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2. Oggetto della relazione 

Oggetto del la presente re laz ione è la  ver i f ica id raul ica  di  un t rat to  d i  Rio Fegino,  
af f luente in sponda destra de l Torrente Po lcevera,  del la lunghezza di  c irca 535 m 
compreso t ra la sez ione idraul ica SEZ-19  (posta a monte,  in  corr ispondenza del  
pr imo tornante d i  Via  Borzol i ,  in  prossimi tà del l ’ innesto d i  Sal i ta a l la Chiesa di  
Fegino)  e la  sez ione idraul ica SEZ-0.30  (posta a  val le,  c i rca  70 m p iù a  va l le  del  
ponte carrabi le del l ’ IPLOM).  

Per la  ver i f ica idrau l ica del t rat to d i  Rio Feg ino più a monte del la sezione SEZ-19 
e dei  suoi  due af f luent i  ( ramo s in is tro  denominato  “Rio Feg ino di  monte ”  e  ramo 
destro denominato “Rio Burlo ” )  s i  r imanda al  documento “RELAZIONE IDRAULICA -  
integraz ione per  estensione incar ico a monte del la sez.  20 ” .  

I l  p rogetto t iene conto del progetto del  “ponte Via E.  Ferr i  sul  Rio  Feg ino –  
Adeguamento Idraul ico” redatto da l l ’ ing.  Roberto Naso (e  del la sua var iante,  oggi  
real izzato),  p rogetto  f inal izzato a l la r isoluzione del nodo d i  V ia Ferr i  s ia  dal  punto di  
v ista idrau l ico (s istemazione del Rio Fegino),  s ia da quel lo de l la v iabi l i tà (ponte d i  
Via Ferr i  e incrocio con Via Borzol i ) .  

Al  f ine d i  tenere in considerazione ne l la model laz ione del t rat to d i  r io in esame 
del l ’eventuale “ in f luenza di  bordo”,  s i  è model lata idrau l icamente una sezione di  
contro l lo  d i  monte  SEZ-20 (posta a  c irca 10 m più  a  monte del la SEZ-19) ed alcune 
sezion i d i  va l le (dal la SEZ-0.29 al la SEZ-0.24)  g ià ne l la lo ro conf igurazione d i  
progetto (d i  cu i  a l  suddetto progetto del l ’ ing.  Roberto Naso e successiva variante).  

La model lazione idraul ica in oggetto è stata svolta mediante i l  sof tware d i  
s imulaz ione idraul ica HEC-RAS (nel la vers ione 5.0.7 del Marzo 2019),  sof tware per 
i l  calcolo de l l 'andamento dei prof i l i  d i  r igurgi to in  moto permanente gradualmente 
varia to in a lvei  natural i  o canal i  a rt i f ic ia l i  con r i fe r imento al le portate d i  progetto 50-
ennale,  200-ennale e 500-ennale r isul tant i  dal  Piano di  Bacino del  torrente  
Polcevera ,  approvato con Del ibera del Consigl io Prov inc ia le n.  14 del 02/04/2003 e 
successive integraz ion i e modif icaz ioni.  

Le veri f iche id raul iche sul t rat to d i  r io Feg ino compreso tra la sezione SEZ-19 e la  
sezione SEZ-0.30 sono state svolte s ia a l lo  stato at tuale  (considerando presente t ra 
la sezione SEZ-0.30 e la sezione SEZ-0.29 la  br ig l ia es istente  e,  da l la sez ione SEZ-
0.29 f ino al la sez ione SEZ-0.24, i l  r io nel la  sua conf iguraz ione d i  cui  a l  p rogetto 
del l ’ ing.  Roberto Naso) s ia a l lo stato di  p rogetto  (considerando ul t imate tut te le  
opere id raul iche previs te a progetto ed i l lust rate nel seguente cap ito lo).  

3. Descrizione degli interventi a progetto 

Le opere id raul iche a progetto s i  inseriscono in un t rat to  del Rio Fegino 
fortemente ant ropizzato e recepiscono senza sostanzia l i  cambiament i  quel le prev iste  
dal “Progetto Prel iminare di  S istemazione idrau l ica del r io Fegino nel t rat to  
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compreso t ra la cab ina Enel ed i l  c iv.  92 di  Via Borzo l i  in  Comune di  Genova ”  a f i rma 
del lo s tudio S ib i l la  Associat i  s. r . l .  

Propr io la notevole antropizzaz ione dei luoghi e la presenza di  numeros issimi  
v inco l i  f is ic i  ( t ra i  qual i  s i  c i tano per esempio la presenza di  una stret to ia in  
corr ispondenza de l ponte ferrov iar io del la l inea Genova-Ovada, la presenza 
del l ’adiacente V ia Borzol i  con i  re lat iv i  accessi carrabi l i  a molte  at t iv i tà pr ivate,  
d iversi  pont i  e passerel le,  la presenza d i  u tenze sia in a lveo che in strada e la  
posiz ione obb l igata  in  p ianta pr incipalmente del l ’arg ine in sponda destra) ha porta to 
i l  progetto  pre l iminare ad assumere l ’unica poss ib i le conf iguraz ione per  i l  r io in  
esame. In fase d i  progettazione def in i t iva,  aff inat i  i  r i l iev i  topograf ic i  e ver i f icate le  
succ itate inter ferenze e v inco l i ,  s i  è  g iunt i  a l la  def in iz ione del la presente  
conf igurazione del progetto d i  s istemazione idraul ica con la convinz ione che sia  
sostanz ia lmente l ’unica possib i le .  

Gl i  in tervent i  p rev ist i  a progetto sono mirat i  a l l ’abbassamento del  fondo alveo in  
cont inuità  con quanto già rea l izzato a va l le del la sezione SEZ-0.3 e  al  manten imento  
del la pendenza media at tuale del t rat to d i  r io  in oggetto.  Olt re a l la regolar izzaz ione 
del la  pendenza del  fondo alveo è prev ista  anche la  regolar izzaz ione del le larghezze,  
oggi mol to var iabi l i  (var iab i l i tà d i  c i rca 9.5 m) da un min imo di  3.83 m ( in  
corr ispondenza del  restr ing imento sot to  i l  ponte ferrov iar io)  ad un massimo di  13.15 
m ( in corr ispondenza del la SEZ-0.33) in modo che r isu l t ino  più uniformi ;  è infat t i  
prevista una larghezza minima di  5.60 m ( in corr ispondenza del la sezione SEZ-15 
dove le sponde sono obbl igate da l la  presenza degl i  a rgin i  esistent i )  ed una 
larghezza massima di  9.01 m ( in corr ispondenza del la sez ione SEZ-0.32, poco pr ima 
del l ’ innesto ne l t rat to  d i  r io g ià oggetto d i  opere di  adeguamento idrau l ico),  con 
conseguente minimizzazione del la variab i l i tà  a ci rca 3.50 m.  

I l  proget to prevede:  

 i l  r i fac imento degl i  argin i  con la cost ruz ione di  nuovi  mur i  in cemento armato 
(cont rappost i  e cont rastat i  t ra loro  da puntoni in cemento armato post i  ad interasse 
di  c irca 3 m al  d i  sot to del l ’a lveo) in aderenza agl i  arg in i  esistent i  ( ta lvol ta  anche 
internamente al l ’a t tuale a lveo ne i punt i  d i  maggior larghezza, in modo da ot tenere 
la suddetta regolar izzazione del le la rghezze);  

 la  rea l izzaz ione nel  t rat to d i  maggior cr i t ic i tà  (compreso c irca t ra  la SEZ-11 e  la  
SEZ-8, in corr ispondenza del ponte ferroviar io ) di  una tombinatura ,  ta le da 
consent i re i l  manten imento di  una larghezza d’a lveo adeguata ed el iminare l ’at tuale  
cr i t ic i tà massima; posiz ionando infat t i  la  sede st radale a l  d i  sopra del la  
tombinatura si  r iesce a soddisfare sia le es igenze idraul iche che quel le d i  v iabi l i tà  
nel r ispet to del  v incolo imposto  dal  manufat to ferrov iar io sovrastante.  Inolt re ,  
laddove necessar io,  s i  p rocederà con l ’ innalzamento de l la quota del la sede 
stradale  (f ino  ad un massimo d i  c i rca  1.0  m) in  modo da consent ire la  t raslazione 
verso l ’a l to deg l i  at t raversament i  carrabi l i  per l ’o t tenimento de i necessari  f ranchi  
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idrau l ic i .  Ne conseguono alcune sistemazioni in  p iazzal i  pr ivat i  f inal izzate  ai  
necessar i  raccordi  st radal i .  

4. Descrizione del tratto di alveo oggetto di intervento 

I l  R io Fegino è un af f luente di  dest ra del torrente Po lcevera che scende dal la  
col l ina d i  Borzo l i ;  esso drena una superf ic ie  d i  2.4  km2  con una lunghezza del l ’asta  
pr inc ipale d i  3.4 km ci rca.  

I l  t rat to  del r io Feg ino oggetto d i  veri f ica  è compreso t ra la SEZ-0.30 (c i rca 70 m 
più a val le del  ponte carrab i le  del l ’ IPLOM) e la SEZ-19 (nei  press i del pr imo tornante  
di  Via Borzol i ,  in  prossimità de l l ’ innesto di  Sal i ta a l la Chiesa d i  Fegino) nel Comune 
di  Genova e presenta una lunghezza complessiva di  c i rca 535 m.  

In ta le  t rat to l ’a lveo ha un andamento sostanzia lmente  ret t i l ineo con d i rezione 
prevalente  NO-SE;  le sezion i sono di  forma regolare assimi lab i le  a l la  ret tangolare  
con larghezze var iabi l i  t ra 4  e 14 m c i rca;  la  pendenza media del  t rat to è pari  c irca 
l ’1.5  %. L ’a lveo è de l imitato  su entrambe le  sponde da mur i  d ’arg ine in  muratura d i  
a l tezza variab i le  t ra  2 e 5  m c irca,  con al tezze maggior i  in  sponda dest ra  
immediatamente a va l le del ponte ferrov iar io ( lungo l ’a rea del deposito IPLOM).  

I l  fondo alveo è  cost i tu i to da c iot to l i  d i  p iccole e  medie d imension i con presenza 
di  vegetaz ione su entrambe le sponde ed alcuni t rat t i  r isu l tano plateat i  ( in 
part icolare t ra  le sezioni SEZ-11 e SEZ-7 e t ra le sez ioni SEZ-4 e SEZ-1).  

I l  t rat to è carat ter izzato dal la presenza di  numerose interferenze sia longitudina l i  
che trasversa l i ,  qual i  la  v iabi l i tà cost i tu i ta da Via Borzol i  in  sponda sin ist ra (che in  
corr ispondenza del  ponte ferrov iar io  sbalza in pro iezione sul l ’a lveo) ,  
l ’a t t raversamento ferroviar io de l la l inea Genova – Ovada, a lcun i pont i  e passere l le  
per l ’accesso ad aree pr ivate,  una passere l la pubbl ica ed a lcuni  gross i p i loni  del la 
l inea ferroviar ia ubicat i  in  a lveo.  Si  prec isa che tut t i  i  manufat t i  d i  at t raversamento 
sono cost i tu i t i  da s trut ture a campata unica senza pi le in a lveo.  

Si ev idenzia  inf ine che le aree ad iacent i  su  entrambe le  sponde sono 
carat ter izzate dal la presenza d i  numerosi insediament i  a carat tere art ig iana le e  
industr ia le.  

Si r ipor tano di  segu ito a lcune fotograf ie de l t rat to d i  r io in esame.  
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Foto  1  –  Fo to  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza de l la  sez ione 0 .30  verso  monte .  

 

Foto  2  –  Foto  sca t ta ta  i n  cor r i spondenza de l la  sez ione  0 .35  ve rso  monte ;  s i  vede  i l  pon te  

car rab i le  IPLOM.  
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Foto  3  –  Foto  sca t ta ta  in  cor r ispondenza  de l l a  sez ione 1  ver so  mon te ;  s i  vede i l  f ondo  

a t tua lmente  p la tea to  e  su l l o  s fondo  la  passere l l a  p r i va ta  ( IPLOM)  che ad  ogg i  r isu l t a  non p iù  

p resente .  

 

Foto  4  –  Fo to  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza de l la  sez ione 7  verso  va l le .  
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Foto  5  –  Foto  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza de l l a  sez ione  7  ver so  monte ;  s i  osserva  i l  pa lo  de l la  

l inea  fe r rov ia r i a  in  a l veo ,  la  t ubaz ione 400 de l l ’acquedo t to  che a t t r ave rsa  i l  r io ,  la  tubaz ione de l  

gas  250  s ta f fa ta  su l  muro  d ’a rg ine  i n  sponda  s in i s t ra  e  i l  pon te  f e r rov ia r io  ad  arco .  

 

Foto  6  –  Foto  sca t ta ta  in  cor r i spondenza  de l l a  sez ione 8  ver so  monte ;  s i  osserva  lo  sba lzo  

de l la  s t r ada  e  i l  fondo  p la tea to  de l  r io .  
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Foto  7  –  Foto  sca t ta ta  in  cor r ispondenza de l la  sez ione 10  verso  va l le ;  s i  osserva  lo  sba lz o  

de l la  s t r ada  e  i l  fondo  p la tea to  de l  r io .  

 

Foto  8  –  Foto  sca t ta ta  in  cor r ispondenza de l la  sez ione 13  verso  va l le ;  s i  osserva  la  passere l la  

pubb l i ca  in  fe r ro  p resen te  in  cor r ispondenza de l l a  sez ione 12 .  
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Foto  9  –  Fo to  sca t ta ta in  cor r i spondenza de l la  sez ione 14  ve rso  va l l e ;  s i  osserva  i l  pon te  

car rab i le  in  fe r r o  in  cor r ispondenza de l la  sez ione 13 .  

 

Foto  10  –  Foto  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza  de l la  sez ione 14  ve rso  monte ;  s i  osserva  la  

passere l la  p r i va ta  in  fe r ro  p resente  i n  cor r ispondenza de l l a  sez ione 15 .  

5. Criticità idrauliche 

I l  t rat to terminale de l Rio Fegino presenta una evidente cr i t ic i tà id raul ica legata 
al l ’ insuff ic ienza de l le sezioni d i  def lusso per portate anche infer ior i  a l la 50-ennale.  

Ciò è dovuto pr incipa lmente ai  progressiv i  intervent i  d i  ant ropizzazione (che si  
sono succedut i  negl i  u l t imi  decenni)  che hanno sott rat to aree d i  pert inenza del  corso 
d’acqua per real izzare strade e aree industr ia l i  d i  espansione.  
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Part icolarmente cr i t ica  r isul ta in  questo contesto la  v iabi l i tà  d i  sponda sin ist ra  
cost i tu i ta dal la Via Borzol i ,  che presenta quote del p iano viab i le pross ime a l  fondo 
alveo e quind i fac i lmente al lagab i le in caso di  event i  d i  p iena anche modest i .  

Trat tandosi d i  un fondoval le stre t to ed incassato,  i  def luss i  del le portate d i  p iena 
non contenut i  nel l ’a lveo del Rio Feg ino avvengono infat t i  con interessamento del la  
sede st radale d i  V ia Borzol i ,  che d iventa una vera  e propria  area golenale,  con 
def lusso prevalente verso va l le ed al lagamento del le aree adiacent i  per progressivo 
r iempimento nel la fase ascendente del l ’ id rogramma e success ivo svuotamento nel la  
fase discendente.  

La cr i t ic i tà è accentuata dal la presenza d i  una serie  d i  rest r ing iment i  d i  sezione 
dovut i  a i  manufat t i  d i  a t t raversamento;  part icolarmente cr i t ico  r isu l ta in questo senso 
i l  t rat to d i  at t raversamento del la l ineaferroviar ia Genova – Ovada che r iduce 
sensib i lmente la  sez ione di  def lusso con l ’aggiunta di  un t rat to d i  v iabi l i tà a sba lzo 
(s i  r iporta in f igura seguente uno stra lc io del l ’e laborato graf ico s tor ico di  progetto  
del manufat to).  

 

Figura  1  –  Stra lc io  de l  p roget to  de l  manufa t t o  f e r rov ia r io  denom ina to  “ponte  fe r rov ia r i o ”  de l la  

l inea  Genova –  Ovada .  
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Si osserva inf ine dai  report  re lat iv i  a l le ana l is i  svo lte mediante  i l  sof tware Hec-
Ras a l lo  stato  at tua le  che l ’andamento i rregolare de l le  larghezze al  fondo induce 
inolt re un andamento al t ret tanto i rrego lare dei def lussi  con innalzament i  repent in i  
del pelo l ibero ed esondazioni d i f fuse lungo l ’ in tero t rat to d i  r io in esame, anche per 
portate sensib i lmente infer io r i  a l la portata d i  veri f ica 200-ennale.  

6. Normativa urbanistica vigente 

6.1. Leggi e normative idrauliche 

- Regio decreto n°523/1904. 

- Legge n°183/1989: “norme per il riassetto organizzativo e funzionale della difesa del suolo”. 

- Legge Regionale n°9/1993: “Organizzazione regionale della difesa del suolo in applicazione 
alla legge 18 maggio 1989 n°183”. 

- Circolare Regionale n°3410/1993 Servizio difesa del suolo – Uff. Opere Idrauliche “art.26 L.R. 
9/1993 – Regime Transitorio”. 

- Circolare Comitato Tecnico Provinciale del 30/10/1998: “Indicazioni riguardanti la redazione di 
relazioni idrauliche finalizzate all’ottenimento di autorizzazioni o pareri ai sensi del R.D. 
523/1904 e L.R. 9/1993”. 

- Legge Regionale 21 giugno 1999 n. 18: “Adeguamento delle discipline e conferimento delle 
funzioni agli enti locali in materia di ambiente, difesa del suolo ed energia” 

- Regolamento Regionale 14 luglio 2011 n. 3: “Regolamento recante disposizioni in materia di 
tutela delle aree dipertinenza dei corsi d’acqua”. 

- Regolamento Regionale n.1 del 16 Marzo 2016: “Regolamento recante disposizioni in materia 
di tutela delle aree di pertinenza dei corsi d’acqua”. 

6.2. Piano Territoriale di Coordinamento Paesistico – PTCP 

L’area in oggetto viene local izzata dal la tavola n.  16 “Assetto Insediat ivo” de l  
PTCP come r icadente in ambito 53D zona TU “Aree Urbane: tessut i  urbani ”,  pertanto  
normata da l l ’ar t .  39 de l le re lat ive Norme d ’At tuazione. (vedi  Figura 2 ) .  

La Discip l ina prevede che: 

art.39 

1.  Sono  c lass i f i ca te  come tessu t i  u rban i  tu t te  le  a ree  urbane  che  non  r i en t rano  ne i  cas i  

p recedent i .  
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2.  T ra t tandos i  d i  par t i  d i  te r r i t o r i o  ne l le  qua l i  p reva lgono,  r i spe t to  ag l i  ob ie t t i v i  p ropr i  de i  

P iano ,  le  p iù  gene ra l i  p rob lemat i che  d i  o rd ine  urban is t ico  le  s tesse  non  sono assogget ta te  a  

spec i f i ca  ed  au tonoma d i sc ip l i na  paes i s t ica .  

 

Figura  2  –  Stra lc io  PTCP –  Asset to  Insed ia t ivo  

 

Figura  3  –  Legenda PTCP –  Asse t to  Insed ia t i vo  
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6.3. Piano di Bacino – PdB 

La normat iva  di  r i fer imento da un punto  di  v ista  id raul ico per l ’a rea in oggetto è  
cost i tu i ta dal Piano di  Bacino St ra lc io del Torrente Polcevera  per la d i fesa 
idrogeolog ica,  geomorfologica,  per  la salvaguardia de l la rete idrograf ica  e per  la  
compat ib i l i tà del le a t t iv i tà est rat t ive,  approvato con Del ibera del Consig l io  
Prov incia le n.  14 del 02/04/2003 e con Del ibera del Consigl io Provinc ia le n.  38 del 
30/09/2004 e s.  m. e  i . ,  la  cu i  u l t ima var iante è entrata  in v igore i l  17/02/2021 a 
seguito del l ’approvazione con DDG n.435 de l 28/01/2021.  

L ’area di  intervento r isul ta in buona par te soggetta a vincolo idrogeologico (vedi  
Figura 7 ) .  

I l  Piano inserisce i l  torrente Feg ino tra i  corsi  d ’acqua sign if icat iv i  de l  ret icolo  
idrograf ico;  secondo la mappatura  del le aree inondabi l i  r iportata  nel Piano le aree 
l imit rofe a l  corso d ’acqua nel t ra t to oggetto d i  intervento r icadono nel la fascia  del le  
aree inondabi l i  per event i  d i  p iena 50-ennale (fasc ia f luv ia le A).  

La re laz ione genera le d i  Piano ind iv idua qual i  c r i t ic i tà lungo l ’asta del to rrente  
Fegino pr inc ipalmente da imputare a l la inadeguatezza de l la  sez ione d’a lveo 
trasversa le,  che in a lcuni punt i  ragg iunge la larghezza d i  poch i metr i  (s i  veda per  
esempio  i l  restr ingimento del la  sezione indotto dal l ’a l la rgamento del la  st rada d i  
fondoval le in corr ispondenza del la p i la  del v iadotto ferroviar io ).  La parz ia l izzazione 
del la sez ione trasversale del corso d’acqua è pr inc ipalmente causata dal la forte  
urbanizzaz ione che ha subito  i l  r io  negl i  anni passat i ,  ed in  misura  minore dal  
local izzato sovra l luvionamento indot to dal  deposito de l mater ia le  t rasportato da l la  
corrente.  Contestualmente al la  inadeguatezza del la sez ione d ’a lveo si  accompagna 
la insuff ic ienza dei manufat t i  d i  at t raversamento,  che in a lcun i cas i  presentano una 
quota del l ’ in t radosso sensib i lmente infer io re al la sommità spondale.  

I l  Piano degl i  in tervent i  per i l  to rrente Fegino prevede l ’adeguamento de i  
manufat t i  d i  at t raversamento de l la  st rada per Borzo l i  nel le sezioni FE-32 e BU-2 
r ispett ivamente sul  Fegino e su l  Burlo che r isul tano decisamente 
insuff ic ient i (FEG_IDR_1),  l ’adeguamento dei  manufat t i  d i  at t raversamento compres i  
t ra l ’abi tato d i  Feg ino e la conf luenza con i l  tor rente Polcevera compres i quel l i  in  
corr ispondenza de l la conf luenza stessa (FEG_IDR_3),  l ’a l largamento del la sez ione 
di  def lusso mediante  l ’abbat t imento e la  r icost ruz ione del le  d i fese spondal i  
at tualmente present i  a protez ione del la strada di  fondova l le  (V ia Borzo l i ) ,  inol t re  
occorrerà  provvedere al la  r ica l ib ratura  del la  sez ione d i  def lusso del corso d’acqua 
mediante la pul iz ia  del fondo alveo e l ’asportazione del materia le d i  
sovra l luvionamento (FEG_IDR_2).  

La DGR 1360 del 19/11/2010, t radotta  nel  Regolamento reg ionale 14 lugl io 2011 
n.  3 (Regolamento recante dispos izion i in materia d i  tute la de l le aree di  per t inenza 
dei cors i  d ’acqua) con le modif iche apportate dal Regolamento Regionale n.1  del 16 
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Marzo 2016,  r idef in isce la s ign if icat iv i tà  id raul ica de i corsi  d ’acqua nel la  
p ianif icaz ione di  bacino con la re lat iva normat iva assoc iata.  

In base a ta l i  Del iberazioni i l  r io Fegino r ientra t ra i  corsi  d ’acqua del ret icolo  
signif icat ivo  def in i t i  come principa l i ,  per  i  qual i  è s tabi l i ta  una fascia d i  inedi f icabi l i tà  
assoluta da i l imit i  del l ’a lveo par i  a 10 m. Sono fat t i  sa lv i  g l i  in tervent i  su l la v iabi l i tà,  
purché a raso.  Rispet to a quanto g ià stab i l i to dal  Piano di  Bacino le stesse DGR 
ri fo rmulano i  l imit i  dei  f ranchi min imi ammissib i l i  t ra i l  l ive l lo d i  p iena e la sommità  
degl i  arg in i  e l ’ in t radosso dei pont i  e de i parametr i  d iscabrezza da assumere nel le  
veri f iche id raul iche.  

Nel caso d i  opere inf rastrut tural i  esis tent i  in terferent i  con l ’a lveo (qual i  pont i  e  
passere l le ) ta l i  da non consent i re lo smalt imento del le portate d i  p iena con adeguato 
f ranco idrau l ico,  per la progettazione degli  interventi  si  è fatto ri ferimento 
al l ’art.  91 comma 1 ter 1 della L.R. n.  18 del 21 giugno 1999 per dimostrare i l  
raggiungimento del  massimo miglioramento possibile  delle condizioni di  
deflusso stante l ’ impossibi l i tà  tecnica di raggiungere i l  dimensionamento 
ottimale .  

Si  r iportano di  segui to a lcun i st ra lc i  cartograf ic i  desunt i  dal  Piano di  Bac ino de l  
Torrente Polcevera.  

 

Figura  4  –  Stra lc io  car ta  de l  r e t i co lo  id rogra f i co  de l  PdB 
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Figura  5  –  Stra lc io  car ta  a ree  s to r icamente  i nondate  
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Figura  6  –  Car ta  de l l e  f asce  d i  inondab i l i tà  
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Figura  7  –  Stra lc io  PdB –  Car ta  de l  v inco lo  id rogeo log i co  

 

Figura  8  –  Legenda PdB –  Car ta  deg l i  i n te r vent i  
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6.4. Piano Urbanistico Comunale Vigente – PUC Vigente 

L’area in oggetto v iene indiv iduata dal Fogl io n.27 del PUC Vigente come 
r icadente negl i  ambi t i  del  te rr i to r io urbano AR-PU (ambi to d i  r iqua l i f icaz ione 
urbanist ico produtt ivo- industr ia le) e AR-UR (ambito d i  r iqua l i f icazione urbanist ico –  
residenzia le) (ved i F igura 9).  

Art.  AR-PU-2 :  

In tervent i  Pubb l ic i  su l la  v iab i l i t à  e  re la t iv i  accessor i  

Sono sempre  consent i t i  i n te r ven t i  d i  mod i f i ca  o  in tegraz ione  de l l a  v iab i l i tà  pubb l i ca  e  d i  uso  
pubb l i co ,  f i na l izza t i  a l l a  r ego la r i zzaz ione  de l l a  sez ione  s t rada le  e  de l l ’andamento  de l l ’ asse  v ia r i o  
con  l ’eventua le  inser imento  d i  parchegg i  in  f reg io  a l l a  s t rada.  

Art.  AR-UR-2 :  

In tervent i  Pubb l ic i  su l la  v iab i l i t à  e  re la t iv i  accessor i  

Sono sempre  consent i t i ,  anche in  assenza  d i  spec i f i ca  ind i caz ione car togra f ica ,  in te rvent i  d i  
mod i f i ca  o  i n tegraz ione de l l a  v iab i l i t à  pubb l i ca  e  d i  uso  pubb l ico ,  f i na l izza t i  a l l a  rego la r i zzaz ione  
de l la  sez ione s t rada le  e  de l l ’ andamento  de l l ’asse  v ia r i o ,  p revedendo anche l ’ i n t roduz ione d i  
vegetaz ione ad  a l to  fus to  e  s i s temaz ion i  a  verde  in  modo da  de terminare  poss ib i l i  
pedona l i zzaz ion i  e  rea l izzaz ion i  d i  zone a  km 30 con l ’eventua le  i nser imento  d i  a ree  pedona l i  e  
c i c lab i l i  in  f r eg io  a l la  s t r ada,  su l la  base d i  p roget taz ione de f in i t i va  approva ta  anche ag l i  e f fe t t i  
de l la  pubb l ica  u t i l i tà .  
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Per ent rambi  g l i  ambi t i  sono sempre consent i t i ,  anche in  assenza di  spec if ica  
indicazione cartograf ica,  nel r ispetto del le  re lat ive norme progettual i  d i  l ive l lo 
puntuale:   

a) intervent i  d i  modif ica del la v iabi l i tà pubb l ica ,  f ina l izzat i  a l la regolar izzazione 
del la sezione st radale  e del l ’andamento del l ’asse v iar io con l ’eventuale inserimento  
di  aree pedonal i  e c ic labi l i  o d i  parcheggi pubbl ic i  in  f reg io a l la s trada; 

b) intervent i  d i  nuova real izzazione del la v iabi l i tà pubbl ica e infrastrut ture per i l  
t rasporto pubbl ico,  fat te salve le eventua l i  specif iche l imitazioni e/o condizion i  
d ’ambito o d i  d ist ret to,  at t ivando le  pert inent i  p rocedure urbanist iche ed 
espropr iat ive ove necessar io;  

c) rea l izzaz ione di  serviz i  pubb l ic i  e parcheggi pubbl ic i  senza specif ic i  l imit i  
d imensional i ,  da def in ire in sede di  progetto coerentemente con le es igenze d i  
corret ta local izzazione ed organizzaz ione log ist ica e funzionale  del le at t iv i tà,  con la  
sola osservanza dei cr i ter i  e dei parametr i  re lat iv i  a l l ’a l tezza ed al le d istanze 
stabi l i t i  per  le nuove costruz ioni;  

d) intervent i  f ina l izzat i  a l  superamento di  s i tuaz ioni  d i  r isch io idrogeologico e  
idrau l ico .  

 

Figura  9  –  Stra lc io  PUC V igente  
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Figura  10  –  Legenda  PUC V igente  

 

7. Interventi previsti 

7.1. Criteri progettuali 

Di seguito s i  r iportano sintet icamente i  cr i ter i  adottat i  nel  progetto d i  
s istemazione idraul ica del Rio Feg ino oggetto  del presente progetto def in i t ivo.  
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I  cr i te r i  tengono conto del le  norme d i at tuazione de l Piano di  Bacino e deg l i  
indi r izzi  e del le ind icazioni emerse nel  corso dei col loqui con gl i  uf f ic i  competent i  
del la Prov incia d i  Genova in fase di  stesura del progetto.  

L ’ intervento prev isto  è  stato studiato  a l  f ine  di  garant i re i l  corret to smalt imento  
del la portata  200-ennale con franchi  adeguat i  ne l  r ispetto de i v incol i  d i  carat tere  
urbanist ico e viab i l ist ico present i  e d i  sa lvaguardia,  per quanto possib i le,  de l le  
strut ture es istent i .  

Esso si  inquadra nei  d ispost i  deg l i  art ico l i  7 e 8 de l Regolamento n.  3/2011 per  
quanto r iguarda l ’adeguamento di  opere in concessione es istent i  e  g l i  in tervent i  d i  
s istemazione necessari  ad ovviare a s i tuaz ioni d i  per icolo e tute la del la pubbl ica 
incolumi tà funziona l i  ad un corret to regime idraul ico in un contesto di  tessuto urbano 
consol idato.  

I  pr incip i  ispi rator i  de l l ’ in tervento si  possono così s intet izzare:  

-  Coerenza e  cont inu ità con g l i  in tervent i  g ià prev ist i  dal  Comune di  Genova  ne l  
t rat to a val le ( in ta l  senso s i  è stabi l i to d i  fondare i  nuov i muri  d ’argine 
superf ic ia lmente come prev isto  dal  progetto esecut ivo  del  t rat to d i  va l le  ma 
sost i tuendo le massicce fondazioni prev iste per ta le cant ie re di  va l le con fondazion i  
d i  d imension i p iù r idot te ma coad iuvate da un sistema di  puntoni in c.a.  – post i  con 
interasse pari  a c irca 3 m tra d i  loro  – a formare cont rasto t ra le fondazioni de i mur i  
d ’arg ine cont rappost i ;  ta le so luzione ha consent i to d i  mantenere una percentuale d i  
a lveo permeabi le  (c i rca 60%) maggiore r ispetto a quel la ot tenuta  con la so luz ione 
adottata per i l  cant ie re di  val le (c i rca 40%), contenendo inolt re i  cost i  real izzat iv i  
del l ’opera);  

-  Favori re i l  corret to smal t imento del le portate d i  p iena at t raverso la maggiore  
regolar izzaz ione poss ib i le del le sezion i,  ev i tando brusche var iazioni s ia in senso 
planimetr ico che al t imetr ico;  

-  Abbassamento del le quote del pelo l ibero del la p iena 200-ennale a l ive l l i  
in fer ior i  o  a l  p iù  prossimi  a l le  quote del  p iano viab i le  d i  v ia  Borzo l i ;  c iò  ha 
comportato l ’abbassamento del fondo alveo lungo tut to i l  t rat to  in cont inu ità con 
quanto già prev isto  dal  Comune d i  Genova  ne l  t ra t to a va l le;  

-  Manten imento dei f ranchi impost i  dal  Regolamento n.  3/2011; dove ciò non è  
mater ia lmente poss ib i le (ed in part icolare per i l  car ico c inet ico del la corrente) s i  è 
comunque mantenuto un franco min imo d i  0 .5 m, assegnando la parte r imanente ai  
parapett i ;  

-  Mantenimento del la  larghezza strada le min ima di  v ia Borzo l i ;  c iò  impone la  
real izzazione d i  a lcuni  brev i  t ra t t i  a sbalzo sul corso d’acqua;  

-  Per  i  pont i  s i  è mantenuto comunque un f ranco minimo par i  ad a lmeno 1 m;  
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- Innalzamento dove possib i le del le quote del p iano viabi le d i  v ia Borzo l i ,  in  
part icolare in corr ispondenzadei manufat t i  d i  at t raversamento e in corr ispondenza 
dei t rat t i  a sbalzo;  

-  Pos iz ionamento di  barr iere  permeabi l i  (guard-rai l  a  raso senza muretto a l  p iede)  
nei punt i  d i  maggior f ranco idrau l ico,  ne l t rat to a monte de l ponte ferrov iar io,  in  
modo da consent i re i l  r ientro in a lveo de l l ’eventuale acqua presente in s trada a  
causa del le cr i t ic i tà residual i  concent rate in corr ispondenza de l la conf luenza del r io  
Burlo,  a monte de l la  sezione SEZ-20; sono per ta le  rag ione stat i  prev ist i  2  guard-
rai l ,  uno tra l ’a t t raversamento n.3 a monte del la tombinatura  e l ’ in iz io del la 
tombinatura stessa, l ’a l t ro d i  testa a l  te rmine del la tombinatura.  

 

7.2. Descrizione degli interventi 

Gli intervent i  d i  s istemazione prev ist i  r iguardano un trat to del Rio Fegino del la  
lunghezza di  c irca 535 m compreso tra la sezione SEZ-0.30 (c irca 70 m più a val le  
del ponte carrab i le  del l ’ IPLOM) e la sezione SEZ-19 (posta a monte in  
corr ispondenza del  pr imo tornante  di  V ia Borzol i ) .  Come già det to per la ver i f ica  
idrau l ica  del  t rat to d i  Rio  Fegino più  a monte del la  sezione SEZ-19 e dei  suo i due 
af f luent i  ( ramo s in istro  denominato  “Rio Feg ino di  monte ”  e ramo destro denominato  
“Rio Burlo ” )  s i  r imanda al  documento “RELAZIONE IDRAULICA -  integraz ione per  
estensione incarico a monte del la sez.  20 ” .  

Con r i fer imento al le sezion i id raul iche r iportate negl i  e laborat i  d i  progetto ,  g l i  
in tervent i  consistono sostanzia lmente in:  

-  Abbassamento de l fondo alveo ( in  a lcun i punt i  d i  c irca 1 m in a l t r i  punt i  d i  c i rca  
2 m per  uniformare la  pendenza at tualmente non costante)  lungo tut to i l  t rat to t ra 
SEZ-0.30 e SEZ-19 e regolar izzaz ionedel  fondo con pendenza costante e ci rca  
coinc idente con la pendenza media a t tuale pari  a l l ’1 .5%; 

- Regolar izzazione de l le sezion i d i  def lusso consistente da val le verso monte in:  

▪ t rat to d i  raccordo t ra SEZ-0.30 e SEZ-1 ( lunghezza 73 m ci rca)  con larghezza 
variab i le  da ci rca  8.9 m a c irca 7.5 m;  

▪ t rat to t ra SEZ-1 e SEZ-5 ( lunghezza 96 m ci rca) con la rghezza costante pari  a  
c i rca 7.3 m;  

▪ t rat to  d i  raccordo t ra SEZ-5 e SEZ-7 ( lunghezza 109 m ci rca) con la rghezza 
variab i le  da 7.3 m a 6.3 m;  

▪ t rat to  da SEZ-7 a SEZ-12 ( lunghezza 121 m) con la rghezza costante par i  a  c i rca  
6.5 m;  
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▪ t rat to d i  raccordo t ra SEZ-12 e SEZ-13 ( lunghezza 25 m c irca)  con la rghezza 
variab i le  da ci rca  6.5 m a c irca5.8 m;  

▪ t rat to  da SEZ-13 a SEZ-16 ( lunghezza 52 m) con la rghezza costante par i  a c i rca  
5.6 m;  

▪ t rat to d i  raccordo t ra SEZ-16 e SEZ-17 ( lunghezza 12 m c irca)  con la rghezza 
variab i le  da ci rca  5.6 m a c irca 6.08 m;  

▪ t rat to  da SEZ-17 a SEZ-18 ( lunghezza 18 m) con la rghezza costante par i  a c i rca  
6.08 m;  

▪ t rat to d i  raccordo t ra SEZ-18 e SEZ-19 ( lunghezza 29 m c irca)  con la rghezza 
variab i le  da ci rca  6.08 ma c irca 7.2 m.  

-  Rifac imento de l ponte carrabi le pr ivato di  accesso al lo stab i l imento IPLOM 
(at t raversamento n.  5) con innalzamento de l l ’ impalcato di  c i rca 0.80 m;  

-  Real izzaz ione di  t rat to a sbalzo (con agget to var iabi le ) in sponda sin istra t ra la 
SEZ-1 e la SEZ-4 con innalzamento de l la quota del p iano viab i le d i  Via Borzol i ;  

-  Real izzazione di  un t rat to d i  copertura (tombinatura) del la lunghezza di  c i rca 50 
m t ra la SEZ-8 e  la SEZ-11 con st rut tura in c .a.  d i  d imensioni 6.5  m x 3.4 m;  

-  Adeguamento passerel la pedonale pubbl ica in corr ispondenza del la SEZ-12 
(at t raversamento n.  3);  

-  Rifacimento ponte carrab i le  pr ivato (Dit ta  Podel la)  in  corr ispondenza del la SEZ-
13 (at t raversamento n .  2);  

-  Adeguamento passerel la pedonale  pr iva ta in  corr ispondenza del la SEZ-15 
(at t raversamento n.  1);  

-  Innalzamento del p iano viabi le d i  v ia Borzo l i  d i  c irca 0.8 m tra la SEZ-0.31 e la  
SEZ-4 per consent ire l ’ innalzamento de l ponte carrabi le d i  accesso al lo s tabi l imento  
IPLOM; 

- Innalzamento del p iano viabi le d i  v ia Borzo l i  d i  c i rca 1 m t ra la SEZ-7 e la SEZ-
14 per consent ire i l  soddisfac imento del le ver i f iche id raul iche del le sez ioni  
corr ispondent i .  

8. Verifiche idrauliche 

8.1. Portate di riferimento 

I  va lor i  d i  portata  per  assegnato tempo d i  r i torno de l Rio  Feg ino a l la  conf luenza 
con i l  TorrentePolcevera r isu l tant i  dal  Piano di  Bacino  sono:  
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T = 50 anni Q=61.3 m3 /s 

T = 200 anni Q=73.8 m3 /s 

T = 500 anni Q=85.3 m3 /s 

Quale r i fe r imento  per  le successive ver i f iche id raul iche è  s tato adottato i l  valore  
del la portata contempo di r i to rno 200 anni,  pari  a 74 m3 /s.  

8.2. Metodo di calcolo 
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8.3. Parametri e configurazione di verifica 

È stata eseguita la veri f ica di  un t rat to del Rio Feg ino del la lunghezza di  c irca  
700 m compreso tra i lponte di  Via Ferr i  (SEZ-0.24) e la conf luenza con i l  r io Bur lo  
(SEZ-20).  La ver i f ica è stata ef fet tuata con i l  valore de l le  portate  50-ennale e  200-
ennale r isul tant i  da l  Piano diBacino (61 m3 /s e 74 m3 /s ).  

Le informazion i d i  cara t tere topograf ico ai  f in i  del la veri f ica sono s tate r icavate da 
un r i l ievotopograf ico di  det tagl io eseguito  nel d icembre 2011 e da success ive 
integraz ioni eseguite nel la seconda metà del 2014 e nei pr imi mesi del 2015. Alt re 
informazioni topograf iche sono state integrate nel maggio 2022 ( informazioni  
f inal izzate  al la def in iz ione del la var iante consistente  nel la real izzazione d i  un nuovo 
sottopasso ferroviar io ) .  

Relat ivamente al  coef f ic iente d i  scabrezza n  di  Manning si  è assunto un valore  
pari  a 0.028 per  le  zone di  a lveo natura le (corr ispondente  al la s i tuazione d i  a lveo 
naturale con presenza di  c iot to l i  e ghia ia,  sez ioni d i  fo rma sostanz ia lmente regolare ,  
presenza di  ostruzion i in a lveo, scarsa presenza di  vegetaz ione) ed un valore par i  a  
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0.022 per le zone plateate/cementate (corr ispondente al la s i tuazione di  corso 
d’acqua con fondo e arg in i  tota lmente  cementat i  in  ot t imo sta to ed assenza d i  
manufat t i  o d iscont inuità interferent i  con l ’acqua);  ta l i  valor i ,  impiegat i  s ia per le  
veri f iche al lo stato at tuale che per que l le a l lo stato d i  p rogetto,  r isul tano in accordo 
con quanto indicato ne l la DGR 1360 e nel success ivo regolamento n.  3/2011. 

Lungo l ’ in tero t rat to  sono state  ind iv iduate una serie  d i  sez ioni t rasversa l i  in  
funzione del le carat ter is t iche geometr iche e morfo log iche de l l ’a lveo ( la rghezza,  
pendenza, curve, presenza di  manufat t i  ecc.),  numerate da val le verso monte da 
0.24 a 20 secondo lo schema desumib i le dag l i  e laborat i  g raf ic i  d i  p rogetto.  

Dato i l  carat tere torrent iz io del corso d’acqua e la presenza di  d iversi  ostacol i  in  
a lveo, la veri f ica è sta ta eseguita integrando i l  p rof i lo per entrambe le condizion i d i  
corrente lenta da val le verso monte e di  corrente veloce da monte verso va l le,  
imponendo come condizioni a l  contorno la profondità cr i t ica ne l lesezioni d ’est remità.  

Le ver i f iche sono state  condotte sia  nel la conf iguraz ione d i  stato at tuale  che nel la  
conf igurazione d i  stato  di  progetto ,  come descr i t te nei capito l i  precedent i .  

8.4. Risultati 

I  r isul tat i  sono r iassunt i  in fo rma numerica e graf ica negl i  e laborat i  r iportat i  in  
Allegato A  e ne l le tavole grafiche dalla PD-Id.01 al la PD-Id.16  cost i tuente parte  
integrante del la presente re laz ione. Si r ipor ta d i  seguito la lo ro descr iz ione per le 
due conf igurazion i sopra ind iv iduate.  

Stato attuale 

I l  def lusso del la portata 200-ennale è cara t ter izzato da un andamento fortemente  
ir regolare con a l ternanza di  corrent i  lente e veloci  lungo tut to i l  t rat to.  

I l  l ive l lo de l pe lo l ibero è ovunque super iore al la quota de l p iano viab i le  d i  v ia  
Borzol i ,  con fenomeni d i  esondazione di f fusa lungo la v iab i l i tà e nel le aree l imi t rofe  
e l ivel l i  d i  p iena in a lcuni punt i  super ior i  d i  o l t re 2 m r ispetto a l  p iano viabi le.  

Part icolarmente cr i t ic i  r isu l tano i  t rat t i  a monte del ponte di  accesso de l lo  
stabi l imento IPLOM e quel lo  compreso t ra l ’a t t raversamento de l la l inea ferrov iar ia  
Genova-Ovada e la  conf luenza con i l  r io  Bur lo,  a causa del l ’ i r regolar i tà  del le sezion i  
d i  def lusso e del la loro  generale insuff ic ienza idrau l ica.  

I l  def lusso del la porta ta 50-ennale  è de l tut to s imi le  a quel lo de l la portata  200-
ennale con l ive l l i  del  pelo l ibero infer io r i  a 0.5 m c irca.  

Via Borzo l i  e le aree adiacent i  r isul tano pertanto inondabi l i  per  l ’evento 50-
ennale,  in accordo conquanto indicato ne l P iano di  Bac ino.  

 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         27 

 

Stato di  progetto 

La sistemazione prevista consente lo smalt imento del la portata 200-ennale lungo 
tut to i l  t rat to  con franchi adeguat i  (vedere per dettag l io  r isu l tat i  la  tabel la r iportata  in  
Figura 13  seguente) .  

Nel t rat to a va l le de l ponte di  accesso al lo  stabi l imento IPLOM ( tra SEZ-0.30 e  
SEZ-1) i l  def lusso de l la portata 200-ennale avviene preva lentemente in  corrente  
veloce pross ima al lo stato cr i t ico,  con numeri  d i  Froude variab i l i  t ra c irca 1.01 e  
1.46, a l tezze del pe lo l ibero comprese t ra 1.5 m e 2.0 m ci rca e veloci tà de l l ’ord ine 
di  5.0 m/s;  i l  f ranco r ispetto a l  parapetto lungo i l  p iano viab i le  d i  Via  Borzol i  ( in  
sponda sin is tra) è sempre par i  o super iore  a 1.5 m. In corr ispondenza del previsto  
nuovo ponte di  accesso al lo s tabi l imento IPLOM (SEZ-1),  i l  def lusso avviene con 
franco r ispet to a l l ’ in tradosso appena superiore ad 1.0 m e comunque superiore a l  
carico c inet ico del la corrente.  

Nel t rat to  compreso t ra i l  ponte e  l ’at t raversamento del la l inea ferroviar ia Genova-
Ovada (t ra SEZ-1 e SEZ-8) i l  def lusso del la  portata  200-ennale avviene 
prevalentemente in corrente  veloce pross ima al lo  stato cr i t ico,  con numer i  d i  Froude 
variab i l i  t ra  0.84 e 1.40, a l tezze de l pelo  l ibero comprese t ra 1.74 m e 2 .53 m c irca e  
veloc i tà comprese tra  4.0 m/s e  5.6 m/s;  i l  f ranco r ispetto  a l  parapetto lungo i l  p iano 
viabi le d i  Via Borzo l i  ( in sponda sin ist ra)  è superiore ad 1.1 m. Si  precisa inolt re che 
in corr ispondenza del lo sbalzo del la sede s tradale i l  f ranco r ispetto a l l ’ in tradosso 
del lo sba lzo s tesso è variab i le da ci rca 10 cm a c i rca 70 cm e non è aumentabi le  
u l ter iormente senza aumentare u l ter io rmente la sede s trada le  con conseguent i  
problemat iche di  raccordi  con la v iab i l i tà es is tente.  

Nel successivo t rat to ( t ra SEZ-8 e SEZ-11) i l  def lusso del la portata 200-ennale  
avviene con numer i  d i  Froude var iabi l i  da 1.2  a 1.4,  a l tezza del pe lo l ibero var iabi le 
da 1.8 a 2.1 m ci rca  e  veloci tà  d i  5 .5 m/s ci rca;  i l  f ranco r ispetto  a l l ’ in tradosso de l la  
copertura è  di  o l t re  1.3 m sebbene d i  poco infer io re r ispetto  a l  car ico cinet ico  del la 
corrente.  Purtroppo,  come già  i l lus trato  in precedenza, per ragioni geometr iche d i  
raccordi  st radal i  e d i  a l tezze sotto i l  ponte ferroviar io,  anche in  questo caso,  non è 
stato possib i le  progettare un solet tone di  copertura  del la tombinatura ad una quota  
superiore r ispetto a quel la assunta.  

Nel successivo t rat to a  monte (t ra SEZ-11 e SEZ-19) i l  def lusso del la portata 200-
ennale avv iene preva lentemente in corrente  veloce pross ima al lo stato cr i t ico,  con 
numer i  d i  Froude variabi l i  t ra 0.7 e 1.4,  a l tezze del pelo l ibero comprese t ra 1.8  m e 
3.0 m c irca e  veloci tà  comprese t ra  3.5 m/s e 6.0 m/s.  I  f ranchi  r ispetto a l  parapetto  
lungo i l  p iano v iabi le  d i  V ia Borzo l i  sono di  1  m c irca o superior i ,  mentre in  
corr ispondenza de i manufat t i  d i  at t raversamento essi r isu l tano di  o l t re 1.5 m r ispetto  
a l l ’ in t radosso ( i l  valore  min imo è par i  a 1.47 m ass imi labi le a 1.5 m ci rca).  
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F igura  13  (par te  A)  –  Tabe l l a  r iassunt iva  de i  r isu l ta t i  de l l ’ ana l i s i  a l l o  s ta to  d i  p roge t to .  

 

sez note WS [m] Min.El. [m] LOB/ROB.El. [m] Intrad.El. [m] WS-Min.El. [m] LOB/ROB-Min.El. [m] Fr. Argine [m] Fr. Min [m] Check 1

19 argine 29.69 26.77 30.90 - 2.92 4.13 1.21 0.5 OK

18 argine 29.12 26.32 30.64 - 2.80 4.32 1.52 0.5 OK

17 argine 29.08 26.04 30.05 - 3.04 4.01 0.97 0.5 OK

16 argine 28.56 25.85 30.11 - 2.71 4.26 1.55 0.5 OK

15 attraversamento 28.33 25.72 28.95 29.80 2.61 3.23 0.62 0.5 OK

14 argine 27.99 25.53 29.55 - 2.46 4.02 1.56 0.5 OK

13 attraversamento 27.36 25.05 28.42 28.93 2.31 3.37 1.06 0.5 OK

12 attraversamento 26.50 24.64 28.22 28.45 1.86 3.58 1.72 0.5 OK

11 tombinatura 25.93 24.12 - 27.52 1.81 - - - -

10 tombinatura 25.88 23.80 - 27.20 2.08 - - - -

9.3 tombinatura 25.60 23.70 - 27.10 1.90 - - - -

9.2 tombinatura 25.71 23.61 - 27.01 2.10 - - - -

9.1 tombinatura 25.59 23.56 - 26.96 2.03 - - - -

8 tombinatura 25.44 23.41 - 26.81 2.03 - - - -

7 argine 24.88 22.78 26.64 - 2.10 3.86 1.76 0.5 OK

6 argine 24.09 21.76 25.27 - 2.33 3.51 1.18 0.5 OK

5 argine 23.18 21.44 24.84 - 1.74 3.40 1.66 0.5 OK

4 argine 23.46 21.13 24.63 - 2.33 3.50 1.17 0.5 OK

3 argine 23.30 20.84 25.00 - 2.46 4.16 1.70 0.5 OK

2.9 argine 22.92 20.55 25.02 - 2.37 4.47 2.10 0.5 OK

2 argine 22.61 20.33 25.04 - 2.28 4.71 2.43 0.5 OK

1.1 attraversamento 22.51 20.06 24.01 23.51 2.45 3.95 1.50 0.5 OK

1.02 attraversamento 22.50 20.04 24.01 23.51 2.46 3.97 1.51 0.5 OK

1.01 attraversamento 22.48 19.95 24.01 23.51 2.53 4.06 1.53 0.5 OK

1 attraversamento 22.19 19.92 24.01 23.51 2.27 4.09 1.82 0.5 OK

0.36 argine 21.86 19.84 24.30 - 2.02 4.46 2.44 0.5 OK

0.35 argine 21.55 19.77 23.33 - 1.78 3.56 1.78 0.5 OK

0.34 argine 21.29 19.64 23.28 - 1.65 3.64 1.99 0.5 OK

0.33 argine 21.02 19.43 23.59 - 1.59 4.16 2.57 0.5 OK

0.32 argine 20.75 19.19 22.92 - 1.56 3.73 2.17 0.5 OK

0.31 argine 20.94 19.11 22.88 - 1.83 3.77 1.94 0.5 OK

0.3 argine 20.92 18.87 22.52 - 2.05 3.65 1.60 0.5 OK

LOB

ROB
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F igura  13  (par te  B)  –  Tabe l l a  r iassunt iva  de i  r isu l ta t i  de l l ’ ana l i s i  a l l o  s ta to  d i  p roge t to .  

Dal la tabe l la  r iassunt iva del l ’ana l is i  svo lta  mediante  i l  sof tware Hec-Ras r iportata  
in Figura 13  s i  evince quanto segue: 

 La veri f ica  dei f ranch i  r ispetto a l l ’a rg ine sin ist ro (check 1 in tabel la) soddisfa  
sempre i l  min imo d i  0.50 m in corr ispondenza degl i  a rgin i ; 

 La veri f ica de i f ranch i r ispetto a l l ’a rg ine s in is tro (check 3 in tabe l la )  soddisfa la  
condiz ione che i l  f ranco sia super iore a l  car ico cinet ico (per le sez ioni in cu i  è  
l ’a rg ine destro  p iù basso di  quel lo s in istro  la veri f ica è  comunque soddisfa t ta  
anche per l ’a rg ine dest ro); 

 La veri f ica dei f ranchi degl i  at t raversament i  (check 2  in tabe l la) soddisfa  
sempre i l  minimo di  1.5 m ad eccezione che per i l  ponte in sezione 1 (ponte  
stabi l imento IPLOM) per i l  quale i l  f ranco è d i  poco superiore a 1.0; 

 La veri f ica dei f ranchi degl i  at t raversament i  (check 3  in tabe l la) soddisfa  
sempre la condiz ione che i l  f ranco sia super iore al  car ico cinet ico. 

Fr. Intrad [m] Fr. Min [m] Check 2 Froude Vel [m/s] Vel.Head [m] E.G.elev [m] Check 3 note sez

- - - 0.66 3.49 0.62 30.31 OK argine 19

- - - 0.83 4.35 0.96 30.08 OK argine 18

- - - 0.73 4.01 0.82 29.90 OK argine 17

- - - 0.94 4.84 1.19 29.75 OK argine 16

1.47 1.5 no 1.00 5.06 1.30 29.63 OK attraversamento 15

- - - 1.09 5.35 1.46 29.45 OK argine 14

1.57 1.5 OK 1.17 5.55 1.57 28.93 OK attraversamento 13

1.95 1.5 OK 1.43 6.11 1.90 28.40 OK attraversamento 12

1.59 1.5 OK 1.42 5.99 1.83 27.76 no tombinatura 11

1.32 1.5 no 1.21 5.47 1.53 27.41 no tombinatura 10

1.50 1.5 OK 1.34 5.79 1.71 27.31 no tombinatura 9.3

1.30 1.5 no 1.19 5.40 1.49 27.20 no tombinatura 9.2

1.37 1.5 no 1.24 5.53 1.56 27.15 no tombinatura 9.1

1.37 1.5 no 1.25 5.59 1.59 27.03 no tombinatura 8

- - - 1.26 5.58 1.59 26.47 OK argine 7

- - - 1.00 4.68 1.12 25.21 OK argine 6

- - - 1.40 5.65 1.63 24.81 OK argine 5

- - - 0.93 4.36 0.97 24.43 OK argine 4

- - - 0.84 4.15 0.88 24.18 OK argine 3

- - - 0.91 4.38 0.98 23.90 OK argine 2.9

- - - 0.96 4.52 1.04 23.65 OK argine 2

1.00 1.5 no 0.88 4.17 0.89 23.40 OK attraversamento 1.1

1.01 1.5 no 0.87 4.16 0.88 23.38 OK attraversamento 1.02

1.03 1.5 no 0.84 4.05 0.84 23.32 OK attraversamento 1.01

1.32 1.5 no 1.01 4.62 1.09 23.28 OK attraversamento 1

- - - 1.18 5.12 1.34 23.20 OK argine 0.36

- - - 1.35 5.49 1.54 23.09 OK argine 0.35

- - - 1.44 5.65 1.63 22.92 OK argine 0.34

- - - 1.46 5.61 1.60 22.62 OK argine 0.33

- - - 1.43 5.47 1.53 22.28 OK argine 0.32

- - - 1.15 4.74 1.15 22.09 OK argine 0.31

- - - 1.01 4.43 1.00 21.92 OK argine 0.3
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 I l  f ranco in corr ispondenza del la tombinatura (check 2,  sez ioni dal la SEZ-11 
al la SEZ-8) è sempre superiore a 1.3 m, in a lcuni cas i  anche super iore a l  l imite  
d i  1.5  m;  s i  p rec isa che anche in  questo caso, per ragion i geometr iche d i  
raccordi  st radal i  e d i  a l tezze sotto i l  ponte  ferroviar io,  non è stato possib i le  
aumentare maggiormente ta le f ranco inna lzando ul ter io rmente la solet ta d i  
copertura; 

 Tra la sez ione f inale  del la tombinatura  (SEZ-8) e la SEZ-6 sono state studia te  
due ul ter ior i  sez ioni s ignif icat ive:  SEZ-7.5  e SEZ.7.  Per  l ’ impossib i l i tà d i  
spostare  la  st rada verso monte (presenza di  manufat to  con at t iv i tà  art ig iana le) ,  
v ista la necess ità d i  real izzare i l  marciapiede oggi non presente,  è stato  
necessar io t ras lare leggermente la strada verso i l  tor rente generando per ta l i  
sezion i un l ieve sbalzo ( infer iore a l  metro).  Rispetto a l l ’ in t radosso del la so let ta  
i l  f ranco è  par i  a  30 cm per la sez ione 7  e 100 cm per la sezione 7.5 mentre  
r ispetto a l  parapetto  in c.a.  rea l izzato  in  punta al la solet ta  è r ispett ivamente 
pari  a 177 e 250 cm. Per entrambe le sez ioni  i l  car ico cinet ico è infer io re al  f i lo  
sommita le de l parapetto.  La soluz ione proposta per  le  sezion i 7.5  e  7 è  l ’unica 
che consenta la rea l izzazione del marciap iede lato monte,  come prosecuzione 
di  quel lo g ià  presente più a va l le  e che consenta quindi i l  t ransi to pedonale in  
s icurezza sotto a l  ponte ferroviar io. 

8.5. Considerazioni in merito ai ponti a progetto ed ai relativi 
franchi 

Con r i fe r imento  agl i  a t t raversament i  present i  lungo i l  t ra t to d i  r io  a progetto s i  
osserva quanto segue:  

-  L’attraversamento pedonale numero 1 a progetto,  d i  proprietà pr ivata ,  
presente in corr ispondenza del la  sez ione 15 ha un franco r ispet to a l la  portata  
duecentennale par i  a 1.47 m (ci rca 1.5 m),  pari  a l  minimo r ich iesto dal D.M. 17 
gennaio 2018; i l  ponte in oggetto sarà demol i to e r icostru i to dal Comune d i  
Genova; 

-  L’attraversamento carrabile numero 2 a progetto,  d i  proprietà pr ivata (ponte  
del la d i t ta “Podel la”),  presente in corr ispondenza del la sez ione 13 ha un franco 
r ispetto a l la por tata duecentennale pari  a 1.57 m, superiore  al  minimo r ichiesto  
dal D.M. 17 gennaio  2018 (1.5 m);  i l  ponte in oggetto sarà demol i to da l  
Comune di  Genova che ne r icost ru irà g l i  argin i ;  la  r icostruzione del ponte 
def in i t ivo resta  invece a car ico  del pr ivato che dovrà,  per  tempo,  presentare  
re lat ivo progetto ed acquisi re le necessar ie autor izzazion i  dagl i  Ent i  
competent i ;  re lat ivamente al  ponte 2 i l  Comune di  Genova si  occuperà anche 
del la cost ruz ione e  demol iz ione di  un ponte  provv isorio  necessar io  af f inchè non 
sia mai interrot to,  durante i  lavor i ,  l ’accesso carrab i le a l  capannone del la d i t ta  
Podel la;  
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-  L’attraversamento pedonale numero 3  a progetto,  d i  p ropr ietà de l Comune di  
Genova, presente in  corr ispondenza de l la  sezione 12 ha un franco r ispetto a l la  
portata duecentennale  pari  a 1.95 m, superiore al  minimo r ich iesto  dal D.M. 17 
gennaio 2018 (1.5 m);  i l  ponte sarà  demoli to  e r icost ru i to  dal  Comune di  
Genova; 

-  I l  ponte carrabile numero 5 a progetto,  d i  propr ietà pr iva ta del la  d i t ta IPLOM, 
presente in corr ispondenza del la sez ione 1 ha un franco r ispetto a l la portata  
duecentennale par i  a 1.0 m c irca.  I l  ponte in  oggetto sarà demol i to  dal Comune 
di  Genova che ne r icostru irà  g l i  a rgin i ;  la  r icost ruzione del  ponte def in i t ivo 
resta invece a  car ico  del pr ivato che dovrà,  per tempo, presentare re lat ivo  
progetto ed acqu isi re le necessarie autor izzazioni dag l i  Ent i  competent i .  

In questo  caso,  poiché i l  f ranco r isu l ta  infer io re a  1.5 m ( l imite detta to dal  D.M.  
17/01/2018),  c i  s i  avvale del l ’a rt .  91 comma 1 ter 1  del la L.R.  n.  18 del 21 
giugno 1999 che consente di  derogare dai min imi d i  legge nel caso in cui  s i  
possa d imostrare i l  raggiungimento del  massimo mig l io ramento possib i le  del le  
condiz ioni  d i  def lusso stante  l ’ impossib i l i tà tecnica di  raggiungere i l  
d imensionamento ot t imale.  Ne l caso in esame, stante quanto g ià  i l lust rato  in  
precedenza re lat ivamente al la necess ità d i  mantenere la pendenza del fondo 
alveo costante per tut to i l  t rat to d i  r io a progetto e,  conseguentemente,  
l ’ impossib i l i tà d i  abbassarne la quota de l l ’a lveo in corr ispondenza del la  
sezione del ponte,  l ’unica cosa che è possib i le fare per implementare le  
condiz ioni d i  def lusso è quel la d i  innalzare  i l  p iù poss ib i le i l  ponte stesso.  
Propr io per questo  mot ivo si  è dec iso di  innalzare  localmente (poco pr ima e  
poco dopo al la sez ione del ponte) la quota  del la st rada Via Borzol i ;  la  s i  è  
innalzata  di  c i rca  80 cm r ispetto  a l lo stato at tuale e  non è stato poss ib i le 
innalzarla  o l t re per v ia  del la  presenza, a l  d i  là del ponte a l l ’ in terno del deposi to  
IPLOM di un fornice al  d i  sot to de l quale dovranno transitare i  mezzi pesant i  
che accedono al  deposito da l ponte in  oggetto.  Se s i  inna lzasse u l ter iormente 
la quota de l ponte  carrabi le o l t re quanto già fat to,  det t i  mezzi  non 
r iusci rebbero,  nel  breve spazio  presente t ra i l  ponte ed i l  forn ice,  a scendere d i  
quota per passarvi  so t to ed at t raversare la  palazz ina stessa. Osservando la  
sezione 1 ne l la tavola progettua le PD-Id.07 si  nota come un ul ter iore  
innalzamento de l ponte carrabi le cost r ingerebbe IPLOM al la demol iz ione del la  
porzione d i  palazz ina presente sopra a l  fornice,  d iv idendo di  fat to in due 
porzion i l ’ed i f ic io  e rendendola interamente non più f ru ib i le.  Per  le ragion i su  
esposte s i  r i t iene di  aver fat to tut to i l  poss ib i le,  da l punto d i  v ista  tecnico,  per  
mig l io rare  al  massimo la  capacità d i  def lusso del la  sezione sottesa dal ponte  
carrabi le IPLOM, ri tenendo pertanto di r ientrate appieno nella casistica di  
cui al l ’ar t.  91 comma 1 ter 1 della L.R. n.  18 del 21 giugno 1999 .  
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9. Considerazioni sulla morfologia dell’alveo e sulla stabilità del 
fondo 

I l  progetto d i  s istemazione e messa in s icurezza del t rat to d i  interesse, o l t re  
naturalmente a perseguire l ’ob iet t ivo d i  sa lvaguardare le aree urbanizzate a  margine 
del r io  da fenomeni  d i  esondazione creando una di fesa f is ica adeguata (muri  
d ’arg ine),  deve necessariamente veri f icare la  stabi l i tà ne l tempo de l prof i lo d i  fondo 
alveo così  come è stato previsto.  

E’ per ta le mot ivo che si  p revede di  mantenere la morfo log ia del prof i lo de l fondo 
con pendenza sostanz ia lmente  invar iata r ispetto a quel la media at tuale (par i  a  c i rca  
l ’1,5%),  cons iderando che ta le  pendenza s ia  quel la  a l la quale  i l  corso d ’acqua si  è  
stabi l izzato nel tempo.  

Si sono compiute dunque ver i f iche empir iche sul la s tabi l i tà  del materia le d i  fondo 
impiegando le  formulazioni  d i  Shi leds,  che forn iscono i l  d iametro min imo del  
sedimento che garant isce la stabi l i tà del fondo. 

Si è assunto come r i fe r imento i l  d iametro corr ispondente al  90% del la  
granulometr ia del fondo (d90),  e  s i  sono pres i  i  seguent i  dat i :  

-  scenario d i  p iena con tempo di  r i torno 2  anni;  s i  è infat t i  r i tenuto che ta le  
evento,  p iù f requente anche se meno gravoso, possa dare indicazioni p iù r ispondent i  
a l lo scopo;  

-  porta ta d i  r i fer imento  con tempo d i  r i to rno b iennale:  Q= 13.9 mc/s;  

-  pendenza media del  fondo alveo par i  a l lo 1.5%; 

- assunzione d i  moto uniforme.  

Tal i  ipotes i  sono sempl i f icat ive,  ma data la complessità del fenomeno 
rappresentano un pr imo approccio a l  problema che permette d i  avere una st ima d i  
massima.  

Facendo r i fe r imento a l le teorie  d i  Sh ields sul moto inc ip iente  di  part icel le non 
coesive sol leci tate da una corrente laminare uniforme, s i  sono o t tenut i  i  seguent i  
r isul tat i :  

-  diametro minimo del mater ia le d i  fondo par i  a 85 mm, corr ispondente a 
ciot to l i  medi,  secondo la c lassi f icazione del Bri t ish Standard r iportata d i  
seguito.  
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Figura  14  –  Class i f i caz ione de l l e  par t ice l le  de i  te r ren i  (Br i t i sh  Standa rd) .  

Le dimensioni dei c iot to l i  e del la ghia ia grossa osservata nel let to del Rio Fegino 
superano abbondantemente ta le misura,  arr ivando anche a 100-200 mm di  d iametro .  
Per ta le mot ivo s i  r i t iene che l ’a lveo del r io in esame, nel la sua conf iguraz ione d i  
progetto,  s i  manterrà s tabi le ne l tempo.  

Si r iportano di  segu ito i l  det tagl io del le veri f iche svolte per 3 sezioni r i tenute  
signif icat ive:  

 la  SEZ-16 a cu i  corr isponde una larghezza media  b=5.65 m ed una veloci tà  del la 
corrente massima par i  a 3.52 m/s (desunta da l model lo  Hec-Ras in concomitanza 
del la portata con tempo di  r i to rno biennale  prescelta);  

 la  SEZ-10 a cui corr isponde una larghezza pari  a 6.51 m ed una veloc i tà del la 
corrente par i  a 3.36 m/s;  

 la  SEZ-4 p iù a  va l le a cui  corr isponde una larghezza media b=7.4 m ed una 
veloc i tà del la corrente min ima pari  a 2.65 m/s.  
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Al la luce del le ver i f iche svolte per le sezioni maggiormente s ignif icat ive s i  
osserva che la pendenza di  equi l ib r io del fondo del r io è in ogn i caso prossima al la  
pendenza media di  p rogetto (par i  a 0.015);  essa var ia in fat t i  da un min imo d i  0.0141 
nei press i de l la  sezione 4 a  c irca 0.0158 nei  press i de l la  sezione 10. Per ta le mot ivo 
si  r i t iene che la pendenza di  progetto,  peral t ro sostanz ia lmente  coinc idente con 
quel la d i  r i l ievo de l r io  a l lo  stato  at tuale  (ovvero quel la a l la  quale i l  corso d ’acqua s i  
è stabi l izzato ne l tempo) s ia quel la che garant isce la maggior stabi l i tà de l fondo de l  
r io ne l tempo.  

10. Analisi morfodinamica 

Ad integraz ione e r iprova del le veri f iche d i  cui  a l  capito lo precedente si  r ipor ta  
quanto segue. 

Lo studio deg l i  aspett i  morfod inamic i  del  t rat to d 'a lveo oggetto d i  in tervento  è  
stato condotto con r i fe r imento al la DGR 226/2009 recante Raccomandazioni tecn iche 
per la  valutazione deg l i  ef fet t i  morfodinamici  nel l 'ambi to del la redazione di  stud i e  
progett i  d i  in tervent i  idrau l ic i  e a l le l inee guida del la DGR359/2008 “Cri te r i  d i  
ver i f ica e valutazione del le portate  a l  colmo e degl i  idrogrammi d i  p iena ne i bac in i  
idrograf ic i  l igur i ” .  

L 'anal is i  è s tata art ico lata secondo le seguent i  fas i :  

-  calco lo degl i  id rogrammi d i  r i fe r imento;  

-  determinaz ione dei sedimentogrammi di  calcolo;  

-  anal is i  del la capacità d i  t rasporto e  del la  stabi l i tà del corso d 'acqua. 

10.1. Idrogrammi di riferimento 

La normat iva DGR 226/2009 fornisce ind icazioni re lat ive ag l i  stud i e a l le ana l is i  
da condurre per va lutare eventual i  ef fet t i  sul la morfod inamica d i  un corso d ’acqua 
provocat i  da intervent i  che prevedonol ’asportazione d i  mater ia le l i to ide a segu ito d i  
s istemazioni f luv ia l i  in  presenza d i  fenomeni d isovral luv ionamento.  

La normat iva r ichiede la st ima de l vo lume to ta le d i  sediment i  t rasportat i  a l  fondo 
dal corso d’acqua nel t rat to oggetto d i  studio,  in corr ispondenza d i  un evento t ip ico  
carat ter izzato  da porta ta a l  co lmo par i  a l  valore at teso de i valor i  d i  portata  massima 
annuale (portata  ind ice) de l corso d’acqua,  con idrogramma cost ru i to  secondo le  
procedure g ià previste  dal le l inee gu ida reg ional i .  

La portata indice è ca lcolabi le t ramite la metodologia empir ica r ipor tata nel la  DGR 
357/2008 (Al legatoTecnico Capito lo I I I  “Metodi d i  valutaz ione del la portata ind ice”).  

Secondo le indicazion i del la DGR la  portata a l  co lmo Q per assegnat i  tempi d i  
r i to rno T è  calcolab i le in funz ione del la cos iddetta “por tata ind ice” q i n d i c e  nel la forma:  
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QT  = kT ·q i n d i c e  

dove kT  rappresenta un fat tore d i  cresc i ta va lutato a scala regiona le.  

La portata indice è ca lcolabi le (Al legatoTecn ico Capito lo I I I  “Metodi  d i  va lutaz ione 
del la portata ind ice”) t ramite la seguente formula empir ica:  

q i n d i c e  = c0  ·W1 c 1  ·W2 c 2  ·W3 c 3  ·W4 c 4  ·W5 c 5  ·W6 c 6  

Le variab i l i  considerate sono: 

W1  = A area del bacino imbri fero sot tesa da l la sezione d i  in teresse,  in km2 ;  

W2  = aI  coeff ic iente p luvia le  orar io,  ind ica i l  valore at teso del l ’a l tezza di  p iogg ia  
massimaannuale per una durata unitar ia d i  un’ora,  in mm; 

W3  = ν  esponente del la l inea segnalatr ice di  probabi l i tà p luv iometr ica scala-
invar iante,ad imensionale;  

W4  = Hmb   quota media de l bac ino sot teso r ispetto a l la sezione d i  ch iusura in km;  

W5  = SII I  massimo volume specif ico di  r i tenz ione potenzia le del te rreno 
parametr izzato  t ramite i lmetodo CN-SCS (Soi l  Conservat ion Service,  1986) per  
condiz ioni d i  e levato imbib imento,  oss ia per AMC t ipoI I I ,  espresso in mm; 

W6  = A/Lap2  fat tore d i  forma dove Lap2 ind ica la lunghezza del l ’asta pr incipa le,  in  
km;  

I  valor i  dei  parametr i  c0 ,  c1 ,  c2  ,c3 ,  c4 ,  c5  e  c6  sono tabu lat i  secondo categor ie  
regional i .  

I l  bacino del r io Feg ino appart iene al la Regione C (Appennino Nord Occidenta le e 
Bacin i  T i rren ic i)  re lat iva al l ’a rea id rograf ica  dei  bacin i  l igur i  con foce al  l i tora le  
t i r renico e ai  bac in i  padani dal lo Scr iv ia a l  Taro.  Con r i fe r imento al la DGR 357/2008 
ai  f in i  de l  calcolo del la portata ind ice sono stat i  cons iderat i  iseguent i  valor i  de i  
parametr i  e dei re lat iv i  esponent i .  

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 

 2.4 49.5 0.34 0.20 -  0.175 

c0  c1  c2  c3  c4  c5  c6  

0.21 0.897 0.678 -  -0.686 -  0.285 

 Parametr i  d i  calcolo del la portata ind ice.  
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Sul la base di  ta le metodologia si  ot t iene una q i n d i c e  = 10 m3 /s (s i  osserva a ta l  
proposito  come la por tata ind ice sia  del lo s tesso ordine di  grandezza de l la  portata  
con tempo di  r i torno pari  a  2 anni  assunta  ne l cap ito lo  precedente  per lo  svo lg imento  
del le consideraz ioni sul  t rasporto sol ido).  Tale valore d i  portata r isul ta in accordo 
con la re lazione idrau l ica del progetto def in i t ivo del “Ponte via E.  Ferr i  su l  r io  Fegino 
– Adeguamento idrau l ico” redat ta dal Comune di  Genova – Direz ione Serviz i  Tecnici  
nel maggio 2011.  

L ’ id rogramma corr ispondente al l ’evento  t ip ico di  cui  sopra è cost ru i to secondo le  
procedure previste da l la l inee guida DGR 359/2008 “Cr i ter i  d i  ver i f ica e  va lutaz ione 
del le portate a l  colmo e degl i  idrogrammi dip iena nei bacin i  idrograf ic i  l igur i” .  

La procedura indicata  nel la DGR fa r i fe r imento al  metodo ind ire t to del l ’evento  
idrometeoro logico cr i t ico f inal izzata al la valutazione del l ’ idrogramma di r i fe r imento  
condiz ionato dal valore del la porta ta a l  colmo di  proget to,  assunta,  come da 
normat iva,  pari  a l  valore del la porta ta ind ice.  

I l  metodo di  valutazione del l ’ id rogramma di r i fe r imento consis te in s intes i  nel  
r icercare l ’ id rogramma di p iena equivalente  che fornisca la portata massima al  co lmo 
pari  a l la portata indice.  

Tale problema è r iso lv ib i le  a part i re da l le  curve di  probabi l i tà  p luv iometr ica  
del l ’area in  esame ne l la forma h(T)=a(T)• tn  nel l ’ ipotes i  d i  invar ianza di  sca la,  per  cui  
s i  assume che l ’esponente carat ter ist ico n rappresent i  l ’ impronta cl imat ica degl i  
event i  p luvia l i  est remi del l ’area in esame.  

L ’ ipotes i  impl ica che la portata T-ennale di  progetto Q(T) s ia prodotta da una 
precip i taz ione h=a(*)• t ndove n è l ’esponente carat ter ist ico del bacino in esame, a(*)  
rappresenta i l  va lore di  a  che con i l  metododel l ’evento cr i t ico produce una portata 
pari  a Q(T) e che, in genere,  è d i f ferente dal va lore d i  a(T)  propr io del la l inea 
segnalatr ice T-ennale.  

Nel la formulaz ione del  metodo a  è espr imib i le come a(T)= wT·a i  ,  dove wT  è i l  
fat tore di  cresci tafunzione del tempo di  r i torno (T) e ai  è un valore costante 
carat ter ist ico del la stazione p luviometr icaconsiderata  corr ispondente al  valore ind ice 
di  prec ip i taz ione (p ioggia ind ice) .  

Nel caso in esame si  è adottata la curva di  probabi l i tà p luviometr ica del la  
stazione di  GenovaUniversi tà i  cui  parametr i  sono r iportat i  nel l ’Appendice I I  del la  
DGR sopra menzionata.  

Tale curva forn isce un valore del la p iogg ia indice ai  = 49.5 mm/h ed un valore de l  
del l ’esponente discala n=0.34; nel la stessa appendice sono inolt re r iportat i  i l  
parametro di  scala α = 0.315 e di  posiz ione ε =0.756 necessari  per la  
determinaz ione del fat tore di  cresci ta wT.  
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Assunto un model lo af f luss i -def lussi  d i  r i fer imento,  i l  prob lema si  r iduce al la  
r icerca d i  tut te le poss ib i l icopp ie di  va lor i  a  e t  che producono una portata a l  co lmo 
Q(T) e,  t ra queste,  la coppia {a(* ),  tCR }  che ha i lmin imo valore d i  a .  

I l  model lo d i  t rasformazione af f lussi -def luss i  adottato  è cost i tu i to  da una pr ima 
parte d i t rasformazione del la p ioggia d i  progetto in vo lume specif ico d i  
rusce l lamento,  basato  sul l ' in terpretaz ioneHortoniana (non l ineare)  del processo d i  
assorb imento e  da una seconda parte carat ter izzata da un model lo l ineare di  
formazione de l la p iena at t raverso la rete id rograf ica basato su l model lo d i  Nash.  

I l  ca lco lo del la prec ip i tazione ef f icace a l  f ine del lo scorr imento  superf ic ia le  è  
stato ef fet tuatodepurando gl i  ie togrammi precedentemente ind iv iduat i  dal le perdi te  
per inf i l t raz ione e perimmagazzinamento nel le depress ioni superf ic ia l i .  

Si  è adottato i l  metodo di  depuraz ione del la p ioggia noto come Curve Number  
proposto dal Soi lConservat ion Serv ice basato sul model lo Hortoniano di  descr iz ione 
del fenomeno de l l 'assorbimento.  

Come noto ta le procedura consente di  calco lare i l  volume di p iogg ia def lu i to nel la  
sezione d i  ch iusurasul la base del l 'espress ione: 

ℎ� = �ℎ� − ��	

ℎ� − �� + � 

dove hn  [mm] è i l  vo lume specif ico complessivamente def lu i to durante l 'evento,  
hr[mm] è  i l  vo lumespecif ico af f lu i to,  S [mm] è i l  potenz ia le specif ico massimo di  
assorb imento de l terreno, c ioè i l  volumeimmagazzinabi le a saturaz ione nel lo s tesso,  
mentre  Ia  [mm] rappresenta la  quota  parte  del vo lume af f lu i toche s i  inf i l t ra pr ima che 
i l  def lusso abbia in iz io .  

La determinaz ione di  S viene ef fet tuata  sul la base del la re lazione:  

� = 254 ∙ �100�� − 1� 

Quale va lore  di  Ia ,  s i  è adottata la re lazione sugger i ta da l Soi l  Conservat ion 
Serv ice Ia=0.2*S.  

L ' idrogramma unitar io  è stato calcolato con i l  model lo d i  Nash che simula i l  
comportamento de lbac ino con una cascata di  n serbatoi  post i  in  ser ie;  l ' IUH del  
model lo assume la forma:  

���	 = 1
� ∙ �� − 1	! ∙ �

�
��

���
∙ �� �

� 
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dove k è la costante carat ter ist ica dei serbatoi  e n i l  numero degl i  s tess i .  Ne l  
caso in esame si  èassunto:  n = 3 e  K=0.5•tc /(n-1),  con tc tempo di  corr ivaz ione de l 
bacino.  

Una vo lta d ispon ibi l i  g l i  ie togrammi d i  p roget to e l ' id rogramma uni tar io,  sono stat i  
calco lat i  g l i idrogrammi d i  p iena per c iascuna sez ione considerata at t raverso  
l ' in tegrale d i  convoluz ione: 

 ��	 = � ∙ ! ��� − "	 ∙ #�"	 ∙ $"
%

&
 

i l  quale,  not i  lo  ietogramma di  r i fer imento e  l ' idrogramma un itar io  istantaneo de l  
bacino in  esame,permette d i  legare la por tata uscente Q(t)  a l l ' in tensità de l la p ioggia  
netta p(t ) .  

La determinaz ione dei  parametr i  carat ter ist ic i  de l  bac ino qual i  superf ic ie,  tempo 
di  corr ivazione eva lore  di  CN è stata ef fet tuata sul la base dei contenut i  del  Piano di  
Bacino.  

In part ico lare  per  i l  r io Fegino si  è assunto S=2.4 km2 ,  tc=40 minut i ,  
CN(condizione I I I )  = 90. 

Nel caso in esame sono stat i  r icostru i t i  con la metodolog ia sopra esposta gl i  
idrogrammi re lat iv i  a l laportata ind ice e a l la portata d i  p iena 50-ennale.  

Nel le f igure seguent i  sono rappresentat i  i  due idrogrammi r icostru i t i .  

 

Figura  15 :  Id rogramma de l la  por ta ta  ind ice .  
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Figura  16 :  Id rogramma de l la  por ta ta  50-enna le .  

 

10.2. Determinazione dei sedimentogrammi di calcolo 

Secondo le indicazioni r iportate nel la DGR 226/2009 sono stat i  ca lcola t i  i  
sedimentogrammi ne l lesezion i del  t rat to d i  interesse in corr ispondenza dei due 
event i  descr i t t i  a l  punto precedente (portata indice epiena 50-ennale).  

La capacità  d i  t rasporto sol ido è stata valutata con r i fe r imento a l la formulaz ione 
di  Mayer-Peter eMül ler che forn isce la  portata volumetr ica  di  materia le so l ido al  
fondo qsf  per un ità  d i  larghezza in funzionedel la  tensione tangenziale eserc i tata da l 
f lu ido sul fondo de l l ’a lveo. In termin i  adimensiona l i  ta l i  re laz ioniforn iscono un 
legame t ra la portata sol ida vo lumetr ica Φ e la tensione di  Shie lds θ  nel la forma:  

Φ = 8 ∙ �) − )*�+%	
 ,-  

)*�+% = 0.047 

con: 

Φ = q12
3�s − 1	 ∙ g ∙ D, 

) = 7&
�89 − 8	 ∙ : 

 

dove 7&è la tensione tangenziale a l  fondo,  89 e 8 sono i  pesi specif ic i  de l  
sedimento e del l 'acqua, s i l loro rapporto e D i l  d iametro di  r i fe r imento dei granu l i ,  
sol i tamente assunto pari  a l  d50.  
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I l  ca lco lo è stato ef fet tuato secondo le seguent i  fas i :  

-  calcolo de l prof i lo d i  r igurg i to in  moto permanente  gradualmente 
varia tomonodimensionale per c iascun va lore di  portata de l l ' idrogramma con 
scansione  temporale d i  10 minut i  (per un tota le d i  19 valor i  d i  por tata);  

-  ca lco lo del la tens ione tangenziale  a l  fondo adimensionale  θ e  del la  portata  
sol ida qsf  perciascun valore d i  porta ta;  

-  costruz ione dei  re lat iv i  sed imentogrammi corr ispondent i  a l l 'evento  
def in i toda l l ' idrogramma di cu i  a l  paragrafo  precedente.  

I  ca lcol i  sono stat i  eseguit i  assumendo qua le valore  rappresentat ivo del  d iametro  
dei granul i  i l  D50r isu l tante dal l 'anal is i  g ranulometr ica ef fet tuata  sui campion i d i  
sedimento pre levat i  in  opportuna sez ione delcorso d 'acqua rappresentat iva di  tut to i l  
t rat to.  

Secondo l 'anal is i  granulometr ica ta le valor i  corr ispondono ad un valore medio de l  
D50 par i  a 5 mm. 

La st ima de l vo lume compless ivo dei sol id i  t rasportat i  durante l 'evento  
considerato è stata  determinata indiv iduando i  vo lumi potenz ia lmente movimentat i  
nel le seguent i  sezion i idrau l iche rappresenta t ive de l t ra t to:  

-  Sez.18, 14 e 11 rappresentat iva del  t rat to d i  monte;  

-  Sez. 9,  6,  3  e 2 rappresentat ive  del  t rat to intermedio f ino al  ponte de l lo  
stabi l imento IPLOM; 

- Sez. 0.34, 0.30 e 0.28 rappresentat ive  del t rat to a val le del ponte del lo  
stabi l imento IPLOM. 

I l  calcolo ha permesso di  indiv iduare la tendenza evolut iva del la d inamica dei  
sediment i  lungo tut to  i l  t rat to in esame e di  va lutare  un ind ice del le capaci tà d i  
t rasporto re la t ive a i  vari  t rat t i .  La procedura sopra descr i t ta è stata implementata  
per la conf igurazione di  stato at tua le e d i  p rogetto nel caso d i  def lusso del la portata  
indice e de l la  p iena 50-ennale.  

 

10.3. Analisi della capacità di trasporto 

Nel le seguent i  f igure  sono r iportat i  i  sed imentogrammi di  calcolo re lat iv i  a l la  
conf igurazione d i  stato at tuale rappresentat iv i  r ispett ivamente del  t rat to d i  monte  
(sez.18-14-11),  de l t ra t to intermedio (sez.9-6-3-2),  de l t rat to d i  val le (sez.  0.34-0.30-
0.28) nel caso d i  def lusso del la por tata ind ice e del la p iena 50-ennale.  
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Figura  17 :  Sed imentogrammi  r e la t iv i  a l l a  por ta ta  ind ice  -  con f iguraz ione d i  s ta to  a t t ua le .  

 

Figura  18 :  Sed imentogrammi  r e la t iv i  a l l a  p iena 50-enna le  -  con f iguraz ione  d i  s ta to  a t tua le .  

 

I  sedimentogrammi sono rappresentat iv i  del l ’andamento de l la capacità  d i  
t rasporto nel le sezioni  del t rat to cons iderato.  

L ’anal is i  de i  sedimentogrammi re lat iv i  a l lo sta to at tuale,  nel caso d i  def lusso del la  
portata indice,  mette in evidenza un parzia le  equi l ibr io de l le  capaci tà d i  t rasporto t ra 
i l  t rat to d i  monte e quel lo d i  val le mentre la  capacità d i  t rasporto sol ido re lat iva a l  
t rat to in termedio r isul ta leggermente infer iore generando un potenzia le t rat to d i  
accumulo con tendenza al  deposi to.  
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Nel caso di  def lusso del la porta ta 50-ennale,  i l  d isequi l ib r io de l le capacità d i  
t rasporto t ra i  var i  t rat t i  d iventa  sempre più  marcato soprat tut to  t ra i l  t rat to  d i  monte  
e i  t rat t i  in termedio  e di  val le;  in ta le  condizione la presenza dei manufat t i  
insuff ic ient i  a l  def lusso del le portate  p iù  a l te induce una disomogeneità  t ra  le 
tensioni  tangenzia l i  dovuto al  r igurg i to generato dagl i  stess i  che si  t raduce in  un 
andamento discont inuo del la  capacità  d i  t rasporto de l la  corrente  con al ternanza di  
t rat t i  in  deposito e t rat t i  in  eros ione.  

Nel la tabel la seguente sono r iportat i  i  valor i  dei  vo lumi  complessiv i  
potenzia lmente movimentat idurante gl i  event i  nel  t rat to d i  monte,  nel t rat to  
intermedio in quel lo d i  val le.  

STATO ATTUALE 
Vs , c o m p l e s s i v o  [m3 ]  

Q i n d i c e  

Vs , c o m p l e s s i v o  [m3 ]  

Q5 0 - e n n a l e  

Tratto di  monte 227 350 

Tratto intermedio 180 700 

Tratto di  val le  206 1440 

Vo lum i  compless i v i  re la t iv i  a i  sed imen togrammi  -  s ta to  a t tua le .  

 

Dai r isu l tat i  numeric i  s i  deduce che la capaci tà d i  t rasporto,  ne l caso di  def lusso 
del la portata ind ice,  nel t rat to d i  val le è pressoché uguale a quel la nel  t rat to d i  
monte mentre i l  t ra t to intermedio  è in  grado di  smal t i re l ’80% di apporto sol ido 
proveniente da monte.  

Nel  caso di  def lusso del la  p iena 50-ennale,  i l  volume potenz ia lmente t rasportab i le  
dal t rat to aumentanotevolmente da monte verso val le generando condiz ioni d i  
possib i le eros ione del t rat to.  

Di segu ito s i  r iportano le f igure con i  medesimi sed imentogrammi re lat iv i  a l la  
conf igurazione d i  progetto.  
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Figura  19 :  Sed imentogrammi  r e la t iv i  a l l a  por ta ta  ind ice  -  con f iguraz ione d i  p roget to .  

 

Figura  20 :  Sed imentogrammi  r e la t iv i  a l l a  p iena 50-enna le  -  con f iguraz ione  d i  p roget to .  

L’anal is i  dei  sedimentogrammi re lat iv i  a l la conf iguraz ione d i  progetto,  s ia  nel  caso 
di  def lusso del la portata indice che de l la portata 50-ennale ,  mette in evidenza la  
maggiore omogeneità d i  capacità d i  t rasporto lungo l ’ in tero t rat to anal izzato.  

La demol iz ione de l la br ig l ia e la s istemazione del fondo secondo la pendenza 
naturale del t rat to consente di  rendere più omogenee le tensioni tangenzial i  a  
benef ic io de l la  stabi l i tà e del l ’a lveo.  
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Nel la tabel la seguente sono r iportat i  i  valor i  dei  vo lumi  complessiv i  
potenzia lmente movimentat i  durante gl i  event i  nel  t ra t to d i  monte,  nel t rat to  
intermedio a l to,  ne l t ra t to intermedio basso e in quel lo d i  val le.  

PROGETTO 
Vs , c o m p l e s s i v o  [m3 ]  

Q i n d i c e  

Vs , c o m p l e s s i v o  [m3 ]  

Q5 0 - e n n a l e  

Tratto di  monte 205 765 

Tratto intermedio 218 880 

Tratto di  val le  211 775 

Vo lum i  compless i v i  re la t iv i  a i  sed imen togrammi  –  p roget to .  

Dai r isul tat i  numeric i  s i  deduce che la capacità d i  t rasporto è costante ed 
omogenea lungo tut to i l t rat to senza a lcuna d iscont inu ità.  

11. Considerazioni conclusive 

Alla luce del le considerazion i r iportate  nei capito l i  precedent i ,  v ist i  i  
numeros issimi  v incol i  f is ic i ,  t ra i  qua l i  s i  c i tano per esempio:  

-  la  presenza di  una st ret to ia in corr ispondenza del ponte ferrov iar io del la l inea 
Genova-Ovada ed i l  l imite  in  a l tezza che l ’a rco de l ponte impone al la pubb l ica 
via;  

-  la  presenza de l l ’adiacente Via Borzol i  con i  re la t iv i  access i carrabi l i  a molte  
at t iv i tà pr ivate ;  

-  la  presenza di  d ivers i  pont i  e  passerel le lungo i l  t rat to  d i  Rio Fegino oggetto del  
presente progetto d i  adeguamento;  

-  la  presenza d i  utenze sia in a lveo che in st rada e la necess ità d i  loro modif iche 
ed adeguament i ;  

-  la  posiz ione obb l igata in p ianta pr incipa lmente del l ’arg ine in sponda destra.  

s i  r i t iene che la conf iguraz ione progettuale  proposta  s ia sostanzia lmente l ’unica 
possib i le e r ispettosa di  tut t i  i  suddett i  v incol i .  

Inf ine,  nonostante  i l  buon esi to de l le  anal is i  morfodinamiche di  cu i  a i  precedent i  
capito l i  che denotano una buona stabi l i tà del fondo nel tempo si  suggerisce 
l ’ insta l laz ione lungo i l  t rat to d i  r io  in  esame d i numero 7  aste  graduate per i l  
monitoraggio de l l ive l lo d i  sedimentaz ione in  punt i  d is tr ibui t i  uni formemente lungo i l  
t rat to d i  r io oggetto d i  progettaz ione. 
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Restando a dispos izione per ogni chiar imento si  porgono cord ia l i  salut i .  

 

In fede: Ing.  Daniele Canale 

________________________ 
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12. Allegato A – Risultati in forma numerica e grafica 

12.1. Risultati analisi allo stato attuale 

Si r iportano di  seguito  i l  prof i lo  long itudina le e le sezion i (dal la SEZ-20 a l la SEZ-
0.30) del t rat to d i  Rio Fegino indagato,  nel la  sua conf iguraz ione al lo stato at tuale e 
con r i fer imento  al la portata d i  progetto 50-ennale.  
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12.2. Risultati analisi allo stato di progetto 

Si r iportano di  seguito  i l  prof i lo  long itudina le e le sezion i (dal la SEZ-20 a l la SEZ-
0.30) del t rat to d i  Rio Fegino indagato,  nel la sua conf igurazione al lo stato d i  
progetto e con r i fer imento al la portata d i  progetto 200-ennale.  



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         81 

 

 

 

 

 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         82 

 

 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         83 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         84 

 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         85 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         86 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         87 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         88 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         89 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         90 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         91 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         92 

 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         93 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         94 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         95 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         96 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         97 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta         98 

 
 
 

 


