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Intervento di messa in sicurezza idrogeologica dell’area Ex 
Scuderie situata all’interno del compendio demaniale denominato 
Caserma Crespi, Imperia (IM), allibrato alla Scheda Patrimoniale 
IMB0098 
 

 Premesse 
Il presente studio è relativo all’intervento di messa in sicurezza idrogeologica 

dell’area Ex Scuderie situata all’interno del compendio demaniale denominato 

Caserma Crespi ad Imperia (IM), allibrato alla Scheda Patrimoniale IMB0098. 

L’area si trova in via Strato in comune di Imperia e insiste sul rio Baitè e un suo 

piccolo affluente in sponda sinistra. Entrambi i rii non sono individuati a livello 

demaniale nell’area oggetto di intervento e ricadono tombinati nel demanio 

corrispondente all’area della ex Caserma Crespi. I canali in progetto permarranno nel 

medesimo sedime demaniale. 

L’area risulta interessata da una fascia di esondazione di tipo a, secondo la 

classificazione dei Piani di Bacino, e ora P3, secondo la denominazione utilizzata nel 

PGRA derivanti dal rio Baitè e da un suo affluente.  

Il rio Baitè e il suo affluente fanno parte del Piano di Bacino del Torrente Prino-

Caramagna, Ambito 5 Prino ora Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA) del 

distretto idrografico dell’Appennino Settentrionale. Il rio in tale tratto è indagato. 

Il rio Baitè è di secondo livello nel tratto oggetto di intervento avendo alla confluenza 

con il suo affluente una superficie di bacino inferiore a 1 kmq (0,91 kmq); il rio 

affluente è invece di terzo livello avendo una superficie di bacino di 0,13 kmq. 

La finalità dell’intervento è l’adeguamento delle opere idrauliche esistenti e la messa 

in sicurezza dell’area in oggetto con successiva riperimetrazione delle fasce di 

esondazione ora denominate di Pericolosità dal PGRA. 

Si è proceduto all’aggiornamento del rilievo già eseguito delle sezioni idrauliche del 

rio Baitè e del suo affluente e si è proceduto alla progettazione delle opere di 

adeguamento idraulico. 

Il tratto oggetto di intervento risulta significativo e in particolar modo interessa una 

delle due criticità del rio Baitè e la risolve completamente (altra criticità è a valle a 

partire dalla Caserma dei Vigili del Fuoco). A maggior completezza l’indagine è stata 

anche estesa a monte del tratto di indagine del vigente PGRA a ricomprendere il 

ponte di Via Strato. 
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Stato attuale 
L’area in oggetto corrisponde alle Ex Scuderie della Caserma Crespi in via Strato ad 

Imperia.  

Lo stato dei luoghi prima della realizzazione degli interventi in progetto corrisponderà 

ad un piazzale privo di edificazioni in quanto l’autorimessa e i magazzini delle Ex 

Scuderie saranno a breve oggetto di demolizione da parte dell’Agenzia del Demanio. 

Al di sotto del piazzale scorrono il rio Baitè e un suo affluente in sponda sinistra. 

Entrambi i rii sono attualmente tombinati e risultano inadeguati per tutte le portate di 

Piano di Bacino ora PGRA. In particolare: 

- la tombinatura del rio Baitè è inadeguata sia di larghezza che di altezza; 

-  la tombinatura dell’affluente risulta inadeguata solo nell’altezza infatti simulando la 

stessa larghezza attuale (1,4m) e aumentando l’altezza dell’intradosso le portate di 

Piano di Bacino riuscirebbero a defluire correttamente. 

 
Descrizione progetto 
Il progetto consiste nella realizzazione di due nuovi canali che permettono di 

contenere la portata duecentennale di Piano con tutti i franchi di legge. 

In particolare lungo il rio Baitè sarà realizzato un canale a cielo aperto, eliminando 

quindi totalmente la tombinatura esistente, e un pontino nella parte di valle del canale 

per mantenere la viabilità esistente di accesso al compendio Ex Scuderie. 

L’affluente sarà oggetto di un adeguamento della tombinatura in quanto è situato al di 

sotto di tutta la viabilità di accesso delle aree della ex caserma. Si prevede pertanto 

la demolizione della tombinatura esistente e la realizzazione di una nuova 

tombinatura di larghezza simile all’esistente (esistente 1,4 m, progetto 1,5 m) al fine 

di poter raccordare l’opera con le opere esistenti a monte e già adeguate 

idraulicamente senza dover estendere ulteriormente l’intervento di adeguamento 

idraulico. 

L’indagine è stata estesa anche fino al ponte di monte attraversato da via Strato al 

fine di poter eseguire uno studio organico e complessivo di messa in sicurezza di un 

tratto significativo del corso d’acqua. 
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Il progetto si sviluppa come segue: 

Rio Baitè 

Il canale a cielo aperto in progetto avrà sezione a U in cemento armato con 

larghezza pari a 3,5 metri fino al ponte prima della confluenza con l’affluente e 

altezza variabile per poi raccordarsi con la larghezza degli argini in cemento armato 

esistenti nel tratto di valle. 

Il ponte avrà campata orizzontale in cemento armato e luce pari appunto a 3,5 metri. 

Il percorso planimetrico seguirà solo in parte quello originale della tombinatura. Tale  

soluzione appare come l’unica percorribile in quanto coniuga una conformazione 

planimetrica migliorativa sia perché vengono ridotte le tortuosità di percorso attuali 

sia perché riduce la lunghezza e quindi i costi di intervento previsti a carico dello 

Stato (Agenzia del Demanio). Inoltre il posizionamento di progetto permetterà il 

mantenimento temporaneo di parte della tombinatura esistente per permettere il 

deflusso delle acque durante le fasi di costruzione del nuovo canale. 

 

Affluente 

La tombinatura in progetto ricalca come tracciato la posizione planimetrica di quella 

esistente spostandola in buona parte verso valle per due motivi: 

1) permettere il temporaneo utilizzo della tombinatura esistente in fase di 

costruzione; 

2) creare la nuova immissione a valle del ponte in progetto. 

 

Tratto di monte 

Al fine di rendere il  tratto di indagine il più significativo possibile,  si è esteso lo studio 

fino oltre il ponte di via Strato e se ne è verificata l’adeguatezza per le portate di 

Piano di Bacino. È stata proposta, solo a scopo indicativo, una possibile sezione in 

adeguamento solo a scopo indicativo in quanto l’intervento non è oggetto del 

presente incarico. 

 

La metodologia di calcolo 

La verifica idraulica adottata è stata condotta in moto permanente  utilizzando il 

modello matematico di calcolo implementato su calcolatore elettronico denominato 

HEC-RAS (ver.6.0) della U.S. Army Corps of Engineering.  

Le caratteristiche geometriche delle sezioni del corso d'acqua, sono state 

implementate nel modello matematico. 
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La scelta dei parametri di scabrezza (coefficienti di Manning) è stata effettuata in 

base alla formula di Chow applicata al nostro caso seguendo il metodo di calcolo 

indicato dalla Autorità di Bacino del Po che risulta particolarmente chiaro e semplice 

da utilizzare, si riporta stralcio del metodo di calcolo e a seguire sono stati inseriti i 

valori relativi al nostro caso: 

 Parametro di scabrezza 
 La scabrezza del tratto di corso d’acqua indagato è stata valutata facendo 

riferimento alla formulazione proposta dal manuale “Open channel hydraulics”, Ven 

te Chow, richiamata dalla “Direttiva contenente in criteri per la valutazione della 

compatibilità idraulica delle infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico all’interno 

delle fasce A e B” approvata dall’Autorità di Bacino del Po con delibera n.10 del 

5.4.06, secondo cui il valore del parametro di Manning è dato dalla combinazione del 

peso dei singoli fattori sopra elencati secondo la formulazione: 

n = (n0 + n1 + n2 + n3 + n4) m5 

in cui ogni singolo parametro è definito sulla base di quanto riportato nella Tabella 1.  

 

Tabella 1 – metodo per il calcolo del coefficiente di scabrezza – rif. Autorità di Bacino del Po 
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In base alla tabella di cui sopra e ad un attento esame dell’alveo sono stati individuati 

i seguenti valori dei parametri di calcolo: 

n0= 0,020  

n1= 0,005 

n2= 0,005 

n3= 0,000 

n4= 0,005 

ms= 1,000 

 Da cui si ricava: 
n = (n0 + n1 + n2 + n3 + n4) m5=0,035  (Manning adottato) 

Calcolo portate 
Come osservato precedentemente il tratto in oggetto del Rio Baitè risulta già 

indagato nel vigente Piano di Bacino. 

Le portate sono state ricalcolate tratto per tratto con il contributo unitario di 

40mc/s/kmq e nel tratto finale sono esattamente quelle già assunte nelle verifiche del 

Piano di Bacino dei torrenti Prino, Caramagna e Inferno. 

Le portate sono riportate qui di seguito: 

 
Bacini drenati 
I bacini di calcolo drenati dal rio e dall'affluente sono i seguenti: 

Rio Baitè a monte ex scuderie S=  0,72 kmq 

Q50=19,32mc/s 

Q200=28,80 mc/s 

Q500=33,60 mc/s 

Rio Baitè sotto ex scuderie S=  0,78 kmq 

Q50=21.53mc/s 

Q200=31.2 mc/s 

Q500=37.44 mc/s 

Affluente in sponda sinistra S=  0,13 kmq 

Q50=3,588 mc/s 

Q200=5,20 mc/s 

Q500=6,24 mc/s 

Rio Baitè a valle ex scuderie S=  0,91 kmq 

Q50=24.84mc/s 
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Q200=36,4 mc/s 

Q500=43,20 mc/s 

 

Trattandosi di bacini inferiori a 2 kmq le portate sono state calcolate con il contributo 

unitario di 40mc/s/kmq. 

ALLEGATO 1 -  BACINI DRENATI 
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Simulazione in hec ras 
Si è proceduto a simulare in hec ras sia dello stato attuale che dello stato in progetto. 

Il tratto di indagine del rio Baitè si estende dalla foce fino a circa 80 metri a monte 

dell’area di intervento (tombinatura ex scuderie), sull’affluente dalla confluenza con il 

rio Baitè fino a circa 65 metri a monte dell’area di intervento (inizio attuale 

tombinatura secondaria ex scuderie). 

 
Giustificazione condizioni al contorno 

Relativamente alle condizioni al contorno si è tenuto conto di quanto segue. 

Nei tratti di monte l’estensione di indagine unite alla presenza di cambi di corrente 

dovuti ad opere poste a monte permette di definire come certi i livelli delle portate di 

Piano nel tratto oggetto di intervento (ex scuderie). 

Nel tratto di valle di entrambe i corsi d’acqua si è arrivati alla massima estensione 

possibile e cioè allo sbocco in mare per il rio Baitè e alla confluenza per il suo 

affluente e pertanto si è certi che i livelli delle portate di calcolo sono del tutto 

affidabili. 

Si è inoltre modellata la confluenza con il metodo della pressione con tutti i contributi 

possibili e è stata anche impostata la conservazione delle portate tra prima e dopo la 

confluenza al fine di ottenere un modello ottimale. 

 In base allo studio di idraulica marittima eseguito in precedenza per altri interventi 

sempre sul rio Baitè è stato pure eseguito un calcolo della altezza d’onda prevista in 

corrispondenza del tratto focivo del corso d’acqua che si riporta di seguito. 

In corrispondenza della foce del corso d’acqua si ha una profondità del fondo 

prevista di circa 1,00 m, per cui l’altezza d’onda prevista è: 

H = 0,78 X 1,00= 0,78 metri (Mc Cowen)  

Tenendo conto che in tutta Liguria occidentale I'escursione di marea astronomica è 

modesta, dell'ordine di 0.3 metri; forti depressioni atmosferiche accompagnate da 

venti provenienti dal II e III quadrante, possono provocare fenomeni di acqua alta, 
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con sopraelevazione complessiva del livello medio del mare (l.m.m.) anche 

dell'ordine di 0,4 / 0.5 metri.  

Pertanto un’altezza massima attendibile dell’onda in corrispondenza del ponte è di 

circa: 

H max = 0,78 + 0,50 = 1,27 metri (Mc Cowen + sopraelevazione dovuta all' azione 

dei venti di burrasca) 

Si è pertanto assunto a titolo cautelativo di imporre un valore di 1,27 metri come 

condizione al contorno di valle nello studio idraulico. 

Si fa presente che tale valore è cautelativo rispetto a quello considerato nel Piano di 

Bacino ove è indicata la condizione di corrente critica anche a valle (cioè alla foce) 

trattandosi di tratto indagato del corso d’acqua. 

Pertanto riassumendo a monte è stata imposta l’altezza della corrente critica per 

entrambe i rii e a valle la quota calcolata allo sbocco in mare del rio Baitè. 

CONCLUSIONI 

 Le opere in progetto risultano contenere tutte le portate di Piano ora PGRA con 

adeguati franchi di legge sia geometrici che rispetto al carico cinetico. Agendo a favore di 

sicurezza, è stato rispettato sia il franco rispetto all’intero carico cinetico che di 1,5 metri 

anche per il tombino dell’affluente che essendo di terzo livello potevano anche essere 

ridotti. 

 Si è presentata anche una possibile soluzione di adeguamento del ponte di via 

Strato, solo a livello di bozza, e anche essa nel rispetto dei franchi di legge sia geometrici 

che rispetto al carico cinetico; 

 In base alle risultanze degli studi eseguiti l’intera area della ex scuderie risulterà 

priva di fasce di esondazione e pertanto si renderà possibile la completa riperimetrazione 

con declassamento delle aree (Rischio residuo P1 equivalente a fascia c del Piano di 

Bacino) e riportata nella tavola 01.8 IDR; 
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 Il ponte di via Strato permette il deflusso solo in pressione della portata 

duecentennale di Piano e senza franchi della portata cinquantennale. Pertanto si è 

inserita una modellazione a lid per verificare l’effettiva possibilità di deflusso delle acque 

al di sotto di esso. Non sono quindi previste né calcolabili fasce direttamente connesse 

ad esso ma è stata individuata cautelativamente a monte e in corrispondenza del ponte 

una zona a pericolosità P3 per tener conto di tale situazione attuale e per indicare che 

tale tratto risulta interessato dal rigurgito della portata con tempo di ritorno a partire dai 

50 anni.  

 È stato infine proposto un possibile intervento di adeguamento del ponte di via 

Strato per completezza di studio anche se non oggetto del presente appalto (Tavola 01.9 

IDR). 

Si allegano: 

Stralci cartografia di PGRA – Pericolosità, subsidenza – Pericolosità Idraulica; 

Possibile riperimetrazione della Pericolosità Idraulica post interventi:  

Tabella raffronto franchi idraulici; 

Elaborati di calcolo di Hec-Ras; 

Tavole grafiche con le risultanze idrauliche allo stato attuale e di progetto. 

 

Imperia,  6 febbraio 2026                          Ing. Paolo Mendolia 
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Carta della Pericolosità, subsidenza 
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Carta della Pericolosità idraulica da PGRA pre intervento 
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Carta della Pericolosità idraulica di progetto post intervento 
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RAFFRONTO FRANCHI IDRAULICI 
TABELLA CON FRANCHI IDRAULICI PRESENTI     
PONTE RIO BAITE'     
RAFFRONTO LIVELLI IDRAULICI     Sezione H Ponte 
        
Quota fondo (m s.l.m.)     32.11 
Quota intradosso ponte  (m s.l.m.)    35.54 
Quota Q200 (m s.l.m.)     33.91 
Franco idraulico  Q200 (m)      1.63 
      VERIFICATO 

Quota carico cinetico (m s.l.m.)     35.16 
Q carico cinetico<=Q intradosso ponte     -0.38 
      VERIFICATO 

RAFFRONTO LIVELLI IDRAULICI     Sezione G Ponte 
        
Quota fondo (m s.l.m.)     32.35 
Quota intradosso ponte  (m s.l.m.)    35.54 
Quota Q200 (m s.l.m.)     33.99 
Franco idraulico  Q200 (m)      1.55 
      VERIFICATO 
Quota carico cinetico (m s.l.m.)     35.5 
Q carico cinetico<=Q intradosso ponte     -0.04 
      VERIFICATO 

TOMBINATURA DEL RIO AFFLUENTE (considerati franchi come di 2°livello anche se rio di 3°livello) 
RAFFRONTO LIVELLI IDRAULICI     Sezione 20 Tombino 
        
Quota fondo (m s.l.m.)     32.79 
Quota intradosso ponte  (m s.l.m.)    35.39 
Quota Q200 (m s.l.m.)     33.86 
Franco idraulico  Q200 (m)      1.53 
      VERIFICATO 

Quota carico cinetico (m s.l.m.)     34.4 
Q carico cinetico<=Q intradosso ponte     -0.99 
      VERIFICATO 

RAFFRONTO LIVELLI IDRAULICI     Sezione 19 Tombino 
        
Quota fondo (m s.l.m.)     32.87 
Quota intradosso ponte  (m s.l.m.)    35.47 
Quota Q200 (m s.l.m.)     33.97 
Franco idraulico  Q200 (m)      1.50 
      VERIFICATO 

Quota carico cinetico (m s.l.m.)     34.48 
Q carico cinetico<=Q intradosso ponte     -0.99 
      VERIFICATO 

RAFFRONTO LIVELLI IDRAULICI     Sezione 21 Tombino 
        
Quota fondo (m s.l.m.)     33.35 
Quota intradosso ponte  (m s.l.m.)    35.95 
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Quota Q200 (m s.l.m.)     34.43 
Franco idraulico  Q200 (m)      1.52 
      VERIFICATO 
Quota carico cinetico (m s.l.m.)     34.96 
Q carico cinetico<=Q intradosso ponte     -0.99 
      VERIFICATO 

RAFFRONTO LIVELLI IDRAULICI     Sezione 4A Tombino 
        
Quota fondo (m s.l.m.)     34.14 
Quota intradosso ponte  (m s.l.m.)    36.64 
Quota Q200 (m s.l.m.)     34.89 
Franco idraulico  Q200 (m)      1.75 
      VERIFICATO 
Quota carico cinetico (m s.l.m.)     35.99 
Q carico cinetico<=Q intradosso ponte     -0.65 
      VERIFICATO 

RAFFRONTO LIVELLI IDRAULICI     Sezione 17 Tombino 
        
Quota fondo (m s.l.m.)     34.59 
Quota intradosso ponte  (m s.l.m.)    37.09 
Quota Q200 (m s.l.m.)     35.22 
Franco idraulico  Q200 (m)      1.87 
      VERIFICATO 

Quota carico cinetico (m s.l.m.)     36.77 
Q carico cinetico<=Q intradosso ponte     -0.32 
      VERIFICATO 
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Allegati di calcolo Hec-Ras 
STATO ATTUALE 

 
 

P50 
G34 
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Allegati di calcolo Hec-Ras 
PROGETTO 

 
 

P54 
G33 
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Allegati di calcolo Hec-Ras 
PROGETTO  

POSSIBILE ADEGUAMENTO PONTE DI VIA STRATO 
 
 
 

P53 
G36 
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