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1 Premessa

La presente relazione tecnica  stata redatta n
tra Regione Liguria e il Raggruppamento Temporaneo di Imprese DHI s.r.l. (mandataria) /

HYDRODATA S.p. A. (mandante), rel at licv dinalizadti| 6 e s
all 6aggiornamento delle aree a pericolosit”™ da

del Rischio Alluvione (PGRA 20217 2027), con riferimento specifico al torrente Varatella e ai suoi
affluenti Barescione e Pattarello, nei comuni di Borghetto Santo Spirito e Toirano (SV). Tali corsi
déacqua, appartenenti al reticolo idrografico
risultano gia oggetto di analisi nel precedente ciclo di pianificazione e sono stati inseriti tra i tratti

per cui si rende necessario un aggiornamento idraulico e cartografico.

Le attivita sono state condotte secondo quanto previsto nel Disciplinare Tecnico allegato al
contratto e hanno preso avvio con | 6elaborazion
di un rilievo topogr af i c orodatio dblevaratellgd perd trattiglegli or n
affluenti minori Barescione e Pattarello. Il rilievo ha permesso di verificare la congruita delle

sezioni idrauliche precedentemente utilizzate e di acquisire nuove informazioni plano-altimetriche

con sufficiente dettaglio per la successiva fase di modellazione.

Sulla base dei dati aggiornati, & stata eseguita una nuova analisi idrologica per la definizione degli
idrogrammi di piena, in conformita con i criteri tecnici indicati dalla DGR Liguria 357/2008. | valori
di portata al colmo e i relativi idrogrammi sono stati stimati ex novo per ciascun bacino affluente,
adottando metodologie aggiornate e coerenti con le prescrizioni regionali. | risultati ottenuti sono
stati confrontati con i valori riportati nel vigente Piano di Bacino.

La modellazione idraulica é stata sviluppata mediante il software MIKE+ (DHI), predisponendo un
modello numerico accoppiato 1D7 2D in moto vario, in grado di simulare il deflusso lungo il reticolo
principale e le eventuali esondazioni nelle aree perifluviali. La componente 1D é stata utilizzata

per rappresentare il deflusso in alveo, mentre la componente 2D ha permesso di caratterizzare la
propagazione dell 6onda di piena nelle aree adia
potenzialmente associati a eventi estremi.

Sono stati simulati eventi di piena con tempi di ritorno pari a 50, 200 e 500 anni (TR50, TR200,
TR500), e successivamente sono stati analizzati scenari di sensitivita idraulica per valutare

| 6effetto di condi zioni di ibitita di franeoiidratlicoudcdusianii o r i
parziali, variazioni di scabrezza). Tali simulazioni hanno consentito di definire un inviluppo delle
condizioni critiche, rappresentativo del massimo rischio idraulico potenzialmente atteso in
condizioni attuali.

A valle dell danali si model |l i stica, sono state d
ciascun tempo di ritorno, corrispondenti alle classi di pericolosita P1, P2 e P3 previste dal PGRA.

Le perimetrazioni ottenute sono state restituite in formato cartografico e vettoriale (SHP),
corredate dalle mappe dei tiranti e delle velocita massime di flusso, sia in valore assoluto che

relativo.

Contestualmente, & stata predisposta una proposta di aggiornamento delle misure di gestione del
rischio idraulico in coerenza con quanto previsto dalla disciplina di Piano del PGRA.

La presente relazione fornisce un inquadramento completo e aggiornato delle condizioni
idrauliche del bacino del Varatella e dei suoi affluenti, costituendo un contributo tecnico essenziale
per la revisione delle mappe di pericolosita da alluvione fluviale e per il miglioramento della
pianificazione territoriale e della gestione del rischio.
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2 Analisi critica dello stato attuale dei luoghi

2.1 Assetto attuale del corso doéacqua
Il Torrente Varatella~ un corso dobéacqua a regime torrentizio
provincia di Savona. Nasce nell dentroterra del c

confluenza di due affluenti principali: il Rio della Valle e il Rio di Carpe.

A valle del punto di origine, il Varatella attraver
affluenti secondari ma idrologicamente rilevanti.

Tra questi, il Torrente Barescione rappresenta il tributario di maggior portata: esso drena un

ampio settore del versante orientale della valle e confluisce nel Varatella nel tratto urbano,
contribuendo in maniera significativa alla sua portata complessiva. Il Rio Pattarello, anchobesso
affluente destro, presenta invece un bacino di dimensioni piu contenute e un regime idrico piu
intermittente, ma pud comungue incrementare sensibilmente la portata del fiume in occasione di

eventi meteorici intensi.

Nel suo tratto terminale, il Varatella si apre verso la piana costiera e sfocia nel Mar Ligure

all 6altezza di Borghetto Santo Spirito. I n questa
oggetto di canalizzazioni e interventi di messa in sicurezza idraulica, soprattutto per mitigare il

rischio di esondazione in caso di piogge intense.

Di seguito vengono descritti in dettaglio gli assetti attualid e i t r e ¢ @ggettd di studlia.c q u a

2.1.1 Torrente Varatella

Il tratto di torrente Varatella oggetto del presente studio inizia a circa 1,5 km di distanza dal punto
di origine in localita Salto del Lupo e va fino alla foce in mare. La lunghezza é di circa 5,5 km.

~--i Bacino idrografico del Varatella

—— Corpi idrici
@ Corpo idrico simulato

su foto aerea Google

Figura 1 - Torrente Varatella, tratto oggetto di simulazione idraulica.

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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1 tratto iniziale del corso d'acqua, fino al
mor fologica sostanzial mente naturale, grazie al
si presenta profondamente inciso e si sviluppa prevalentemente su litologia rocciosa, condizione
che ne influenza sia la geometria che la dinamica fluviale. Le sponde risultano occupate da una
vegetazione arbustiva densa e continua, mentre lungo la sponda destra idrografica si sviluppa,

per guasi | 6re rdel dratta comsisldragon la iStoada Provinciale SP60, che corre
parall el amente al corso dbéacqua.

In questo tratto si individuano due attraversamenti a campata singola. Il primo, identificato come
CLV_3, interessa | a Strada Provinciale SP60 ed
tratto; presentaunal uce netta alla base deFidu@d)y It sedordo,par i
denominato CLV_6, corrisponde all dattraversamen
del medesi mo riferimento iniziale, colRiguaa | uce

Figura 31 Vista da valle del ponte SP25 (CLV_6).

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Il tratto tra | dédabitato di Toirano e il ponte autos
assetto mutabile sotto la spinta della corrente in caso di piena. La geometria delle sezioni segue

la morfologia del terreno con forme tra loro differenti e con andamento piuttosto irregolare. Su
entrambe | e sponde sono presenti al cuni mur i doéar
coltivati. Nei pressi di Toirano ci sono diverse briglie / salti di fondo.

In Figura 4 sono rappresentati i ponti e i salti di fondo che si trovano nel tratto del torrente Varatella
(linea blu) nei pressi di Toirano e la confluenza del torrente Barescione (linea verde).

Figura4i Planimetrianeltrattonei pressi di Toirano con indicata | 6ubic

In questo tratto si riscontrano quattro attraversamenti principali, ciascuno con caratteristiche
strutturali distinte:

1 Ponte di Via della Certosa (CLV_8): struttura a due arcate con una larghezza media al
piede di circa 8,0 m; & presente una pila intermedia posizionata in alveo, con larghezza
approssimativa pari a 3,3 m (Figura 5).

1 Ponte di Via Varatella (CLV_11): ubicato immediatamente a monte della confluenza con
il Torrente Barescione, & costituito da un impalcato orizzontale a soletta piena in
calcestruzzo armato, con larghezza di circa 9,5 m (Figura 6).

1 Ponte Medievale (CLV_16): collega Via Costa con Via Ponte Medievale ed € composto
da tre arcate con pile di larghezza media pari a circa 3,5 m. Il deflusso si concentra

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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esclusivamente in una delle arcate, caratterizzata da una luce al piede di circa 13,0 m
(Figura 7).

1 Ponte in localita Gombo Garassino (CLV_23): realizzato con una singola arcata avente
larghezza al piede di circa 18,0 m (Figura 8).

Figura 7 1 Vista da valle del ponte medievale (CLV_16).

The expert in WATER ENVIRONMENTS



Figura 81 Vista da valle del ponte in localita Gombo Garassino (CLV_23).

La Figura 9 i | lustra il ponte dell Autostrada dei Fiori
planimetrica, una fotografia scattata dal lato di Via Canepari, in sinistra idrografica, e lo schema
della sezione rilevata in campo.

Lébopera si colloca a valle della confluenza con il
arancione) ed é costituita da un impalcato a travate in calcestruzzo armato, sostenuto da cinque
pile cilindriche del diametro di 3,0 metri, di cui quattro posizionate direttamente in alveo.

Il mmedi atamente a monte del viadotto, nell 6autunno
manutenzione idraulica che hanno previsto la pulizi
operazioni di riprofilatura e risagomatura locale. In tale ambito & stata inoltre realizzata una

scogliera in massi lungo la sponda sinistra, per una lunghezza complessiva di circa 380 m.

FONTE AUTOSTRADA

ESTRADDOSSO TRAVE CAMPATA-

INT?;\HQTR,M-‘F caMpaTa”

STRADA -
VIA CANEPARI

OT.RIF. 14,00
SCALA 1: 100

Figura 917 Pontedel | 6aut ostr ada : ubrdzionE plamimetrica, foth M dedtagljo vista dalla
strada Via Canepari e schema della sezione rilevata per il modello.

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Pi%“ a valle, a meno di 80,0 m dal ponte autostr
(CLV_32) costituito da un impalcato orizzontale a soletta piana in c.a. e sostenuto da una struttura
in acciaio. La larghezza del ponte ¢ di circa 34,6 m.

Figura 1071 Vista da valle del ponte Corso Giotto (CLV_32).

LOultimo tratto che va dal ponte autostradal e a
in modo non continuo e con tecniche realizzative differenti.

A monte del centro abitato di Borghetto Santo Spirito, in seguito ai fenomeni di inondazione del
novembre 2000, sono state realizzate opere di sistemazione degli argini mediante sterri e riporti,
nonché opere di sistemazione inerenti alla realizzazionedell 6i mpi ant o di depur a:

Il tratto in corrispondenza di Borghetto Santo Spirito presenta un elevato grado di antropizzazione
con presenza di viabilita a raso su entrambe le sponde. Al fine di mitigare il rischio idraulico &

stata svolta una prima parte degli interventi perregolari zzar e e all argare | e

di una larghezza di 33,0 m sia rifacendo nuovi argini in c.a. che innalzando quelli esistenti. Ad

o0ggi i l avori sono in corso dbéopera e |l a porzioc
tratto tra le due passerelle pedonali (tra la passerella nei pressi di Piazza Italia e quella vicino a

Via Ponti).

InFigurall™ rappresentato | 6ultimo tratto del torre

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Figura 117 Planimetriadeltrattoi n corri spondenza di Borghetto Santo Spir
ponti.

Gli attraversamenti che si incontrano in questo ultimo tratto sono:

i Ponte di Via Leonardo da Vinci (CLV_41): attraversamento a campata unica in
calcestruzzo armato, con larghezza complessiva pari a 34,3 m e luce libera di deflusso di
5,0 m. Su entrambi i Il ati del |l 6i mpalcato sono
larghezza di 10,0 m, destinate alla viabilita locale di sponda (Figura 12);

1 Passerella pedonale nei pressi di Piazza Italia (CLV_42): struttura in calcestruzzo armato
a due campate, con larghezza media di circa 17,0 m e una pila centrale di sezione pari a
0,4 m (Figura 13);

1 Passerella pedonale in prossimit”™ di Via Ponti
avente larghezza complessiva di 33,5 m (Figura 14);

1 Attraversamento della Strada Statale Aurelia (SS1) i CLV_45: impalcato a soletta piana
in calcestruzzo armato, con larghezza complessiva pari a circa 27,0 m (Figura 15);

1 Viadotto ferroviario della linea Genovai Ventimiglia (CLV_46): costituito da tre arcate con
larghezza media al piede di circa 7,7 m, sostenute da due pile centrali con larghezza
media di 1,5 m (Figura 16);

1 Ponte di Via Lungomare Matteotti (CLV_47): attraversamento con impalcato orizzontale
a soletta piena in calcestruzzo armato, di larghezza pari a circa 26,8 m (Figura 17).

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Figura 141 Vista da valle della passerella vicino a Via Ponti (CLV_43).
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Figura157 Vistadamontede | | 6at traversamento dell 6Aurelia SS1 (CLV_4

Figural61 Vistadavallede | | 6attr aver sament o de-éntmigliai(GCL¥ d46).f errovi ari a

Figura 17 1 Vista da monte del ponte via lungomare Matteotti (CLV_47).

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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2.1.2 Torrente Barescione

Il tratto di torrente Barescione di interesse per il presente studio inizia in localita Barescione fino
alla confluenza con il torrente Varatella. La lunghezza é di circa 0,7 km.

In generale, I6al veo =~ fortemente inciso e;ssllespodee pr e
presente una fitta vegetazione sia erbacea che arbustiva. Nel tratto in corris
di Toirano | e sponde dell 6alveo sono direttame
déargine in pietra a protezione di piccoli fond

In Figura 18 é rappresentato il tratto di studio del torrente Barescione (linea verde) fino alla
confluenza nel torrente Varatella (linea bl u)

fondo.

Figura 181 Planimetriad el tratto di studio del torrente Baresci
salti di fondo.

Nel tratto oggetto di studio sono presenti due salti di fondo di altezze totali di circa 3,0+3,5 m
(Figura 19) e cinque attraversamenti cosi costituiti:

T Ponte di Via Bandiasse (CLV_A2) <costituito
circa 5,2 m (Figura 20);

1T Attraversamento SP60 (CLV_A5) compbigutagl);un6a

i1 Passerella pedonale (CLV_A8) <costituita da
luce libera di deflusso di circa 8,5 m (Figura 22);

1 Ponte Via Braida (CLV_A11) composto da un impalcato orizzontale a soletta piana in c.a.
largo circa 6,2 m (Figura 23);

T Attraversamento canaletta (CLV_Al12.1) comp
massima di circa 10,0 m e una luce libera di deflusso di circa 3,8 m (Figura 24).

The expert in WATER ENVIRONMENTS



Figura 1971 Vista da valle dei salti di fondo: SALTO_A4 a sinistra e SALTO_A9 a destra.

Figura 207 Vista da monte del ponte di Via Bandiasse (CLV_A2).

Figura21i Vistadaval | e del | 6attraversamento SP60 (CLV_A5).

The expert in WATER ENVIRONMENTS



Figura 221 Vista da monte della passerella pedonale (CLV_AS8).

Figura 231 Vista da valle del ponte di Via Braida (CLV_A11).

The expert in WATER ENVIRONMENTS



Figura24i Vistadamont e del |l 6attraversamento della canaletta dell

2.1.3 Rio Pattarello

Il tratto del rio Pattarello di interesse per il presente studio scorre in localitd Cappellotti fino alla
confluenza nel torrente Varatella. La lunghezza é di circa 0,3 km.

In generale, in alveo e sulle sponde € presente una fitta vegetazione sia erbacea che arbustiva.
In Figura 25 & rappresentato il tratto di studio del rio Pattarello (linea arancione) fino alla
confluenza nel torrente Var dduedttiagersgmentine bl u) con |

Léattraversamento del |l a SP6 0ninpaltatd orzbntadBe3a)soletta cost i t U
piana in c.a. di larghezza 3,9 m e una luce libera di deflusso di circa 1,2 m (Figura 26); il ponte di

Via Enzo Ferrari (CLV_B4_B5) é costituito da un impalcato orizzontale a soletta piana in c.a. di

larghezza 7,5 m e una luce libera media di deflusso di circa 1,0 m (Figura 27).

¢ Ponte Via Enzo Ferrarl
: B3 ) Il

i

W 14
Attraversamento SP6(]

Figura2571 Planimetiad el tratto di studio del rio Pattarello con i

The expert in WATER ENVIRONMENTS



Figura261i Vistadaval | e del |l 6attraversamento SP60 (CLV_B2_B3)

Figura271i Vistadamont e del |l 6attraversamento SP60 (CLV_B4_B5)

The expert in WATER ENVIRONMENTS



2.2 Stato di rischio da pianificazione vigente

In questo capitolo si presentano le fasce di pericolosita idraulica individuate nel vigente Piano di

Bacino, il cui recepimento & avvenuto con la pubblicazione sul BURL in data 20 dicembre 2017,

a seguito dell 6approvazione formale avvenuha con De
47 del 25 novembre 2003.

A supporto della trattazione, si riportano delle immagini esplicative in cui sono rappresentate le
tre fasce di allagamento associate agli eventi di piena con tempi di ritorno pari a 50, 200 e 500
anni (TR50, TR200, TR500).

Dal | 6anal i si del

l e i mmagini eme
nel complesso, | d8i t o

ge chiaramente ¢ o0me
ntero trat e

r
del torrente esamin:

Il centro abitato di Borghetto Santo Spirito risulta particolarmente esposto al rischio di

esondazione e, di conseguenza, T quasi i nterament
allagamento individuate nel vigente Piano di Bacino. Le fasce di pericolosita, a partire dalla fascia
A, S i sviluppano in modo pressoch® simmetrico risp

sia la sponda sinistra che quella destra. Le fasce B e C, che rappresentano scenari di maggiore
estensione rispetto allafasciaA,mant engono anchéesse un andamento ten
e simmetrico rispetto alldalveo.

In merito agli affluenti, si osserva che il torrente Barescione presenta aree di esondazione

piuttosto contenute, con limitate superfici allagate. Al contrario, il rio Pattarello risulta ampiamente

incluso all 6interno del | e nda smaemagdiore vplreerabilitdo | osi t 7,
probabilmente riconducibile a fenomeni di rigurgito idraulico generati dalle condizioni di deflusso

nel torrente Varatella.

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Figura 28 - Fasce fluviali di pericolosita per il torrente Varatella, porzione di monte.

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Figura 29 - Fasce fluviali di pericolosita per il torrente Varatella, porzione di valle.

The expert in WATER ENVIRONMENTS


























































































































































































































































































































































































