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2. Oggetto della relazione e descrizione dei luoghi 

Oggetto del la presente re laz ione è la veri f ica idrau l ica degl i  in tervent i  d i  
mig l io ramento del  “r io  Fegino Trat to  d i  monte ”  (det to  anche r io  P ianego) e  del  r io  
Burlo  in  corr ispondenza dei r ispett iv i  at t raversament i  presso i l  pr imo tornante di  Via  
Borzol i ,  in  prossimità  dei Giard in i  Comunal i  “Montecucco”.  La re lazione integra e  
comple ta quel la re la t iva al  t rat to d i  Rio  Fegino compreso t ra la SEZ-19 e la SEZ-
0.30 più a va l le.  

A seguito d i  estens ione di  incar ico r iguardante la progettaz ione def in i t iva ed 
esecut iva del le opere di  mig l io ramento necessar ie a l la  messa in  s icurezza del  t rat to  
residuo del r io Feg ino a monte del la sezione 19 (sezione l imite  del l ’ in tervento di  
adeguamento i l lustrato  nel la  Relaz ione Idraul ica de l 30/09/2022) e dei due suo i rami  
immediatamente a monte di  ta le sez ione (ramo s in is tro denominato “r io Fegino d i  
monte ”  e ramo destro  denominato “ r io  Bur lo ”) ,  s i  è provveduto a far esegui re un 
accurato  r i l ievo topograf ico del l ’area in oggetto e,  successivamente,  a model la re  
idrau l icamente mediante i l  sof tware di  s imulaz ione idraul ica HEC-RAS (nel la  
vers ione 4.1.0 del Gennaio 2010) ta l i  rami,  andandol i  a connettere al  model lo  
precedentemente predisposto per tut to i l  t rat to d i  r io Fegino di  val le  (vedere la c i tata  
Relaz ione Idraul ica del  30/09/2022).  

Per le sezion i,  le  p lan imetr ie  ed i  prof i l i  de i  t rat t i  d i  r i i  indagat i  c i tat i  ne l  seguito  
del la presente re lazione si  r imanda al le tavole graf iche di  progetto dal la tavo la PD-
Id.01 al la tavola PD-Id .16 facent i  parte integrante del la presente re lazione.  

I l  r i l ievo del r io Bur lo,  in pr ima battuta spinto  a monte f ino al la sez ione 61 è stato 
poi esteso, per  maggior completezza e  dopo un’accurata pu l iz ia del r io avvolto  da 
fo l ta vegetazione da parte del  Comune di  Genova, f ino a l la  sez ione 65, posta c i rca a  
140 m a monte del la conf luenza con i l  r io Fegino d i  monte (sezione 20) ;  
analogamente,  i l  r i l ievo del r io Feg ino di  monte,  in iz ia lmente eseguito f ino al la  
sezione 30 è stato po i  esteso verso monte f ino al la sez ione 45 (posta ci rca a 300 m 
a monte del la conf luenza con i l  r io Bur lo nel la sez ione 20) in  modo da avere 
informazioni  det tagl iate del le eventua l i  cr i t ic i tà idrau l iche dovute ag l i  
at t raversament i  p resent i  a monte (pont i  pr ivat i  in  corr ispondenza del le sez ioni 31 e  
34 e ponte comunale  in corr ispondenza del la  sezione 40).  

3. Descrizione del modello HEC-RAS e delle scelte progettuali 

La simulazione idraul ica  mediante HEC-RAS è stata  svo lta in d iverse 
conf igurazion i a l  f ine  di  determinare que l la maggiormente ef f icace a i  f in i  del  
mig l io ramento id raul ico,  v ist i  i  moltep l ic i  v incol i  geometr ic i  che l ’area in oggetto  
presenta.  

Le sezion i id raul iche sono state pos iz ionate sul r i l ievo geometr ico del l ’a rea in  
modo da consent i re una accurata model lazione dei due r i i  in  oggetto,  una precisa 
model lazione de l la conf luenza degl i  stess i  nel “ r io Fegino d i  va l le” ed in modo ta le  



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta    2 
 
 

che la medesima sezione fosse ut i le a i  f in i  del la model laz ione del la geometr ia a l lo  
stato at tuale e d i  quel la a l lo stato d i  p rogetto .  

In part ico lare  i l  “ r io  Burlo” è  stato  sudd iv iso nel le seguent i  sez ioni numerate  da 
monte verso va l le:  

 Sezione 65: sezione d i  contro l lo d i  monte;  

 Sezioni 64,  63,  62 e 61: sezioni lungo i l  t rat to naturale del r io Burlo,  non 
oggetto d i  intervent i  id raul ic i ;  

 Sezione 60: sezione immediatamente a val le del la nuova brig l ia a  progetto  
necessar ia per l ’abbassamento del fondo del r io in v is ta del l ’ imminente  
ingresso del lo stesso nel t rat to tombinato;  

 Sezioni 59,  58 e 57: sezioni a c ie lo aperto nel le qual i  è previsto  
l ’abbassamento del  fondo del r io mediante  la real izzazione di  nuovi muri  
d ’arg ine;  

 Sezione 56: sez ione corr ispondente a l l ’ in iz io de l nuovo scatolato a  
progetto d i  sez ione ret tangolare,  avente base pari  a c irca 3.20 m ed 
al tezza pari  a c irca 2 .20 m (area pari  a 7.04 m2 ) ,  corr ispondente anche 
al l ’ in iz io del la tombinatura at tuale  d i  sezione ret tangolare 2.35 x  1.70 m;  

 Sezioni  55,  54,  53,  52,  51 lungo lo  scato la to a proget to;  la sezione 54 è  
stata pos iz ionata in  corr ispondenza d i  un’esistente tombinatura che 
determina l ’at tua le passaggio de l lo  scato lato esistente da una sez ione 
ret tangolare 2.40 x 1.70 m ad una sezione ad arco 1.57 x 1.26 m di a l tezza 
massima;  

 Sezione 20.9  posta solo 1.0 m a val le del la sezione 51 a  s imulare  la nuova 
conf igurazione a progetto a cie lo aperto del ramo “r io Bur lo” e l ’u l t ima 
sezione de l la  tombinatura es istente ad arco al lo stato at tua le d i  base par i  a  
c i rca 1.53 m ed al tezza massima par i  a c irca  1.28 m;  

 Sezioni 20.5 e 20.4  a cie lo aperto pos izionate in modo da trovarsi  
immediatamente a monte e immediatamente a val le d i  una picco la br ig l ia  
prevista a progetto con lo scopo di  “ tag l ia re” g l i  ef fet t i  d i  innalzamento del 
pelo l ibero de l l ’acqua che s i  veri f icano immediatamente a va l le  per v ia  
del la conf luenza dei due rami ed evitare che ta l i  ef fet t i  s i  r ipercuotano a 
monte dentro lo scatolato a progetto ;  

 Sezione 20.1 a c ie lo aperto posta immedia tamente pr ima del la sez ione 20 
a cost i tu i re l ’u l t ima sezione a val le del ramo “r io Bur lo”,  p r ima appunto 
del la conf luenza con i l  ramo s in istro  “ r io Fegino di  monte”;  la  sez ione 20 
rappresenta  infat t i ,  come già det to,  la pr ima sezione de l “r io Feg ino trat to  
d i  val le ”.  
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Dal punto di  v ista del le sce lte geometr iche fat te per la def in iz ione del la nuova 
tombinatura del r io Burlo s i  p recisano i  seguent i  v incol i  che, d i  fat to,  hanno reso 
obbl igata la geometr ia appena descr i t ta:  

1. La presenza di  numerose utenze sia  in  corr ispondenza del  tornante di  Via  
Borzol i  ( in pr imis la condotta fognar ia)  s ia in corr ispondenza d i  V ia Sal i ta  a l  
lago (st rada carrabi le)  che comportano l ’ impossib i l i tà d i  innalzare  l ’est radosso 
del la so let ta d i  copertura del lo scato lato a progetto o l t re la quota proposta  
sezione per sezione; s i  ev idenzia anche la presenza su V ia Sal i ta a l  lago d i  
numerose porte d i  accesso agl i  ed i f ic i  p rosp icient i  la  v ia a causa del le qual i  
non è pensabi le eseguire un innalzamento de l l ’ in tero piano viar io;  

2. La necessità d i  mantenere immediatamente a val le de l lo scatolato  proposto a  
progetto una picco la br ig l ia  con lo scopo, come detto e come s i  vedrà da i  
r isul tat i  del le var ie conf iguraz ioni d i  model laz ione svo lte,  d i  “ tagl ia re” g l i  
ef fet t i  d i  innalzamento del pelo l ibero  del l ’acqua che s i  veri f icano 
immediatamente a va l le per v ia del la conf luenza dei due rami;  

3. La necess ità  d i  mantenere in funzione la  parte termina le de l la  tombinatura  
esistente (dal la sez ione 53 verso va l le ) per parte de l la dura ta  dei lavori  
necessar i  a l la  rea l izzazione de l la  tombinatura a progetto,  e  dunque la  
necessi tà d i  af f iancare plan imetr icamente la nuova tombinatura a quel la  
at tuale (vedere posiz ione in p ianta ne l la tavola d i  progetto PD-Id.02) .  

Con r i fe r imento  adesso al  “ r io  Feg ino d i  monte”,  esso è  sta to suddiviso ne l le  
seguent i  sezion i numerate da monte verso va l le:  

 Sezione 45: sezione d i  contro l lo d i  monte;  

 Sezioni 44,  43,  42 e 41 a cie lo aperto procedendo verso va l le;  lungo ta l i  
sezion i V ia P ianego (strada pubbl ica)  è  posta su l lato  dest ro orograf ico  
r ispetto a l  r io;  

 Sezione 40 (suddivisa  per la model laz ione nel le sez ioni 40.4,  40.3 ,  40.2 e 
40.1) in corr ispondenza del ponte comunale che consente,  procedendo da 
val le verso monte,  i l  passaggio del la Via P ianego dal la s in ist ra orograf ica  
al la dest ra orograf ica del r io;  

 Sezioni 39,  38,  37,  36 e 35 a cie lo aperto;  lungo ta l i  sez ioni la Via Pianego 
è posta sul  lato sin ist ro orograf ico r ispetto a l  r io;  

 Sezione 34 (suddivisa  per la model laz ione nel le sez ioni 34.4,  34.3 ,  34.2 e 
34.1) in corr ispondenza di  un ponte pr ivato;  

 Sezioni 33 e 32 a cie lo aperto in corr ispondenza di  una accentuata curva 
del r io verso destra;  
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 Sezione 31 (suddivisa  per la model laz ione nel le sez ioni 31.4,  31.3 ,  31.2 e 
31.1) in  corr ispondenza di  un secondo ponte pr ivato;  a part i re da questa  
sezione V ia P ianego si  a l lontana da l t racciato del r io  che procede verso 
val le  a cie lo aperto e  con un edif ic io sul  f i lo  del l ’a rg ine s in is tro  f ino  in  
corr ispondenza del la sezione 30;  

 Sezioni 30,  29 e 28 a cie lo l ibero con un arg ine sin ist ro p iù a l to cost i tu i to  
da un muro d i  c inta a separaz ione da un piazzale ed un argine destro p iù  
basso;  

 Sezioni 27,  26 e 25 a cie lo aperto in corr ispondenza di  una curva verso 
sin ist ra del r io quasi ad angolo ret to;  ad esterno del la curva, a f i lo  con i l  
muro d ’argine, è  presente l ’ed i f ic io  denominato “casetta”  a serv iz io de i 
g iard in i  comunal i  Montecucco;  internamente è presente  i l  muro di  c inta  
posto sul muro d’argine a protez ione del p iazzale pr ivato  ret rostante;  

 Sezione 24: u l t ima sezione (procedendo da monte verso val le) su l la quale  
non si  interv iene con opere id raul iche, posta immediatamente a monte 
del la brig l ia a progetto ;  

 Sezione 23: pr ima sez ione oggetto d i  opere d i  adeguamento id raul ico posta 
immediatamente a val le del la br ig l ia a progetto;  è previsto l ’abbassamento 
del fondo del r io con la rea l izzaz ione di  nuovi mur i  d ’argine in sponda 
destra e sin ist ra a consent i re ta le abbassamento;  la quota del  fondo di  ta le  
sezione,  così  come quel la  del le  sezion i successive f ino a l la  sez ione 19 de l  
“r io Fegino t rat to d i  val le ”  è stata def in i ta pro lungando verso monte la  
pendenza costante data in fase di  progetto  a l  “ r io Fegino t rat to d i  val le”  
(vedere progetto def in i t ivo g ià deposi tato);  

 Sezioni  22 e  21: sezioni poste  al l ’ in iz io  ed a l la  f ine  del  ponte su cui passa 
i l  pr imo tornante d i  V ia Borzo l i ;  ta l i  sezion i rappresentano l ’ in iz io e la  f ine  
sia del l ’a t t raversamento at tuale che di  quel lo d i  p rogetto ( “ponte”);  
l ’a t t raversamento at tuale presenta sez ione ad arco di  la rghezza media par i  
a c i rca 3.1  m ed al tezza massima in chiave d i  c i rca 1.5 m;  
l ’a t t raversamento a progetto presenta  sez ione ret tangolare pari  a 5 .5 x 3.0  
m (area pari  a 16.5 m2 ) ;  

 Sezione 20.2 a c ie lo aperto posta immedia tamente pr ima del la sez ione 20 
a cost i tu i re l ’u l t ima sezione a va l le de l ramo “r io Feg ino di  monte” pr ima  
appunto del la  conf luenza con i l  ramo dest ro “r io Bur lo”;  la  sez ione 20 
rappresenta  infat t i ,  come già det to,  la pr ima sezione de l “r io Feg ino trat to  
d i  val le ”.  

Dal punto di  v ista de l le sce lte geometr iche fat te per la def in iz ione del nuovo 
ponte del “r io Fegino di  monte” s i  p rec isano i  seguent i  v incol i  che di  fat to hanno 
reso obbl igata la geometr ia appena descr i t ta:  
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1. La presenza d i  numerose utenze in corr ispondenza del to rnante di  Via Borzol i  
( in pr imis la condotta  fognaria) che comportano l ’ impossib i l i tà d i  innalzare  
l ’es tradosso del la sole t ta d i  copertura del l ’a t t raversamento a progetto o l t re la  
quota proposta per le sezion i 22 e 21;  

2. La larghezza del r io  a l l ’ imboccatura dettata dal la la rghezza t ra g l i  arg in i  
at tual i ;  dovendo provvedere al l ’abbassamento del fondo de l r io d i  c i rca 2.2 m 
(vedere sezione 23)  è necessar io rea l izzare internamente al  r io nuovi  
parament i  in calcest ruzzo armato che vanno così a restr ingere la sezione 
d’a lveo a ci rca  5.5 m,  stesso valore del la larghezza sce lta per  
l ’a t t raversamento a progetto in modo da non perturbare i l  pelo  l ibero del la  
portata duecentennale  (costanza del la sezione idraul ica e del la pendenza a 
favor ire i l  moto permanente uniforme).  

Fissato i l  l imi te d i  intervento  al la br ig l ia  posta t ra  le  sezion i 23 e 24, mantenendo 
gl i  a rgin i  esistent i  (sempl icemente r inforzat i  da contromur i )  e mantenendo la  
pendenza del t rat to d i  val le  del r io Feg ino, la  geometr ia de l r io  a progetto è r isu l tata  
comple tamente obb l igata.  

Discorso l ievemente d i f ferente  invece per  quanto r iguarda i l  r io  Burlo  in  quanto,  
f issato  i l  t racc iato p lan imetr ico del la nuova tombinatura (ad iacente per i l  t rat to f inale  
a quel la esistente per  necessità d i  coes istenza in fase di  cant ie re),  f issato i l  l imite  
superiore di  intervento al la sezione a part i re dal la quale,  verso monte,  le veri f iche 
idrau l iche r isul tano soddisfat te (sez ione 61),  e f issata la quota del la so let ta d i  
copertura del lo scato lato a progetto r isul tava possib i le scegl iere t ra d iverse opz ioni  
d i  pendenza del fondo. I l  c r i ter io d i  scel ta  è stato i l  seguente:  dapprima è stata  
stabi l i ta una larghezza suff ic ientemente abbondante del la sez ione ret tangolare (par i  
a 3.2 m) ma ta le da non interfer i re con la tombinatura esistente,  poi s i  è valutata  
una pendenza del fondo che garant isse un non eccessivo stramazzo a monte ( in  
corr ispondenza del la  br ig l ia  del la sezione 60) ed un franco sul la portata  
duecentennale pari  ad almeno 1.0 m; la conf iguraz ione così  t rovata (denominata  
conf igurazione 1) presenta le seguent i  carat ter is t iche:  

 Configurazione 1 :  st ramazzo a va l le (sez.  20.4) par i  a c i rca 63 cm, stramazzo a  
monte (sez.  60)  par i  a c i rca 1 .6 m, pendenza par i  a c i rca 4 .0%, f ranco per la 
duecentennale sempre super iore  ad 1.0  m ed energ ia per la c inquantennale 
leggermente ol t re l ’ in tradosso de l la solet ta d i  copertura (d i  c irca 30 cm).  
Quest ’u l t imo aspet to non consente la  r ic lass i f icaz ione del l ’a t tuale zona rossa in 
zona gia l la a i  f in i  del la  def in iz ione de l le aree inondabi l i .  

Pr ima di  i l lust rare le u l ter ior i  conf igurazion i  d i  pendenza del fondo ef fet tuate si  
precisa i l  seguente  aspetto fondamentale:  durante la def in iz ione del la  
conf igurazione 1 s i  r iscontrava sempre, nel le sezion i terminal i ,  un  r isal to a l l ’ in terno 
del lo scato lato che non consent iva  di  avere f ranco sul la duecentennale superiore ad 
1.0 m; s i  è così  r iscontrato che ta le fenomeno si  veri f icava a causa del la non 
suff ic iente larghezza del le sezion i d ’a lveo immediatamente a va l le (sez ioni da l la  19 
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a l la 17) oggetto  del progetto de l t rat to d i  val le de l r io  Feg ino. Ta le fenomeno,  non 
r iscont rabi le progettando i l  so lo adeguamento del t rat to d r io Fegino di  val le,  der iva  
dal la model lazione più precisa del l ’e f fet to  del la conf luenza dei  2 rami ,  adesso 
svi luppata nel model lo  completo di  HEC-RAS.  

Per i l  mot ivo  di  cui  sopra le  sezion i 19,  18 e 17 vengono a l la rgate verso dest ra  
comportando la necessità d i  espropr iare una str isc ia d i  terreno privato cost i tuente i l  
p iazza le del condominio l imi t rofo (vedere tavola PD-Id.14) .  

Ciò premesso, fe rmo restando le modif iche necessarie a l le sezion i 19,  18 e 17, s i  
è provato a modif icare  la pendenza del lo scatolato del r io Bur lo a progetto in d iverse 
conf igurazion i,  la p iù  estrema de l le  qual i  è r isul tata essere la seguente (che ha 
sostanz ia lmente mantenuto la pendenza media del 4% ma el iminato lo s tramazzo di  
val le -  sez.  20.4 -,  aumentando quel lo d i  monte - sez.  60 - ed abbassando i l  fondo):  

Configurazione 2 :  st ramazzo a val le (sez.  20.4) pari  a c i rca  0 cm, stramazzo a  
monte (sez.  60) pari  a c i rca  2.23 m,  pendenza par i  a  c irca 4.0%, f ranco per  la  
duecentennale super iore ad 1.0 m per le sezioni 56,  55,  54 e 53 ma pari  a pochi  
decimetr i  per le sez ioni 52 e 51 (dunque infer io re ad 1.0 m) ed energia r i fer i ta a l la  
portata con tempo di  r i torno cinquantennale sempre entro  l ’ in t radosso del la solet ta  
d i  copertura.  Nemmeno questa u l t ima conf iguraz ione consent irebbe la  
r ic lassi f icazione de l l ’a t tuale zona rossa in zona gia l la a i  f in i  del la  def in iz ione de l le 
aree inondabi l i  per v ia del mancato r ispetto del f ranco su 2 del le 6 sezion i del la  
tombinatura.  

Altre configurazioni :  s i  sono inf ine provate al t re conf igurazion i,  in termedie t ra le  
2 estreme precedentemente descr i t te:  la conf iguraz ione 1 ver i f icava in termin i  d i  
f ranchi  r ispetto a l la  duecentennale (e non in  termin i  d i  energia r ispetto a l la  
c inquantennale) mentre la conf igurazione 2 veri f icava in termini  d i  energia r ispetto  
a l la c inquantennale  me non in  termin i  d i  f ranchi per quanto r iguarda le  u l t ime 2  
sezion i del la tombinatura.  Tutte le a l t re conf iguraz ioni intermedie provate ,  con 
stramazzo d i  val le var iabi le da 0 cm a 63 cm, forn ivano r isu l tat i  in termedi che non 
soddisfacevano le ver i f iche né in termin i  d i  f ranco su l la duecentennale né in termini  
d i  car ico cinet ico sul la c inquantennale.  Per questa rag ione ta l i  u l ter ior i  
conf igurazion i intermedie sono state considerate meno ef f ic ient i  r ispetto a l le sopra 
descr i t te “conf iguraz ione 1” e “conf iguraz ione 2”.  

Dovendo pertanto scegl ie re t ra le 2 conf igurazioni denominate “conf iguraz ione 1”  
e “conf iguraz ione 2” s i  è optato per la “conf iguraz ione 1“  che garant iva f ranco ne i  
confront i  del la portata  duecentennale superiore ad 1.0 m per tut te e 6 le  sez ion i  
del lo scato lato a  progetto sebbene la ver i f ica  in  termin i  d i  energia  r ispetto  a l la  
portata cinquantennale non fosse sodd isfat ta e non abbia,  d i  conseguenza,  
consent i to  una r ic lass i f icazione da zona rossa a  zona g ia l la de l l ’a rea inondabi le  
del la porz ione terminale del  r io Burlo (per le  immagin i  p iù  s ignif icat ive de l le  
veri f iche id raul iche svolte s i  r imanda al l ’A l legato A).  
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Si r i t iene pertanto,  per i  succitati  motivi ,  di  aver  defini to geometricamente la  
soluzione idraulica migliore possibile per i  2 attraversamenti  in oggetto,  
soluzione che abbassa enormemente i l  r ischio idraulico del l ’area in oggetto 
rispetto al lo stato attuale.  Basti  pensare che, come si mostrerà nel seguito con 
i  modell i  HEC-RAS svolti  al lo stato attuale,  i l  “rio Burlo” ver if ica nei confronti  
della sola  portata con tempo di r i torno quinquennale (T=5 anni) mentre i l  “rio 
Fegino di monte” nei confronti  della  sola portata con tempo di r i torno 
decennale (T=10 anni) e che al lo stato di  progetto finale entrambi gl i  
attraversamento sotto i l  tornante di  Via Borzoli  garantiranno i l  soddisfacimento 
di franchi per la portata duecentennale pari  ad almeno 1.0  m per tutte  le sezioni  
indagate.  

Sulla base di  quanto sopra r iportato,  è stato real izzato un model lo col  programma 
HEC-RAS predisponendo di f ferent i  “P lan” ognuno dei qual i  r isu l ta carat ter izzato da 
un determinato assetto geometr ico (f i le  Geometry Data) e da determinate cond iz ioni  
a l  contorno e portate  cr i t iche con d i f fe rent i  tempi  d i  r i to rno (f i le  F low Data).  Per  
sempl ic i tà d i  comprensione dei d i f fe rent i  assett i  geometr ic i  che i  t re t rat t i  d i  r io  
posso assumere, s i  è deciso di  cont rassegnare ciascun Geometry Data con t re  
let tere,ognuna r i fer i ta a l lo stato morfo log ico in cui  s i  presentano r ispett ivamente i l  
r io Feg ino di  va l le,  i l  r io Burlo ed i l  r io Feg ino di  monte (o r io Pianego);  g l i  stat i  
possib i l i  in  cu i  s i  possono trovare g l i  a lvei  dei vari  r i i  sono lo stato at tuale (A),  lo  
stato d i  progetto (P) e lo stato d i  variante (V) ,  quest ’u l t imo r i fe r i to esclusivamente a l  
t rat to d i  va l le de l r io Fegino (sezion i 19,  18 e  17).   

-  Plan 1 –  PAA (FEG-P_BUR-A_PIA_A):  P lan che presenta i l  r io Fegino di  va l le  
a l lo stato d i  progetto così  come presentato nei document i  datat i  10/03/2015 (P) ,  
i l  r io Bur lo a l lo stato  at tuale (A) ed i l  r io Feg ino di  monte a l lo  stato at tuale (A);  

-  Plan 2 –  PPP (FEG-P_BUR-P_PIA_P):  P lan che presenta i l  r io Fegino di  va l le  
a l lo stato d i  p rogetto  come presentato ne i document i  datat i  10/03/2015 (P),  i l  r io  
Burlo a l lo  stato  d i  p rogetto (P) ed i l  r io Fegino di  monte a l lo stato d i  p rogetto  
(P);  

-  Plan 3 –  VPP (FEG-V_BUR-P_PIA_P):  P lan che presenta i l  r io Fegino di  va l le  
a l lo stato d i  variante r ispetto a quanto  presentato  nei document i  data t i  
10/03/2015 (V),  i l  r io  Burlo  a l lo stato d i  progetto (P)  con st ramazzo a val le de l  
t rat to tombinato  (p icco lo st ramazzo d i  a l tezza pari  a  63 cm) ed i l  r io Fegino d i  
monte a l lo  stato  d i  p rogetto (P);  ta le P lan coinc ide con quanto in precedenza 
descr i t to come “Conf igurazione 1”;  

-  Plan 4 – VPP_Rev1 (FEG-V_BUR-P_PIA_P_Rev1):  Plan che presenta i l  r io  
Fegino di  va l le a l lo stato d i  var iante r ispetto a quanto presentato nei document i  
datat i  10/03/2015 (V),  i l  r io Burlo a l lo stato  d i  progetto (P) senza stramazzo a  
val le  del t rat to tombinato ed i l  r io Feg ino di  monte al lo sta to d i  p rogetto (P);  ta le 
Plan coincide con quanto in precedenza descr i t to come “Conf igurazione 2” .  
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L ’ impiego de i sopra descr i t t i  Plan a l l ’ in terno del model lo HEC-RAS (a l legato  
sot toforma d i  f i le  a l la  presente re lazione idraul ica)  consente  un rapido cont ro l lo  d i  
quanto descr i t to e dei vari  tentat iv i  d i  conf igurazione ef fet tuat i  in  fase di  def in iz ione 
di  quel la che r isul ta essere r i tenuta la migl io re conf iguraz ione di  migl ioramento 
idrau l ico .  Per quanto r iguarda invece le condizion i a l  contorno e le portate cr i t iche 
con di f ferent i  tempi d i  r i to rno, è stato impiegato lo stesso Flow Data per tut te le  
varie  condizion i descr i t te in  precedenza (stessi  valor i  d i  portata);  s i  r iportano due 
tabel le r iassunt ive di  ta l i  dat i  inser i t i  in  c iascun Plan:  

 

 

4. Scatti fotograficidei tratti di alveo indagati 

4.1. Scatti fotografici del rio Burlo 

Si r ipor tano di  segu ito a lcune fotograf ie de l t rat to d i  r io in esame.  

 

Foto  1  –  Fo to  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza de l la  sez ione 65  ( sez ione  d i  con t ro l l o )  verso  va l le .  



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta    9 
 
 

 

Foto  2  –  Fo to  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza de l la  sez ione 61  verso  va l l e .  

 

 

Foto  3  –  Foto  sca t ta ta  da l l ’a l t o  che i nquadra  i l  t ra t t o  d i  a l veo  ove  sono t racc ia te  le  sez ion i  59-

58-57 .  
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Foto  4  –  Foto  che i nquad ra ,  verso  va l le ,  la  sez ione  d i  imbocco de l  t ra t to  tombina to  es is ten te  

(sez .  57) ;  fo to  sca t ta ta  dopo la  pu l iz ia  de l l ’a lveo  esegu i ta  recen temente  da l  Comune d i  Genova.  

 

4.2. Scatti fotografici del rio Fegino – tratto di monte 

 

Foto  1  –  Fo to  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza de l la  sez ione 31  verso  va l l e  ad  inquadrare  i l  t ra t to  d i  

r io  Feg ino  d i  monte  ove  sono t r acc ia te  l e  sez ion i  30  e  29 ;  s i  osserva  i l  g ià  c i ta to  f abbr ica to  

p resenta  su l l ’ a rg ine  s in is t r o .  
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Foto  2  –  Fo to  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza de l la  sez ione 31  ove  è  s i tua to  i l  secondo  

a t t raversamen to  p r i va to .  

 

Foto  3  –  Fo to  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza de l la  sez ione 33  verso  mon te ,  sub i t o  p r ima  

un ’accen tua ta  cur va  de l  t r acc ia to  de l  f iume verso  dest ra  d i  quas i  90°.  
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Foto  4  –  Fo to  sca t ta ta  (ve rso  va l l e )  sub i to  a  mon te  de l la  sez ione  34 ,  in  cor r ispondenza de l  

p r imo a t t raversamento  p r i va to .  

 

Foto  5  –  Fo to  sca t ta ta  (ve rso  mon te)  in  cor r i spondenza  de l l a  sez ione 35  ove  è  poss ib i l e  

vedere  i l  t ra t to  d i  r io  lungo i l  qua le  sono t racc ia te  l e  sez ion i  39 ,  38 ,  37  e  36 .  
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Foto  6  –  Fo to  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza de l la  sez ione 38 ,  da  monte  verso  va l le .  
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Foto  7  –  Fo to  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza de l la  sez ione 39  verso  mon te  ove  s i  può  no tare  i l  

passagg io  d i  v ia  P ianego da l la  s in i s t r a  o rogra f i ca  (des t ra  de l la  fo to )  a l l a  des t ra  o rogra f i ca  

(s in is t ra  de l l a  f o to ) .  

 

Foto  7  –  Fo to  sca t ta ta  i n  cor r ispondenza de l la  sez ione 45  ( sez ione  d i  con t ro l l o  d i  monte )  verso  

monte  ove  s i  può no tare  la  p resenza d i  una bassa br i g l i a  in  c .a .  

 

5. Normativa urbanistica vigente 

5.1. 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”. 
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- 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 di pertinenza 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”. 

 

5.2. Piano Territoriale di Coordinamento Paesistico – PTCP 

Si r imanda a ta l  p roposito a l la  Relazione Idraul ica  del t rat to  d i  r io Fegino d i  va l le  
del 30/09/2022 per i  r i fe r iment i  inerent i  a l  Piano Terr i to r ia le d i  Coordinamento 
Paesaggist ico (PTCP).  

5.3. 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 del  Torrente Polcevera  per la  d i fesa id rogeolog ica,  
geomorfo logica,  per la  salvaguardia de l la rete idrograf ica e per la compat ib i l i tà de l le  
at t iv i tà est rat t ive,  approvato con Del ibera del Consig l io de l la Ci t tà Metropol i tana di  
Genova n.  26 del 25/06/2015 la cui  u l t ima variante è entrata in v igore i l  17/02/2021 
a seguito del l ’approvazione con DDG n.435 del 28/01/2021.  

L ’area d i  intervento r isul ta in buona parte soggetta a vinco lo idrogeologico.  

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).  

Le re lazione generale  d i  P iano ind iv idua qual i  cr i t ic i tà la  conf luenza del Rio  
Fegino con i l  r io Burlo  in quanto ta le conf luenza è indicata nel le aree stor icamente 
inondate.  In ta le t rat to  le portate  d i  r i fer imento si  veri f icano l ive l l i  del  pelo  l ibero  ta l i  
da causare l ’esondazione lungo tut to i l  t rat to in sponda sin ist ra del Rio Fegino ed in  
a lcuni  punt i  anche in sponda destra.  In d iverse sez ioni  s i  nota  insuff ic ienza argina le 
in a lcuni  casi  d i  r i levante ent i tà  (super iore  a l  metro per la 50-ennale).  La conf luenza 
con i l  r io Burlo r isu l ta  un nodo mol to cr i t ico  in quanto ent rambi i  r i i  sono tombinat i  
poco prima del la conf luenza, i l  Burlo per un t rat to lungo c irca 60 m. I  tombini  sono 
entrambi insuff ic ient i  per portata 50-ennale  e causano l ’a l lagamento di  una zona 
piut tosto estesa.  

La DGR 1360 del 19/11/2010, t radotta  nel  Regolamento reg ionale 14 lugl io 2011 
n.  3 (Regolamentorecante disposiz ioni  in  materia  d i  tute la  del 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 igni f icat iv i tà  idrau l ica de i cors i  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.  

Per u l te r io r i  det tagl i  s i  r imanda al la Relaz ione Idraul ica del t rat to d i  r io Feg ino d i  
val le de l 30/09/2022.  

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  1  –  S t ra lc io  de l la  car ta  de l  re t i co lo  id rogra f i co  de l  PdB.  
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Figura  2  –  S t ra lc io  car ta  a ree  s to r icamente  i nondate .  
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Figura  3  –  S t ra lc io  car ta  f asce  inondab i l i t à .  
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5.4. Piano Urbanistico Comunale Vigente – PUC Vigente 

Si r imanda a ta l  p roposito a l la  Relazione Idraul ica  del t rat to  d i  r io Fegino d i  va l le  
del 30/09/2022 per i  r i fer iment i  inerent i  a l  P iano Urbanist ico Comunale (PUC),  con 
part icolare r i fe r imento al l ’ambito AR-UR.  

 

6. Verifiche idrauliche 

6.1. Portate di riferimento 

I  valor i  d i  por tata per  assegnato tempo di  r i torno del  “ r io Feg ino d i  monte ”  e de l  
“r io Bur lo” a l la conf luenza con i l  “ r io Feg ino di  val le ” e i  valor i  d i  portata per  
assegnato tempo di  r i torno del  “ r io Feg ino di  va l le ”  r isul tant i  da l  Piano d i  Bac ino  
sono: 

Rio Fegino di Monte 

T = 50 anni Q=45.6 m3 /s 

T = 200 anni Q=54.8 m3 /s 

Rio Burlo 

T = 50 anni Q=14.0 m3 /s 

T = 200 anni Q=20.2m3 /s 

Rio Fegino di  Valle  (stesse portate  d i  cui  a l la Relazione Idrau l ica de l  
30/09/2022 )  

T = 50 anni Q=61 m3 /s  

T = 200 anni Q=74 m3 /s 

Per le veri f iche id raul iche al lo stato at tua le,  poiché le portate c inquantennal i  non 
erano smalt i te dal  ponte a val le del  r io Feg ino di  monte  e dal la tombinatura del  r io 
Burlo,  s i  è reso necessario determinare portate con tempi d i  r i torno infer io r i .  

Note le aree dei bacin i  scolant i  in  oggetto ( r io Fegino di  Monte = 1.59 km2  e r io  
Burlo = 0.66 km2 )  ed u t i l izzato i l  metodo CIMA per p icco l i  bacin i  (A < 2 km2 )  s i  sono 
valutate le seguent i  portate con tempi  d i  r i torno t rentennale,  decennale  e  
quinquennale.  
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Rio Fegino di Monte 

T = 30 anni Q=34.0 m3 /s 

T = 10 anni Q=21.0 m3 /s 

T = 5anni Q=15.0 m3 /s  

Rio Burlo 

T = 30 anni Q=11.7 m3 /s 

T = 10 anni Q=7.2 m3 /s 

T = 5 anni  Q=5.2 m3 /s  

Rio Fegino di Valle  

T = 30 anni Q=45.7 m3 /s 

T = 10 anni Q=28.2 m3 /s 

T = 5 anni  Q=20.2 m3 /s 

Si evidenzia la part ico lar i tà per cu i  le portate cinquantennal i  e duecentennal i  de l  
r io Feg ino di  va l le desunte da Piano di  Bacino sono pari  a l la somma del le r ispett ive  
portate de i due af f luent i  (r io Burlo  e r io  Feg ino di  monte) ,  anch ’esse trat te  dal  Piano 
di  Bacino.  

Quale r i fer imento per  le success ive veri f iche idraul iche a l lo sta to d i  progetto è  
stato adottato i l  valore  del la portata con tempo di  r i to rno 200 anni.  

6.2. Determinazione dei parametri di scabrezza 

I l  model lo del t rat to del r io in esame è stato real izzato considerando i l  corso 
d’acqua ret t i l ineo (appross imazione necessaria v isto l ’ impossib i l i tà d i  model la re  
t ramite HEC-RAS cors i  d ’acqua in curva) ed inserendo le coordinate assolute de i 
punt i  p iù s ign if icat iv i  d i  c iascuna de l le sezion i cons iderate .  

Per quanto r iguarda la determinazione dei parametr i  d i  scabrezza del l ’a lveo e  
del le sponde, s i  è fat to r i fer imento a l  Bo l let t ino Uff ic ia le de l la  Regione Ligur ia n.  3  
del 14/07/2011, Al legato 1 ove sono r iportat i  i  coeff ic ient i  d i  scabrezza di  Gauckler-
Str ick ler d i  cu i  s i  r iporta una tabel la r iassunt iva nel segu ito:  
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Nel lo spec if ico,  s i  è deciso d i  assumere come va lore d i  K s  un va lore pari  a 35 
m1 / 3s - 1  per quanto r iguarda i  t rat t i  d i  corso naturale con vegetaz ione e movimento di  
mater ia le  sul  fondo ed un valore pari  a  45 per i  corsi  d ’acqua con fondo ed arg in i  
tota lmente cementat i  in  ot t imo stato ed assenza di  manufat t i  o d iscont inuità  
interferent i  con le acque. 

Essendo poi i l  numero di  Manning esprimib i le  at t raverso la seguente formula:  

� =
1

��

 

sono stat i  assunt i ,  a  seconda de i casi ,  i  seguent i  va lor i  d i  ta le parametro  
(conformemente anche a quanto già i l lus trato nel la precedente Relazione Idrau l ica  
del 10/03/2015):  

-  corso natura le con vegetazione e movimento di  mater ia le sul fondo:  � =
�

�	
=

0.028 �/��/�;  

-    corso d ’acqua con fondo ed argin i  tota lmente cementat i  in  ot t imo stato ed 

assenza di  manufat t i  o  d iscont inuità  interferent i  con le acque:  � =
�

�	
= 0.022 �/��/�.  
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6.3. Metodo di calcolo 
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6.4. Parametri e configurazione di verifica 

E’ stata eseguita la veri f ica de i t rat t i  d i  r i i  Fegino di  monte,  Bur lo e Fegino d i  
val le soggett i  ad intervent i  d i  adeguamento idraul ico e,  per comple tezza, sono state  
svolte le medesime anal is i  anche su l le porzioni d i  a lveo non soggette a modif iche 
(t rat t i  p iù a monte).  Tal i  ana l is i  sono state ef fet tuate con i l  va lore del le portate  
200ennal i  r isu l tant i  dal  p iano di  bac ino v igente ed espl icate nei  paragraf i  p recedent i .   

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  
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  va lor i ,  i l  cui  p roced imento 
matemat ico è esp l ic i tato nei paragraf i  precedent i ,  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 
secondo lo schema desumib i le dagl i  e laborat i  graf ic i  d i  progetto.  

6.5. Risultati delle verifiche idrauliche 

I  r isul tat i  sono r iassunt i in fo rma numer ica nel le tabel le d i  seguito r iportate e in  
forma gra f ica  nel le  tavole da l la  PD-Id.01 al la PD-Id.16 cost i tuent i  parte  integrante  
del la  presente  re laz ione. Di seguito  s i  r iporta la descriz ione di  quanto ot tenuto a  
seguito del l ’ana l is i .  

La sistemazione prevista consente lo smalt imento del la portata 200-ennale lungo 
tut t i i  t rat t i  confranchi adeguat iper quanto r iguarda i l  pelo l ibero del l ’acqua. 

Nel t rat to  indagato d i  r io Bur lo ( t ra  SEZ-65 e SEZ-20.1) i l  def lusso del la  portata  
200-ennale avviene con numer i  d i  Froude variab i l i  t ra c i rca 0 .20e 3.52, a l tezze de l 
pelo l ibero comprese t ra 0.53 m e 3.39 m ci rca e veloci tà  del l ’o rd ine di  5.0 m/s;  per  
quanto r iguarda i  t rat t i  d i  r io soggett i  a migl io ramento id raul ico,  i l  f ranco r ispetto  
a l l ’arg ine carat ter izzato da quota a l t imet r ica min ima è sempre pari  o super iore  a 0.5  
m e superiore ad 1.0 m r ispetto  a l l ’ in tradosso per i  t rat t i  d i  r io tombinat i .  

Nel t rat to indagato di  r io Feg ino di  monte (t ra SEZ-45 e SEZ-20.2) i l  def lusso 
del la portata 200-ennale con numer i  d i  Froude var iabi l i  t ra c i rca 0.33 e 2.98, a l tezze 
del pelo l ibero comprese tra 0.96 m e 4.08 m c irca e ve loc i tà del l ’ord ine d i  6.0 m/s;  
per quanto r iguarda i  t rat t i  d i  r io soggett i  a migl ioramento id raul ico,  i l  f ranco r ispetto  
a l l ’arg ine carat ter izzato da quota a l t imet r ica min ima è sempre pari  o super iore  a 0.5  
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m e super iore ad 1.0  m r ispetto a l l ’ in t radosso per i  t rat t i  d i  r io  carat ter izzat i  da 
at t raversament i .  

Nel le pagine seguent i  s i  r iportano le tabel le contenent i  i  r isul tat i  del le ver i f iche 
idrau l iche condotte su di f ferent i  t rat t i  d i  r io Burlo,  F io Fegino d i  monte e Rio Fegino 
di  va l le ( in  azzurro  è  evidenziato i l  r io Bur lo,  in  verde i l  r io Feg ino, s ia t rat to d i  
monte che t rat to d i  va l le).  

Rio sez note 
WS [m] 

(Q200) 

Min.El. 

[m] 

MOB.El. 

[m] 

Intrad.El. 

[m] 

WS-Min.El. 

[m] 

MOB-Min.El. 

[m] 

Fr. Argine 

[m] 

Fr. Min 

[m] 
Check 1 

 Franco 

idr. 

Burlo 65 argine 36.48 35.08 36.97 - 1.40 1.89 0.49 0.5 
No 

fr.min. 
-0.01 

Burlo 64 argine 36.26 35.03 36.45 - 1.23 1.42 0.19 0.5 
No 

fr.min. 
-0.31 

Burlo 63 argine 35.19 34.48 35.80 - 0.71 1.32 0.61 0.5 OK 0.11 

Burlo 62 argine 34.67 33.85 36.55 - 0.82 2.70 1.88 0.5 OK 1.38 

Burlo 61 argine 34.62 33.46 35.54 - 1.16 2.08 0.92 0.5 OK 0.42 

Burlo 60 argine 33.15 32.59 35.76 - 0.56 3.17 2.61 0.5 OK 2.11 

Burlo 59 argine 31.25 30.72 35.64 - 0.53 4.92 4.39 0.5 OK 3.89 

Burlo 58 argine 31.26 30.65 35.57 - 0.61 4.92 4.31 0.5 OK 3.81 

Burlo 57 argine 31.27 30.58 35.50 - 0.69 4.92 4.23 0.5 OK 3.73 

Burlo 56 tombinatura 31.36 30.38 32.58 32.58 0.98 - - - - - 

Burlo 55 tombinatura 30.61 29.68 31.88 31.88 0.93 - - - - - 

Burlo 54 tombinatura 30.19 29.23 31.43 31.43 0.96 - - - - - 

Burlo 53 tombinatura 29.95 29.00 31.20 31.20 0.95 - - - - - 

Burlo 52 tombinatura 29.33 28.35 30.55 30.55 0.98 - - - - - 

Burlo 51 tombinatura 28.83 27.85 30.05 30.05 0.98 - - - - - 

Burlo 20.9 argine 30.29 27.81 31.71 - 2.48 3.90 1.42 0.5 OK 0.92 

Burlo 20.5 argine 30.33 27.67 32.00 - 2.66 4.33 1.67 0.5 OK 1.17 

Burlo 20.4 argine 30.34 27.00 32.00 - 3.34 5.00 1.66 0.5 OK 1.16 

Burlo 20.1 argine 30.33 26.94 32.00 - 3.39 5.06 1.67 0.5 OK 1.17 

Fegino di 

monte 
45 argine 37.40 34.99 37.54 - 2.41 2.55 0.14 0.5 

No 

fr.min. 
-0.36 

Fegino di 

monte 
44 argine 37.17 34.90 36.83 - 2.27 1.93 -0.34 0.5 esonda -0.84 

Fegino di 

monte 
43 argine 36.51 34.63 36.77 - 1.88 2.14 0.26 0.5 

No 

fr.min. 
-0.24 

Fegino di 

monte 
42 argine 37.16 34.11 36.66 - 3.05 2.55 -0.50 0.5 esonda -1.00 

Fegino di 

monte 
41 argine 37.34 33.70 36.48 - 3.64 2.78 -0.86 0.5 esonda -1.36 

Fegino di 

monte 
40.4 

attraversamen

to 
37.00 33.59 36.38 - 3.41 2.79 -0.62 0.5 esonda -1.12 

Fegino di 

monte 
40.3 

attraversamen

to 
37.08 33.59 36.13 35.89 3.49 2.54 -0.95 - - - 

Fegino di 

monte 
40.2 

attraversamen

to 
36.99 33.50 35.96 35.78 3.49 2.46 -1.03 - - - 

Fegino di 

monte 
40.1 

attraversamen

to 
37.07 33.41 35.88 - 3.66 2.47 -1.19 0.5 esonda -1.69 

Fegino di 

monte 
39 argine 36.96 32.88 35.50 - 4.08 2.62 -1.46 0.5 esonda -1.96 

Fegino di 

monte 
38 argine 36.23 32.86 35.30 - 3.37 2.44 -0.93 0.5 esonda -1.43 

Fegino di 

monte 
37 argine 35.15 32.79 34.95 - 2.36 2.16 -0.20 0.5 esonda -0.70 

Fegino di 

monte 
36 argine 34.67 32.16 34.89 - 2.51 2.73 0.22 0.5 

No 

fr.min. 
-0.28 

Fegino di 

monte 
35 argine 35.83 32.46 34.62 - 3.37 2.16 -1.21 0.5 esonda -1.71 

Fegino di 

monte 
34.4 

attraversamen

to 
35.81 32.14 34.27 - 3.67 2.13 -1.54 0.5 esonda -2.04 

Fegino di 

monte 
34.3 

attraversamen

to 
35.33 32.11 34.54 34.09 3.22 2.43 -0.79 - - - 

Fegino di 

monte 
34.2 

attraversamen

to 
35.00 32.02 34.33 33.82 2.98 2.31 -0.67 - - - 

Fegino di 

monte 
34.1 

attraversamen

to 
34.48 31.99 34.80 - 2.49 2.81 0.32 0.5 

No 

fr.min. 
-0.18 

Fegino di 

monte 
33 argine 34.02 31.69 34.60 - 2.33 2.91 0.58 0.5 OK 0.08 

Fegino di 

monte 
32 argine 33.72 31.59 34.60 - 2.13 3.01 0.88 0.5 OK 0.38 

Fegino di 

monte 
31.4 

attraversamen

to 
34.98 31.50 33.67 - 3.48 2.17 -1.31 0.5 esonda -1.81 

Fegino di 

monte 
31.3 

attraversamen

to 
33.60 31.45 33.67 33.07 2.15 2.22 0.07 - - - 

Fegino di 

monte 
31.2 

attraversamen

to 
33.45 31.17 33.64 33.02 2.28 2.47 0.19 - - - 
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Fegino di 

monte 
31.1 

attraversamen

to 
34.14 31.24 34.70 - 2.90 3.46 0.56 0.5 OK 0.06 

Fegino di 

monte 
30 argine 33.41 31.09 34.47 - 2.32 3.38 1.06 0.5 OK 0.56 

Fegino di 

monte 
29 argine 32.12 30.55 33.77 - 1.57 3.22 1.65 0.5 OK 1.15 

Fegino di 

monte 
28 argine 31.95 30.48 34.62 - 1.47 4.14 2.67 0.5 OK 2.17 

Fegino di 

monte 
27 argine 33.13 30.30 33.74 - 2.83 3.44 0.61 0.5 OK 0.11 

Fegino di 

monte 
26 argine 33.26 30.15 35.00 - 3.11 4.85 1.74 0.5 OK 1.24 

Fegino di 

monte 
25 argine 32.34 30.04 32.55 - 2.30 2.51 0.21 0.5 

No 

fr.min. 
-0.29 

Fegino di 

monte 
24 argine 31.29 29.85 32.60 - 1.44 2.75 1.31 0.5 OK 0.81 

Fegino di 

monte 
23 argine 28.49 27.53 32.61 - 0.96 5.08 4.12 0.5 OK 3.62 

Fegino di 

monte 
22 

attraversamen

to 
28.61 27.30 30.30 30.30 1.31 - - - - - 

Fegino di 

monte 
21 

attraversamen

to 
28.56 27.14 30.14 30.14 1.42 - - - - - 

Fegino di 

monte 
20.2 argine 29.92 26.95 30.85 - 2.97 3.90 0.93 0.5 OK 0.43 

Fegino di 

valle 
20 argine 30.16 26.92 31.04 - 3.24 4.12 0.88 0.5 OK 0.38 

Fegino di 

valle 
19 argine 29.69 26.77 30.90 - 2.92 4.13 1.21 0.5 OK 0.71 

Fegino di 

valle 
18 argine 29.12 26.32 30.56 - 2.80 4.24 1.44 0.5 OK 0.94 

Fegino di 

valle 
17 argine 29.08 26.04 30.00 - 3.04 3.96 0.92 0.5 OK 0.42 

Fegino di 

valle 
16 argine 28.56 25.85 30.11 - 2.71 4.26 1.55 0.5 OK 1.05 

Fegino di 

valle 
15 

attraversamen

to 
28.33 25.72 30.00 29.80 2.61 4.28 1.67 0.5 OK 1.17 

Fegino di 

valle 
14 argine 27.99 25.53 29.55 - 2.46 4.02 1.56 0.5 OK 1.06 

Figura  3  (par te  A)  –  Tabe l la  r i assun t i va  de i  r isu l t a t i  de l l ’ana l is i  a l l o  s ta to  d i  p roget to .  

Fr. Intrad [m] Fr. Min [m] (*) Check 2  Franco idr. Froude Vel [m/s] Vel.Head [m] E.G.elev [m] Check 3  Energia note Rio sez 

- - - - 0.88 2.72 0.38 36.86 OK 0.11 argine Burlo 65 

- - - - 1.01 3.20 0.52 36.78 no -0.33 argine Burlo 64 

- - - - 2.20 5.00 1.27 36.46 no -0.66 argine Burlo 63 

- - - - 1.90 4.83 1.19 35.86 OK 0.69 argine Burlo 62 

- - - - 1.44 4.11 0.86 35.48 OK 0.06 argine Burlo 61 

- - - - 2.60 6.07 1.88 35.03 OK 0.73 argine Burlo 60 

- - - - 3.52 8.05 3.30 34.55 OK 1.09 argine Burlo 59 

- - - - 3.11 7.61 2.95 34.21 OK 1.36 argine Burlo 58 

- - - - 2.77 7.22 2.66 33.93 OK 1.57 argine Burlo 57 

1.22 1.0 OK 0.22 2.09 6.45 2.12 33.48 no -0.90 tombinatura Burlo 56 

1.27 1.0 OK 0.27 2.16 6.52 2.17 32.78 no -0.90 tombinatura Burlo 55 

1.24 1.0 OK 0.24 2.10 6.46 2.13 32.32 no -0.89 tombinatura Burlo 54 

1.25 1.0 OK 0.25 2.11 6.45 2.12 32.07 no -0.87 tombinatura Burlo 53 

1.22 1.0 OK 0.22 2.08 6.44 2.11 31.44 no -0.89 tombinatura Burlo 52 

1.22 1.0 OK 0.22 2.08 6.45 2.12 30.95 no -0.90 tombinatura Burlo 51 

- - -  0.35 1.62 0.13 30.42 OK 1.29 argine Burlo 20.9 

- - - - 0.25 1.15 0.07 30.40 OK 1.60 argine Burlo 20.5 

- - - - 0.20 1.01 0.05 30.39 OK 1.61 argine Burlo 20.4 

- - - - 0.20 1.04 0.06 30.39 OK 1.61 argine Burlo 20.1 

- - - - 0.85 3.82 0.74 38.14 no -0.60 argine Fegino di monte 45 

- - - - 0.85 3.99 0.81 37.98 no -1.15 argine Fegino di monte 44 

- - - - 1.20 5.09 1.32 37.83 no -1.06 argine Fegino di monte 43 

- - - - 0.57 3.04 0.47 37.63 no -0.97 argine Fegino di monte 42 

- - - - 0.33 1.87 0.18 37.52 no -1.04 argine Fegino di monte 41 

- - - - 0.57 3.07 0.48 37.48 no -1.10 attraversamento Fegino di monte 40.4 

-1.19 1.0 no -2.19 0.44 2.63 0.35 37.43 no -1.54 attraversamento Fegino di monte 40.3 

-1.21 1.0 no -2.21 0.47 2.82 0.41 37.40 no -1.62 attraversamento Fegino di monte 40.2 

- - - - 0.40 2.31 0.27 37.34 no -1.46 attraversamento Fegino di monte 40.1 

- - - - 0.44 2.69 0.37 37.33 no -1.83 argine Fegino di monte 39 

- - - - 0.82 4.56 1.06 37.29 no -1.99 argine Fegino di monte 38 

- - - - 1.32 5.99 1.83 36.98 no -2.03 argine Fegino di monte 37 

- - - - 1.36 6.48 2.14 36.81 no -1.92 argine Fegino di monte 36 

- - - - 0.55 3.06 0.48 36.31 no -1.69 argine Fegino di monte 35 

- - - - 0.47 2.80 0.40 36.21 no -1.94 attraversamento Fegino di monte 34.4 

-1.24 1.0 no -2.24 0.70 3.82 0.74 36.07 no -1.98 attraversamento Fegino di monte 34.3 

-1.18 1.0 no -2.18 0.81 4.38 0.98 35.98 no -2.16 attraversamento Fegino di monte 34.2 

- - - - 1.09 5.36 1.46 35.94 no -1.14 attraversamento Fegino di monte 34.1 

- - - - 1.20 5.60 1.60 35.62 no -1.02 argine Fegino di monte 33 

- - - - 1.50 5.94 1.80 35.52 no -0.92 argine Fegino di monte 32 

- - - - 0.40 2.27 0.26 35.24 no -1.57 attraversamento Fegino di monte 31.4 
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-0.53 1.0 no -1.53 1.18 5.41 1.49 35.09 no -2.02 attraversamento Fegino di monte 31.3 

-0.43 1.0 no -1.43 1.16 5.48 1.53 34.98 no -1.96 attraversamento Fegino di monte 31.2 

- - - - 0.65 3.22 0.53 34.67 OK 0.03 attraversamento Fegino di monte 31.1 

- - - - 1.01 4.55 1.06 34.47 OK 0.00 argine Fegino di monte 30 

- - - - 1.50 5.80 1.71 33.83 no -0.06 argine Fegino di monte 29 

- - - - 1.60 5.97 1.82 33.77 OK 0.85 argine Fegino di monte 28 

- - - - 0.59 2.91 0.43 33.56 OK 0.18 argine Fegino di monte 27 

- - - - 0.42 2.17 0.24 33.50 OK 1.50 argine Fegino di monte 26 

- - - - 1.01 4.54 1.05 33.39 no -0.84 argine Fegino di monte 25 

- - - - 1.60 6.01 1.84 33.13 no -0.53 argine Fegino di monte 24 

- - - - 2.98 9.14 4.26 32.75 no -0.14 argine Fegino di monte 23 

1.69 1.0 OK 0.69 2.13 7.63 2.97 31.58 no -1.28 attraversamento Fegino di monte 22 

1.58 1.0 OK 0.58 1.88 7.01 2.50 31.06 no -0.92 attraversamento Fegino di monte 21 

- - - - 0.62 3.30 0.56 30.48 OK 0.37 argine Fegino di monte 20.2 

- - - - 0.38 2.04 0.21 30.37 OK 0.67 argine Fegino di valle 20 

- - - - 0.66 3.49 0.62 30.31 OK 0.59 argine Fegino di valle 19 

- - - - 0.83 4.35 0.96 30.08 OK 0.48 argine Fegino di valle 18 

- - - - 0.73 4.01 0.82 29.90 OK 0.10 argine Fegino di valle 17 

- - - - 0.94 4.84 1.19 29.75 OK 0.36 argine Fegino di valle 16 

1.47 1.0 OK 0.47 1.00 5.06 1.30 29.63 OK 0.17 attraversamento Fegino di valle 15 

- - - - 1.09 5.35 1.46 29.45 OK 0.10 argine Fegino di valle 14 

Figura  3  (par te  B)  –  Tabe l la  r i assun t i va  de i  r isu l t a t i  de l l ’ana l is i  a l l o  s ta to  d i  p roget to .  

Nel la tabel la sopra r iportata,  le varie colonne fanno r i fe r imento a:  

-  Rio: t rat to d i  r io in esame tra i  t re t rat t i  compless ivamente sot topost i  ad 
anal is i  in  conf igurazione 1 ( r io  Bur lo,  r io  Fegino di  monte  e r io Fegino di  
val le );  

-  Sez.:  numero del la sez ione trasversale d i  r i fe r imento;  

-  Note: descr iz ione del l ’assetto de l l ’a lveo ovvero se esso si  present i  
carat ter izzato da argin i  ( in qualsiasi  mater ia le) a  c ie lo  l ibero,  
carat ter izzato  da un a t t raversamento (ponte  di  lunghezza infer iore  a 12 
m) o  da una tombinatura (d i  lunghezza superiore a 12 m);  

-  WS (Q200):  quota del  pelo l ibero del l ’acqua per portata con tempo di  
r i to rno duecentennale ;  

-  Min.El:  quota de l fondo; 

-  MOB.El:  quota del l ’a rg ine più basso t ra arg ine destro e argine sin is tro;  

-  Intrad.El :  Quota min ima per cu i  l ’ in tradosso del l ’a t t raversamento o  del la  
tombinatura r isul ta  per i  2/3  del la larghezza de l r io  p iù  a l ta  d i  ta le 
valore;  

-  WS-Min-El:  d i f ferenza tra pelo l ibero del la portata duecentennale  e la  
quota di  fondo: co inc ide con l ’a l tezza del l ’acqua in corr ispondenza del la  
sezione;  

-  MOB.El-Min.E l:  d i f fe renza tra la quota del l ’arg ine più basso e la quota di  
fondo; 

-  Fr.Argine:  f ranco r ispetto a l l ’a rg ine p iù basso; 
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-  Fr.Min:  minimo f ranco accettabi le da B.U.R. 3/2011 per g l i  arg in i  (ovvero 
50 cm);   

-  Fr. Int rad: f ranco r ispet to a l  va lore minimo di  intradosso (Int rad.El );  

-  Fr.Min:  f ranco minimo per tombinature ed at t raversament i  assunto 
sempre par i  a 1.0m in deroga a quanto  r ichiesto  dal  Regolamento 
Regionale n.3/2011 (1.5 min imo) per v ia del l ’ impossib i l i tà d i  ot tenere 
ta le f ranco minimo vis t i  g l i  innumerevol i  v incol i  geometr ic i  es istent i ;  

-  Froude: numero d i  Froude; 

-  Vel:  ve loci tà d i  scorr imento del l ’acqua nel la sezione in esame;  

-  Vel.Head: car ico cinet ico nel la sez ione in esame;  

-  E.G.Elev:  quota al t imetr ica par i  a l la somma raggiunta dal  pelo l ibero  
del l ’acqua più i l  car ico  cinet ico.  

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 3  s i  evince quanto segue: 

 Le sez ioni de i r i i  Fegino di  monte  e Burlo  non oggetto d i  intervent i  d i  
mig l io ramento id raul ico (sezion i da 65 a  61 per i l  r io  Bur lo,  sezion i da 45 a  25 
per i l  r io Feg ino di  monte e sezion i da 16 a 14 per i l  r io Fegino d i  val le ) sono 
r iportate in tabel la in gr ig io in quanto alcune di  esse non veri f icano i  f ranchi  
r ichiest i  da l  regolamento ( in termini  d i  f ranco r ispetto a l  pe lo l ibero del l ’acqua 
ed intermin i  d i  energ ia cinet ica);  la mancata ver i f ica,  pera l t ro conforme a l le  
veri f iche idrau l iche di  cui  a l  p iano di  bac ino del Torrente Polcevera,  test imonia  
la necessi tà d i  futur i  in tervent i  d i  mig l io ramento non oggetto  del presente  
incar ico,  in  part ico lare sul t rat to  d i  monte  del r io  Fegino di  monte  (o r io  
Pianego);  

 Le sezion i del  r io Bur lo dal la 65 a l la 61 sono carat ter izzate da arg in i  natural i  e  
a lveo a c ie lo aperto;  la veri f ica (Check 1) dei f ranchi r ispetto a l l ’a rg ine p iù  
basso (MOB.El. )  sodd isfa i l  min imo di  0.5  m eccezion fat ta per le  sezioni  65 e  
64 (seppur per  la  sezione 65 la ver i f ica possa r i teners i  “sostanzia lmente”  
soddisfat ta  in  quanto v i  è una d iscrepanza r ispetto a l  minimo f ranco accettab i le  
d i  solo 1 cm);  la ver i f ica (Check 3) in termin i  d i  energ ia cinet ica (sempre 
r i fe r i ta a l  tempo d i  r i to rno T=200 ann i) ,  ovvero che essa non super i  la quota d i  
f ranco res iduo, r isul ta  ver i f icata eccez ion fa t ta per le sole sezion i  64 e 63; in  
ogni caso si  segnala che la conformazione del terreno eventualmente raggiunto  
dal l ’acqua in caso di  esondazione è ta le da consent irne i l  “ r ient ro in a lveo” p iù  
a val le ,  pr ima comunque del la tombinatura a  progetto;  

 Le sez ioni de l r io  Bur lo dal la 60 al la 57 (t rat to ove viene d isposta un br ig l ia  
art i f ic ia le  in c.a)  sono carat ter izzate da sponde in c.a  e a lveo a c ie lo aperto;  la  
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veri f ica (Check 1) de i f ranchi  r ispetto  a l l ’a rg ine più basso (MOB.El. )  sodd isfa i l  
min imo d i  0.5 m per c iascuna di  esse; la ver i f ica (Check 3) in termini  d i  energ ia  
cinet ica,  ovvero che essa non superi  la quota di  f ranco res iduo, r isul ta  sempre 
veri f icata;  

 Le sezion i de l r io  Bur lo dal la  56 al la 51 sono carat ter izzate  da sponde in c .a e  
a lveo tombinato;  la veri f ica (Check2) de i f ranchi r ispetto a l l ’ in t radosso del la  
tombinatura (Int rad.El. )  sodd isfa i l  min imo d i  1.0 m per c iascuna di  esse; la  
veri f ica (Check 3) in termini  d i  energ ia c inet ica,  ovvero che essa non superi  la  
quota di  f ranco residuo, non r isu l ta mai  ver i f icata:  per le mot ivaz ioni d i  ta le  
fenomeno si  r imanda al la sp iegazione de l la sce lta del la conf igurazione d i  
progetto (conf iguraz ione 1 o conf iguraz ione 2) i l lust rata nel  precedente  
capito lo 3 ;  

 Le sezion i del  r io Burlo dal la 20.9  al la 20.1  sono carat ter izzate da sponde in  
c.a e a lveo a cie lo aperto;  la ver i f ica (Check 1) de i f ranchi r ispet to a l l ’arg ine 
più basso (MOB.El. )  soddisfa  i l  min imo di  0.5 m per  c iascuna di  esse; la  
veri f ica (Check 3) in termini  d i  energ ia c inet ica,  ovvero che essa non superi  la  
quota di  f ranco residuo, r isul ta anch’essa sempre ver i f icata;  

 Le sezioni de l r io Fegino di  monte da l la 45 al la 25 sono carat ter izzate da 
sponde in muri  in  p iet ra o cemento e a lveo a cie lo aperto con fondo naturale;  
lungo ta le t rat to d i  r io  sono present i  t re at t raversament i  (uno pubbl ico e due 
priva t i ) ;  la  ver i f ica (Check 1) de i f ranch i r ispetto a l l ’a rg ine più  basso (MOB.El.) ,  
per i  t rat t i  d i  r io a cie lo aperto e  pr ivo d i  at t raversamento,  non soddisfa  i l  
min imo d i  0.5 m per c iascuna sezione eccezion fat ta per le sez ioni dal la 33 al la  
32 e dal la  31.1 al la 26; la ver i f ica (Check 2) dei  f ranchi r ispetto a l l ’ in t radosso  
dei t re at t raversament i  ( Intrad.El. )  non soddisfa mai  i l  minimo d i  1.0 m per  
c iascuna di  esse; la  veri f ica (Check 3)  in  termini  d i  energia  c inet ica,  ovvero 
che essa non superi  la quota di  f ranco residuo, non r isul ta mai ver i f icata  
eccezion fat ta per  le sezioni 31.1 ,  30,  28,  27 e 26; 

 Le sezioni de l r io Fegino di  monte da l la 24 al la 23 sono carat ter izzate da 
sponde in c.a.  e a lveo a cie lo aperto;  la veri f ica (Check 1) dei f ranchi r ispetto  
a l l ’arg ine più basso (MOB.El. ) ,  sodd isfa i l  minimo di  0.5 m per c iascuna 
sezione; la ver i f ica (Check 3)  in  termini  d i  energia cinet ica,  ovvero che essa 
non superi  la quota d i  f ranco res iduo, non r isul ta veri f icata per pochi decimetr i ;  

 Le sezioni de l r io Fegino di  monte da l la 22 al la 21 sono carat ter izzate da 
sponde in c.a.  ed at t raversamento cost i tu i to  da un tornante  di  v ia  Borzo l i ;  la  
veri f ica (Check 2) dei f ranch i r ispetto a l l ’ in t radosso del l ’a t t raversamento 
(Intrad.El. ) ,  sodd isfa i l  min imo d i  1.0 m per c iascuna sez ione; la ver i f ica  
(Check 3) in termin i  d i  energia  c inet ica,  ovvero che essa non superi  la quota  d i  
f ranco res iduo, non r isul ta veri f icata;  

 Le sez ioni  del  r io Feg ino dal la 20.2 a l la  17 sono carat ter izzate  da sponde in  
c.a.  ed alveo a cie lo l ibero;  la ver i f ica (Check 1) dei f ranch i r ispet to a l l ’arg ine 
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p iù basso (MOB.El. ) ,  soddisfa i l  minimo d i  0.5 m per c iascuna sezione; la  
veri f ica (Check 3) in termini  d i  energ ia c inet ica,  ovvero che essa non superi  la  
quota di  f ranco residuo, r isul ta sempre ver i f icata.  

6.6. Considerazioni in merito agli attraversamenti 

Con r i fer imento ag l i  a t t raversament i  p resent i  lungo i  due t rat t i  d i  r io a proget to  
(at t raversamento in corr ispondenza de l tornante di  Via Borzo l i  per i l  “r io Feg ino 
trat to d i  monte”  e tombinatura t ra le sez ioni  56 e 51 per i l  “ r io  Burlo”)  s i  r i t iene di  
aver progettato  la  migl io re so luz ione geometr icamente e  tecn icamente poss ib i le 
stant i  i  moltepl ic i  v incol i  present i  in s i tu in  questa porzione di  terr i to r io  fortemente 
antropizzata.  

Per le rag ioni su esposte si  r i t iene di  aver  fat to tut to i l  poss ib i le,  dal punto di  
v ista  tecn ico,  per migl io rare a l  massimo la capacità d i  def lusso dei suddett i  
at t raversament i ,  r i tenendo pertanto di r ientrate appieno nella  casistica di  cui  
al l ’art.  91 comma 1 ter 1 della L.R.  n.  18 del 21 giugno 1999 .  

7. Ulteriori accorgimenti e miglioramenti idraulici 

Si r iportano d i  seguito,  per  punt i ,  u l te r ior i  accorgiment i  idrau l ic i  che verranno 
post i  in  at to durante la real izzazione degl i  in tervent i  d i  migl ioramento idrau l ico su i  
t rat t i  te rminal i  d i  r io  Burlo  e r io Fegino di  monte  appena descr i t t i ,  ed ul ter ior i  
accorg iment i  derivant i  da esp l ic i ta r ichiesta  dei tecnici  de l la  Cit tà Metropol i tana d i  
Genova: 

1)  Stabi l izzazione del fondo del r io  immediatamente a val le de l le br ig l ie a  
progetto sul r io Bur lo  (br ig l ia H=1.63 m) e  sul r io Fegino di  monte (br ig l ia  
H=2.20 m) mediante posa di  massi d i  terza categoria;  

2)  Vista l ’ inadeguatezza del l ’a lveo del r io Fegino di  monte nei confront i  del la  
p iena duecentennale sia per insuff ic ienza degl i  arg in i  che per la presenza 
del le ost ruz ioni create dai pont i  e v ista l ’a t tesa esondazione di  parte del la  
portata su V ia P ianego (come peralt ro ind icato anche dal l ’a rea rossa sul P iano 
di  Bac ino)  è prevista la rea l izzaz ione d i  un parapetto permeabi le  in sponda 
sin ist ra t ra le sez ioni  d i  progetto 23 e 22 (guard-ra i l )  ta le da consent i re i l  
r ient ro in a lveo (pr ima del ponte sot to i l  tornante di  V ia Borzol i )  del l ’acqua 
presente lungo la sede strada le di  V ia P ianego; 

3)  La real izzazione d i  a lcuni inghiot t i to i  in corr ispondenza del la tombinatura de l  
r io Burlo t ra le sez ion i 52 e 51 ta l i  da captare la maggior quant i tà d i  acqua 
possib i le  proveniente  dal  t rat to d i  V ia Borzol i  che sale  verso i l  secondo 
tornante (g l i  ab i tant i  del la zona segnalano infat t i  la  f requente presenza di  
acqua corr ivante in s t rada e proven iente probabi lmente dai to rnant i  super ior i  
d i  Via Borzo l i ) ;  
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4)  L’ innalzamento del l ’a t t raversamento 13 per l ’adeguamento del f ranco (vedere 
tavola PD-Id.08)  s ia in termini  d i  f ranco min imo che in termin i  d i  carico  
cinet ico;  

5)  L’ inserimento di  una rampa di  accesso al l ’a lveo tra le sez ioni 0.34 e 0.32 per 
consent i re l ’accesso ai  mezzi necessari  per le future manutenz ioni (vedere 
tavole PD-Id.05 e PD-Id.16);  la pos iz ione di  ta le rampa è ta le da non al terare  
i l  def lusso id raul ico in quanto posiz ionata in un’area golena le.  

 

8. Considerazioni conclusive 

Alla luce del le considerazion i r iportate  nei capito l i  precedent i ,  v ist i  i  
numeros issimi v inco l i  f is ic i  p resent i  nel l ’a rea oggetto d i  migl ioramento idraul ico de i  
t rat t i  te rminal i  de i  r i i  Bur lo e  Fegino di  monte,  s i  r i t iene che la  conf iguraz ione 
progettuale  proposta sia sostanz ia lmente  l ’unica possib i le  e r ispettosa di  tut t i  i  
suddett i  v inco l i ,  r ientrando pertanto appieno nel la casist ica di  cui  a l l ’art .  91 comma 
1 ter 1 del la L.R. n.  18 del 21 giugno 1999.  

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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9. Allegato A – Risultati configurazioni 1 e 2 

9.1. Risultati configurazione 1 

 
Figura 1 – Livello portata duecentennale (Q200)_Configurazione 1 

 
Figura 2 – Livello energia cineticacinquantennale (Q50)_Configurazione 1 
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Figura 3 – Sezione 51, livello di energia Q50_Configurazione 1 

 
Figura 4 – Sezione 52, livelli di energia Q50_Configurazione 1 
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Figura 5 – Sezione 53, livello di energia Q50_Configurazione 1 

 
Figura 6 – Sezione 54, livello di energia Q50_Configurazione 1 
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Figura 7 – Sezione 55, livello di energia Q50_Configurazione 1 

 
Figura 8 – Sezione 56, livello di energia Q50_Configurazione 1 
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Figura 9 – Sezione 51, portata Q200_Configurazione 1 

 
Figura 10 – Sezione 52, portata Q200_Configurazione 1 
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Figura 11 – Sezione 53, portata Q200_Configurazione 1 

 
Figura 12 – Sezione 54, portata Q200_Configurazione 1 
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Figura 13 – Sezione 55, portata Q200_Configurazione 1 

 
Figura 14 – Sezione 56, portata Q200_Configurazione 1 
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9.2. Risultati configurazione 2 

 
Figura 15 – Livello portata duecentennale (Q200)_Configurazione 2 

 
Figura 16 – Livello energia cineticacinquantennale (Q50)_Configurazione 2 
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Figura 17 – Sezione 51, livello di energia Q50_Configurazione 2 

 
Figura 18 – Sezione 52, livelli di energia Q50_Configurazione 2 
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Figura 19 – Sezione 53, livello di energia Q50_Configurazione 2 

 
Figura 20 – Sezione 54, livello di energia Q50_Configurazione 2 
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Figura 21 – Sezione 55, livello di energia Q50_Configurazione 2 

 
Figura 22 – Sezione 56, livello di energia Q50_Configurazione 2 

 
 
 



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta    44 
 
 

 

 
Figura 23 – Sezione 51, portata Q200_Configurazione 2 

 

 
Figura 24 – Sezione 52, portata Q200_Configurazione 2 
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Figura 25 – Sezione 53, portata Q200_Configurazione 2 

 
Figura 26 – Sezione 54, portata Q200_Configurazione 2 
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Figura 27 – Sezione 55, portata Q200_Configurazione 2 

 
Figura 28  – Sezione 56, portata Q200_Conf igurazione 2  
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10. Allegato B – Risultati in forma numerica e grafica 

10.1. Risultati analisi allo stato attuale (PAA) 

Si r iportano di  segu ito  i l  prof i lo long itudina le  e le  sez ioni  dei t rat t i  d i  r i i  indagat i  
(dal la SEZ-65 al la SEZ-20.1 per i l  r io Burlo  e dal la SEZ-45 al la SEZ-20.2 per i l  r io  
Fegino di  monte) ,  nel la sua conf igurazione al lo sta to at tuale e con r i fe r imento al la  
portata d i  p rogetto  5-ennale per  quanto r iguarda i l  r io Bur lo e  con r i fer imento a l la  
portata 10-ennale per quanto r iguarda i l  r io Fegino di  Monte.  
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10.2. Risultati analisi allo stato di progetto (VPP) 

Si r iportano di  segu ito  i l  prof i lo long itudina le  e le  sez ioni  dei t rat t i  d i  r i i  indagat i  
(dal la SEZ-65 al la SEZ-20.1  per  i l  r io  Bur lo  e dal la SEZ-45 al la SEZ-17 per  i l  r io  
Fegino di  monte/va l le),  nel la sua conf igurazione a l lo stato d i  progetto e con 
r i fe r imento a l la portata  d i  progetto  200-ennale per entrambi  i  t rat t i  d i  r io.  
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