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1. PREMESSA

 
La presente relazione contiene la verifica idraulica di un tratto del secondo rio senza nome (Sup. 0.247 Km2), affluente in sponda sinistra del t. ARRESTRA, in località Molinetto, comune di Cogoleto.

Essa è allegata alla richiesta di conformità al Piano di Bacino per i lavori di costruzione di un centro per il recupero di materiale ferroso, sul terreno contraddistinto al N.C.T. fg.17 mapp. 689.


I nuovi manufatti dal punta di vista urbanistico ricadono in zona Z.D.c.i. Zona Produttiva Commerciale/Industriale, all’interno del centro urbano in località Molinetto. L’area è inoltre soggetta a vincolo idrogeologico; la classe di suscettività al dissesto della zona è Pg2 (media).

Il corso d’acqua in oggetto è indicato come significativo nella relativa cartografia del Piano di Bacino Ambito 12-13 e l’area in oggetto non è compresa tra quelle evidenziate come aree Storicamente Inondate.


Le opere che si andranno ad eseguire  ricadranno nella fascia di rispetto (40m) dal corso d’acqua sopraindicato, così come definita nelle norme di attuazione del Piano di Bacino, inoltre essendo le stesse all’interno del centro urbano del Comune di Cogoleto si dovrà chiedere la conformità al Piano di Bacino per le costruzioni comprese tra i tre e i venti metri.

I manufatti più prossimi al rio senza nome saranno cordoli in C.A. di cinta del centro di recupero che verranno ubicati ad una distanza superiore a 8 m rispetto al suo argine destro. Tali muri risultano continui per tutta la loro lunghezza e non presentano varchi di alcun genere. Gli accessi sono garantiti tramite la Via Valcalda.

La verifica idraulica è stata effettuata mediante l’integrazione del profilo di rigurgito in moto permanente gradualmente variato di un tratto del corso d’acqua della lunghezza di circa 90 m. in corrispondenza dell’area d’interesse.

1.1 - DESCRIZIONE GENERALE DELLO STATO ATTUALE DEI LUOGHI 


In adiacenza al terreno sul quale verranno realizzate le opere scorre il rio senza nome, affluente in sponda sinistra del t. Arrestra .

A seguito dei sopralluoghi effettuati per predisporre la seguente relazione idraulica si è rilevato per una lunghezza di circa 90 m, tale corso d’acqua presenta un andamento rettilineo con pendenza media del fondo pari a circa 10%.

Le sezioni di deflusso sono scavate nel terreno naturale e hanno forma pressoché trapezia, con larghezza variabile tra 2.50m e  4.00m circa.


Le nuove edificazioni, ed in particolare il cordolo di cinta del manufatto posto più a est, saranno realizzati ad una distanza minima di 8.40 m rispetto all’intersezione della superficie topografica con il livello di piena due centennale del corso d’acqua.

2.
VERIFICA IDRAULICA

2.1 METODOLOGIA DI CALCOLO 

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.

La determinazione del profilo teorico è ottenuta tramite l'applicazione del cosiddetto Standard step method che si basa sulla semplice equazione mono-dimensionale del contenuto energetico della corrente:
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dove H1[m] ed H2[m] sono i carichi totali della corrente nelle sezioni di monte e di valle del tronco d'alveo considerato, hf[m] sono le perdite di carico dovute all'attrito del fondo e delle sponde mentre he[m] è un termine che tiene conto degli effetti dovuti alla non cilindricità della corrente.

In particolare hf dipende principalmente dalla scabrezza del tratto di alveo considerato ed è esprimibile come:
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con jf pendenza motrice nel tratto di lunghezza L[m].

Il calcolo di jf è effettuabile con diverse formulazioni in funzione della pendenza motrice J in corrispondenza delle sezioni di inizio e fine di ciascun tratto.

Il calcolo del termine J nella singola sezione è effettuato mediante la:
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dove Q[mc/s] è la portata di calcolo e K (denominato conveyance) è ricavabile attraverso la seguente espressione:
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dove A[mq] l'area della sezione liquida, R[m] il raggio idraulico e n[m-1/3 s] è il parametro rappresentativo della scabrezza del fondo e delle sponde di Manning.

Il valore del coefficiente n è determinato secondo la procedura sviluppata da Cowan selezionando le caratteristiche più rilevanti ai fini della quantificazione dell'indice di resistenza.

In particolare, vista la natura e le caratteristiche del corso d'acqua in studio, si sono considerati come parametri preminenti il materiale del fondo alveo e delle sponde, l'irregolarità del fondo alveo e le variazioni della forma e delle dimensioni delle sezioni.

Il termine he dipende invece dalla variazione del carico cinetico della corrente tra le sezioni 1 e 2 dovuta al cambio di geometria delle sezioni stesse ed è a sua volta esprimibile come:
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dove b è un coefficiente di contrazione o espansione dipendente dalle condizioni geometriche del tratto considerato, V1 e V2 [m/s] sono i valori delle velocità medie agli estremi del tronco e a1 e a2 sono i coefficienti correttivi dell'energia cinetica.

Il modello consente di suddividere la sezione in più zone in cui assegnare un valore diverso del parametro n di scabrezza; in particolare è possibile individuare tre zone principali: quella centrale dell'alveo inciso (denominata main channel) e due zone laterali golenali (denominate right and left overbanks).

Il programma consente la simulazione del deflusso attraverso ponti e tombinature (culvert) mediante la loro schematizzazione geometrica (impalcato, pile, setti, ecc.). La procedura di calcolo utilizzata consente di simulare il deflusso a pelo libero al di sotto dell'impalcato, il deflusso in pressione al di sotto dell'impalcato e la combinazione del deflusso in pressione e del deflusso con scavalcamento dell'impalcato stesso (funzionamento a stramazzo).

Per il deflusso a pelo libero il modello utilizza il metodo dei momenti (Momentum Balance) che consiste nell'uguagliare i momenti fra la sezione di monte e di valle del manufatto attraverso tre passi successivi:

1) tra sezione esterna di valle (sezione 4) e sezione interna di valle (sezione D):
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2) tra sezione interna di valle (sezione D) e sezione interna di monte (sezione U):
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3) tra sezione interna di monte (sezione U) e sezione esterna di monte (sezione 5):
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avendo indicato con:

my = AY = prodotto dell’area per la distanza verticale tra il pelo libero e il centro di gravità delle sezioni di deflusso.
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CD = coefficiente di "drag" variabile in funzione della forma delle pile.

Ff = Forza dovuta all’attrito sul fondo e sulle pareti.

Wx = forza peso nella direzione del flusso.

p = pedice di riferimento della sola sezione bagnata delle pile.

Il funzionamento in pressione è simulato mediante la formulazione propria dell'efflusso da luce:
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dove Q[m3/s] è la portata defluita attraverso la luce di area A[mq], H[m] è il dislivello tra il carico totale di monte ed il pelo libero a valle e C è il cosiddetto coefficiente di efflusso.

Il programma prevede la messa in pressione della struttura quando, secondo la scelta dell’utente, il carico totale o la quota del pelo libero risultano superiori alla quota dell’intradosso dell’impalcato.

Il funzionamento a stramazzo è simulato attraverso la formulazione standard
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dove Q[m3/s] è la portata defluita sulla soglia di larghezza L[m] e H[m] è il dislivello tra il carico totale di monte e la quota della soglia e C è il coefficiente di efflusso, variabile in funzione del tipo di stramazzo e del carico sopra la soglia.

Nel caso di funzionamento combinato di moto in pressione con scavalcamento del ponte (stramazzo) l'entità delle portate stramazzanti e defluenti al di sotto dell'impalcato viene determinata attraverso una procedura iterativa combinando le equazioni che regolano i due fenomeni.

2.2 – PORTATA DI RIFERIMENTO
La verifica idraulica di seguito eseguita è stata effettuata utilizzando i valori di portata con assegnato tempo di ritorno indicato nel Piano di Bacino, Ambiti regionali 11 e 12, stralcio sul rischio idrogeologico del t. Arrestra e Rumaro e area scolante di Cogoleto, approvato con DPC n 28 del 28/03/2007.

Lungo il tratto interessato dalle opere è stata eseguita la verifica in moto permanente gradualmente variato con la portata al colmo di piena 200-ennale (T=200 anni) assunta pari a 9.88 m3s-1 derivante dal calcolo della superficie del bacino stesso per il contributo unitario tabellato (0.247 km2 x 40 m3/sec km2)
2.3 - ANALISI DEI RISULTATI
I risultati delle verifiche idrauliche sono riassunti in forma numerica e grafica nei seguenti elaborati:

· Planimetria generale del tratto con ubicazione delle sezioni di calcolo (Allegato I).

· Tabella riassuntiva dei risultati (Allegato II).

· Sezioni tipo (Allegato III) con sovrapposizione dello stato attuale (Plan S.A.) e di progetto (plan PRG). Eseguite con le portate di piena Q200.
· Profilo Longitudinale (Allegato IV) con sovrapposizione dello stato attuale (Plan S.A.) e di progetto (Plan PRG). Eseguite con le portate di piena Q200.
· Estratti cartografici (Allegato V).
· Perimetrazione bacino imbrifero con relativo calcolo delle portate (Allegato VI Tav V.I.1)

· Planimetria generale stato attuale (Allegato VII Tav V.I.2).
· Planimetria generale progetto (Allegato VIII Tav V.I.3).

· Sezioni di stato attuale e di progetto (Allegato IX Tav V.I.4).
Le informazioni di carattere topografico ai fini della verifica sono state desunte dal rilievo plano-altimetrico dell’area, aggiornato alla data odierna.

Il calcolo è stato eseguito nell’ipotesi di sponde infinite qualora il livello di piena superi la quota della sommità degli argini.

Ai fini del calcolo è stato assunto un valore del coefficiente di scabrezza equivalente n pari a 0.025, corrispondente al caso di fondo alveo naturale.

Lungo l’intero tratto sono state individuate 8 sezioni trasversali principali, numerate in senso crescente da valle verso monte, in funzione delle caratteristiche geometriche e morfologiche dell’alveo (larghezza, pendenza, curve, presenza di manufatti ecc.) altre ad ulteriori sezioni intermedie per meglio definire le situazioni particolari.

Dato il carattere torrentizio del corso d’acqua in esame, la verifica è stata eseguita integrando il profilo per entrambe le condizioni e più precisamente di corrente veloce da monte verso valle, imponendo come condizioni al contorno la profondità critica in tutte le sezioni.
Si riportano in allegato i risultati delle elaborazioni sottolineando che le verifiche eseguite hanno dimostrato come gli interventi di sistemazione previsti in progetto risultino idonei a garantire il deflusso della portata di massima piena.

Hanno infatti evidenziato come il profilo presenti caratteristiche di deflusso regolare senza variazioni di moto, mantenendo sempre un numero di Froude maggiore di 2.00 e una velocità oscillante tra i 5.30 m/s e i 9.20 m/s nel tratto di  alveo sistemato.

Come si evince dalla comparazione delle allegate tabelle riassuntive dei risultati, si può affermare che l’esecuzione degli interventi previsti in progetto, non comportano alcuna modifica mantenendo il pelo libero uniforme e lineare. 
3.
CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
Tutte le opere sono state progettate nel rispetto dei vincoli idraulici imposti dal deflusso della portata di piena in condizioni di sicurezza. Nel dimensionamento delle stesse sono stati infatti adottati i seguenti principi informatori:

1. rispetto e salvaguardia della morfologia del corso d’acqua;
2. velocità di deflusso compatibile con le caratteristiche del fondo alveo;

Si può pertanto concludere che gli interventi proposti non andranno ad intaccare le attuali condizioni sia sotto il profilo geomorfologico, sia sotto il profilo idraulico, mantenedo le sezioni di deflusso sia spondali che di fondo alveo.
Cogoleto, lì 14/07/2010
___________________________

(Dott, Ing. A. Patrone)
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