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1. INTRODUZIONE 
Nella presente relazione si riporta il procedimento eseguito ed i risultati ottenuti al fine di 
verificare idraulicamente le opere previste per la regimazione delle acque meteoriche 
nell’ambito della variante al programma di coltivazione della cava di calcare denominata 
Montanasco (Genova). 
In particolare, sono state verificate una canala di raccolta principale che capta le acque di 
dilavamento provenienti dall’area del versante posta a quota superiore a 200 m, e le canale 
di scolo che corrono in fregio ai gradoni. 
Si esamina un evento intenso di progetto con tempo di ritorno 200 anni.  

2. CANALE PRINCIPALE DI GRONDA 

2.1 Area scolante 
La canale di raccolta principale oggetto della presente relazione viene verificata al fine di 
captare le acque provenienti dall’area situata immediatamente a monte dello stesso e di 
limitarne il dilavamento diretto sul pendio sottostante. Dalla canale principale verranno 
successivamente condotte in un compluvio naturale presente in loco, quindi nella rete di 
smaltimento a valle.  

L’area scolante ha una superficie complessiva pari a 0.012 Km2 . La quota massima dell’area 
è di circa 280 m slm.  Il territorio risulta prevalentemente boschivo ed incolto. Non sono 
presenti insediamenti e/o nuclei edificati.  

La canala di gronda a progetto avrà un andamento prevalentemente rettilineo, con direzione 
nord ovest – sud est. La sezione di chiusura per la verifica è stata posta allo sbocco nel 
compluvio naturale. Le quote della sezione di imbocco e della sezione di chiusura risultano 
essere rispettivamente 217 m slm e 210 m slm.   La totale lunghezza dell’asta risulta di circa 
110 m (0.11 Km).  

2.2 Descrizione  intervento. 

 Si prevede di realizzare una canala principale di raccolta finalizzato alla captazione delle 
acque meteoriche della parte di versante posta superiormente alla quota dei 200 m. l’opera 
avrà una lunghezza complessiva di circa 110 m ,andamento pressoché rettilineo, a sezione 
trapezia. Il fondo e le pareti saranno realizzate in terreno naturale battuto e compattato e/o 
roccia naturale. Dimensioni della sezione: larghezza fondo 0.45 m, altezza sponde 0.8 m, 
larghezza in sommità 0.8 m. Lungo il percorso del canale, sul versante a monte, sarà 
realizzato un sistema di trattenuta dei detriti lapidei ed arbustivi, con tecniche di ingegneria 
naturalistica (viminate).  

Si precisa che l’intervento in oggetto è volto alla captazione delle acque meteoriche 
provenienti dal versante a monte del pendio che è stato interessato, in precedenza, da 
scivolamenti  di materiale verso valle. In questo modo si vuole ridurre la probabilità che il 
dilavamento delle acque meteoriche inneschi condizioni di incipiente movimento. 
L’intervento tuttavia non è da ritenersi definitivo e risolutivo per il consolidamento del 
fronte instabile. 



Dott. Ing.  Carla Mandraccia 
 

 

 

2.3 Calcolo della portata. 

Il calcolo della portata duecentennale è stato eseguito mediante il Metodo Razionale: 

c

c

c A h (T)
Q(T) = 

t

 
 

 

dove: 

tc = tempo di corrivazione del bacino; 

hc = altezza critica di precipitazione per assegnato T, in mm; 

A = superficie del bacino, in Km2; 

c = coefficiente di deflusso; 

T = tempo di ritorno. 

Il tempo di corrivazione è stato determinato mediante la Formula di Giandotti: 

c

m 0

4 A 1.5 L
t  = 60  

0.8 H  - H

  



 

dove: 

L = lunghezza dell’asta principale in Km; 

H0 = quota della sezione di chiusura, m s.l.m.; 

Hm= quota media del bacino = i iH  A

A

 , m s.l.m.; 

Hi = quota media di ciascuna fascia altimetrica; 

Ai = area sottesa dalla corrispondente fascia altimetrica. 
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Il tempo di corrivazione, calcolato mediante la sopra riportata formula di Giandotti, risulta 
pari a 0.13 ore. 

 

L’altezza critica di precipitazione hc è stata ricavata secondo la relazione:  

derivante dall’analisi statistica dei dati pluviometrici secondo Gumbel (dati rilevati dalla 
stazione pluviometrica di Genova Ponte Carrega). 
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Assumendo come coefficiente di deflusso il valore c = 0.8, ritenuto rappresentativo dello 
stato saturo del terreno, la portata duecentennale risulta circa: 

Q200 = 1.19 mc/s 

 

2.4 Verifica canale principale 

Per verificare la canala in oggetto secondo la portata di progetto precedentemente 
determinata, si ipotizza un deflusso di corrente in condizioni di moto uniforme. Si ipotizza 
l’altezza della corrente (h) pari a 0.7 m (che garantisce un franco di 0.1 m dalla quota della 
sommità della sponda) 

 Dati geometrici della sezione:  

 

 

 

 

 

Il coefficiente di scabrosità di Kutter, è stato  assunto, a favore di sicurezza, pari a 1.25 
(canali in terra con lievi depositi di sabbia sul fondo). 
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Con queste ipotesi, sono stati ricavati il contorno bagnato, il raggio idraulico e la sezione di 
deflusso, mediante le relazioni di seguito riportate: 

 

La verifica della sezione, è stata quindi condotta determinando la portata smaltita dalla 
condotta,  per valori di altezza d’acqua variabili da un minimo di 0.03 m, corrispondente a 
condizioni di magra, ad un massimo di 0.8 m, corrispondenti a deflusso a sezione piena: 

 

 

 

 

 

 

I risultati sono stati riportati nella tabella seguente:  

 

Per un’altezza di corrente pari a 0.7 m, quindi, la canala consentirà il seguente deflusso: 
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La portata defluente Q = 1.228 mc/s è maggiore della portata di verifica calcolata per un 
tempo di ritorno di 200 anni (1.19 mc/s). La canala risulta quindi dimensionalmente 
verificata. 

I particolari dell’intervento ora verificato sono rappresentati in tav. 2idro. 

 

3. CANALINE A VALLE DEI GRADONI LATO SUD EST 

Le canaline di regimazione acque che saranno realizzate sono state verificate tenendo conto 
della portata defluente attraverso il compluvio naturale presente, del contributo, già 
calcolato, dovuto alla realizzazione della canala principale (vedi paragrafi precedenti) e della 
portata dovuta al dilavamento dei gradoni serviti dalle canaline in oggetto.  

3.1 Area scolante compluvio - naturale 

Per quanto riguarda la determinazione della portata che defluisce nel compluvio naturale, 
l’area scolante ha una superficie complessiva pari a 0.037 Km2. La quota massima dell’area è 
di circa 290 m slm.  Il territorio risulta prevalentemente boschivo ed incolto. Non sono 
presenti insediamenti e/o nuclei edificati.  

Il compluvio naturale ha andamento rettilineo, con direzione est-ovest. La sezione di 
chiusura per la verifica è stata posta alla quota di 152 m slm. Le quote della sezione di 
imbocco e della sezione di chiusura risultano essere rispettivamente 220 m slm.   La totale 
lunghezza dell’asta risulta di circa 80 m (0.08 Km).  

3.2 Calcolo della portata – compluvio naturale. 

Il calcolo della portata duecentennale è stato eseguito mediante il Metodo Razionale: 

c

c

c A h (T)
Q(T) = 

t

 
 

dove: 

tc = tempo di corrivazione del bacino; 

hc = altezza critica di precipitazione per assegnato T, in mm; 

A = superficie del bacino, in Km2; 

c = coefficiente di deflusso; 

T = tempo di ritorno. 

Il tempo di corrivazione è stato determinato mediante la Formula di Giandotti: 
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c

m 0

4 A 1.5 L
t  = 60  

0.8 H  - H

  



 

dove: 

L = lunghezza dell’asta principale in Km; 

H0 = quota della sezione di chiusura, m s.l.m.; 

Hm= quota media del bacino = i iH  A

A

 , m s.l.m.; 

Hi = quota media di ciascuna fascia altimetrica; 

Ai = area sottesa dalla corrispondente fascia altimetrica. 

 

Il tempo di corrivazione, calcolato mediante la sopra riportata formula di Giandotti, risulta 
pari a 0.13 ore. 

L’altezza critica di precipitazione hc è stata ricavata secondo la relazione:  

 

derivante dall’analisi statistica dei dati pluviometrici secondo Gumbel (dati rilevati dalla 
stazione pluviometrica di Genova Ponte Carrega).  
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Assumendo come coefficiente di deflusso il valore c = 0.8, ritenuto rappresentativo dello 
stato saturo del terreno, la portata duecentennale risulta circa: 

Q2001 = 3.60 mc/s 

3.3 Area scolante  - gradoni sud est 

L’area scolante ha una superficie complessiva pari a 0.01 Km2. La quota massima dell’area è 
di circa 150 m slm.  Il territorio risulterà interessato da attività di cava. Non sono presenti 
insediamenti e/o nuclei edificati.  

Si verifica un tratto di canalina al piede dei gradoni posti alla quota più bassa dell’area in 
oggetto. La sezione di chiusura per la verifica è stata posta alla quota di 96 m slm. La quota 
della sezione di imbocco risulta essere 99 m slm.   La totale lunghezza della canalina risulta 
di circa 33 m (0.033 Km).  

3.4 Calcolo della portata. 

Il calcolo della portata duecentennale è stato eseguito mediante il Metodo Razionale: 

c

c

c A h (T)
Q(T) = 

t

 
 

dove: 

tc = tempo di corrivazione del bacino; 

hc = altezza critica di precipitazione per assegnato T, in mm; 

A = superficie del bacino, in Km2; 

c = coefficiente di deflusso; 

T = tempo di ritorno. 

Il tempo di corrivazione è stato determinato mediante la Formula di Giandotti: 

c

m 0

4 A 1.5 L
t  = 60  

0.8 H  - H

  



 

dove: 
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L = lunghezza dell’asta principale in Km; 

H0 = quota della sezione di chiusura, m s.l.m.; 

Hm= quota media del bacino = i iH  A

A

 , m s.l.m.; 

Hi = quota media di ciascuna fascia altimetrica; 

Ai = area sottesa dalla corrispondente fascia altimetrica. 

 

Il tempo di corrivazione, calcolato mediante la sopra riportata formula di Giandotti, risulta 
pari a 0.11 ore. 

 

L’altezza critica di precipitazione hc è stata ricavata secondo la relazione:  

 

derivante dall’analisi statistica dei dati pluviometrici secondo Gumbel (dati rilevati dalla 
stazione pluviometrica di Genova Ponte Carrega).  

 

Assumendo come coefficiente di deflusso il valore c = 0.8, ritenuto rappresentativo dello 
stato saturo del terreno, la portata duecentennale risulta circa: 
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Q2002 = 1.11 mc/s 

La verifica delle canaline è stata condotta assumendo come portata defluente quella data 
dalla somma dei due contributi sopra determinati (1/2 compluvio naturale Q1 + area 
gradoni Q2)  a cui si aggiunge la metà di quella di verifica della canala principale pari a 1.15 
mc/s (vedi schema di deflusso in tav.16).  

Q200 sud est = ½ Q2001  + Q2002 + ½ Qcanala = 3.48 mc/s 

 

3.5 Descrizione  intervento. 

Canaline di scolo realizzate al piede di ogni gradone, nelle quali viene ripartita la portata 
captata dal canale principale, dal compluvio naturale e che raccolgono inoltre le acque 
scolanti dai gradoni medesimi. Si prevede di realizzarle in terra battuta a sezione trapezia, 
aventi larghezza al fondo di circa 0.7 m e sponde di altezza circa 1.00 m e larghezza in 
sommità pari a 1.00 m. 

3.6 Verifica canaline 

Per verificare le canaline in oggetto secondo la portata di progetto precedentemente 
determinata, si ipotizza un deflusso di corrente in condizioni di moto uniforme. Si ipotizza 
l’altezza della corrente (h) pari a 0.9 m (che garantisce un franco di 0.1 m dalla quota della 
sommità della sponda) 

 Dati geometrici della sezione:  
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Il coefficiente di scabrosità di Kutter, è stato  assunto, a favore di sicurezza, pari a 1.25 
(canali in terra con lievi depositi di sabbia sul fondo). 

Con queste ipotesi, sono stati ricavati il contorno bagnato, il raggio idraulico e la sezione di 
deflusso, mediante le relazioni di seguito riportate: 

La verifica della sezione, è stata quindi condotta determinando la portata smaltita dalla 
condotta,  per valori di altezza d’acqua variabili da un minimo di 0.03 m, corrispondente a 
condizioni di magra, ad un massimo di 1.00 m, corrispondenti a deflusso a sezione piena: 

 

 

 

 

 

I risultati sono stati riportati nella tabella seguente:  

 

per un’altezza di corrente pari a 0.9 m, quindi, la canala consentirà il seguente deflusso: 
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La portata defluente Q = 3.74 mc/s è maggiore della portata di verifica calcolata per un 
tempo di ritorno di 200 anni (3.48 mc/s). Le canaline risultano quindi dimensionalmente 
verificata. 

 

4. CANALINE A VALLE DEI GRADONI PARTE OVEST 

Le canaline di regimazione acque che saranno realizzate sono state verificate tenendo conto 
della portata dovuta al dilavamento dei gradoni serviti dalle canaline in oggetto. L’area 
scolate di cui si tiene conto è rappresentata in tav. 1idr 

4.1 Area scolante  

Per quanto riguarda la determinazione della portata dovuta dal contributo superficiario dei 
gradoni situati nella parte centrale, l’area scolante ha una superficie complessiva pari a 0.008 
Km2. La quota massima dell’area è di circa 148 m slm.  Il terreno risulta interessato da 
attività di cava e non sono presenti nuclei abitati. 

Il tratto di canalina preso in considerazione per la verifica, situato a valle del gradone più 
basso, avente direzione est-ovest, ha una lunghezza pari a 53 m.  La sezione di chiusura per 
la verifica è stata posta alla quota di 83 m slm.  

4.2 Calcolo della portata. 

Il calcolo della portata duecentennale è stato eseguito mediante il Metodo Razionale: 

c

c

c A h (T)
Q(T) = 

t

 
 

dove: 

tc = tempo di corrivazione del bacino; 

hc = altezza critica di precipitazione per assegnato T, in mm; 

A = superficie del bacino, in Km2; 

c = coefficiente di deflusso; 

T = tempo di ritorno. 

Il tempo di corrivazione è stato determinato mediante la Formula di Giandotti: 

c

m 0

4 A 1.5 L
t  = 60  

0.8 H  - H

  



 

dove: 

L = lunghezza dell’asta principale in Km; 
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H0 = quota della sezione di chiusura, m s.l.m.; 

Hm= quota media del bacino = i iH  A

A

 , m s.l.m.; 

Hi = quota media di ciascuna fascia altimetrica; 

Ai = area sottesa dalla corrispondente fascia altimetrica. 

 

 

Il tempo di corrivazione, calcolato mediante la sopra riportata formula di Giandotti, risulta 
pari a 0.11 ore. 

 

L’altezza critica di precipitazione hc è stata ricavata secondo la relazione:  

 

derivante dall’analisi statistica dei dati pluviometrici secondo Gumbel (dati rilevati dalla 
stazione pluviometrica di Genova Ponte Carrega).  

 

Assumendo come coefficiente di deflusso il valore c = 0.8, ritenuto rappresentativo dello 
stato saturo del terreno, la portata duecentennale risulta circa: 
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Q200canala = 1.13 mc/s 

 

 

 

 

4.3 Verifica canaline 

Per verificare le canaline in oggetto secondo la portata di progetto precedentemente 
determinata, si ipotizza un deflusso di corrente in condizioni di moto uniforme. Si ipotizza 
l’altezza della corrente (h) pari a 0.7 m (che garantisce un franco di 0.1 m dalla quota della 
sommità della sponda) 

 Dati geometrici della sezione:  

 

 

 

 

 

Il coefficiente di scabrosità di Kutter, è stato  assunto, a favore di sicurezza, pari a 1.25 
(canali in terra con lievi depositi di sabbia sul fondo). 

Con queste ipotesi, sono stati ricavati il contorno bagnato, il raggio idraulico e la sezione di 
deflusso, mediante le relazioni di seguito riportate: 
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La verifica della sezione, è stata quindi condotta determinando la portata smaltita dalla 
condotta,  per valori di altezza d’acqua variabili da un minimo di 0.03 m, corrispondente a 
condizioni di magra, ad un massimo di 0.8 m, corrispondenti a deflusso a sezione piena: 

 

 

 

 

 

 

I risultati sono stati riportati nella tabella seguente:  

 

per un’altezza di corrente pari a 0.7 m, quindi, la canala consentirà il seguente deflusso: 
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La portata defluente Q = 1.174 mc/s è maggiore della portata di verifica calcolata per un 
tempo di ritorno di 200 anni (1.13 mc/s). Le canaline risultano quindi dimensionalmente 
verificate. 

 

 

 

5. CANALINE A VALLE DEI GRADONI  LATO STRADA 

Le canaline di regimazione acque che saranno realizzate sono state verificate tenendo conto 
della portata dovuta al dilavamento dei gradoni serviti dalle canaline in oggetto.  

5.1 Area scolante  

Per quanto riguarda la determinazione della portata dovuta dal contributo superficiario dei 
gradoni situati nella parte ovest, l’area scolante ha una superficie complessiva pari a 0.013 
Km2. La quota massima dell’area è di circa 148 m slm.  Il terreno risulta interessato da 
attività di cava e non sono presenti nuclei abitati. 

Il tratto di canalina preso in considerazione per la verifica, situato a valle del gradone più 
basso, avente direzione est-ovest, ha una lunghezza pari a 50 m.  La sezione di chiusura per 
la verifica è stata posta alla quota di 60 m slm.  

5.2 Calcolo della portata – compluvio naturale. 

Il calcolo della portata duecentennale è stato eseguito mediante il Metodo Razionale: 

c

c

c A h (T)
Q(T) = 

t

 
 

dove: 

tc = tempo di corrivazione del bacino; 

hc = altezza critica di precipitazione per assegnato T, in mm; 

A = superficie del bacino, in Km2; 

c = coefficiente di deflusso; 

T = tempo di ritorno. 

Il tempo di corrivazione è stato determinato mediante la Formula di Giandotti: 

c

m 0

4 A 1.5 L
t  = 60  

0.8 H  - H

  



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dove: 

L = lunghezza dell’asta principale in Km; 

H0 = quota della sezione di chiusura, m s.l.m.; 

Hm= quota media del bacino = i iH  A

A

 , m s.l.m.; 

Hi = quota media di ciascuna fascia altimetrica; 

Ai = area sottesa dalla corrispondente fascia altimetrica. 

 

Il tempo di corrivazione, calcolato mediante la sopra riportata formula di Giandotti, risulta 
pari a 0.10 ore. 

 

L’altezza critica di precipitazione hc è stata ricavata secondo la relazione:  

 

derivante dall’analisi statistica dei dati pluviometrici secondo Gumbel (dati rilevati dalla 
stazione pluviometrica di Genova Ponte Carrega).  
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Assumendo come coefficiente di deflusso il valore c = 0.8, ritenuto rappresentativo dello 
stato saturo del terreno, la portata duecentennale risulta circa: 

Q200canala = 1.51 mc/s 

 

 

 

 

5.3 Verifica canaline 

Per verificare le canaline in oggetto secondo la portata di progetto precedentemente 
determinata, si ipotizza un deflusso di corrente in condizioni di moto uniforme. Si ipotizza 
l’altezza della corrente (h) pari a 0.8 m (che garantisce un franco di 0.1 m dalla quota della 
sommità della sponda) 

 Dati geometrici della sezione:  

 

 

 

 

 

 

Il coefficiente di scabrosità di Kutter, è stato  assunto, a favore di sicurezza, pari a 1.25 
(canali in terra con lievi depositi di sabbia sul fondo). 

Con queste ipotesi, sono stati ricavati il contorno bagnato, il raggio idraulico e la sezione di 
deflusso, mediante le relazioni di seguito riportate: 
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La verifica della sezione, è stata quindi condotta determinando la portata smaltita dalla 
condotta,  per valori di altezza d’acqua variabili da un minimo di 0.03 m, corrispondente a 
condizioni di magra, ad un massimo di 0.9 m, corrispondenti a deflusso a sezione piena: 

 

 

 

 

 

 

I risultati sono stati riportati nella tabella seguente:  

 

per un’altezza di corrente pari a 0.8 m, quindi, la canala consentirà il seguente deflusso: 

 

La portata defluente Q = 1.568 mc/s è maggiore della portata di verifica calcolata per un 
tempo di ritorno di 200 anni (1.51 mc/s). Le canaline risultano quindi dimensionalmente 
verificate 
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6 VERIFICA DI SMALTIMENTO DELLA PORTATA DELLA TUBAZIONE DI 
DRENAGGIO PROFONDO 

La zona immediatamente al di sotto dell’area di coltivazione a gradoni sarà  in futuro 
interessata da intervento di ripristino ambientale realizzato mediante riempimento Per 
quanto riguarda la captazione delle quota parte di acque meteoriche che, in questa area,  si 
infiltrano nel sottosuolo, si prevede di posare in opera tubazione di drenaggio profondo, 
che viene di seguito dimensionata e verificata. Si riporta di seguito un estratto della tav. 9 
rappresentativo del percorso della tubazione di drenaggio e dell’area di futuro ripristino 
ambientale che sarà interessata da infiltrazione di acque meteoriche.   

Per eseguire la verifica, è stata calcolata la portata di acqua che si infiltra nel sottosuolo, 
considerandola come una quota parte di quella scolante sulla superficie dell’area Perché si 
verifichi un importante fenomeno di infiltrazione, il terreno deve risultare poco saturo al 
momento del verificarsi di un evento di pioggia duecentennale. Se si considera come 
coefficiente di deflusso un valore pari a 0.6, si può ipotizzare che il 40% della pioggia 
effettiva si infiltri nel terreno. Tale valore è anche comprensivo della quota parte di 
precipitazione efficace che non contribuisce ne all’infiltrazione ne al deflusso in superficie in 
quanto smaltita per evapo-traspirazione. 

Ai fini della verifica è stata considerata una tubazione in calcestruzzo di diametro pari a 0.5 
m, che sarà posata in opera in concomitanza con la realizzazione del riempimento, avente 
lunghezza di circa 130 m,  corrente tra la quota massima di 73 s.l.m. e la quota minima di 68 
m s.l.m. Si paragona la suddetta tubazione ad un tratto di canalina circolare avente 
lunghezza di circa pendenza  pari al 4%.  

Per il calcolo della portata è stato utilizzato il metodo descritto ai precedenti paragrafi; 
L’estensione dell’ area scolante è di circa 0.016 kmq.  Il coefficiente di deflusso è stato 
assunto il valore c = 0.4.  
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Il tempo di corrivazione, calcolato mediante la sopra riportata formula di Giandotti, risulta 
pari a 0.26 ore. 

 

 

Conducendo analisi statistica dei dati pluviometrici come ai paragrafi precedenti ed 
assumendo come coefficiente di deflusso il valore c = 0.4, ritenuto rappresentativo per 
quantificare la parte di precipitazione che contribuisce alla portata che si infiltra, il valore 
determinato risulta il seguente: 

Qinfiltrata = 0.51 mc/s 

La verifica della capacità di smaltimento della condotta è stata eseguita ipotizzando 
condizioni di moto uniforme e considerando una condotta a sezione circolare di diametro 
pari a 0.5 m, con  deflusso a sezione piena.  

 

 

Il coeff. di Kutter è stato assunto pari a 0.25, ritenuto rappresentativo di pareti in 
calcestruzzo. 

 

La verifica della sezione, è stata quindi condotta determinando la portata smaltita dalla 
condotta,  per valori di altezza d’acqua variabili da un minimo di 0.02 m, corrispondente a 
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condizioni di magra, ad un massimo di 0.3 m, corrispondenti a deflusso a sezione piena, 
attraverso le relazioni riportate per il caso precedente. 

 

 

I risultati sono stati riportati nella tabella seguente: 

 

 

 

Dai valori riportati nella tabella si evince come in condizioni di deflusso a sezione quasi 
piena, la condotta riesca a far defluire a valle una portata di circa 0.8 mc/s, valore maggiore 
della portata d’acqua che si infiltra in occasione di un evento di pioggia duecentennale, 
calcolata per l’area in esame.  La tubazione risulta quindi verificata. 

Genova, 06.03.2017 

Dott. Ing. Carla Mandraccia 

 


