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1.) PREMESSA

MNel comune di Altare in Localitd |solagrande, in sinistra orografica del Fiume
Bormida d4i Mallare & presente un importante sito produttvo di propristd di Vetreria
Etrusca 3.l & infenziong della commitlenza effelfuare un ampliamentc dello
stabilimento esistente per la realizzazione di un nuove fome fuscorio & pertanio viens
redatta uno stedio idrologico-idraulico di dettaglio al fine di approfondire il quadro
conoscitive dell'area e valutare la compatibilita delle opara in progetto con i regimi di
piena del corse d'acqua

Con la presents, viena pertanio analizzato il regime idrolagico ed idraulico dal
Fiume Bormida di Mallare in prossimita dello stabilimento oggetto di ampliamento con
particolare considerazione alle portate di riferimento con tempo di rtormne di 50, 200 e 500
anni; dopo aver eseguito un rilievo topografico di dettaglio del tratto di interesse viene
quindi allesfito un modelio numerico monodimensionale in condizioni di moto permanente
finalizzato alla permetrazione defle aree a rischio idraulico.

Il presente studio idraulico & redatio in conformita con quanto previsto nella
""INRETTIVA SULLA PIENA Df PROGETTO DA ASSUMERE PER LE PROGETTAZIONT E LE VERIFICHE
D COMPATIBILITA IDRAULICA" approvata con deliberazions del Comitato Isttuzionale n. 18
del 26 aprile 2001 e nel Regolamento Regionale n. 3 del 14 lugho 2011 "REGOLAMENTO
RECANTE DISPOSIZION! IN MATERIA D TUTELA DELLE AREE DV PERTINENZA DEI GORS! DACOQUA"
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2.) INQUADRAMENTO TERRITORIALE DELL'AREA

L'area oggetto di intervento & ubicata in sinistra orografica del Fiume Bommida di
Maliare in Localita Isolagrande; si tratta di una zona localizzata in prossimitd del confine
amministrativo con il vicine comune di Mallare, a prevalente destinazicne artigianale e
produltiva. La sua ubicazione & meglio evidenziata nella figura sotiostante nonché nello

stralcio della Cana Tecnica Regionale riportati in allegato.

Figura 1! Individuazione ares oggetio o indagine su foio 2afalibanm

L'area & caralterizzata da una morfologia pianeggiante compresa tra la rete viana
principale & il corso d'acqua, verso il quale l'arsa stessa ¢ delimitata mediante muri
parimetrali in cemento & sovraslante recinzione. L'alveo del corso d'acqua presanta, in
tale tratlo, andamenta quasi reftilineo con naturale tendenza al deposito di materiale
litoide costifuito prevalentemente da ciotioll e ghlala, partieclarmente  visibile in
comspondenza del ponte carrabile della reta viana principale @ localizzato a valle
dell'area dello stabilimento; l'attraversamento € costituito da un impalcato in cemeanio a
soleita piana sosternuto da spalle in alveo sempre in cemento & sometto da una pila

centrale di forma reltangolare rastremata alle estremita.
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2.1) Riferimenti cartografici

Al fine di individuare eventuali situarioni di rischio presenti nell'area, & stato
preliminarmente consultato il repertorio carografico esistenta, che precisa | vincol
pianificatori interferenti sulla zona indagata e na specifica le possibili situazioni di paricolo;
di seqguito sono nportati gli stralcl cartografici analizzati a le considerazionl in merto,

L'Autorita di Bacino del fiume Po mette a disposiziona a consultabili en-line {al sito
http:/fwww. adbpo.it) lulla una serie di cartografie redatte in funzione della stesura del
ralative PAl (Planao stralclo per 'Assetto idrologice redatto ai sensi della Legge n. 183 dei
18 maggio 1989 & sm..), con indicate ke zone classificate come idraulicamente
pericolosa (vedi stralcio allegato). Per guanto conceme il guadro dei dissesti PAIL Atlante
dei rischi idraulici ed idrogeologici (v. Figura 2) delimita un'area a pericolosita maolto
elevata (Ee) dovula a esondazioni e dissestl morfologici di caratiere torrentizic (Foglic
228 sez 1 — Cairo Montenotta).

Figura 2. estratfo fuor scala del Piano sfralcio per lassetfo idrogeologico (PAI deliberazione
C.L n. 18/2007) deifAutonta of bacing del fume Po con indicaziane deiarea di indaging in celesie
{Foglia 228 = gez 1 = Cara Montenolla).
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Il comunea di Altare ha adotiato la vanante al PRG per 'adeguameantc parziale alla
discipling del PAl n applicazione dell'art. 18 comma 2 delle NTA del PAl stesso
recependo o "Studio defle fasce fluviali dei sottobacinl del fiurme Bormida di Spigno e dal
Fiume Bormida di Millesimo™ svolto da Hydrodata S.p.a, ART srl, INTECNO-DHI ed
SGA - Genova per conto defla Provincia di Savona. Tale vananie & stata approvata con
DGP n. 2011/5191 dal 22/07/11.

Nal rispetio della DGR n. 1657 del 29/12/11 ed in particolare nella parte 2 art. 6
dall'allegato 1 che approva la mappatura delle aree a rischio idraulico, bacini padani ed |
divieti @ prescrizioni su tali area in basa al vari tempi di ritomo, | Comune di Altare risulta
essere uno dei comuni virtuos {nall'ambito del versante padano) che ha concluso le
procedure di recepimento delle panmetrazionl negli strumeanti urbanistici comunall.
Pertanto, ai sensi della DGR 1657/11 la mappatura di rischio idraulico risulta essere
gueila approvata con la DGP 2011/5191 del 22/07/11 sopracitata @ riportata in apprasso
(v. Figura 3).

La cartografia seguente riporta uno stralcio fuor scala in cul si osserva in rosso
un'area a pericolositd molto elevata (Eg), in gialio un'area a pericolosita slevata (Eb) ed in
werde un‘area a pericolosita media (Em), In sponda sinistra, 'area aggetto di indagine &
interessata dagli eventi alluvionali catastrofici che si altestane al di sotto del dislivello
morfologico a margine della strada, mentre e piena duecentennali e cinquantennali
parrebbero essere contenute nele sponde dell'alves naturale del corso d'acqua; si
avidenzia, in prossimita del ponte. un‘ampliamento delle fasce mondabili dovuto ad una
piccola area pianeggiante 8 quote inferion rispeilo all'area produttiva. In sponda destra
non & rlevano elementi antropici aventi funzione di contenimanio e difesa, pertanio, |
dofussi, anche | pil gravosi, si attestano in corrispondenza dei limitl geomorfalogici
riaturali.

wn
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!

Ared @ pericolxsid modo elevala [Ea) Bimd @ paricoload sevata |Ea) Araa & seneslaplh madla [Em)
Figura 3: Parimefrazione area in dlsseslo [Tomle: Stuale delle fasce Tuwal ded soltobaciy dal Fieme Bormids
o Spegre ioded Fiurme Bormida of Milesimn — Provisgia o Sevona)

Mellambito del suddetto studio sono state aliresi censite le opere idrauliche
interferenti con il corso d'acqua e ne & stata valutata la compatibilita idraulica. A tal fine
I'attraversamento posto 8 valle del sito produttive & stato rlevato ed identificato con il
codice BADZ0 ed & stata avviata una simulazione numenica in assetio di moto vario a cul
sono state associate le poriate con Tr = 50 anni {Qs; = 206 ma's), con Tr = 200 annd (Cayg
= 278 my's) & con Tr = 500 anni {Qep = 328 ms/s). Dai risultati delle simutazion|, le cul
evidenze sono riportate nel seguito, emerge che l'attraversamento consente il passaggio
della portata duscenlannale con un adeguato franco di sicurezza,

Trattandosi di una seziona nola in comune con il modello idraulico che verra
allestito nel seguito sl & dunque ritanuto utile acquisire, nel prosieguo delle indagini, i
nsultatl degh studi idrologico-idraulici effettuati, anche al fine di allestire e validare un

modeflo numerica ben rappresentativo delle reali condizioni de! tratto fluviale analizzato.
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3.) ANALISI IDROLOGICA

3.1) ll Fiume Bormida di Mallare

Il corso d'acqua nasce dalle alture di transizione tra a3 catena alpina e quelia
appenninica, in corispondenza dello spartiacque che separa il versante timenico da
quello padano ed & caratlerizzato, nel settore montano, da pendii molte acchvi con aree
prevalentemente boscate ad elevato grado di naturalita, mentre il settore di fondovalle =i
presenta notevolmente antropizzato con numerosi centri abitali ed aree produttive che

sono sorte sulle sue sponde e fino in confluenza.

Il Bormida di Mallare nasce alle pendici del Bric defla Binalla, sulle alture o
Mallare, ad una quota di circa 750 m s.L.Lm. menlre la cime pid elevate che costituiscono lo
spartiacque raggiungono i 1386 m s.Lm. con | Monte Setiepani; nella parte alla segue un
percorso piuttosto tortuoso tra valll boscata e lerrtorl dafle caratterislicha deacisaments
montane che ko porta a lambire il centro cittading di Mallare, dove, nal pressi del campo
sportvo, =i ha o sbocco del Rio Biterno sua affluante di destra,

Da qui il Bormida prosegue il suo corso, par circa 8.5 km, attraversando ‘area
industriale di Mallare & costegglando una vasta piana posta al di sotlo della Localita
Olano (Maltare) seguendo poi un percorso caraflerizzato da alcunl meandr fino a
raggiungere la localita Isclagrande, dove @& localizzata 'area produttiva di Altara. In questa
zona il corso d'acqua attraversa numerosi ponti che cosbiluiscono le vie di accesso ai
diversi stabilimenti presenti.

Il Bormida di Mallare prosegue pol | sus corso verso valle in un ambienta vallivo &
magglormente antropizzato costeggiando 'abitato di Bragno, per pol confluire, dopo aver
percorsa un bacing di circa B0 km®, nel Bormida di Pallare che, immediatamante a valle
dalla confluenza, pranda il nome di Bormida di Spigno

3.2.) Determinazione portate di progetto

Al fini delfallestimento del modelle idradlico in moto parmanerts & necessario
valutars le portate con tempo di fitorne di 50, 200 e 500 anni.

MNell'ambito dello “Studic delle fasce fluviali dei sottobacini del Fiume Bormida di
Spigno & del Fiume Bormida di Milesimo” per conto della Provincia di Savona ed
attuaimentz in fase di recepimento da parte dell'Autoritd di Bacine del fiume Po, sono
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state svolle indagini idrelogiche ed idrauliche di deltaglio inerentf al tratto di corso d'acqua
indagato.

La definizione della poriata di piena & stata svolta inizialmente perimetrando i
bacino idrografico  chiuso in cormispondenza di differenti  sezioni  significative,
geterminandone | parametri morfologici con lausiio di una adeguato supporio
cartografica,

L'analisi pluviomelrica svolta sul bacing in esame deriva da quanio riportato nello
“Studio delle fasce fluviali del sotlobacini del Fiume Bormida di Spigno a dal Fiume
Bormida di Millesimo”. La procedura & stala stabilita per Il settora ligure dai bacini del
Fiume Bormida di Spigno e del Fiume Bormida di Millesimo 8l fine di risolvers il dualismo
esiztente nella valutaziona dalla portate di piena dei corsi d'acqua

La Regione Liguria propone, infatti, l'utiizzo della procedura "CIMA® di
regionalizzazione idrologica delle portate di piena, effettuata subla base delle
trasformazioni al suolo delle precipitazioni relative alle serie storiche defle stazioni
pluviometriche presenti sul territoric Ligure & localizzate in massima parte sul versante
tirranico dell’Appennino.

L'Autorita di Bacino del Po indica invece una procedura di distribuzicne spaziale
delle piogge intense con il melodo di kriging, effetiuata analizzando le stazioni
pluviometriche storiche principalmentes site nella parie piemontese di pianura del bacino.

Cato che il bacing del Fiume Bormida di Malkare & caratterizzato sia da un ampio
settore montano di transizione tra le Alpi Marttime e gli Appennini che da un'altrettanto
vasto settore di fondovalle moderatamente pianeggiante, |'utilizzo di una media aritmetica
dei parametri diventa indispensabile per stimare nella maniera pit cometta le portate di
pigna in quanto il metodo "CIMA® tende a sovrastimare i valon di portata derivanti dai
soaltori di bacino di pianura mentre | metodo “Kriging™ tende invece a sottostimare |
contrbull dervant! dai setton montani.

Per la determinazione dellidrogramma di piena in una data sezione di chiusura &
stato invece utilizzato || modello idrologico DriFt che ben si adatta alla modellazione di
fenomeni di piena dove preponderante risulta lapporto del bacino montano rispetto al
settore vallivo.

Le poriate di progeiio ricavate mediante I'applicazione delle metodologie sopra
asposte in comispondenza delia seziona di confluenza tra #l Fiume Bormida di Mallare ed
il Rio Biterno (sezione a valle della confluenza) ed in carrispondenza dellimmissiona del
Rio Cappelietia (sezione a monte della confluenza), la prima sita a monte & la seconda a
valie dell"area indagala, sono riportate nella tabella seguents;
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Tabaila 1 valen delie portate & picco per I Fiuma Bormida of Maliare ffonte: Studio Hyadvaadaia)

Fiume Bormida di
Mallare
Q [m’ls]

Area [km]

Tz = 50 anni

Tr = 200 anmi

Tr = 500 anni

Valle Confluenza
Mallare - Bitemo

24.0

117

157

185

Monte Confluanza
Mallare - Cappelletta

49.0

228

J28

64

In particolare medianta il matodo proposta & per interpolazione si ficavano | valor,
riportati nella tabella seguents, rferiti alla sezione localizzata in comispondenza del Ponta
BADZ0 a ridosso dell'area di indagine;

Tatelta 2 Portate of progelio per § Slume Bormida of Madlare in Localta [solagrande - Allara

et

Q [m*/s]

Bormida Di Mallare

206

_Tg = 50 anni

Tr = 200 anni

Tr = 500 anni

278

328

| valori delle portate di riferimenta, cosi come stimate nellambito delle “Studio
dalla fasca fluviali dei sollobacini del Fiume Bormida di Spigno & del Fiume Bormida o
Millegima®, verranno pertanto ulilizzate come portate di riferimanto per l@ successive

simulazoni idravlicha,

10
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4.) VERIFICA IDRAULICA

Una wvolta determinate le portate di progetto, | passo successivo consiste
nelfanalisi Kraulica del comportamento del corsa d'acgqua, owvverd nella determinazione
dei livelll della supericie libera di deflusso e nella conseguente determinazione delle aree
potenzialmente esondabili per fissati tempi di ritomo.

Lo studio del deflusso in condizioni di piena per il calcolo dai ivelll nella sazione di
interesse & stalo effettuale con un modello matematico proposte da HEC-RAS
(Hydrolagic Enginearing Center = Rivar Analysis Syslem) dipartimento della U.5. Army
Corps of Engineers, Istitute for Water Resources, di recente realizzazione (la versione
utifizzala & la 4.1.0).

I programma simuia | deflusso della corrente secondo un  modelio
monadimensionale, determinando il profilo di corrente in funzione delle condizioni al
cotorno imposte nelle sezioni di ingresso e di uscita del fratto modellato, delle
caratteristiche delfalver, e della presenza di ingombri od ostaceli (ponti, tombini, pile in
alveo, ect.),

| dati di cui necessita sono fondamentalmente di due tipi;

" dali di lipo geomelrico;
- coordinate verticali ed orizzontali delle vane sazioni dell'alveo ordmate a partire
da monie verso vaile,
distanza tra una sezione e la successiva;
—  posizione e geometna di eventuali argini, ponti, sfiorator, traverse fluviali e luci

di deflusso;

coafflcienti di contrazione ad espansions dalla corranla;

coafficiente di scabrezza di Manning variabile secondo | diversi tratti della
sazione considerata.
. dati di tipo idraulica:
valori di portata;
fipo di moto (corrente lenta, corrente veloce o regime misto);
- condizioni al contorno scelte a seconda del problema in esame a dei dati storici

di cui si dispone.

4.1.) Profili idraulici per correnti in moto permanente

La procadura di calcolc @ basata sulla soluz : AZIOnE Nargis
aspressa monodimensionalmeante (eq. 4.1). La perdita di energia [eq 4.2) & valutata

1



FROGETTO Ot AMPLIAMENTS DELLO STABLMENTO VETRERR ETRUSCA 3R L
- RELAZIONE IDROUCHGICA IDRAULICA -

altraverso gli atlrifi {equazione ¢i Manning (eg. 4.3)) e atiraverso la contraziona o
l'espansione del flusso {coefficienti moltiplicati per il gradiente di velocita fra una seziona
& guella successiva).

W s
Fi+ 4+ Y T vl (eq. 4.1)
2z i-g
dave:

¥ Yy = profondita dell’acqua nella sezione!

£y, £3 = allezza sul lvello del mare del canala principale;
Wi, Vo= valocith media;

w4 oz = coeflicienti di peso per la velocits;

g = accaleraziona di gravila;

h, = carico di enargia perso (eq. 4.2).

T e e e Energy Grade I
: _h_hlz'_lr;____-h,l ;
_\—\_,_‘_ _‘_\_\_‘—\—\_‘_\_
_‘—l—\_——.__
? —_‘—————|_._
2
Y,
Chamnel battom
iy
Z
DATUM

Flgura 4 Rapiyeseniazions o fermin mal'eguazions deifenergls

L

|EI'!-F11_EE
|28 2.g|

h=L-§5 +C- (aq. 4.2)

dove:

L = portaia unitara (pesata sulla lunghezza del tratto di torrente o
di canale in studio);

12
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5
[ = perdite di enargia dovutz all'attrito (valutabile attraverso diversi metod| a seconda
della condizione morfologica del bacino e delia tipologia di corrente in esame);

C = coefficente di contrazione/aspansione,

Le perdite di energia dovute allattrito sono valutabill nella forma pill generale

r v 1
possibile attraverso il rapporta §, =| E dove con K si indica | flusso dacgua nelle

LK

diverse aree della sezione fluviale (flusso nel canale principale, flusso nell'area di piena

ordinaria, flusso nell'area golenale, ece ), dall'equazions di Manning:

K=—-A-R? (eq. 4.3)

dove:
A =araa di flusso,
R = raggio idraulico {area/perimetro bagnalo),
n = ceafficlente di scabrazza di Manning.
Tali paramelri vanno specificati per ogni tipo di area in cui viene suddivisa la
sazione.

In situazioni dove il prefilo della superficie dell'acqua varia in moda molto rapide
(i.e.: risalli idraubci, confluenze costituite da un angolo molto grande tra la direzione di
flusso del fiumefcanale principale e I'affluente, corrente veloce in prossimita di ponti o di
infrastrutture idrauliche, ecc...) si utilizza 'equazione del momento (eq. 4.8) al posto di

quella dal bilancio energetico. Tale equazione é dervata dalla seconda legge delia
dinamica dei corpi di Newton:

ZFL=m-n {2q. 4.4)

Applicando l'equazione (4.4) ad un corpo d’acqua compreso fra due sezioni 1 & 2,
'espressione precedente diventa:

B -F+W, ~F, =Q-p 0¥, (8. 4.5)

1
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Pay.d ¥ pressione idrostalica in prozsimita delle sezioni 12 2;
= paso specifico dell'acqua;
Y= profondita dell'acqua misurata dalia superficie al centro del canale principale;

W o=y (‘{';_'df] L&, forza peso dell'acqua calcolata nella direzione X di deflusso tra

le sazioni 1 a 2;
Cl = portata;

p= ~ densita daell'acqua;
g

AV, =8, -V, -F,-¥,) gradiente di velocitd fra le due sezioni lungo la direzione
longitudinale X;
P = coefficients di momeanto che tiene conto della variazione di distnbuzione dale velocita

in canali irregolar,
Fi = forza esterma di attrite dalla sezione 2 alla sezione 1 caleolata con la formula

=r-P. I tenendo conto che la tensione di taglio & r=r-R-5‘; dove PeR sono

rispatlivamenta il perimatro bagnato medialo fra le due sezioni e il raggio draulico madio.

Sostituendo alle forze interne ed esterne le loro nole espressionl si otfiene
l'equazione del momanto:

- o Kb NPT ¥t [M]'Lnﬂ [i!’._-.i-_‘.‘IJ.JLEI Q- -El bl T {eq. 4.6)
£ -4, 2 £ 4

Mela figura che sague sono schemalizzate e forze esteme e qualle interna che
agiscono sul sistema “acqgua’ tra due sazioni successive.
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@
j i

Figura B Applicazione dod princigio del mameslo

Mei calcoli si pud inoltre considerare 'effetto di diversi tipi di ostruzioni al flusso
delfacqua come per esempio ponti, stramazzi, raverse, |uci di deflusso & altre strutture
impermeaabili che accupane I'alveo. Generalmente l'obiettivo principale dell'applicaziona di
questo tipo di studio & costitulo dalla ricerca delle aree esondabili ma si possono
esaguire anche studi relativi all'effetto che eventuali argini o mutamenti morfologic
dell'aiveo hanno sul profilo della comranta,

4.2, ) Modellazione idraulica attraverso un ponte

L'approceio di HEC RAS al problema della dinamica fluviale attraverso un ponte
consiste nel calcolo delle perdite di snargia totale da parte del fluido all'uscita dal ponke,
dove genaralmente si riscontra un'espansiona dal fluido, all'aftraversamanto di esso ed in
ingresso, dove, invecs, si rsconfira una cantraziona del fluido.

Per semplicita, nel seguito, s indica con routing il processo di calcolo
precedentemente indicato.

La routing utilizza quattro sezioni per il calcolo della perdita di energia della massa
fluida attraverso linfrastruttura (vedi figura seguente), E necessario che le sezioni 4 & 1
siano inserile come dali geomelnc: di input mentre le restenth sono generate

automaticamente dal programma.
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.|.,,,_‘ ________________________ @
T ",_ '.."1...‘. Codracison Reach
Le : iz '-_:h"h..‘ l
l. ________________ o A D
_'] E e \*\-::- L | ki u -E
% .-"‘r A Hhx..
i .r*' \\ ,
L. :|'ll rlp II!F‘“HM Rmﬂ 3 I"..II
; li_.F' . " ?h "'.
Il' ¥ Eﬂ.: ofiraa il ER "h ".
! i’f [P % i 1"4. I',
A .
i “
"_f! .......... i i e i __..H_.,..zj
Figura & Posiziong delle sezioni ne! pressi di un ponte
[ Mgt / D= | Ny { Mg=3 Mg, A = 4
bl =010 5= | ft'mile 14 -36 1.3 =310 1.2-2.1
3 vmile 1L.G-25 0.5-2.0 0.8 -2.0
LD fv'mile 1.0-22 0.8-2.0 0.8 -2.0
b/B = (.25 &= 1 A'mile 1.6-30 1.4-25 |.2=210
5 'mile 1.5-2.5 1.3-2.0 1.3-2.0
10 ft/'mile 1.5-20 1.3 =20 [.3-210
b/B = (.50 5= 1 'mile 1.4-26 1.3-1.9 [.2- 1.4
5 ft'mile 1.3-2.1 1.2-1.6 1.0 1.4
10 ft'mile 1.3-2.0 1.2— 1.5 10— 1.4

Vielon def rapporto di espansiona ER

La tabella precedente fornisce un suggerimento sulla distanza dal ponte cui
effettuare il rikevo topografico della sezione a valle:

b = lunghezza totale delia luce libara del ponta | BCn fig.8),

B = lunghezza totale del ponte {E in fig. 8},

3 = pendenza dell'alveo,

Ny, = scabrezza di Manning nella zona di esondazione,
n. = scabrazza di Manning nel canale principale.

Melia routine la scabrezza di Manning @ utilizzata per il calcolo delle perdite
energetiche dovute agli atiriti, ogni altra perdita di energia & calcolata attraverso

coefficienti che rappresentano la varazione del canco cinetice della corrente fra una
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zezione e guella adiacente. Generalments, ad un aumento di velocitd corrisponde una
contrazione della corrente, viceversa in caso di rallentamento. Dt seguito si forniscono
alcund valori tipicl dei coefficienti di contrazione ed espansions in caso di mota in correnta
lenta:

Conlrazions Espansione
Messuna perdita calcolata 0 0 )
Perdile graduall 0.1 0.3 =
Perdite in sezioni tipiche di penti 0.3 0.5
Perdite lacalizzale 0.6 0.8

4.2.1.) Calcoli in “Low Flow"
Questo tipo di routine funziona quando il flusso del fiumea attraverso il ponta & a

‘canala complatamente aperto”, ovverc quando l'altezza d'acqua massima noen raggiunge
la corda pili bassa del ponte. In caso di moto in corrente lenta, il programma esegue una
iterazione di caleodi utilizzando la formufa del momente, descritta in pracedenza, applicata
ad un'aitezza d'acqua pari a quella critica, per definire in quale classe di flusso o si trova:

Clagse A: Il momento nella sezione a valle dal ponte & maggiore di quallo calcolato
redativamente all'altezza critica attraverso i ponte;

Classe B: il momento nella sezione a valle del ponte & minore di quelle calcolala
relativamenta all'altezza crtica attraverso il pante (si riscontra un fenomeno di nsatto
idraullco;

Classa C: il profilo che si riscontra attraverso il ponte & interamente supercritico
{comante localmenle veloce ).

Mel caso di flussi in classe A le perdite di energia tra le sezioni 4 @ 3 @ tra le
sazioni 2 8 1 sono calcolali con la tecniche descritte in precedenza per analizzare gli
affelti degli aitriti e della contrazione o espansine del flusso, Tra le sazioni 3 & 2 le
perdite di energia si possono calcolare mediante guattro diverse formule:

Equaziona dell'energia,

Bilancio dal mameanto,

Equazione di Yarnell,

Matodo FHWA WSFRO.
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Sl pud scaghera di utiizzare uno solo di quest metodi oppure tuth insieme. Mel
sacondo caso HEC RAS consente di visualizzare un risultato per voita oppure solamenta
gueailo cha fornisce un contenuto enargelico maggiore,

L'equazione dellenergia utilizzata & |la stessa descritta in precedenza per una
normale sezione; in questo caso viene soltratta dall'area bagnata e dal perimetro bagnato
la parte di alveo ostruita dal ponte.

Il bilancio del momento & eseguito In tre passi:

9
<8
@
®

- .- - ----.-l'd

Fiqura ¥ Sezan saiacent! @ inferne & poite.

Il primo passo consisia nal calcolara il bilancke dal momento fra la sezione 2 e la
saziona BD (vedi fig. T) utilizzando la sequente formula:

1 . i 1
.-"Im'}rﬂ_l:l‘l'ﬁ!n QM_;‘::'FEJ"}H‘] E! —.-dl

K LW,
g"'la.'r g'ﬂz i ll

Pes

dowa:

Ay, Agn = area di flusso libero alla sezione 2 & alla BD. rispettivamente:
sro = area di ostruziona della pila del ponta dal late verso valle;

Y2 ¥Yeo = distanza verticale dalla superficie dellacqua al baricentro dell'area
bagnata A; & Aqap, rispellivameante;
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Y o = distanza verticale dalla superficie dell'acqua al baricentro dell'area bagnata

della pila dal lato verso valla:

Bz Pap = coefficiente di momento che tene conto defla variazione di distribuzione
dalle valocita nspattivamente alla sezione 2 e alla sezione BO;

0, Qap = portata;

g = accelerazione di gravita;

Fr = forza estemna dovuta all'attrito, per unita di peso di acgua;

W, = forza dovuta al peso dell'acqua nella direzione del flusso, per unitd di peso di

acqua.

Il secondo passo & costituito da un bilancio del momento fra le sezioni BD & BU
(vedi Fig. 71

1 _ L
¥, ., +Eﬁ-__£.?ﬂ;,4m.}-'m +M v F =,
g""iju gl'"diﬂ,[l

Il passo finale & un bilancio di momento tra le sezioni BU & 3):

. I "dp. ! :l- -
gy e, R 2 g

o ¥ad Ay ﬁsnf'gjr.- =
] 2 g,ﬁlf y

""" Ly '{E‘!.' 'FHL" +

g-"{"l g""!a.'.' ,

dowve:
CD = cosafficienta di erosione dovuto al flusse attorno alie pile del ponte; alcuni
valori lipici 51 possono riscontrare nella tabella seguente:

Pier Shape Drag Coefficient Cp
Circular pier 1.20
Elongated piers with semi-circular ends .33
Elliptical piers with 2:1 length 1o width 0.60
Elliptical piers with 4:1 length to width (.32
Elliptical piers with 8:1 length to width 0.29
Square nose plers 200
Triangular nose with 30 degree angle 1.00
Triangular nose with 60 degree angle 1.39
Triangular nose with 90 degree angle 1.60

Triangular nose with 120 degree angle .72
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Wodlon deil coetticienti d erosiona d secondd della formo Gedlle piks.

L'esquazione di Yarnell & ulilizzata per prevedera coma vara la superficie
dellacqua dalla sezione 2, a valle, alla zezione 3, a monte; 2553 5 basa su un metodo
empirico, frutio di circa 2600 esperienze di laboratorio. | parametn ufilizzati come vanabili
zono la forma, lo spessore, la lunghezza e 'angolo dei pilastn, nonché la velocitd del

flusso d'acqua. L'equazione risulla;

1

Hyy =2 K(K+10-0-06) [a+15.a) ;-
‘g

dowe:

H:; = differenza di altezza d'acqua dalla zezione 3 alla Z;

K = coefficiente di Yarnell dovuto alla forma delle pile (vedi tabefla);

i = rapporto tra 'altezza cinetica e Ia profondita dell'acqua alla sezione 2;

. = rapporto tra 'area di ostruzione dei pilastri e il totale dell'area libera alla
sazione 2

Wy = velocitd a valle della sezione 2.

Pier Shape Yarnell K Coefficient
Semi-circular nose and tail 0.90)
Twin-cylinder piers with connecting diaphragm 0.95
Twin-cylinder piers without diaphragm 1.05
%) degree triangular nose and tail 1.03
Square nose and tail 1.25
Ten pile trestle bent 2.50

Coaffaimntl i Yarnall a seconda delfa forma dalle pifa

Tale metodo non & risultato sensibile alla forma delle arcate e delle spalle del
ponte né al suo spessore.

Il metodo FHWA, WSPRO & risultato un’applicazione ottimizzata dell'equazicnsa
della censervazione dell'enargia per HEC RAS.
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4.2.2. ) Calcoli in” High Flow™

In quasto caso la corrente lambisce o supera 'altezza della corda pid bassa del

ponte. Per svolgere | calcoli si utilizzano equazioni di conservazione dellenergia oppure

formule di mofi in pressione o di stramazzi. Poiché il metodo relativo allequazions di

conservazione dell'energia & gid stato esaminato in precedenza, si evidenziano in guesta

seda la altre due metodologie.

Mal caso di mobi in pressione si possond verificare due situazioni: una In cui solo i

profile di corant2 a monte entra In contatto con la corda bassa del ponte, 'altro in cui #

mato & in pressiona per tutta la larghezza del ponte,

Sa il molo non & interaments in pressiona si ulilizza la formula seguante:

dowe:

Q = portata totale;

g = coafficiente di portata per il fluido in pressions;

Bg, = area libera dovuta all'apertura del ponte alla sezione BL;

Y3 = altezza dell'acqua alla sezione 3,

Z = distanza verticale dalta corda inferiore del ponte al fondo del canale principale

alla sezione BU.

Figura B Esempio d flusso mon infevraments M pressions

)|
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Goefiiciants of podala per fiusst non Inferaments in pressions

Come si pud wedere si pud diagrammara la relazions che lega il parametro Cd al
rapporto YA'Z. Esiste inoltre un intervallo di valord in cul | moto non & ben definito ovvero
par Y3Z = 1.0 + 1.1 in tale intervallo 'equaziona precedente non vale.

Per moti interamenie in pressiona si adolta la seguente formula;

Q=C-A-JT.g-H

dove:

C = coefficlante d| portata per moti in pressions a tubo pieno;

H = differenza tra il gradiente di energia a monte e la quola della superficie
dellacqua a valle;

A = area dell'apertura del ponte.
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Esmrmpin of Tugso m pressions “a fulg peno”

Ganeralmente il coefficiente di poriata assume valore C = 0.8, ma l'ntervallo di
variaziona di tale parametro & tra 0.7 e 0.9. Quando si sceglie di ulilizzare lale
metedologia di caleolo, il programma compara la risposta di questa con i risultali otlenuti
tramite il matodo “Low Flow”™; si utilizza poi queflo che da la risposta pid alta.

Mel caso in cui il flusso superi l@ corda superiore del ponte si ulilizza il
procedimento relativo al calcolo per gli stramazzi:

O=C-L-H :

dowve:

2 = pariata totale del flusso sopra lo stramazzo;

O = coafficlente di portata per moll a siramazzo;

L = lunghezza totale dello stramazzo,

H = diffarenza di carico tra monle & centro dello stramazzo.

:
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Edy g 4

= 3

0

Ezampo o porha oo Mess0 in prassione & Siramezzo,

Il coafficienta C varia tra 1.38 & 1.71 &, in caso di alveo pulito, dipende
principalmenta dall'altazza d'acqua che si crea sopra |lo stramazzo. Nel caso di canale
ostruito da alberl, resti di vecchl pontl o Immondizia, 1l valore di C diminuisce, Nel caso di
stramazzi su ponti {stramazzo rettangolare} & consigliabile utilizzare C = 1.44, Nel caso di
canall costruiti soflo terrapienl dl strade si adotta un coefficienie tipico di sezioni
trapezioidall pari cio& a C = 1.66.

4.3.} Output della modellazione

[I'modello restituisce in oulpwl il disegno della traccia schamatica bidimensionale
del sistema fluviale o di canali che si sla indagando, || disegno delle sezioni Irasversali,
grafici indicanti Ia tipologia del profilo della corrente sia In direziona langiiudinale sia
trasversale (solo per le sezoni) rspetto al flusso della correnta & la scala delle portata.

| grafici delle sezioni nportano indicazioni relative alialterza d'acqua
corfispondente ad un certo tempo di riforna, | imiti di cid che si pud considerare alveo
principale, i valor di scabrezza utilizzati (e la variazione trasversale di essi), il nome del
fiumeftorrante indagalo, || nome del ramo (rallo superore, inferiore, ecc.) in esame e
lidentificativo della sezione.

E possibile inoltre leggere i risultati solto forma di tabelle in cul gono indicati | valer
della velocita della corrente nelle varie aree in cui & stata divisa una sezione, le altezze
idromatriche, la perdite di energia tra una sezione e quella successiva ed altn parametn
idraulici.

L
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5.) RISULTATI RELATIVI ALLE VERIFICHE IDRAULICHE

Lo studio idraulica in moto permanente é slato articolato essenzialmente in tre
fasi:

1. caratterizzaziona della geomeatria del corso d'acqua e della morfologia delle aree
limitrofe ad egs0;

2. applicazpone del modallo idraulico per la simulazione del molo della correnta in alveo &
per la valulazione delle caratteristiche idrauliche in occasiona delle portate stimate
dallindagine idrelogica (per TR = 50, 200 e 500 anni});

3. mappatura & perimetrazione delle aree inondabili.

La base degli input geomefrici per 'utilizze di HEC RAS proviene dal rilievo
topografico di detiaglio eseguito lungo i Fiume Barmida di Mallare in un tratto esteso
circa 700 m in comispondenza dellarea oggetto di indagine e fino a valle del ponte
mediante il tracciamento di n. 20 sezoni fluviall con particolare attenzione alla sponda
sinistra dove & ubicata l'area di proprieta della committenza,

La struttura di attraversamento & stata rilevata in ogni sua parte &d & siata inserita
nel modello di calcolo, riproducendone gl ingombn delle spalle & della pila in alveo. sia al
fine di valutame gli eventuali effetti sul profill (draulici 8 monts e sia per fornire un utile
strumento alla validazione del modello numerico allestito,

Figura & planimetria con seziond desume da /lfevo lopografice of deffagiio = sfracio fion scala

|l tratto indagato ha andamento prevalentemente rettilineo in direzione SE-NW la
cui pendenza d’alveo, & pari a circa 0.4%; il modelle HEC RAS # stafo implementato con
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le porlate aventi Tz 50 — 200 e 500 anni fornite nell'ambilo dello "Studic delle tasce fluviali
dei sotlobacin del Fiume Barmida o Spigno & del Fiuma Bormida di Millesima” svolto per
conto della Provincia di Savona.

L'alveo inciso risulta caratterizzato prevalentemente da ghiaia e ciottoli, mentre
sulle sponde cresce una vegetaziona spontanea costituita da zone erbose ed arbustive, si
rileva in aicuni tratti defl'alves la presenza di deposito localizzato di matenala litoida. La
scabrezza delle sezioni, definita attraverso il coefficiente di Manning (n), & stala
differenziata lra alveo inciso e golena, per lenera conto delle inevilabili differenze, tra le
area soggette a deflusso permanente o comungue frequenle, @ quelle che vengono
interessate dalla corrente solo in occasione delle piene maggior. Nel calcolo sono stati
assunti | vakon seguenii:

n = 0,030 s/im™per l'alveo inciso

n = 0,040 sim™" per la golena e gli argini

Le verfiche lungo il Fiume Bommida di Mallare sono state condolbte utilizzando un
modelle (HEC-RAS) in cui Il moto lungo il corse d'acqua & siato schematizzalo come
monadimensionale, in regime di mofo permanente ad in condizioni di correnta lenta, con
fondo fisso, imponends come condizioni al contorno di monte e di valle la pendenza del
peto libero in condizioni di moto uniforme pari a 0.004,

L'utiizzo di HEC-RAS, dettaio principaimente dallestrema affidabilitd del codice
stesso, ha consentito di determinare, sezione per sezione e per le portate di plena di
riferimento, le caratteristiche della corrente: livello idrico, condizioni di moto, distribuzicne
delle velocita, velocitd media, eco. cosi come riportate nagli allegati alla presente.

Per quanio attiene all’'aspette cartografico di perimetrazions delle ares inondabili,
una delle differenze basilar tra la modellistica relafiva al deflusso delle portate di piena
negh alvel fluviali & quella relativa al processi di inondazione consiste nella diversa
dimensionalitd dei due fenomeni, 0 guanto il fenomeno di inondaziona richieds
evidentemante una descrizione bidimensionale, Pud essere lullavia possibile un
approceio di tipo semplficato, partendo da una schematizzaziona del mota defla corents
in alveo comea lunga una sola diregzions,

In una prima fase pertanto si determinano 1 livell idrici nell'aiveo con un modelio
maonodimensionale ed in una zeconda fase si estendono b quote idriche alle ares
circostanti madiante considerazioni di tipo morfologico, utilizzando comea dali topografici di
base la sazioni rasversall implamantate nel modallo idraulico e la cartografia delle ares
limitrofe al corso d'acqua
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5.1) Confronto tra indagini in moto permanente e indagini Prov SV

Al fini dell’approfondimento delle condizioni di rischio idraulico dell'area vengono
confrontati | risultatl delle Indagini oftenute con queill dportall nell'ambite della
perimalrazione delle ares esondabill desumibili dalle Studic svolte su incarico della
Provincia oi Savona; tale procedure consente di avere un riferimento per valutare
l'accuratezza del modello cosi allestito. Occorre precisare tuttavia che l'analisi idraulica in
moto permanente monodimensionale (HEC RAS) € stata svolta utilizzando un maggior
numero di sezioni topografiche rilevata sul terreno incrementando in fal modo il livella di
dettaglio e 'accuratezza della simulazione,

Mal tratto di F. Bormida indagato & possibile pertanto rilevara la presenza di una
sezione faciiments ed univocamente individuabila comune per enlrambe le indagini e
corrispondente all'attraversamento stradale che percorre Locality [solagrande; essa viens
identificata con || codice BAD20 nell'ambito dello studio svolto su incarico della Provincia
di Savona ed & individuata dalla numerazione progressiva n. 3.5.della sezione rilevata
nelfambito dat presente studio idraulico,

La guota altimeirica del nilievo topografico di dettaglio risulta congrua con guella
che emerge dallanahs: svolta su ncarice della Provincia di Savona, presentando in
parlicelars una quola di intradosso pan a 386.00 m s.|.m. ed una guota all'estradosso di
387 .20, tale aspalio rende quindi confrontabili | due differenti modelll numerici,

Mal'analisi idraulica svolta per conto defla Prov, di Savana sono state effettuate le
simulazioni del deflussi in condizioni di moto vario mediante schematizzazione con i
codice di calcolo MIKE11 del DHI (Danish Hydraulic Institute Water & Environment),
mentra le simulazione svolte per la presente indagine ha schematizzato il corso d’acoua
in moto permanente; per le piene di riferimento (Tr 50, 200 e 500 annl) le figure @ la
tabella seguanti ne rportano i risultati.

a2
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Tabels J; Comfronto tra | riswiadl delle verifichs idraulichs affeiiuate con MIKE T (saz BAOIG) & varificha
ifraulivhe svaite con HEC BAS (sez. 1.6)

Areadi | Largh.
Sexzione ?D“r;t: Portata P'f‘l'i‘:;:u ﬁf;f defluss | Sezione | Froude
n. [mis] o liquida nr
.[m sim] i _ [rn. il_l.r"{_,_ [m] ["lI] [m]
Tr= 50 anni
Bad20 281.80 2085 84,40 260 0088 | 35.00 0.42
35 381 53 206 38450 | 297 74.86 32.29 0.51
T — _Tr = 200 anni
BADZ2O 381.80 278 384,79 Z2.849 10457 | 35.00 0,44
3.5 381,53 278 38406 | 343 6993 | 3220 | 053
Tr=500 anni —
BAC20 | 36180 | 528 | 38512 | 332 | 11651 | 3500 | 044
3.5 3B1.53 328 38526 3.73 899.53 32.29 0.54

Dalle osservazioni svolte, risulta una sostanziale conformita tra | due modalll di
simulazione, con fiveli di piena compatibili con linfrastrutiura del ponte che si
differenziano di pochi cenfimelri & che garantiscono la compabibilitd dell'infrastruttura 2d il
rispetto del franco idraulico sulla piena duscentennale (Studio Prov. Savona franco
idraulico = 1.29 m - verifica HEC-RAS franco idraulico = 1.04 m)

5.2) Analisi dei risultati

Dalla verifiche idrauliche svolte @ come si evince dal risultati di calcolo allegati alla
prasente, lungo twutto il tratto di Fiume Bormida di Mallare indagato emerge cha, in sponda
sinistra, i velll di pigna cinguantennall & duecentennall si attestano al di sotto del limite
rapprasentalo dal muro di recinziona in cemento armalo che delimita la proprieta "Vetreria
Etrugca Sr.l”, per guanto concama la piena cinquecentannale, assa risulta contenuta
comungue al di sotlo della area di proprieta sulle quali nsiste il fabbrcato produttivo, ma
risulla opportune confarmare |a parimetrazione fino al limite rappresentato dal dislivello
morfelogico in corrispondenza della strada, anche in ragione del fatto che a monte dal
tratto indagata il corso d'acqua presenta un ampio meandro nel quale i Fiume modifica |a
sua direzione di scomimenio da SYW-NE a SE-NW. Tutto il settore internc all’ansa risulta
quindi maggiormente soggetio ad esondazionl e pertanlo viena cautelativamenie
ncompreso nella fasclia a pancolosita madia corrispondanta alle piena cinquecentennali;
inoltre la presenza della rete viaria, a causa defla ridotta resisienza che oppone al
deflusso della piena ed all'sssenza di ostacoli, potrebbe costituire una agevele via per il
propagarsi delle piene catastrofiche verso i settori localizzati pit a valla.

Per quanto concerne atiraversamento con ponte camabile esistente, esso risulta
compalibite con | deflussl duecentennall del Fiume Bormida di Mallare nel nspetto del
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france minime imposto nonché con la queta raggiunta dal carice cinetico (E.G.) sia per la
segione di mante che per quella di valle. Anche e spalle del ponte, benché interessate
dal deflusso, non rapprasantano un significativo rastringiments di sezione.

Per quanto concerne la sponda destra, essa non & stala cggetlo di indagind di
dettaglio e perlanto vi sono sezioni in cui i dati fopografici non raggiungono | limiti
morfologicl di contenimento delle piene; tale aspetio peraliro non inficia | risultall nella
madallazions in moto permanenta con HEC-RAS in quanto, qualora la seziona non risulti
sufficientemente estesa da intersecare | livelll del pelo libero, il codice di calcolo
cautelativamente genera un limite fitlizio verticale in corrispondenza dellestremo della
SeZione.

La permetrazione proposta nel presente  studio  idraufico  conferma
sostanzialmente e pravisioni della varante al PRG in adeguamento al PAl approvala,
costiluente, par quanio dello, la mappatura delle aree inondabili di rferimento. Le aree
indagate sono stale Wllavia ricomprese nella perimetrazione a pericolositd media,
corrispondants alle plena pil gravose con tempo di ritorne cinquecentennala, anche in
ragione dalla paricolare morfologia della zona ed in virtll del fatto che | deflussi polranno
prasumibilments assere caratterizzall da bassi firanti idrici e ridotte velocita, aspetti tali da
classificare come “moderale” il dschio kKraulico deffarea Lo studio di maggior dettaglio
ha perd consentito di dimosirare che le piene cinguantennali e duecentennall risultano
contenute dalle arginature presenti e dalle sponde naturali dell'alveo. Le aree indagate
sono state infalli ricomprese nella perimetrazione a pericolosita media, corspondante
alla plena pid gravose con lempo di rtomo cinguecentennale, anche In ragione della
particolara morfolegla della zona ed in vidd del fatio che i deflussi potranno
presumibilments essare caratterzzat da bassi tiranti idrici e ridotte velocila, aspeiti tali da
classificare come “moderata” il rischio idraulico dell’'area.

Par quanto concame gli aspetti di eventuale miglicrameanto idraulico dal territorio si
rileva la continua necessitd di effetiuare regolare manulenzione lungo l'alveo inciso,
limitando la presenza di vegetaziona arbusliva in alvea e controllando | setton
maggiormente soggetti a deposito di materiale litwide; si ravvisa infine la necessitd di
svolgere interventi di pulizia dell'alveo e dell'attraversamento stradale dai detriti rasportati
dalla corranie in particolare & seguito di important eventi meteoricl, al fine di eliminare i
restringimenti e le parzigli occlusioni delle sezionl di deflusso che potrebbero costituire

ostacoli al naturale deflusso della plena, con conseguente aggravio del rischie idraulico
dell'area.
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6.) CONCLUSIONI

Nel comune di Altare in Localitd Isclagrande, in sinisira orografica del Fiume
Bormida di Mallare & presante un importante sito produltive di proprietd di Vetreria
Etrusca 5.rl, & Intenzionea della committenza effettuare un ampliamento delio
slabilimente esistenta per la realizzazione di un nuovo forno fusorio e pertanto viene
redalio uno studio idrologico-idraulico di dettaglio al fine di dimostrare la compatibilita
dell'opera con il regime idraulico dell'area.

Dopo aver analizzato il regime idrologico del Fiume Bormida di Mallare al fing di
formire un inquadramento generale del territorio, le portate di riferimento per la
simulaziona idraulica con tempo di ritormmo gl 50, 200 & 500 annl sono skate desunte in
accordo con | valor emarsi nell’ambite dello “Studio delle fasce fluviall dei sottobacini dal
Fiume Bormida di Spigno ¢ del Fiume Bormuda di Millesimo” svolto per conto della
Provincia di Savona e recepito dal Comune di Altare.

E stalo pol eseguito un rilleve lopografice di detlaglio nal tratto di Fiume Bormida
di Mallare In corrispondanza del quale & ubicala l'area produttiva, sulla base del quale
sono stale tracciale le sexoni tapngmlicl-? ad & stato quindi allestito un modello numerico
monodimansionale in condizion di mola permaneante; a conferma del'accuratezza del
codice di calcolo utilizzato, | modallo & stalo validate sulla confrontando i livelli idrici per
una sazione rnota.

Alla luce dei nsultali delle verifiche svolte, sl ntiene che l'area sulla quale sorgera il
future ampliamento risulta essera interessata dalle sole piene cinquecentennall mentre |
limiti di esondabilitd di piene con probabilita di ricorrenza di duecentennali e
cinguantannall risultano essera conlenute al d sollo del muro in cemento che delimita
l'area produttiva. In riferimanto alla perimetrazione esplicitata nell'ambito dello "Studio
delle fasce fuviali dei sottobacini del Fiume Bormida di Spigno & del Fiume Bormida d
Millesima®, che come illustralo nells premesse, e stato recepito dall'adeguamenta del
PRG alla disciplina del PAI in applicazione dell'art. 18 comma 2 delle NTA del PA| stessi
e rispetto al quale si & validalo | modelle di detiaglo allestiio nel presante studio, si fleva
una sostanziale riconfarma delle delimitazioni proposte, anche in ragione del fatio che i
rilievo topografics ha mostrate un maggiore dettagiio deli'area indagata consentendo di
attestare le prene di rifenmeantoe al di softo del muro di delimitazione dell'area. La fascia a
pericolosita media, relative alle piene cinguecentennali comungue & stata estesa fina al
limite del dislivellc morfologico naturale in corrispondenza della rete viaria che altraversa

Localita Isolagrande ancha sulla base di un criteric gaomorfologico che evidenzia come

N
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larea produttiva sia localizzata all'interno di un meandro molto pronunciato & pertanto
maggiormenta soggetta ad essere interessata dalle plene.

L'unica infrastruttura interferente con i deflussi, ovwero il ponte presenta a valle
dell'area di indagine, risulta, inolfre, avere dimensioni ed ubicazione tall da non provacare
particolari ostruzioni o restringimenti dell’alveo &, non generare condizioni di aggravio del
rischio idraulico dell’area.

A fine di mantenere adeguate le sezioni d'alveo allo smaltimente delie piene si
rileva, infine, la continua necessita di effettuare regolare manutenzione, in particolare
dopo aventl meteorici rilevanti, limitando 'a presenza di vegetazione arbustiva in alveo a
controllando | settori maggiormente soggetti @ deposito di materiale litoide a di detriti
trasporiab dalla comenie.

Si ritiena, pertanto, che lintervento di ampliamento dello stabilimente “Vetreria
Etrusca Si" per la realizzazicne di un nuovo forno fusorio sia compatibile con la

perimetrazione delle aree di rizchio idraulico,
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Foto 4; Altraversamento of Loc Isolagrande suf Fiume Bornida of Mallare



Foto &: Altraversamento df Lac Isplagrande - sezione df valle
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