza idraulica da eseguirsi per 'adeguamento dell’alveo del Rio
Grifonara in loc.”La Ferrara”, Bocca di Magra, in Comune di Ameglia, riguardanti il lotto di
valle, denominato Lotto 2.

Il Rio Grifonara appartiene al reticolo idrografico di secondo livello, in base alle indicazioni
del R.R. 07/2011 e s.m.i., per le quali il bacino sotteso varia da 0.25 a 1 kmqg. Nel caso in
esame il bacino & pari a 0.31 kmq con sezione di chiusura in corrispondenza di via della
Pace e 0.36 kmq allo sbocco in f. Magra. Per i corsi d’acqua di primo, secondo e terzo livello,
e stabilita una fascia di inedificabilita assoluta paria 10 m.

Attualmente, in caso di eventi meteorici significativi, come quello accaduto il 25 dicembre
2021, il rio determina esondazioni nel tratto a monte del parcheggio e della viabilita di
accesso del condominio “La Ferrara” in Via della Pace n. 55 in Comune di Ameglia; tali
esondazioni coinvolgono i piazzali stessi e comportano il deflusso delle acque esondate in
via della Pace e nelle proprieta circostanti.

Il corso d’acqua a monte del piazzale € a cielo aperto, con fondo sistemato con mezzo tubo
in lamiera grecata avente elevata pendenza longitudinale. Immediatamente a monte del
piazzale e stata realizzata una vasca di sedimentazione in c.a. a cielo aperto, da cui diparte
una tubazione in cls diametro 600 mm. Il corso d’acqua risulta intubato fino a via della Pace.
In corrispondenza di via della Pace, la tubazione percorre un tratto di circa 50 m lungo la via
stessa, in direzione valle, e poi piega ortogonalmente verso est, lungo la scarpata in
direzione fiume Magra.

Il tratto a cielo aperto, a valle della tubazione interrata, & costituito da un fosso di sezione
molto ridotta (profondita circa 30 cm), a lambire I'area del rimessaggio esistente fino allo
sbocco in Fiume Magra; lo scarico in f. Magra avviene con manufatto di scarico scatolare di
dimensioni interne 150 cm x 150 cm, attrezzato con valvola a clapet e saracinesca,
realizzato nellambito del Progetto Esecutivo Il Stralcio di “Messa in sicurezza idraulica del
tratto focivo del Fiume Magra dal Torrente Isolone fino alla foce in sponda sinistra e dal
Torrente Canal Grande fino alla foce in sponda destra” — Regione Liguria e AIPO.
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[l presente progetto di fattibilita definisce [Iintervento progettuale necessario alla
sistemazione idraulica del rio Grifonara, finalizzato alla minimizzazione del rischio idraulico
legato alle piene con tempo di ritorno 200 anni.

L’intervento complessivo prevede di intercettare 'acqua ruscellante nel tratto a cielo aperto,
a monte del piazzale (attualmente condotta a valle dal mezzo tubo in lamiera grecata),
contenerla e rallentarla con adeguati sistemi di salto in gabbioni e condurla al di sotto del
piazzale del condominio e di via della Pace tramite adeguata tombinatura.

A valle di essa, sara realizzato un canale trapezio in terra a cielo aperto di sezione adeguata
e, successivamente, nel tratto con minor spazio in corrispondenza del rimessaggio barche,
un canale a cielo aperto a sezione rettangolare in c.a.

Allo sbocco, sara mantenuto il manufatto di scarico esistente, costituito da uno scatolare di
dimensioni interne 150 cm x 150 cm, attrezzato con valvola a clapet e paratoia di

sezionamento.

Il presente progetto interessa il solo tratto di valle che si sviluppa a partire da Via della Pace,

dal pozzetto R4, fino allo scarico in fiume Magra.

Y

La progettazione del sistema & stata effettuata col supporto del modello numerico
monodimensionale HEC-RAS.

Si rimanda ai paragrafi dedicati agli interventi progettuali previsti per ogni approfondimento in
merito.

Si rimanda alle tavole allegate al progetto per la visualizzazione degli interventi previsti.
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2. STUDI PREGRESSI

- Progetto Esecutivo del luglio 2020 di "Messa in sicurezza idraulica del tratto focivo
del Fiume Magra dal Torrente Isolone fino alla foce in sponda sinistra e dal Torrente
Canal Grande fino alla foce in sponda destra”, redatto da Hydrodata per A.l.Po
(Agenzia Interregionale per il fiume Po) e Regione Liguria Dipartimento Territorio
Ambiente, Infrastrutture e Trasporti.

3. INDAGINI TOPOGRAFICHE

Per il presente studio sono state utilizzate tutte le informazioni topografiche disponibili per
definire al meglio le caratteristiche della porzione di territorio e dei corsi d’acqua interessati:
- rilievo LIDAR della Regione Liguria, che discretezza il territorio in oggetto con celle 2
m x 2 m, altimetricamente quotate;
- rilievi topografici di dettaglio nella Piana di Ameglia, a supporto dei vari studi realizzati
sulla Piana;
- rilievo topografico di sezioni trasversali, opere e punti caratteristici lungo il Rio
Grifonara, realizzato nel settembre 2022.

Tutti i rilievi topografici forniscono quote plano-altimetriche assolute riferite a un caposaldo
IGM.

Le informazioni geometriche relative alle dimensioni delle canalizzazioni e delle tubazioni
sono desunte dal rilievo topografico dedicato. In Figura 1 sono riportate le sezioni estratte dal
rilievo disponibile e utilizzate nella modellazione idraulica effettuata.

Le informazioni sul manufatto di scarico in f. Magra esistente sono state dedotte dal progetto
del manufatto stesso, realizzato nel’ambito del Progetto Esecutivo di "Messa in sicurezza
idraulica del tratto focivo del Fiume Magra dal Torrente Isolone fino alla foce in sponda
sinistra e dal Torrente Canal Grande fino alla foce in sponda destra”.
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Figura 1 — Rilievo Rio Grifonara e tracce planimetriche delle sezioni
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4, INQUADRAMENTO NORMATIVO

. Autorita di Bacino Interregionale del Fiume Magra, Piano stralcio Assetto
Idrogeologico del bacino del Fiume magra e del Torrente Parmignola;

. D. Lgs 3 Aprile 2006 n. 152

. Regolamento Regione Liguria 14 luglio 2011, n. 3. Regolamento recante disposizioni
in materia di tutela delle aree di pertinenza dei corsi d'acqua

. Regolamento 16 marzo 2016, n. 1 - Modifiche al Regolamento regionale 14 luglio
2011,n.3

. NTC 2018.

5. MODELLAZIONE IDRAULICA - GENERALITA

Nel presente paragrafo, si descrivono gli strumenti, le metodologie, ed i parametri di
riferimento utilizzati per la modellazione idraulica.

Essa € finalizzata alla definizione dei parametri idraulici per la progettazione delle opere
previste.

5.1 FONDAMENTI TEORICI MODELLO HEC-RAS

Per l'analisi del comportamento idraulico del rio, & stato utilizzato il modello di analisi dei
corsi d’acqua HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System) del US
Army Corps of Engineers.

La procedura computazionale & basata sulla soluzione dell’equazione monodimensionale
dell’energia; le perdite di carico sono valutate con I'equazione di Manning e utilizzando i
parametri di contrazione/espansione.

HEC-RAS risolve le equazioni di De Saint Venant distinguendo tra alveo e zone golenali:

Equazione di continuita

0A 05 00

—+—+

=0
o or ox

dove:
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X distanza lungo il canale;

t tempo;

Q portata;

A area della sezione;

S area della sezione con considerata contribuente al deflusso (ineffective flow area);
ai flusso laterale per unita di lunghezza.

L’equazione pud essere scritta per l'alveo inciso, per la golena destra e per la golena
sinistra; di seguito, per semplicita, si riportano le equazioni per I'alveo inciso e per le golene,
complessivamente:

0A, 4 00

a

or Ox

a

_qg :O

04, 05,090,

+
or o ox,

dove la sottoscrittura a e g indica alveo inciso e golene rispettivamente, qc e qg indicano gl
scambi di portata tra I'alveo inciso e le zone golenali.

Si noti come siano considerate distanze diverse lungo 'alveo inciso e le zone golenali.

Equazione dell’energia

a—Q"'M*'gA(%*‘Sj:O
ot 0x 0x

dove:

g accelerazione di gravita;

S perdite di energia dovute alla scabrezza;

Vv velocita.

Anche in questo caso possiamo scrivere I'equazione per I'alveo inciso e per le golene:

00, , 0V.0) , oy [0 g \oy
ot X, “ox, ° ¢
ot Ox, lox, ¢ ¢

dove M rappresenta lo scambio di quantita di moto tra alveo inciso e golene; si noti che:
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Ax M, =D M ,.
Nelle equazioni, z (livello d’acqua) non & sottoscritto, infatti un modello monodimensionale ha
come assunzione implicita che il livello & costante all'interno dell’intera sezione. La velocita
invece diversa tra alveo inciso e zone golenali, per cui si avrebbe un valore dell’energia
diverso, non possibile in un modello monodimensionale. Il valore dell’energia viene calcolato

introducendo il valore o« . Considerando una velocita media nella sezione e differenziando

tra alveo, golena destra e golena sinistra, facendo una media pesata sulle portate, possiamo

scrivere:
2 2 V2

17 Q SX =+ Qa Va + Q dx o

v _ " 2g 2g " 2g

2g Qgsx + Qa + dix
assumendo che la pendenza della linea dell’energia € unica risulta anche:

O O O
st:_mst Qa :_{”Ka de:_mK dx
¢ KTot ¢ KTot ¢ KTot ¢

dove K rappresenta la conveyance o conduttivita idraulica. Inserendo quest'ultime

nell’equazione precedente si ottiene:

3 3 3
2 K gsx K a K gdx
ATOT 2 + 2 + 2
_ Agsx Aa Agdx
a= %
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5.2 DEFINIZIONE PARAMETRI DI INGRESSO

5.2.1 Portate

La Figura 2 riporta il perimetro del bacino idrografico complessivo del Rio Grifonara, su base

planimetrica CTR.

In essa sono visibili 'asta principale del rio e il bacino distinto in due sottobacini di

riferimento: il sottobacino a monte S.P.30 (Via della Pace), di riferimento per la tombinatura

di monte, ed il bacino alla confluenza in Fiume Magra.

Nel presente studio si & analizzato il comportamento del corso d’acqua in caso di piena con

tempo di ritorno 200 anni, in ipotesi di deflusso libero.

La portata di ingresso di riferimento (Q), & definita secondo i criteri dell’Autorita di Bacino del

Fiume Magra, secondo la seguente relazione, in funzione dell’estensione areale del bacino:
Q=18[A"

L’estensione del bacino di monte tombinatura € pari a 0.31 km?, il che colloca il rio nella

classificazione di reticolo idrografico di secondo livello secondo I'R.R. 14 luglio 2011 e s.m.i.

(range 1-0.25 kmq); la portata duecentennale alla sezione di chiusura € pari a:

Q200-Monte = 6.3 md/s.

L'estensione del bacino alla confluenza in Fiume Magra e pari a 0.36 km?; la portata
duecentennale alla sezione di chiusura € pari a:

Q200-confl = 7.2 M¥/s.

Tale portata risulta in linea con quella indicata dallo studio allegato al progetto di "Messa in
sicurezza del tratto focivo del Fiume Magra da Torrente Isolone fino alla foce in sponda
sinistra e dal Torrente Canal Grande fino alla foce in sponda destra”, relativamente al
colatore indicato come D2.

Si sottolinea come, in tale studio, la linea di drenaggio del rio, una volta raggiunta la
progressiva della S.P.30, risulti svilupparsi parallelamente alla direttrice della S.P.30 stessa,
fino allo sbocco a fiume (Figura 3 e Figura 4).

Allo stato dei luoghi, risulta che il percorso del rio si sviluppi secondo la traccia in Figura 2; a
valle della S.P.30, il rio percorre una linea verso Nord-Est lungo il perimetro dell’area di
rimessaggio barche presente, per poi collegarsi con la portella di scarico a mare relativa al

colatore indicato come D3 nello studio pregresso.
10
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Figura 2 — Bacino idrografico Rio Grifonara
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Figura 4 — Planimetria scarichi Progetto Esecutivo argini f. Magra
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Il manufatto di scarico D3 é strutturato come nelle seguenti figure.

PIANTA
: +00— #25 230
L
-
=
\‘E --ef---
2.80 - 2.80
- \@
- -l - -
-
-
-
SR L —
- -- T T
HONERIAN
5.55
Figura 5 — Manufatto scarico D3 — Pianta (Progetto Esecutivo argini f. Magra)
SEZIONE PLANIMETRICA
|-—o,7o 155 —IL 140 150 040 =
LATO FIUME LATO CAMPAGNA
Ero'zo P R oL .'~l'.-i {:LE, i Y PO
//V / 7%
)

2.80 1.90 1.50

Figura 6 — Manufatto scarico D3 —Sezione planimetrica (Progetto Esecutivo argini f. Magra)
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SEZIONE LONGITUDINALE
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040 =

Figura 7 — Manufatto scarico D3 —Sezione longitudinale (Progetto Esecutivo argini f. Magra)

PERORE®OE® EEEE

H

Nuovo manufatto di scarico in c.a. gettato in opera
Condotta esistente da collegare al nuovo manufatto di scarico
Collettore di laminazione in c.a.p.

Valvola antirigurgito a clapet dotata di gancio per mantenimento in
posizione aperta per corridoio ecologico e da chiudere in caso di piena

Paratoia metallica a comando manuale (frnitura in altro appalto)
Passerella in grigliato metallico zincato a caldo

Parapetto metallico zincato a caldo

Palancola metallica antisifonamento

Magrone in cls di sottofondazione

Muro arginale in c.a. gettato in opera

Pozzetto in c.a.p.

Condotta in acciaio saldata alla palancola

Banchina esistente da mantenere

Condotta in PVC di scarico a mare

Figura 8 — Manufatto scarico D3 — Legenda (Progetto Esecutivo argini Magra)
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Di fatto, il manufatto allo scarico D2 (di dimensione 300x150) non & interessato, se non
indirettamente, dallo scarico del rio Grifonara. E previsto, infatti un canale di collegamento /
laminazione di sezione 100cmx100cm, indicato con (3) nelle precedenti figure, che collega il
manufatto D3 al D2 e che pud scolmare parte della portata afferente in D3, verso D2,
sgravandolo di parte del contributo da smaltire.

Allo stato attuale, una variante migliorativa dellimpresa che ha realizzato gli argini bassi, ha
sostituito il manufatto scatolare 100x100 di collegamento verso il manufatto D2 con una
tubazione in c.a.v. Di1000.

E, inoltre, presente una ulteriore tubazione c.a.v. Di1000 di collegamento con il manufatto D4
posto piu a valle (a sud) lungo il corso del f. Magra.

Dai due collettori in c.a.v. presenti pud scolmare una portata pari a circa 2x1.65=3.3 m/s,
verso il manufatto di scarico del collettore D2 e D4, posti piu a monte e a valle rispetto allo
sviluppo del f. Magra (cfr. Figura 4)

La stima é stata effettuata (in scenario di progetto) considerando I'apertura come una luce a
battente, la cui formulazione di calcolo della portata dipende dalla superficie di efflusso (S),
dal carico (h) e dal coefficiente di contrazione u=0.61.

Q=pu-S- /Z'g'h

Considerando la sezione circolare piena 0.5 m? si & ricercato il carico h (rispetto allasse
della sezione dello scolmo), tale per cui si ottiene un livello idrico in scatolare compatibile con
il livello idrico ottenuto da modello HEC-RAS; si ottiene un carico di 61 cm su asse tubo
(livello idrico 1.39 m s.m.m.):

Q=061-1-,/2-g-0.61=1.65m3/s (singolo tubo).

Il contributo totale di 3.3 m3/s sara decurtato dalla portata in uscita dal manufatto di scarico, a
valle del quale transitera, verso f. Magra, una portata di 3.9 m?%s (=7.2-3.3).

Ricapitolando le portate del modello saranno:

- 6.3 m%s da inizio modello a fine tombinatura;
- 7.2 m%s da fine tombinatura a monte manufatto di scarico in f. Magra;

- 3.9 m¥s in corrispondenza del manufatto di scarico in f. Magra.
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5.2.2 Condizioni al contorno - Parametri di scabrezza

Come condizione al contorno di monte € stata utilizzata la pendenza del fondo alveo.

Come condizione al contorno di valle € stata imposta la condizione di altezza d’acqua critica.

Le principali caratteristiche fisiche del territorio sono rappresentate dai coefficienti ks di
scabrezza di Manning — Gauckler Strickler. In accordo con quanto previsto dal R.R. 14 luglio
2011 e s.m.i. si € considerato:
- per l'alveo nel tratto di monte, caratterizzato da affioramenti di roccia e vegetazione,
un coefficiente medio pari a 25 m'3s™;
- per le sezioni in calcestruzzo, un coefficiente pari a 45 m'3s™;
- per le sezioni con fondo in terra, un coefficiente pari a 35 m'3s’;

- per le sezioni in gabbioni, un coefficiente pari a 25 m'3s".
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6. STATO ATTUALE
6.1 Geometria

Il modello numerico di stato attuale si estende lungo il tratto di Rio Grifonara che si sviluppa
dalla progressiva posta circa 45 m a monte dell'imbocco della tombinatura al di sotto del
piazzale del condominio, fino allo sbocco in Fiume Magra; lo sviluppo complessivo € di circa
430 m.

Dopo un tratto iniziale di alveo naturale scosceso, seguito da un tratto a pendenza inferiore
(leggero spianamento), ha inizio una canaletta costituita da un mezzo tubo in acciaio
corrugato di diametro 1 m, che si sviluppa per 23 m, con un salto intermedio.

La canaletta termina in una vasca in c.a. da cui diparte un primo tratto di tubazione Di600 in
c.a.v. che conduce fino a una seconda vasca; da quest’ultima deriva un secondo tratto di
tubazione, sempre Di600 c.a.v., che si sviluppa interrata fino alla S.P.30.

Al termine della rampa privata di accesso ai condomini presenti, la tubazione percorre un
breve tratto (verso Nord) al di sotto della S.P.30, per poi attraversarla e seguire la rampa in
discesa che conduce all’abitazione al civico 62, e uscire a cielo aperto all’estremo nord-ovest
della recinzione della stessa.

Il canale di drenaggio a cielo aperto, a valle dello sbocco tombinatura, & costituito da un
fosso di ridotte dimensioni, avente profondita di qualche decina di centimetri (30 cm circa)
fino allo sbocco in f. Magra. Lungo il tracciato € presente anche un attraversamento per un
accesso (Di600 c.a.v.).

A monte dello sbocco in Fiume Magra, € presente la tombinatura / manufatto di scarico,
costituita da uno scatolare 150 cm x 150 cm, attrezzata con valvola a clapet e paratoia di
sezionamento, realizzata nel’ambito del progetto di “Messa in sicurezza idraulica del tratto
focivo del Fiume Magra dal Torrente Isolone fino alla foce in sponda sinistra e dal Torrente
Canal Grande fino alla foce in sponda destra”.

Le portate di ingresso sono quelle indicate in § 5.2.1: 6.3 m%s da inizio modello fino allo
sbocco tombinatura Di600 e 7.2 m3/s da valle tombinatura al manufatto di scarico in Magra.

In corrispondenza del manufatto scatolare pit a valle, si & sottratta una portata di 3.3 m%/s
che puo defluire dalle tubazioni di collegamento del manufatto del colatore D3 (in oggetto di
analisi) con i manufatti di scarico del colatore D2 e D4, posti piu a monte e piu a valle rispetto

al corso del f. Magra; la portata transitante a valle manufatto sara, pertanto, 3.9 m¥/s.
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Per realizzare la geometria schematica del modello RAS, sono state implementate le sezioni

trasversali rilevate (cfr. Figura 1), che descrivono lo stato attuale dei luoghi derivante da

rilievo topografico di dettaglio.

Sono stati inseriti inoltre i seguenti manufatti presenti, da monte verso valle: canaletta

acciaio, vasche, tombinatura abitato, attraversamento accesso e manufatto / tombinatura

scarico.

La Figura 9 mostra la geometria schematica del modello.

La Tabella 1 riporta le corrispondenze tra le sezioni rilevate e le sezioni RAS

Tabella 1 — Modello RAS — Stato Attuale - Corrispondenza sezioni rilevate — sezioni RAS

ane: | Progressiva |ID-RAS | DiStanza, NOTE

RO 0.00 420 20.00 Alveo naturale

R1 20.00 400 23.50 Canaletta

R2m 43.50 377 2.00 Vasca 1 - Monte

R2v 45.50 375 22.50 Vasca 1 - Valle (Tubo D600)
R3m 68.00 352 2.00 Vasca 2 - Monte (Tubo D600)
R3v 70.00 350 63.00 Vasca 2 - Valle (Tubo D600)

R4 133.00 287 11.00 Pozz. con griglia (Tubo D600)

R5 144.00 276 41.00 Pozz. con griglia (Tubo D600)

R6 185.00 242 35.50 Sbocco Tubazione D600

R7 220.50 207 16.50

R8 237.00 190 26.00

R9 263.00 164 17.00

R10 280.00 147 18.00

R11 298.00 129 6.00 Attrav. Tubo D600 - Monte
R12 304.00 123 27.00 Attrav. Tubo D600 - Valle
R13 331.00 96 15.00

R14 346.00 81 47.00

R15 393.00 34 24.00
R16m 415.00 12 12.00 Manufatto scarico - Monte
R16v 427.00 0 0.00 Manufatto scarico - Valle
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Figura 9 — Stato Attuale - Geometria schematica RAS
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6.2 Risultati simulazione

La Tabella 2 mostra i risultati del modello RAS relativo allo stato attuale per la portata di
piena duecentennale.

Seguono il profilo longitudinale e le sezioni RAS piu significative.

Si nota come la canaletta di monte (mezzo tubo in lamiera grecata), la tubazione Di600
presente sotto i piazzali del condominio e I'attraversamento sotto la SP30 non siano in grado
di smaltire correttamente la portata di competenza.

Per tutto il tratto a cielo aperto a valle tombinatura, la sezione, ridotta a un fosso di poche
decine di cm di altezza, & insulfficiente a smaltire la portata di competenza.
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Tabella 2 — Stato attuale — TR=200 anni - Tabella risultati

QTotal | MinChElI | WS.Elev | CritW.S. | E.G.Elev | E.G.Slope | Vel Chnl Flow Area Top Width
River Sta Profile F;oé"rﬂe
(m¥s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?) (m)
420 TR200-Scolm 6.3 28.50 29.11 29.68 31.65 0.320313 7.06 0.89 1.92 3.31
414 TR200-Scolm 6.3 26.40 27.01 27.58 29.56 0.322302 7.08 0.89 1.92 3.32
412 TR200-Scolm 6.3 23.25 23.78 24.57 28.63 0.754712 9.75 0.65 1.43 4.62
401 TR200-Scolm 6.3 21.54 23.44 22.65 23.51 0.002596 1.18 5.36 4.00 0.32
400 TR200-Scolm 6.3 21.54 22.89 22.89 23.46 0.011819 3.72 2.08 2.00 1.07
392 TR200-Scolm 6.3 19.62 20.4 20.97 23.04 0.108407 7.73 0.94 2.00 3.04
391.9 TR200-Scolm 6.3 18.85 19.58 20.2 22.95 0.153118 8.68 0.83 2.00 3.56
377 TR200-Scolm 6.3 15.28 15.89 16.33 20.03 0.228390 9.98 0.80 4.00 4.58
375 TR200-Scolm 6.3 13.84 14 14.46 19.2 0.651641 10.11 0.62 4.01 8.18
360 Culvert
352 TR200-Scolm 6.3 10.06 12.11 10.72 12.13 0.000104 0.64 11.27 6.00 0.14
350 TR200-Scolm 6.3 10.04 121 10.67 12.12 0.000182 0.71 9.66 6.00 0.16
320 Culvert
287 TR200-Scolm 6.3 7.24 9.85 8.8 9.98 0.001946 1.79 4.15 2.00 0.35
280 Culvert
276 TR200-Scolm 6.3 6.13 9.76 7.71 9.84 0.001541 1.37 5.05 2.00 0.23
260 Culvert
242 TR200-Scolm 7.2 5.10 6.74 6.74 7.29 0.016883 3.29 2.19 2.00 1.00
207 TR200-Scolm 7.2 3.58 411 455 5.91 0.117535 5.94 1.21 3.00 2.98
190 TR200-Scolm 7.2 3.16 453 3.86 4.57 0.000764 0.84 8.03 7.00 0.24
164 TR200-Scolm 7.2 3.33 4.52 3.73 4.56 0.000575 0.68 8.91 7.00 0.20
147 TR200-Scolm 7.2 3.46 4.51 3.74 4.55 0.000590 0.67 8.80 7.00 0.21
129 TR200-Scolm 7.2 1.78 4.37 3.29 4.51 0.003389 1.65 4.35 2.00 0.36
125 Culvert
123 TR200-Scolm 7.2 2.01 3.85 3.14 3.89 0.000675 0.82 8.51 7.00 0.21
96 TR200-Scolm 7.2 2.03 3.83 3.14 3.87 0.000687 0.84 8.35 7.00 0.22
81 TR200-Scolm 7.2 2.68 3.78 3.36 3.85 0.001679 1.09 6.24 7.00 0.35
34 TR200-Scolm 7.2 257 3.31 3.31 3.65 0.012880 2.61 2.76 4.00 1.00
121 TR200-Scolm 7.2 1.5 2.69 2.79 3.28 0.020257 3.39 212 2.59 1.20
12 TR200-Scolm 3.9 0.17 0.54 1.05 3.07 0.251581 7.06 0.55 1.50 3.72
0 TR200-Scolm 3.9 0.17 0.89 1.05 1.55 0.038934 3.62 1.08 1.51 1.36
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Figura 10 — Stato attuale — TR=200 anni — Profilo RAS — Parte Monte
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Figura 11 — Stato attuale — TR=200 anni — Profilo RAS — Parte Valle
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Figura 12 — Stato attuale - TR=200 anni — Sezione canaletta acciaio corrugato
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Figura 13 — Stato attuale - TR=200 anni - Sezione Tombinatura Di600 — Primo tratto
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Figura 14 — Stato attuale - TR=200 anni - Sezione Tombinatura Di600 — Secondo tratto
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Figura 15 — Stato attuale - TR=200 anni - Sezione Tombinatura Di600 — Sbocco tombinatura
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Figura 16 — Stato attuale - TR=200 anni - Sezione fosso cielo aperto (R8)
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Figura 17 — Stato attuale - TR=200 anni - Sezione attraversamento
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Figura 18 — Stato attuale - TR=200 anni - Sezione fosso cielo aperto (R13)
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Figura 19 — Stato attuale - TR=200 anni - Profilo manufatto scarico
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Figura 20 — Stato attuale - TR=200 anni - Sezione manufatto scarico — Valle (R16v)
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7. SCENARIO DI PROGETTO

7.1 Geometria

La Errore. L'origine riferimento non é stata trovata. mostra lo schema degli interventi
proposti nel’ambito dello scenario di progetto.

Nel tratto a monte del piazzale del condominio al civico 55 di via della Pace, si prevede di
realizzare una vasca di intercettazione in c.a. gettata in opera larga 2 m e lunga 5 m,
finalizzata al rallentamento della velocita ed alla sedimentazione del materiale grossolano
ruscellante durante le piene; la vasca presenta un dente di uscita, piu alto di 50 cm rispetto
al fondo, a trattenere i detriti e dissipare la corrente.

A valle vasca, sara realizzato un tratto di canale a cielo aperto in gabbioni, a sezione
rettangolare con larghezza alla base 2 m e altezza min 2.5 m circa; lungo il tratto, la
riprofilatura del fondo garantira pendenze max del 5% per le singole gradonature, lunghe 5
m, intervallate da salti di fondo di 1.2-1.5 m.

Il pozzetto di progetto R2, in c.a. prefabbricato di dimensioni planimetriche 200 cm x 200 cm,
consentira il collegamento tra il tratto in gabbioni e la tombinatura, a coprire un ulteriore salto
di1m.

Fra i pozzetti R2 e R3b, sara realizzata una tombinatura in c.a. prefabbricata avente sezione
interna 200 cm x 250 cm, con pendenza longitudinale 2%.

In corrispondenza dei pozzetti intermedi, sempre in c.a. prefabbricati, aventi dimensione
interna in pianta 200 cm x 200 cm, avvengono salti di fondo di altezza variabile da 0.8 m a
1.4 m.

In corrispondenza del pozzetto R3b, avente pianta 200 cm x 200 cm, avviene un ulteriore
salto di fondo di altezza 2 m.

A valle pozzetto R3b, si sviluppa una tombinatura in c.a. prefabbricata avente sezione 200
cm x 250 cm al di sotto del piazzale del condominio, per una lunghezza di circa 56 m.

Dopo un salto di fondo in corrispondenza del pozzetto R4, é presente una tombinatura
in c.a. prefabbricata di sezione interna 200x250 che conduce le acque in direzione est
(attraversamento viabilita), fino al pozzetto R4a, e poi a nord per circa 44 m, al di sotto
della viabilita, fino allo sbocco nel tratto a cielo aperto, a valle del pozzetto R5a.
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Il tratto a cielo aperto é costituito da un primo tratto di monte, costituito da un fosso in
terra a sezione trapezia con base 2 m, altezza 1.5-1.9 m, scarpa 1/ 1, che si sviluppa
per 142 m circa lungo il piano campagna esistente.

Nel tratto finale di lunghezza 80 m, a monte del manufatto di scarico esistente in f.
Magra, ove sono presenti i piazzali del rimessaggio barche, si prevede un tratto di
canale cielo aperto in c.a. di sezione rettangolare con base 2 m e altezza variabile da
1.90 a 2.30 m, al fine di ridurre al minimo I'ingombro in pianta.

Allo scarico, viene mantenuto il manufatto esistente 150 x 150 e la relativa
tombinatura al di sotto di Via Fabbricotti.

Il presente progetto interessa il tratto che si sviluppa a partire da Via della Pace, dal

pozzetto R4, fino allo scarico in mare.

Le portate di ingresso sono le medesime degli scenari precedenti.
La Figura 23 mostra la geometria schematica RAS.
La Tabella 3 riporta le corrispondenze tra le sezioni rilevate e le sezioni RAS.

ritorno 200 anni.
La Figura 21 mostra lo schema planimetrico degli interventi proposti.
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Figura 21 — Scenario Progetto — Schema planimetrico interventi previsti

31

Interventi per la sistemazione idraulica del fosso Grifonara in localita La Ferrara nel Comune di Ameglia — Lotto 2
Progetto di Fattibilita Tecnico Economica — Relazione idrologica e idraulica



e HOS engineering Sr.l.

Engineering and TecHnology for develOpment and Sustainability

LOTTO 2 IN PROGETTO

LOTTO 2 IN PROGETTO

ALTRO PROGETTO - LOTTO 1

2 M

Figura 22 — Scenario Progetto — Profilo longitudinale
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Figura 23 — Scenario Progetto — Geometria schematica RAS
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Tabella 3 — Modello RAS — Scenario Progetto - Corrispondenza sezioni rilevate — sezioni RAS

Sez.Rif. . Distanza
Rilievo Progressiva ID-RAS daDssez INTERVENTO PROGETTUALE
RO 0.00 420 13.00 Alveo naturale
- 13.00 408 5.50 Vasca sedimentazione-Monte
- 18.50 402 0.01 Vasca sed.-Valle - Salto1-Monte
- 18.51 401.9 4.99 Salto1-Valle
- 23.50 397 0.01 Salto2-Monte
- 23.51 396.9 4.99 Salto2-Valle
- 28.50 397 0.01 Salto3-Monte
- 28.51 396.9 4.99 Salto3-Valle
- 33.50 397 0.01 Salto4-Monte
- 33.51 396.9 4.99 Salto4-Valle
- 38.50 397 0.01 Salto5-Monte
- 38.51 396.9 4.99 Salto5-Valle
R2m 43.50 377 2.00 Salto 6-Pozz.R2-Monte
R2v 45.50 375 8.50 Pozz.R2-Valle - Canale c.a.-Inizio
54.00 367 2.00 Pozz.Salto7-Monte - Canale c.a.
56.00 365 8.50 Pozz.Salto7-Valle - Canale c.a.
R3am 64.50 357 2.00 Salto 8-Pozz.R3a-Monte - Canale c.a.
R3av 66.50 355 16.00 Pozz.R3a-Valle - Canale c.a.
R3bm 82.50 337 2.00 Salto 9-Pozz.R3b-Monte - Fine Canale c.a.
R3bv 84.50 335 56.70 Pozz.R3b-Valle - Tomb.200x250.
R4m 141.20 292 2.00 Salto10-Pozz.R4-Monte - Tomb.200x250
R4v 143.20 290 4.00 Pozz.R4-Valle - Tomb.200x250 (S.P.30)
147.20 285 2.00 Pozz.R4a-Monte - Tomb.200x250 (S.P.30)
149.20 283 4.60 Pozz.R4a-Valle - Tomb.200x250 (S.P.30)
R5 153.80 280 39.70 Tomb.200x250 (S.P.30)
- 193.50 240 2.00 Pozz.R5a-Monte - Tomb.200x250 (S.P.30)
- 195.50 238 2.00 Pozz.R5a-Valle - Tomb.200x250 (S.P.30)
R6bis 197.50 230 44.50 Tomb.200x250-Fine - Inizio Fosso trapezio
R7 242.00 200 99.00 Fosso trapezio
R13 341.00 90 11.00 Fine Fosso trapezio - Inizio Canale c.a.
R14 352.00 80 47.00 Canale c.a.
R15 399.00 34 22.00 Canale c.a.
R16m 421.00 12 12.00 Manufatto scarico - Monte
R16v 433.00 0 0.00 Manufatto scarico - Valle
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7.2 Risultati simulazione — Verifica manufatti

La tabella seguente mostra i risultati del modello RAS relativo allo scenario di progetto per la
portata di piena duecentennale.

Seguono il profilo longitudinale e le sezioni RAS significative.

La linea di drenaggio, fino al manufatto di scarico esistente, risulta adeguata a trasferire le
portate di competenza secondo le disposizioni di cui al R.R. 14 luglio 2011 e s.m.i, (R.R. 16
marzo 2016).

La tombinatura interrata in c.a. prefabbricato avente dimensioni interne 200 x 250, al di sotto
del piazzale del condominio e lungo la S.P.30, ha dimensioni superiori alle minime consentite
ed il franco idraulico & sempre superiore a 1.5 m, come richiesto per tombinature di
lunghezza superiore ai 12 m (richiesti 1.5-2.0 m).

| tratti a cielo aperto garantiscono un franco minimo di 50 cm.

Le canalizzazioni mantengono sempre un franco minimo pari all'altezza cinetica (U?%/2g).

La tombinatura di scarico terminale prevede esclusivamente la canna esistente 150 x 150,
recentemente realizzata nellambito del Progetto Esecutivo AIPO-REGIONE LIGURIA
dell'arginatura destra del f. Magra, per una sezione idraulica disponibile di 2.25 m?.

Il franco idraulico nella configurazione di progetto con la portata parzialmente scolmata verso
i manufatti di scarico esistenti dei collettore D2 e D4, & pari a circa 28 cm (portata scaricata
3.3 m¥/s), per un grado di riempimento del 81%, all'imbocco di monte, e 62 cm allo sbocco di
valle, grado di riempimento del 59%.

Il manufatto esistente consente il deflusso nei tratti a cielo aperto di monte di progetto con

franco minimo di 50 cm.
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QTotal | MinChElI | WS.Elev | CritW.S. | E.G.Elev | E.G.Slope | Vel Chnl Flow Area Top Width
River Sta Profile F;oé"rﬂe
(m¥s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?) (m)
420 TR200-Scolm 6.3 28.50 29.11 29.68 31.65 0.320313 7.06 0.89 1.92 3.31
414 TR200-Scolm 6.3 26.40 27.01 27.58 29.56 0.322302 7.08 0.89 1.92 3.32
412 TR200-Scolm 6.3 23.25 23.78 24.57 28.63 0.754712 9.75 0.65 1.43 4.62
408 TR200-Scolm 6.3 22.80 23.45 24.01 25.73 0.273485 6.68 0.94 1.89 3.02
407.9 TR200-Scolm 6.3 19.80 20.11 20.8 25.42 1.144563 10.21 0.62 2.00 5.87
403 TR200-Scolm 6.3 19.80 21.72 20.8 21.86 0.007450 1.64 3.85 2.01 0.38
402.9 TR200-Scolm 6.3 20.30 21.45 21.3 21.83 0.027119 2.72 2.32 2.01 0.81
402 TR200-Scolm 6.3 20.30 21.3 21.3 21.8 0.039766 3.14 2.00 2.01 1.01
401.9 TR200-Scolm 6.3 19.80 20.42 20.8 21.72 0.146191 5.05 1.25 2.00 2.04
400.92* TR200-Scolm 6.3 19.75 20.42 20.75 2154 0.119281 4.70 1.34 2.01 1.83
399.94* TR200-Scolm 6.3 19.69 20.41 20.69 21.39 0.098889 4.39 1.43 2.01 1.66
398.96* TR200-Scolm 6.3 19.64 20.4 20.64 21.27 0.083068 413 1.53 2.01 1.51
397.98* TR200-Scolm 6.3 19.58 20.39 20.58 21.16 0.070694 3.89 1.62 2.01 1.38
397 TR200-Scolm 6.3 19.53 20.38 20.53 21.08 0.061108 3.69 1.71 2.01 1.28
396.9 TR200-Scolm 6.3 18.35 18.84 19.35 20.93 0.288786 6.41 0.98 2.00 2.92
395.92* TR200-Scolm 6.3 18.30 18.84 19.3 20.58 0.220628 5.84 1.08 2.00 2.54
394.94* TR200-Scolm 6.3 18.25 18.84 19.25 20.3 0.172331 5.35 1.18 2.00 2.23
393.96* TR200-Scolm 6.3 18.20 18.84 19.2 20.08 0.137765 4.95 1.27 2.00 1.98
392.98* TR200-Scolm 6.3 18.15 18.84 19.15 19.91 0.111388 459 1.37 2.01 1.77
392 TR200-Scolm 6.3 18.10 18.84 19.1 19.77 0.091498 427 1.47 2.01 1.59
391.9 TR200-Scolm 6.3 16.92 17.39 17.92 19.63 0.317979 6.63 0.95 2.00 3.07
390.92* TR200-Scolm 6.3 16.87 17.39 17.87 19.24 0.240891 6.02 1.05 2.00 2.66
389.94* TR200-Scolm 6.3 16.82 17.39 17.82 18.94 0.186819 5.51 1.14 2.00 2.33
388.96" TR200-Scolm 6.3 16.77 17.39 17.77 18.7 0.147766 5.07 1.24 2.00 2.06
387.98* TR200-Scolm 6.3 16.72 17.39 17.72 18.51 0.119177 4.70 1.34 2.01 1.83
387 TR200-Scolm 6.3 16.67 17.39 17.67 18.36 0.097577 4.37 1.44 2.01 1.65
386.9 TR200-Scolm 6.3 15.48 15.95 16.48 18.23 0.326833 6.69 0.94 2.00 3.1
385.92* TR200-Scolm 6.3 15.43 15.95 16.43 17.83 0.246989 6.07 1.04 2.00 2.69
384.94* TR200-Scolm 6.3 15.38 15.95 16.38 17.52 0.191148 5.55 1.13 2.00 2.36
383.96* TR200-Scolm 6.3 15.33 15.95 16.33 17.28 0.150939 5.1 1.23 2.00 2.08
382.98* TR200-Scolm 6.3 15.28 15.94 16.28 17.09 0.121654 4.73 1.33 2.01 1.85
382 TR200-Scolm 6.3 15.23 15.94 16.23 16.93 0.099501 4.40 1.43 2.01 1.66
381.9 TR200-Scolm 6.3 13.73 1417 14.73 16.77 0.395405 7.14 0.88 2.00 3.43
380.92* TR200-Scolm 6.3 13.68 1417 14.68 16.29 0.293523 6.45 0.98 2.00 2.95
379.94* TR200-Scolm 6.3 13.63 1417 14.63 15.92 0.223936 5.87 1.07 2.00 2.56
378.96* TR200-Scolm 6.3 13.58 14.16 14.58 15.64 0.174719 5.38 117 2.01 2.25
377.98* TR200-Scolm 6.3 13.53 14.16 14.53 15.42 0.139609 497 1.27 2.01 2.00
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Q Total

Min Ch EI

W.S. Elev

Crit W.S.

E.G. Elev

E.G. Slope

Vel Chnl

Flow Area

Top Width

River Sta Profile F;oé':le
(m°s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?) (m)
377 TR200-Scolm 6.3 13.48 14.16 14.48 15.24 0.112876 4.61 1.37 2.01 1.78
376 TR200-Scolm 6.3 10.65 13.03 11.65 13.12 0.004412 1.32 4.78 2.01 0.27
375 TR200-Scolm 6.3 10.65 13.03 11.65 13.11 0.004455 1.32 4.76 2.01 0.27
374.9 TR200-Scolm 6.3 11.57 12.58 12.57 13.07 0.038292 3.10 2.03 2.01 0.98
367 TR200-Scolm 6.3 1.4 12.4 12.4 12.9 0.011889 3.13 2.01 2.01 1.00
366.9 TR200-Scolm 6.3 10.05 11.97 11.05 12.11 0.007449 1.63 3.85 2.01 0.38
365 TR200-Scolm 6.3 10.05 11.95 11.05 12.09 0.007620 1.65 3.82 2.01 0.38
364.9 TR200-Scolm 6.3 10.55 11.64 11.55 12.06 0.031450 2.88 2.19 2.01 0.88
357 TR200-Scolm 6.3 10.4 1.4 1.4 1.9 0.011889 3.13 2.01 2.01 1.00
356.9 TR200-Scolm 6.3 8.45 8.87 9.45 11.67 0.133347 7.41 0.85 2.00 3.63
355 TR200-Scolm 6.3 8.45 10.35 9.45 10.49 0.002317 1.65 3.81 2.01 0.38
354.9 TR200-Scolm 6.3 8.95 9.95 9.95 10.45 0.011995 3.14 2.01 2.01 1.00
337 TR200-Scolm 6.3 8.65 9.5 9.65 10.2 0.018752 3.71 1.70 2.01 1.29
336.9 TR200-Scolm 6.3 5.6 8.07 6.6 8.15 0.003301 1.27 4.95 2.01 0.26
335 TR200-Scolm 6.3 5.6 8.06 6.6 8.15 0.001238 1.28 4.94 2.01 0.26
334.9 TR200-Scolm 6.3 6.6 7.6 7.6 8.1 0.011914 3.13 2.01 2.00 1.00
292 TR200-Scolm 6.3 55 6.27 6.5 713 0.024823 4.1 1.53 2.01 1.50
291.9 TR200-Scolm 6.3 3.52 3.93 452 6.91 0.146347 7.65 0.82 2.00 3.81
290 TR200-Scolm 6.3 3.52 3.96 452 6.53 0.117184 7.09 0.89 2.0 34
289.9 TR200-Scolm 6.3 4.02 4.56 5.02 6.27 0.064906 5.78 1.09 2.0 25
285 TR200-Scolm 6.3 3.94 454 4.94 5.95 0.05001 5.28 1.19 2.0 2.18
282.9 TR200-Scolm 6.3 3.90 452 4.9 5.83 0.044434 5.06 1.25 2.0 2.05
280 TR200-Scolm 6.3 3.81 4.49 4.81 5.58 0.034778 4.64 1.36 2.0 1.8
240 TR200-Scolm 6.3 3.02 3.92 4.02 4.54 0.01593 3.49 1.8 2.0 117
237.9 TR200-Scolm 6.3 2.95 3.8 3.95 45 0.018762 3.71 17 2.0 1.28
231 TR200-Scolm 6.3 2.90 3.73 3.9 4.46 0.019773 3.78 1.67 2.0 1.32
230 TR200-Scolm 7.2 2.9 3.6 3.86 4.42 0.03423 4.01 1.79 3.11 1.69
200 TR200-Scolm 7.2 2.4 3.33 3.33 3.69 0.011151 2.65 2.72 3.86 1.01
91 TR200-Scolm 7.2 1 25 1.96 2.62 0.001463 1.52 4.73 4.31 0.46
920 TR200-Scolm 7.2 1 2.48 1.83 2.62 0.001854 1.61 4.46 3.02 0.42
80 TR200-Scolm 7.2 0.88 2.13 1.97 2.55 0.008685 2.87 2.51 2.01 0.82
34 TR200-Scolm 7.2 0.41 1.5 1.5 2.05 0.012408 3.29 2.19 2.0 1.01
12 TR200-Scolm 3.9 0.17 1.39 1.05 1.62 0.006055 2.13 1.83 15 0.62
0 TR200-Scolm 3.9 0.17 1.05 1.05 1.49 0.013846 2.94 1.33 1.5 1
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Figura 24 — Scenario Progetto — TR=200 anni — Profilo RAS — Parte Monte
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Figura 25 — Scenario Progetto — TR=200 anni — Profilo RAS — Parte Valle
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Figura 26 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Vasca sedimentazione
River =Rio Reach=Rio RS=402 Salto1-Monte
23-0i Legend
EG TR200-Scolm
1 WS TR200-Scolm
22 51 Grit TR200-Scolm
1 Ground
Ban;Sla
22.0;
c - ]
g 2 57
3
w
21 .O;
20.5;
20.07 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
-2 -1 0 1 2
Station (m)
Figura 27 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Salto 1 - Monte
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River = Rio Reach=Rio RS=397 Salto2- Monte
22'0i Legend
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Figura 28 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Salto 2 - Monte
River =Rio Reach=Rio RS=392 Salto 3 - Monte
21 'Oi Legend
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Figura 29 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Salto 3 - Monte
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River = Rio Reach=Rio RS=387 Salto4 - Monte
19'5i Legend
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Figura 30 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Salto 4 - Monte
River =Rio Reach=Rio RS=382 Salto5 - Monte
18.07 Legend
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Figura 31 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Salto 5 — Monte
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River =Rio Reach=Rio RS=377 Pozz.R2-Salto 6 Monte
15.5i Legend
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Figura 32 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Salto 6—Monte — Pozzetto R2
River=Rio Reach=Rio RS=374.9 Pozz.R2-Valle-Alto
15.07 Legend
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Figura 33 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Pozzetto R2-Valle — Tombinatura Inizio
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River =Rio Reach=Rio RS=367 Pozz.Salto7-Monte-Alto
14.5i Legend
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Figura 34 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Pozz. Salto 7-Monte - Tombinatura
River=Rio Reach=Rio RS=364.9 Pozz.Salto7-Valle-Alto
14.07 Legend
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Figura 35 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Pozz. Salto 7-Valle — Tombinatura
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Figura 36 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Pozzetto R3a - Monte salto — Tombinatura
River=Rio Reach=Rio RS=354.9 R3a-Valle-Alto
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Figura 37 — Scenario Progetto - TR=200 anni - Pozzetto R3a -Valle - Tombinatura
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Figura 38 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Pozzetto R3b - Monte salto — Tombinatura
River =Rio Reach=Rio RS=334.9 R3b-Valle-Alto
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Figura 39 — Scenario Progetto - TR=200 anni - Pozzetto R3b -Valle — Tombinatura
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Figura 40 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Pozzetto R4 - Monte salto — Tombinatura
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Figura 41 — Scenario Progetto - TR=200 anni - Pozzetto R4 -Valle — Inizio Tombinatura
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Figura 42 — Scenario Progetto - TR=200 anni - Pozzetto R4a - Monte — Tombinatura
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Figura 43 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Tombinatura (Sez.R5)
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Figura 44 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Pozz.R5a - Monte — Tombinatura
River =Rio Reach=Rio RS=231 R6bis-Tombinatura-Sbocco
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Figura 45 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Tombinatura — Sbocco (Sez.R6bis)
49

Interventi per la sistemazione idraulica del fosso Grifonara in localita La Ferrara nel Comune di Ameglia — Lotto 2
Progetto di Fattibilita Tecnico Economica — Relazione idrologica e idraulica



e .HOS engineering Sr.l.

Engineering and TecHnology for deve|Opment and Sustainability

RS=190 R7
Legend
EG TR200-Scolm
Crit TR200-Scolm
3.8 WS TR200-Scolm
- Ground
Ban;Sla
3.67
3.47
E
g 32
3
w
3.07
2.87
2.67
2.4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2
Station (m)
Figura 46 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Fosso trapezio (Sez.R7)
RS =90 R13-Inizio canale c.a.
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Figura 47 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Inizio Canale c.a. (Sez.R13)
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Figura 48 — Scenario Progetto - TR=200 anni — Canale c.a. (Sez.R14)
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Figura 49 — Scenario Progetto - TR=200 anni - Sezione manufatto scarico esistente - Monte
(Sez.R16m)
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Figura 50 — Scenario Progetto - TR=200 anni - Sezione manufatto scarico esistente - Valle (Sez.R16v)
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