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1 OGGETTO E SCOPO

Il presente documento costituisce la Relazione lllustrativa Generale del Progetto Esecutivo
dell'intervento denominato “PSBO - VASCHE DI LAMINAZIONE AUSA” facente parte del novero dei
progetti costituenti il Piano di Salvaguardia della Balneazione Ottimizzato.

L’intervento in oggetto & ubicato in Piazzale Kennedy in Comune di Rimini, nonché nella limitrofa
Piazza Medaglie d’Oro e rappresenta il primo stralcio attuativo dell'intervento che comprende sia la
realizzazione di volumi di accumulo che I'impianto di scarico a mare e le relative condotte sottomarine
(progetto approvato con Determina Atersir n.40 del 05/05/2015 ai sensi dell’art. 158 bis del DLgs 152)

2 CONTESTUALIZZAZIONE DELLINTERVENTO NELLA PIANIFI CAZIONE
TERRITORIALE E CRITERI GENERALI DI DIMENSIONAMENTO

2.1 IL PIANO DI SALVAGUARDIA DELLA BALNEAZIONE OTTI MIZZATO

I PSBO e un piano di interventi strutturali sulla rete fognaria di Rimini che ha lo scopo prioritario di
ridurre il numero e la frequenza degli scarichi di acque reflue diluite in mare, in concomitanza con gli
eventi pluviometrici che generano deflussi non compatibili con la capacita di trasporto del sistema
fognario.

Le principali linee di intervento in cui si esplicita il Piano si possono nella sostanza raggruppare in:

- Adeguamento dei sistemi di trattamento;

- Separazione delle reti;

- Realizzazione di volumi di accumulo;

- Incremento della capacita di collettamento.

In data 25/07/2013 la Giunta Comunale ha approvato lo schema funzionale di sistema rappresentato
nella figura successiva.
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Figura 1. Rappresentazione Schematica interventi PS ~ BO come approvati nel Luglio 2013.

| progetti di “Realizzazione vasca Ausa e condotte sottomarine” appartengono al gruppo di interventi
volto alla realizzazione di volumi di accumulo e si prefiggono lo scopo di invasare, durante gli eventi
meteorici, i volumi che a oggi vengono rilasciati, in corrispondenza di eventi meteorici intensi
mediante gli scarichi a mare.

2.2 CRITERI DI DIMENSIONAMENTO E PROGETTAZIONE IDRAULICA

Definita l'architettura generale del sistema, I'analisi preliminare dei volumi da prevedere alla sezioni di
chiusura delle fosse, e le potenzialita degli impianti di pompaggio, unitamente al dimensionamento dei
sistemi di collegamento, e stata condotta mediante il supporto dello strumento modellistico.

In analogia e in continuita con le valutazioni presenti nel Piano Generale delle Fognature di Rimini, al
fine di sollecitare il modello con piogge analoghe a quelle utilizzate per le valutazioni alla base del
Piano Generale delle Fognature come forzante pluviometrica, sono state considerate le valutazioni
statistiche alla base dello stesso piano.

Sulla base delle curve segnalatrici di possibilita pluviometrica definite nel citato Piano e stato definito
I'evento pluviometrico di riferimento utilizzando uno ietogramma di tipo Chicago con tempo di ritorno
pari a 10 anni, durata un’ora e con picco dello ietogramma centrato.

Lo ietogramma risultante, utilizzato nelle simulazioni, & quello riportato in figura.
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Figura 2. letogramma Chicago per il territorio di Rimini.

Riscontrata I'impossibilitd di accumulare tutta la portata meteorica in arrivo alla sezione terminale
dell’Ausa durante I'evento di riferimento & stato scelto di realizzare un complesso impiantistico che
vede accoppiato un volume di accumulo e un impianto di sollevamento atto ad allontanare le portate
eccedenti al largo.

Il risultato della modellazione ha mostrato che I'evento pluviometrico di progetto non provoca lo
scarico in battigia realizzando una volume di prima pioggia di 13.000 m3, una volume di laminazione
di 22.000 m3 e un impianto di sollevamento per lo scarico al largo da 12 m3/s. Tale evento provoca il
transito nella sezione terminale dell’Ausa di un volume superiore ai 150.000 m3 complessivi.

Gli approfondimenti sulle valutazioni modellistiche alla base del presente progetto sono illustrati
nell’Allegato | alla presente.

2.3 ANALISI DELLE SCELTE PROGETTUALI

Una volta individuati i volumi necessari, nella ricerca della soluzione progettuale da percorrere sono
stati considerati i sequenti aspetti prioritari:
a) l'ampia superficie e l'intensa urbanizzazione del comprensorio scolante nella fossa Ausa,
richiedevano che questo fosse mantenuto in sicurezza idraulica per tutta la durata dei lavori;
b) l'ambiente urbano in cui le opere di progetto andavano a inserirsi e la presenza di numerosi
vincoli (edifici, vecchio ponte sull’Ausa, collettore Ausa e impiantistica connessa) hanno
evidenziato fin da subito che gli spazi a disposizione sarebbero risultati piuttosto limitati in
relazione alle dimensioni delle opere stesse;
¢) le indagini geologiche hanno riscontrato I'esistenza di uno strato di terreno di circa 12-13 m
con modeste capacita di portanza e la presenza di una falda superficiale.

In relazione al precedente punto a), considerando i volumi di pioggia da smaltire durante gli eventi
meteorici piu intensi e per evitare rischi di allagamenti nelle zone servite dalla fossa Ausa, si e
preferito non intraprendere la realizzazione di opere provvisionali di by-pass. Pertanto si € deciso di
mantenere in servizio la sezione scolante costituita dall’esistente collettore Ausa. Nel tratto compreso
all'interno della piazza saranno sostituiti i due scatolari adiacenti in cls di dimensioni 3,50x2,00m che
costituiscono il collettore garantendo che durante i lavori venga mantenuta la possibilita di
pompaggio verso il depuratore delle acque nere e so  prattutto di deflusso verso il mare delle
acque meteoriche .
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Ai lati dellAusa, che grossolanamente suddivide il Piazzale in due parti, sono state previste,
utilizzando tutti gli spazi disponibili, due vasche con funzione rispettivamente di accumulo acque di
prima pioggia e di laminazione.

In relazione ai precedenti punti b) e c), I'estensione planimetrica e la profondita di tali vasche e stata
determinata in funzione dei sopracitati vincoli al contorno. Si segnala in particolare che si é
prioritariamente perseguita la garanzia del mantenimento della sicurezza statica degli edifici che si
affacciano al Piazzale e si & tenuto conto delle caratteristiche geotecniche del sottosuolo.

Si evidenzia infine che, visto il contesto urbano di pregio in cui le opere si vanno a inserire, si &
operato ogni sforzo per il contenimento delle dimensioni dei fabbricati in elevazione. Poiché per
garantire la funzionalitd idraulica del sistema, nonché il suo esercizio/manutenzione, I'impatto visivo di
tali fabbricati resta notevole, il progetto delle opere idrauliche e strutturali & stato corredato con un
adeguato inserimento ambientale di carattere architettonico che si inserisce nelle linee di indirizzo del
Piano Strategico di Rimini. Si evidenzia che lintero percorso progettuale che ha portato alla
definizione degli interventi, in particolare quelli architettonici, € stato costantemente oggetto di
confronto e condivisione con ’Amministrazione Comunale.

2.4 CONDOTTE DI SCARICO A MARE

Il sistema complessivo adottato prevede quindi anche la realizzazione di n°3 condotte di scarico a
mare a servizio della vasca di laminazione e del suo impianto di sollevamento P201-206bis.

Tali condotte di scarico a mare fanno parte di un intervento separato del presente appalto.

Le condotte sono previste in PRFV con diametro nominale di 2000 mm (De 2047 mm, sp = 47 mm,
PN 6, SN10000 kN/mq) e presentano, ciascuna, un sistema di scarico terminale costituito da valvole
di non ritorno a membrana, del tipo “a becco d'anatra”, per la diffusione in mare della portata
collettata.

La distanza dei punti di diffusione dello scarico delle condotte rispetto alla linea di costa é stato
oggetto dello studio riportato del documento nell'Allegato Il alla presente. Recependo quindi i risultati
delle simulazioni effettuate si sono adottate tubazioni di lunghezza a mare tale da posizionare gli
scarichi a non meno di 1000 m dalla costa. Per non incorrere in possibili interferenze tra gli scarichi
delle tre condotte si € inoltre previsto lo sfasamento degli stessi realizzando il tratto di diffusione di
ciascuna condotta successivamente al tratto di diffusione della condotta precedente.
Conseguentemente le lunghezze delle condotte di progetto sono crescenti; pit precisamente:
Lunghezza da linea di costa a zona diffusori:

+ Condotta 1: 948 m;

+ Condotta 2: 978 m;

» Condotta 3: 1015 m.

Lunghezza complessiva da linea di costa al termine della condotta:
* Condotta 1: 982 m;
» Condotta 2: 1018 m;
» Condotta 3: 1055 m.

Al termine di ciascun tratto di diffusori & presente un TEE chiuso con flangia cieca per un eventuale
ingresso in condotta.

Le lunghezze complessive delle tubazioni, compresi quindi i tratti in spiaggia, risultano pari a:
* Condotta 1: 1222 m;
» Condotta 2: 1258 m;
» Condotta 3: 1295 m.
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Per un totale complessivo di 3775 m.

Il funzionamento delle tre tubazioni & presidiato da altrettante valvole a farfalla motorizzate DN2000
installate immediatamente a valle del torrino, in una camera interrata.

Le tre valvole consentono il funzionamento delle condotte in relazione alle portate sollevate. In altre
parole, un sistema di gestione automatizzato consente I'apertura in serie delle valvole in funzione dei
livelli raggiunti nel torrino di carico delle tubazioni e, conseguentemente, delle portate sollevate dai
gruppi di pompaggio installati nella vasca di laminazione. Tale funzionamento consente di non avere
valori di velocita troppo bassi nelle tubazioni limitando cosi le possibilita di deposito.

Il valore totale della massima portata scaricata in mare e stata stimata in 18 m?3/s, tenendo conto
anche del contributo di portata in arrivo dalla vasca Colonnella I, di futura realizzazione.

A valle delle valvole a farfalla sono realizzate tre derivazioni DN 1000 chiuse superiormente da una
flangia cieca, a una quota superiore a quella del medio mare. Queste derivazioni sono destinate
all'inserimento di palloni otturatori per consentire lo smontaggio delle valvole a farfalla.

Le tubazioni sono interrate lungo l'intero tracciato, sia nel tratto in spiaggia che nel tratto a mare; nel
tratto a mare, inoltre, si prevede di realizzare uno strato di protezione mediante copertura con
materassi tipo Reno riempiti di materiale lapideo, soluzione che contribuisce, anche sensibilmente,
allo zavorramento delle stesse condotte. Lo strato di ricoprimento ed il rivestimento in materassi si
dimostrano ampiamente sufficienti a garantire la stabilita della condotta. Le condizioni indicate, per
altro, consentono di svincolare la statica delle condotte da eventuali effetti marini dovuti al moto
ondoso.

La zona dei diffusori sara protetta ed eventualmente segnalata secondo le indicazioni e prescrizioni
delle autorita competenti.

Si precisa che nel presente appalto hon & compresa la posa delle condotte a mare ma unicamente,
come indicato negli elaborati grafici, il primo tratto di esse fino all'ingresso in spiaggia.

Preme comungue sottolineare il _fatto _che il sistema impiantistico costituito _da vasche, opere
elettromeccaniche e condotte di scarico a mare & da considerarsi, da un punto di vista funzionale,
come un assieme unitario, in coerenza con le linee dettate dal PSBO deliberato. La suddivisione in
due interventi progettuali separati € legata a scelte tecniche oltre che a diverse tempistiche attuative,
in_coerenza con la pianificazione del PSBO. Su tali basi si precisa che linfrastruttura “Vasca”, con
particolare riferimento alla vasca di laminazione, presenta una serie di predisposizioni € manufatti che
sono stati progettati e dimensionati in quanto funzionali al sistema complessivo “Vasca + Opera di
scarico a mare”. Ne deriva che, il progetto esecutivo dell’opera in _appalto dovra tenere conto del
sistema completo ed esercito nella sua unitarieta.

2.5 LA PIANIFICAZIONE DEL COMUNE DI RIMINI E IL PRO GETTO PRELIMINARE

Da quanto finora rappresentato, risulta evidente non solo l'effetto dell’opera sulla balneazione, ma
anche l'impatto sulla cittad. L'impianto si colloca infatti in una zona centrale compresa tra il lungomare
e I'anello verde, che oggi vede una frattura proprio in corrispondenza di Piazzale Medaglie d’'Oro.

Considerata dunque l'importanza di tale impatto, il percorso progettuale finora intrapreso é stato
necessariamente un percorso di confronto e di condivisione delle ipotesi di base e delle scelte
definitive tra Hera e I'’Amministrazione comunale. In particolare il confronto si & svolto sul tema
dell'integrazione e coerenza dell’opera idraulica con gli indirizzi dettati dalla pianificazione urbanistica
e in particolare dal Masterplan Strategico, prendendo in esame alcuni degli elementi fondamentali

dello stesso:

- ricucire le fratture della citta

- creare una rete di piste ciclabili strutturata come alternativa alla mobilita
- creare permeabilita tra zona a mare e a monte della ferrovia

- pensare il lungomare come Agora cittadina

E’ risultato evidente al’Amministrazione la possibilita trasformare l'intervento “Vasche di laminazione
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Ausa” da intervento invasivo privo di scopi coerenti con la sua collocazione fisica a strumento per la
realizzazione di una connessione tra due progetti a scala urbana, il “Progetto Lungomare” e |l
“Progetto Raggio Verde”.

Da cio e nata la richiesta di progettare una integrazione architettonica e paesaggistica del sistema
impiantistico nel sistema citta. Il percorso progettuale, dopo una prima fase prioritariamente
focalizzata nella valutazione di tutte le possibili ipotetiche localizzazioni delle infrastrutture di progetto,
ha cosi portato fin da aprile/maggio 2014, con particolare riferimento allimpatto architettonico delle
opere, all'elaborazione di varie ipotesi di riqualificazione architettonica di piazzale Kennedy.

Nel mese di giugno 2014, a valle di numerosi confronti e approfondimenti, I’Amministrazione ha
individuato e scelto quella che e diventata la soluzione architettonico/paesaggistica sviluppata nel
presente progetto definitivo, che vede la riqualificazione di Piazzale Kennedy a parco verde dotato di
percorsi, belvedere, aree attrezzate e spazio per eventi. E’ evidente che, essendo oggi Piazzale
Kennedy adibito per gran parte a parcheggio, la suddetta scelta ha di fatto accentuato il problema
delle aree parcheggio nella zona del lungomare. Su tali basi e stato pertanto richiesto da parte
dellAmministrazione un approfondimento dell'ipotesi progettuale che tenesse in considerazione la
necessita di ritagliare un nuovo spazio da adibire a parcheggio e risolvere tale problematica. In
relazione a tale necessita & stata sviluppata una ipotesi progettuale che prevede di intervenire in
Piazzale Medaglie d'Oro, in piena coerenza con la soluzione adottata su Piazzale Kennedy, andando
ad aumentare il numero di posti auto attualmente presenti mediante la realizzazione di un parcheggio
multipiano fuori terra (mediante realizzazione di una struttura metallica intelaiata “leggera”), in
continuita con l'idea di connessione tra Lungomare e Raggio Verde, creando zone a verde e percorsi
a piu livelli che accompagnano i fruitori verso Piazzale Kennedy e Lungomare.

Il progetto preliminare complessivo, comprendente le vasche di laminazione, I'opera di scarico a mare
e le condotte sottomarine, la riqualificazione di Piazzale Kennedy e il parcheggio di Piazzale Medaglie
d'Oro é stato presentato allAmministrazione comunale all'inizio del mese di agosto 2014. In tale
sede tale progetto complessivo € stato condiviso ed avvallato sia dal punto di vista impiantistico che
paesaggistico / architettonico e ne é stata evidenziata la coerenza con le strategie del Masterplan.

E’ stato dato dunque il via libera allo sviluppo della progettazione definitiva della parte Kennedy, di cui
il presente progetto € il risultato. Preme evidenziare che per quanto riguarda il parcheggio Medaglie
d’Oro, il progetto rimane al momento sviluppato “solo” fino alla fase preliminare in attesa di una
puntuale definizione della copertura finanziaria da parte dellamministrazione comunale. La vista
d'insieme degli interventi e riportata nella tavola grafica “Planimetria Generale di Inquadramento
Interventi”.

2.6 INTERVENTO DI TOMBAMENTO AUSA NEL TRATTO IN SPI AGGIA (IN CORSO)

Fra gli interventi, previsti dal Piano di Salvaguardia della Balneazione Ottimizzato, direttamente
connessi alla realizzazione delle opere in appalto vi & I'intervento denominato “Tombamento Ausa nel
tratto in spiaggia. L'intervento, recentemente completato, € ubicato nel tratto di spiaggia prospicente a
Piazzale Kennedy.

L'obbiettivo primario di tale intervento & garantire un naturale completamento all'intervento previsto su
Piazza Kennedy in particolare al fine di risolvere in maniera definitiva il problema che si presenta
occasionalmente delle emissioni odorigene nonché la riqualificazione generale del tratto di fognatura
in questione in termini di piena garanzia di rispetto dei vigenti requisiti igienico-sanitari.

L'intervento di tombamento dell’Ausa nel tratto in spiaggia ha prodotto un immediato
miglioramento ambientale in quanto, gia prima della conclusione degli interventi su piazzale
Kennedy, gli scarichi a mare, che avvengono in concomitanza di eventi meteorici di media entita,
avranno, grazie al tombamento, una limitata percepibilita visiva e un contenuto rilascio di odori.

Inoltre l'opera ridurra sensibilmente i fenomeni di interramento dellalveo che periodicamente
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richiedono lavori di dragaggio e dara continuitd architettonica tra Parco del Mare, Piazza
Kennedy e mare aggiungendo un ulteriore importante tassello all’'obiettivo di riqualificazione del
lungomare e della piazza.

3 DESCRIZIONE DELLO STATO DI FATTO

3.1 IL NODO IDRAULICO ESISTENTE

La parte terminale della fossa Ausa costituisce il recettore di una rete fognaria mista del comprensorio
riminese di circa 700 ha. La fossa Ausa nel tratto urbano risulta tombata ed é stata realizzata con due
scatolari in cls aventi ciascuno le dimensioni di 3,50mx2,00m.

In tempo secco i reflui collettati dall’Ausa vengono inviati al depuratore attraverso il sollevamento

fognario 1B posto in viale Monfalcone e alimentato attraverso una soglia di magra sullAusa. Tale

sollevamento riceve anche i reflui immessi in Ausa a valle della soglia di magra utilizzando la fossa

Ausa in contropendenza.

Dal sollevamento 1B i reflui vengono inviati al depuratore Marecchiese (in fase di dismissione) e al

depuratore di Santa Giustina (di cui sono in corso i lavori di potenziamento).

Attualmente sono presenti in prossimita della sezione terminale dell’Ausa diversi impianti fognari in

servizio e in particolare:
in Piazzale Kennedy

- due paratoie ad apertura rapida, a chiusura degli scatolari, per scaricare a mare i volumi meteorici
che eccedono le capacita degli impianti di sollevamento verso il depuratore;

- un impianto di sollevamento (Nuovo Kennedy) per sollevare in tempo di pioggia verso 'Ausa le
acque miste collettate dalla fognatura di via Vespucci che, quando I'Ausa sale di livello, non
possiedono una quota sufficiente all'immissione diretta;
in Piazzale Medaglie d’Oro

- un sistema di idrocicloni (portata max 3 m3/s) che pretratta le acque meteoriche che devono
essere scaricate a mare attraverso le paratoie di cui al punto precedente;

- un impianto di sollevamento per inviare al mare le acque pretrattate dagli idrocicloni;

- una vasca di accumulo da 5000 m3 per laminare le portate che eccedono la capacita di
trattamento degli idrocicloni;

- un impianto di sollevamento che recapita al depuratore le acque dense separate dagli idrocicloni.

3.2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOTECNICO DEL SITO

Al fine di caratterizzare i terreni presenti nella zona di intervento e stata eseguita una compagna
geognostica costituita da:

« N° 13 sondaggi geotecnici.
Nel corso dell’'esecuzione dei sondaggi si sono eseguiti:
o prelievi di campioni indisturbati da sottoporre a prove di laboratorio;
o0 prelievi di campioni per caratterizzazione chimico-fisica dei terreni;
0 prove SPT;
0 Rilevi speditivi della consistenza dei terreni coesivi mediante Pocket Penetrometer e
Torvane sulle carote appena estratte e scortecciate.
o0 Prove di permeabilita in foro.
» N° 11 piezometri del tipo a tubo aperto a varie profondita installati nei fori di sondaggio.
« N° 8 prove penetrometriche statiche con rilievo delle pressioni interstiziali (piezocono).
Nel corso delle prove penetrometriche statiche sono stati eseguiti:

o rilievi del livello statico della falda negli strati incoerenti (sabbie e ghiaie) mediante una sosta
di alcuni minuti.
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o prove di dissipazione negli strati coesivi per la determinazione dei coefficienti di
consolidazione e permeabilita.
. Indagini geofisiche:

o Indagine geofisica tipo MASW (Multistation Analysis of Surface Waves) per la
determinazione della velocita delle onde di taglio.

o0 Indagine geofisica tipo HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) per la valutazione della
frequenza di risonanza.

I campioni indisturbati prelevati nel corso dei sondaggi sono stati sottoposti a prove di laboratorio
costituite da:

0 determinazioni di caratteristiche fisico volumetriche.

0 prove di taglio diretto.

0 prove triassiali consolidate isotropicamente non drenate.
o}

prove edometriche con ciclo intermedio di scarico ricarico e determinazione dei coefficienti di
consolidazione.

0 prove scissometriche con scissometro motorizzato da laboratorio per la determinazione della
resistenza al taglio non drenata.

L'inquadramento geologico generale dell’'area, le principali caratteristiche litostratigrafiche della zona
interessata dall'intervento e le principali problematiche emerse sono illustrate in uno specifico
documento “Indagini geognostiche”.

3.3 DATI DI MAREA

Per quanto riguarda la condizione di marea, che influenza necessariamente le condizioni di valle, si
sono considerati gli stessi livelli di marea presi a riferimento nella redazione del Piano Generale
delle Fognature.

Lo studio cui si e riferito il Piano (Studio Idroser) ha calcolato come nel lungo periodo l'alta marea
potra raggiungere la quota di + 1,30 m sIm.

Al fine di verificare inoltre le condizioni di deflusso per eventi a maggiore frequenza sono state
condotte simulazioni considerando anche livelli di marea 0,5 m ed 1 m sim.

A titolo di esempio si riporta I'andamento del livello registrato dal mareografo installato nella zona del
porto a Rimini, riferito al periodo maggio- ottobre 2014.
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Marea (cm)

Livello del mare registrato c/o porto di Rimini. Val ori di livello in cm

Per un maggior dettaglio si rimanda alle relativa Relazione Idraulica facente pare integrante del
presente progetto esecutivo.

3.4 PORTATE DI PROGETTO

Il grafico seguente mostra gli idrogrammi alla sezione di chiusura per il tempo di ritorno di 50 anni, per
diverse durate di pioggia (nello specifico 1,5 ore, 3 ore e 6 ore) (estratto dal progetto esectivo
dell'intervento di tombamento dell’Ausa nel tratto a mare). Il tempo di corrivazione che massimizza il
picco e a 3 ore, e il picco massimo conseguente é di 22.5 m3/s.

25000
~——TR 50a_TC 6h
20000 - ——TR 50a_TC 3h
TR 50a_TC 1.5h
15000 !
10000
5000 \ j ;
0 T T T T T T T
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

Idrogrammi di progetto (m?3/s) per Tr = 50 anni

Ai fini di garantire la massima sicurezza idraulica del bacino afferente & stata inoltre esplicitamente
valutata anche la portata teoricamente veicolabile a sezione piena dal collettore esistente in arrivo
alle paratoie di Piazzale Kennedy che, ipotizzando una pendenza dello 0,1% ed una scabrezza di 60

m*?® s ritenuta compatibile per un collettore in calcestruzzo di circa 40 anni, risulta pari a 24m3/s.
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Ai fini di sicurezza, considerata la necessita di dimensionare I'opera per valori anche superiori di
tempo di ritorno, si considera la portata di 24 m3/s, valore per altro definito nel Capitolato

Tecnico.

4 DESCRIZIONE DELLE OPERE PREVISTE DAL PROGETTO DEF INITIVO

4.1 FILOSOFIA GENERALE DELL'INTERVENTO

Il progetto di Realizzazione delle Vasche Ausa identifica una serie di interventi che consentiranno la

drastica riduzione del numero di aperture delle suddette paratoie, tramite la costruzione:

- di unavasca di accumulo delle acque di prima pioggia da 13'000 m3 di invaso;
- diuna vasca di laminazione da 22'000 m?3 di invaso;

- di un impianto di sollevamento di capacita paria a 12m?/s in grado di caricare n°3 condotte
sottomarine (escluse dal presente appalto) della lunghezza di circa 1 km per lo scarico a
distanza di sicurezza dalla linea costiera delle portate in eccesso una volta riempiti i

suddetti volumi di accumulo.

Nell'ambito di tali lavori verra completamente riqualificato I'assetto architettonico di Piazzale Kennedy
che, al termine dei lavori si presentera come nelle seguenti immagini.

cts

Vista dall’'alto della sistemazione futura di P.le Ke

nnedy
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Sistemazione futura di P.le Kennedy visto da Via Vespu  cci

4.2 CONCEZIONE STRUTTURALE DELL'OPERA

La nuova vasca verra a collocarsi in un'area fortemente antropizzata; oltre ai fabbricati fuori terra
posti ai lati del piazzale sono presenti opere interrate (in parte in esercizio e in parte abbandonate).

Le opere di fondazione e di sostegno del terreno devono essere concepite con l'obiettivo di assolvere
alle funzioni strutturali con particolare attenzione a:

i.  Limitare gli spostamenti orizzontali e verticali indotti nel terreno circostante I'opera, al fine di
evitare effetti sulle strutture esistenti.

i. Evitare che la nuova opera produca effetti sensibili sul regime delle pressioni interstiziali (livelli
falda) nelle aree adiacenti ed in particolare nelle zona a monte dell'opera.

La configurazione di due vasche distinte, separate dall’attuale scatolare dell’Ausa, costituisce una
sistemazione favorevole alla limitazione dell’effetto barriera (punto ii.). Il regime delle pressioni
interstiziali sara comunque oggetto di specifico studio basato sulla effettiva geometria delle vasche e
sulle caratteristiche di permeabilita dei terreni.

Le opere di sostegno saranno costituite da diaframmi in conglomerato cementizio gettato in opera,
contrastati su piu livelli da solette orizzontali e puntelli interni in grado di trasferire le azioni orizzontali
indotte dalle spinte al perimetro della struttura.

La parte inferiore sara invece delimitata da una platea di base con la principale funzione di opporsi
alle sottospinte indotte dalla falda e trasferirle allo scheletro strutturale attraverso pali di fondazione
con funzione di ancoraggio.

| pali saranno realizzati dal piano di lavoro posto qualche metro sotto I'attuale piazzale. Le porzione di
palo al di sopra del fondo scavo costituiranno i sostegni verticali interni (pilastri) del solaio di copertura
e di altre opere interne alle vasche (cunicoli).

Una controparete interna in conglomerato cementizio armato rivestira i diaframmi perimetrali, con
funzione di solidarizzazione e impermeabilizzazione.
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4.3 DESCRIZIONE DELLA FUNZIONALITA DELL'INTERVENTO

La vasca realizzata in sinistra idraulica insieme alla esistente vasca di Piazzale Medaglie d’Oro
saranno dedicate allaccumulo delle acque di prima pioggia collettate dalla fossa Ausa. Tali volumi
saranno interamente depurati, al termine dell’evento meteorico, quando lI'impianto di depurazione di
Santa Giustina sara in grado di ricevere le acque accumulate.

Per collettare i volumi accumulati nelle vasche di prima pioggia al depuratore saranno realizzati gli
impianti di sollevamento P101-102 (nella vasca di prima pioggia di Piazzale Kennedy) e P401-402
(nella vasca di Piazzale Medaglie d’Oro). Tali impianti utilizzeranno un collettore fognario DN400 in
ghisa sferoidale che collega Piazzale Kennedy al sollevamento 1B gia a sua volta collegato al
depuratore.

La potenzialita degli impianti di sollevamento é di circa 150 I/s per il P101-102 e di 58 I/s per il P401-
402. In entrambi gli impianti la potenzialith massima viene raggiunta con una solo pompa in marcia in
guanto la seconda pompa ha la funzione di scorta attiva installata.

Per collettare al depuratore le portate nere che in tempo secco arrivano alla sezione terminale
dell’Ausa vengono utilizzate le pompe P501-502 del sollevamento Nuovo Kennedy il cui collettore di
mandata é il medesimo DN400 in GS citato poco sopra. Questo sollevamento, escluso dall’appalto,
ha una portata di 58 I/s (anche qui con una sola pompa in marcia).

La vasca di laminazione sara invece dedicata al’accumulo delle acque meteoriche una volta che le
vasche di prima pioggia abbiano raggiunto il massimo livello. Per eventi con volume in arrivo alla
sezione terminale dell’Ausa contenuto entro i 35.000 m? la vasca di laminazione funzionera come una
vasca di pioggia. Per eventi con volumi maggiori, poiché gli spazi disponibili in Piazzale Kennedy
risultano limitati, & stata prevista realizzazione del pompaggio P201+206 (potenzialita 12 m3/s con 5
pompe in marcia e una a scorta) che consente, attraverso tre condotte sottomarine, lo scarico a mare
dei volumi meteorici che eccedono la capacita della vasca. Tale impianto solleva le acque in un
torrino di carico che disconnette il sistema vasche dal mare e contemporaneamente garantisce una
prevalenza sufficiente a scaricare le portate previste a distanza di sicurezza dalla linea costiera. Le
acque contenute nella vasca di laminazione, a evento cessato, saranno comunque collettate al
depuratore attraverso il sollevamento P207-208 (potenzialita 125 I/s con una sola pompa in marcia).

Nel torrino di carico saranno anche immesse, attraverso appositi sollevamenti, da realizzarsi con altri
interventi, le acque meteoriche provenienti dalle vasche di laminazione della zona sud (Fossa
Colonnella | e Il nonché Fossa Rodella) con una portata stimata di 6 m3/s. Si precisa pero che le
opere previste per guesti ultimi sollevamenti e collettamenti non fanno parte del presente progetto.
Poiché la necessita di allontanare le acque di pioggia dalla linea costiera € legata esclusivamente alla
balneazione l'impianto idrovoro P201+206 verra mantenuto in esercizio solo durante il periodo
maggio-ottobre.

Una piu puntuale descrizione delle modalitd di esercizio del sistema e riportata nella apposita
Relazione di funzionamento.

4.4 LA SOLUZIONE IMPIANTISTICA

La soluzione impiantistica prevista dal progetto definitivo & illustrata nello schema seguente.
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In sintesi, dal punto di vista impiantistico, le opere previste dal progetto definitivo possono essere
riassunte come segue::

un'opera di derivazione in sinistra idraulica del fosso Ausa, governata dalle paratoie
SLV101+104, che consente di alimentare una vasca di prima pioggia,;

la suddetta vasca di prima pioggia con un volume utile di circa 13.000 m3 che consente di
accumulare separatamente le acque meteoriche maggiormente inquinanti e di inviarle al
depuratore, a evento di pioggia cessato, attraverso un impianto di sollevamento P101-102;
un'opera di derivazione in destra idraulica del fosso Ausa, governata dalle paratoie
(SLV201+204) che consente di alimentare una vasca di laminazione acque meteoriche;

la suddetta vasca di laminazione da circa 22.000 m? con il relativo impianto di sollevamento
(P207-208) necessario per inviare al depuratore, a evento di pioggia cessato, le acque
accumulate nella vasca;

una opera di scarico a mare costituita da un torrino di carico da circa 1.500 m?3 utili, da un
impianto di sollevamento P201+206, e da tre condotte DN2000 di lunghezza pari a circa 1200m
con relativi organi di intercettazione (YV201+203) e diffusori di scarico; nel torrino di carico é
previsto uno sfioratore di emergenza verso la vasca di laminazione;

una cabina elettrica per il contenimento dei trasformatori MT/BT e dei quadri elettrici di potenza
e automazione del sistema.

Il progetto definitivo prevede inoltre di sostituire le esistenti paratoie di scarico a mare (SLV301-302),
ormai giunte a fine vita utile, con altre analoghe dotate di idoneo sistema di movimentazione.

Nell’

impianto esistente in Piazzale Medaglie d’'Oro vengono messi fuori servizio gli idrocicloni, gli

impianti di rilancio a mare dellacqua trattata e al depuratore delle acque “dense” separate dagli
idrocicloni, nonché i collettori di collegamento, gli organi di sezionamento e parte dei quadri elettrici.

Rimane invece in servizio la vasca di accumulo da 5.000 m3 che assumera la funzione di vasca di
prima pioggia. In essa verranno ristrutturati I'impianto di sollevamento necessario allo svuotamento
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della vasca (P401-402) e il sistema di paratoie di alimentazione (SLV401+403). | lavori in Piazzale
Medaglie d’Oro prevedono inoltre le necessarie modifiche strutturali alle opere esistenti.

Il sollevamento Nuovo Kennedy, con altro intervento non compreso nell'appalto, sara dotato delle

pompe P501-502 che serviranno a rilanciare verso il depuratore le acque nere di alcune zone in

sinistra e destra idraulica dellAusa nonché quelle presenti nel tratto terminale dell’Ausa stesso.

Queste acque sono collettate alla vasca dell'impianto attraverso:

e uno scatolare 2100x1100 che raccoglie i reflui della zona via Vespucci e lungomare in sinistra
idraulica Ausa;

* una tubazione DN300 che raccoglie i reflui presenti nella tratto terminale dell’Ausa costituiti da
quelli presenti nel DN80O0 che si immette in destra Ausa in via Vespucci e da quelli non captati dalla
soglia trasversale presente all'altezza del sollevamento 1B.

Al termine dei lavori la catena di sollevamenti che consentira di recapitare i reflui ai depuratori
illustrata nella figura seguente. o
b

Mappa
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o by —

Figur 3. Rappresentazione schematica prcors idra ulico reflui dalle Nuove Vasche fino alla
Impianto di depurazione di Santa Giustina.

La realizzazione delle condotte sottomarine verra realizzata con un successivo stralcio dei lavori.
Preme comungque evidenziare come il sistema impiantistico di progetto, costituito da vasche
(laminazione, prima pioggia) da opere elettromeccaniche e da condotte di scarico a mare e da
considerarsi, da un punto di vista funzionale, come un assieme unitario, in coerenza con le linee
dettate dal PSBO deliberato. La suddivisione in due interventi progettuali separati € legata a scelte
tecniche oltre che a diverse tempistiche attuative piena in coerenza con la pianificazione del PSBO.
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4.5 MANUFATTI DA DISMETTERE

Contestualmente all’entrata in sevizio delle vasche di Piazzale Kennedy dovranno essere dismessi:

- Gli idrocicloni di Piazzale Medaglie d’'Oro e il sollevamento che convoglia I'acqua trattata dagli
idrocicloni verso il mare;

- Il sollevamento che convoglia 'acqua accumulata dalla vasca di Piazzale Medaglie d’Oro verso gli
idrocicloni;

- Il sollevamento che rilancia le acque “dense” separate dagli idrocicloni verso il depuratore;

- La paratoia che controlla I'immissione del collettore fognario di via Vespucci in Ausa in quanto tale
immissione sara accecata in modo permanente.

Dovra invece rimanere in servizio ed essere ristrutturato il sollevamento di svuotamento della vasca di
Piazzale Medaglie d’Oro e I'impiantistica connessa (valvole, paratoie, piping ecc.).

Come suddetto, con altro intervento, non compreso nel presente appalto, viene ristrutturato il
sollevamento Nuovo Kennedy che, oltre a mantenere la funzione di sollevamento acque meteoriche
della zona di via Vespucci assume anche quella di sollevamento acque nere verso il depuratore della
zona terminale dell’Ausa sia in sinistra che in destra idraulica.

4.6 PREPARAZIONE AREA DI INTERVENTO E DEMOLIZIONI
Sono di seguito indicate le principali demolizioni previste dal progetto definitivo:

* Demolizione dei sottoservizi dismessi presenti all'interno dell'area di intervento (si veda al
riguardo elaborato “Stato di fatto sottoservizi”);

« Demolizione di una condotta non piu utilizzata D=2 m circa posta alla profondita di circa 4 m;

« Demolizione di una vasca interrata non utilizzata in prossimita del locale paratoie;

 Demolizione di una cameretta interrata a servizio delle apparecchiature di gestione della
fontana;

e« Scavo e reinterro nella zona prossima al ponte per consentire l'infissione delle palancole
provvisorie (fascia di bonifica);

» Demolizione del ponte sul lungomare;

* Demolizione dei muri interrati in c.a. che delimitavano originariamente 'alveo del torrente Ausa
presenti all'interno dell’area di intervento;

- % 35
B W ——

- L2 s o
Intervento di tombinatura del torrente Ausa (anni’ 60) — Muri di sponda e ponte lungomare da demolire

« Demolizione dello scatolare Ausa a valle di V.le Vespucci (prevista la successiva ricostruzione
garantendone comungue il mantenimento in esercizio)
« Demolizione della parte fuori terra del locale paratoie esistente
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5 MIGLIORIE INTRODOTTE IN FASE DI GARA D’APPALTO

5.1 SINTESI DELLE MIGLIORIE OFFERTE IN GARA

In fase di gara d’'appalto lo scrivente Raggruppamento Temporaneo d’Imprese ha introdotto una serie
di modifiche migliorative alle opere previste dal progetto definitivo, in risposta ai criteri di giudizio posti
a base di gara. Tali migliorie vengono riassunte nella seguente tabella.

Progetto definitivo
Criterio di giudizio a base gara elemento premiante 9 f Offerta in gara
(base gara)
. . . Durata appalto 1279 gg 701 gg
Riduzione tempi . ;
P (progetto esecutivo + lavori): (3,5 anni) (1,9 anni)

Miglioramenti "impiantistici":

Miglioramento Acustica impianti

Rumorosita pompe, inverter e ventilatori

rumorosita tot. 238 dBA

rumorosita tot. 230 dBA

Miglioramento Campi elettromagnetici Distanza Prima Approssimazione (DPA) 9,00 m 0.49m

Miglioramento Idraulica impianto Portata pompe di scarico a mare 12 m3/s 18 m3/s
Miglioramenti "strutturali":

Incremento volumetria utile complessiva volumetria utile totale vasche 35'646 m* 39'152 m? (+3'506 m3)

Riduzione profondita vasca di prima pioggia quota fondo scavo vasca la pioggia -10.18 m sim -7.25 m slm

massime di scavo vasca di laminazione quota fondo scavo zona pompe -13.68 m sim -9.50 m sim

Eliminazione contrasti
orizzontali interni

vasca di prima pioggia

Eliminazione n°1 livello di contrasto

N° 2 livelli di contrasto

0 livelli di contrasto

vasca di laminazione

Eliminazione n°2 livelli di contrasti

N° 2 livelli di contrasto

0 livelli di contrasto

Riduzione colonne
interne alla vasca

vasca di prima pioggia

n° totale elementi verticali

N° 41 pilastri

N° 8 pilastri

vasca di laminazione

n° totale elementi verticali

N° 121 pilastri

N° 25 pilastri

Tabella di sintesi migliorie offerte in gara

Le modifiche introdotte hanno riguardato sia le opere strutturali che gli impianti di progetto, nonché la
durata dell'appalto nel suo complesso (tempi di progettazione esecutiva e realizzazione delle opere).

Appare opportuno ribadire che tutte le modifiche introdotte sono da considerarsi del tutto ininfluenti
nei confronti delle sistemazioni architettoniche della piazza, le quali risultano interamente confermate
rispetto a quanto previsto dal progetto a base gara.

Nei paragrafi sequenti vengono descritte nel dettaglio le migliorie introdotte.

5.2 RIDUZIONE TEMPI (PROGETTO ESECUTIVO + LAVORI)

In merito alla durata dell’appalto nel suo complesso (tempi di progettazione esecutiva e realizzazione
delle opere) e stato offerto un tempo complessivo pari a 701 gg (1,9 anni) , contro i 1279 gg (3,5 anni)
previsti dal Progetto Definitivo.

5.3 MIGLIORAMENTI IMPIANTISTICI

Dal punto di vista impiantistico I'offerta tecnica proposta in sede di gara ha riguardato sia gli impianti
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elettrici che quelli elettromeccanici, nell'ottica di rispondere al meglio ai criteri di valutazione posti a
base di gara.

Migliorie offerte in sede di gara: Planimetria opere elettromeccaniche di progetto
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| SCHEMA INTERVENTO |

SOLLEVAMENTO NUQVO KENNEDY
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Migliorie offerte in sede di gara: Schema funzionale opere di progetto (impianto P201-206bis potenziato)
5.3.1 Miglioramento Acustica impianti

La scelta delle tipologie e caratteristiche tecniche relative alle installazioni piu sensibili in termini di
rumorosita attesa e stata eseguita nell'ottica di minimizzarne il piu possibile il Livello di Pressione
Acustica (LpA). Si tratta in particolare delle seguenti installazioni elettromeccaniche:

* Inverter a servizio delle pompe di carico del torrino (P201-206bis): LpA: 77 = dB;

» Pompe di carico torrino P201-206bis: LpA = 80 dB , valore previsto durante il funzionamento a
secco il quale diventa pari a 70 dB se si considera il funzionamento immerso nel liquido da
pompare;

 Ventilatori unita filtrazione aria (VT101-201): LpA =73 dB

Cio consentira di ridurre sensibilmente le residue emissioni sonore ¢ he dovessero raggiungere
le zone esterne ai locali tecnici di progetto

Appare opportuno evidenziare che le suddette migliorie sono state perseguite nonostante il generale
potenziamento delle relative installazioni elettromeccaniche.

5.3.2 Miglioramento Campi elettromagnetici

In sede di gara d’appalto sono state introdotte una serie di modifiche agli impianti elettrici di progetto
al fine di minimizzare I'intensita dei campi elettromagnetici generati in corrispondenza delle Cabina
Elettrica MT/BT che sara realizzata al di sotto di uno dei due belvederi che caratterizzeranno le
sistemazioni architettoniche della piazza.

La presente impiantistica offerta propone una importante miglioria alla sezione MT/BT dell'impianto
finalizzata in generale a minimizzare lintensitd dei campi elettromagnetici, fermo restando il
potenziamento complessivo dell'impianto stesso conseguente alle migliorie proposte in termini di
performance idrauliche. L'impianto offerto presenta infatti una potenza elettrica impegnata sara di
circa 4100 kW.
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Infatti, in sostituzione dei 3 trasformatori da 1600 kVA e del trasformatore da 400kVA previsti a base
gara, viene proposta una nuova soluzione impiantistica che prevede l'installazione di n°4 trasformatori
uguali aventi potenza nominale 1600 kVA ciascuno, realizzati con doppio secondario. Ogni singolo
trasformatore avra quindi due secondari aventi le seguenti caratteristiche:

 un circuito secondario di potenza 1400 kVA avente tensione nominale 690V.

* un circuito secondario di potenza 200 kVA avente tensione nominale 400V.

Due dei suddetti trasformatori saranno alimentati costantemente tutto I'anno, anche se verranno
utilizzati solamente i due secondari da 200kVA in parallelo tra loro e governeranno i servizi ausiliari
della centrale come ad esempio i sollevamenti “secondari” (P101-P102 e P207-P208), le paratoie,
luce e Forza Motrice.

Dei 4 trasformatori da 1600 kVA, le sezioni a 690V saranno preposte all'alimentazione della sezione
sollevamento principale composto dalle pompe di carico del torrino condotte a mare (P201- P206bis).
Il sollevamento della portata di progetto € garantita attivando tre dei quattro trasformatori da 1600
kKVA, caricati a circa il 88% della potenza nominale (1400 kVA), quindi la quarta macchina rimarra
sempre disalimentata ed entrera in servizio solamente nel caso di disservizio ad una delle altre due.
Le pompe di sollevamento (P201-P206bis) saranno regolate tramite inverter di potenza 630 kW
ognuno con il funzionamento contemporaneo di 6 macchine su 7 installate.

In relazione a quanto detto in precedenza nel periodo “invernale” (no balneazione) saranno alimentati
solo due dei quattro trasformatori da 1600 kVA, per i quali, pero, funzioneranno solamente i due
secondari da 200 kVA, mentre i due secondari da 1400 kVA saranno in tensione ma senza
circolazione di corrente.

Anche durante la stagione balneare, in condizioni ordinarie, saranno alimentati solo due trasformatori
da 1600 kVA, mentre in caso di evento piovoso rilevante, tramite soglia sulla misura di livello della
vasca di laminazione, il sistema di automazione della centrale provvedera ad alimentare anche |l
terzo trasformatore da 1600 kVA, necessario all’attivazione del sollevamento principale. Cessato
I'evento piovoso, al calare del livello in vasca, il sistema di automazione di centrale provvedera una
volta fermate le pompe a disalimentare il terzo trasformatore da 1600 kVA, lasciando in servizio
solamente i trasformatori necessari al funzionamento dei servizi ausiliari.

Le apparecchiature di potenza (trasformatori Pn 1600 kVA, quadri generali di bassa tensione QGBT
690V e QGBT 400V) sono posizionati in un unico lato (Sud-Ovest) dell’'edificio, mentre nel lato
opposto (Nord-Est) sono previsti i locali di pertinenza del’Ente Distributore, tale soluzione e stata
preferita in modo da “localizzare” il piu possibile, le apparecchiature che possano generare campi
elettromagnetici.

Come evidenziato nella relativa relazione specialistica facente parte integrante del presente Progetto

esecutivo la soluzione adottata & in grado di garantire una drastica riduzione dei campi
elettromagnetici prodotti dalle installazioni di pr ogetto .

Appare fondamentale evidenziare che la D.P.A. di progetto corrispondente ad un intensita del campo
elettromagnetico di 3 WUT, grazie alle migliorie sopra descritte, risulterd sempre contenuta
all'interno_di una_struttura architettonica posta a gualche metro dal perimetro della cabina
elettrica , la quale ha il doppio scopo di mitigare I'impatto paesaggistico dell'edificio e
contestualmente delimitare le aree impiantistiche con quelle di accesso al pubblico.

Le zone pubbliche risulteranno quindi _soggette in o gni_caso a valori_di campo
elettromagnetico _inferiori_a 3 uT _in_ogni_condizione di_funzionamento degli _impiant i_di

progetto.
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5.3.3 Miglioramento Idraulica impianto

L'impianto P201-206bis, il quale consente il rilancio a mare delle portate in arrivo nella sezione

terminale del’Ausa che eccedono le capacita di accumulo del sistema €& stato oggetto di un
importante potenziamento.

Il progetto a base gara prevedeva che la portata di progetto sollevata da tali pompe di carico del
torrino fosse pari a 12 m3/s. Tale portata veniva garantita con un livello della vasca di laminazione
inferiore alla quota di scorrimento del collettore Ausa in Piazzale Kennedy (livello pari a -3,28 m s.I.m.
corrispondente ad un dislivello geodetico di 11,20 m) e con solo cinque delle sei pompe installate in
marcia in quanto la sesta aveva funzione di scorta attiva installata.

La soluzione impiantistica offerta ha previsto un miglioramento della performance idraulica di tale
impianto che si concretizza in un aumento della portata di progetto sino alla massima consentita

dal Capitolato Tecnico di gara pari a 18,0 m3/s __, calcolata considerando la medesima prevalenza
geodetica di 11,20 m, tenendo conto delle calcolate perdite di carico, nel rispetto dei vincoli logistici e
geometrici richiesti.

La macchine (n°6 + 1 riserva) proposte saranno tutte fornite da primaria ditta produttrice (Xylem -
Flygt modello CP3800).

5.3.4 Altre migliorie impiantistiche introdotte in gara

Al fine di garantire le medesime prestazioni (tempi di svuotamento) rispetto alle macchine previste dal
progetto a base gara, stante 'aumento della capacita d'invaso complessiva offerto (vedi paragrafi
seguenti), sono stati adeguati anche gli impianti di sollevamento P101-102 e P207-208 aventi il
compito di svuotare le vasche di prima pioggia e laminazione ad evento meteorico terminato. In
particolare la portata di progetto del sollevamento P101-102 sara pari a 165 I/s, mentre la portata di
progetto del sollevamento P207-208 viene assunta pari a 150 I/s.

L'aumento della capacita complessiva d’'invaso ha altresi comportato la necessita di adeguare la
capacita di trattamento del sistema di ricambio e deodorizzazione dei volumi d’aria contenuti nelle
vasche in assenza di apporti meteorici (vasche vuote). In particolare I'impianto aeraulico offerto
prevede I'estrazione in continuo di 21’000 Nm?®/h d’aria dalla vasca di prima pioggia e 25'000 Nm3/h
da quella di laminazione nonché la filtrazione dell'aria estratta mediante filtri a carboni attivi e la
successiva I'espulsione a camino dell’'aria trattata.

5.4 MIGLIORAMENTI STRUTTURALI

La scelta delle opere di fondazione e di sostegno del terreno proposte in sede di gara rispetto a
quanto previsto nel progetto posto a base di gara € stata effettuata con I'obiettivo di massimizzare il
punteggio assegnato per i miglioramenti funzionali e ridurre tempi di esecuzione, nel rispetto dei
requisiti richiesti per tali opere con particolare attenzione a:

* Limitazione degli spostamenti orizzontali e verticali indotti nel terreno circostante I'opera, al fine
di evitare effetti sulle strutture esistenti.

« Assenza di effetti sensibili sul regime delle pressioni interstiziali (livelli di falda) nelle aree
adiacenti ed in particolare nelle zona a monte dell’'opera.
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Migliorie offerte in sede di gara: Pianta della vasc  a a livello delle fondazioni

L'occupazione del volume sottostante il canale Ausa ha consentito di ridurre significativamente le
guote di fondo scavo, ed, in conseguenza, anche i contrasti intermedi sono stati eliminati.

Le opere di sostegno, costituite da diaframmi in conglomerato cementizio gettato in opera, saranno
quindi contrastate, in fase di scavo, dal solo solaio di copertura della vasca, oltre che dal terreno al
piede delle paratie.

La base della vasca sara delimitata da una platea: essa ha la funzione di opporsi alle sottospinte
indotte dalla falda e trasferirle allo scheletro strutturale, impedendo l'insorgere di fenomeni di
galleggiamento, sia in fase transitoria che finale,

Nello schema proposto tali sottospinte sono comunque di gran lunga ridotte, rispetto a quelle previste
nel progetto HERA, sia per effetto dello scavo ridotto, sia alla luce del sistema di scarico costituito dai
seguenti elementi:
* rete drenante inferiore alla platea, ottenuta disponendo, entro lo spessore di materiale drenante
monogranulare, un reticolo di tubi drenanti microfessurati che convergono su 9 punti di scarico;
« collegamento in ogni punto di scarico del drenante con l'interno della vasca, per mezzo di tubo
in acciaio inox munito di valvola di non ritorno, con uscita al livello -3.40m sIm;
» monitoraggio del funzionamento del sistema di scarico delle sottopressioni e del livello
piezometrico presente ad intradosso platea per mezzo di due tubi in acciaio inox con uscita nei
locali in elevazione (con funzione quindi di piezometri).

Le ridotte sollecitazioni sulla platea hanno consentito di ottimizzarne il dimensionamento con
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riduzione in spessore.
La risultante della sottospinta agente sulla platea &€ completamente bilanciate, ad opera completata,
dal peso proprio delle strutture, gravante sui sostegni verticali e sui diaframmi perimetrali.
In fase transitoria invece, il rischio di sollevamento in blocco del fondo scavo & scongiurato avendo
previsto di effettuare lo scavo della vasca in due fasi:
1-nella prima fase lo scavo viene realizzato lasciando una banca di terreno in adiacenza al
perimetro dei diaframmi, in modo tale che il peso del terreno possa bilanciare la sottospinta;
2-lo scavo della banca perimetrale viene effettuato solo dopo aver realizzato nella zona centrale
della vasca la platea, efficacemente collegata agli elementi verticali, in grado quindi di
trasmettere le forze dovute alla sottospinta idraulica agli elementi verticali.
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Migliorie offerte in sede di gara: Sezione A-A

Inoltre, nel transitorio di scavo, il peso del solaio di copertura agente come contrasto per le paratie, e
dei sovraccarichi che insisteranno su di esso, e trasferito al terreno da diaframmi isolati (barrettes),
oltre che dagli stessi diaframmi perimetrali.

Tutti i diaframmi saranno realizzati dal piano di lavoro posto ad una quota prossima all'estradosso
della copertura della vasca (+1.60 m slm). Le porzioni di barrette al di sopra del fondo scavo
costituiranno i sostegni verticali interni (pilastri) del solaio di copertura e di altre opere interne alle
vasche (torrino di spinta).
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Fatta eccezione per i punti di scarico delle sovrapressioni, la vasca dovra presentare ovunque
caratteristiche di impermeabilita. A tal fine il progetto & stato impostato considerando una struttura

Migliorie offerte in sede di gara: Sezione B-B

interna impermeabile costituita da:

Contropareti interne verticali, solette e pareti torrino e “vasca asciutta” (locale attraversato dalle

condotte che vanno a mare);
Platea di fondazione.

Mantenendo lo stesso sistema di impermeabilizzazione previsto nel progetto HERA (calcestruzzo
additivato con impermeabilizzante “di massa”) si € scelto di estendere tale trattamento all'intera

platea, compensando in tal modo la riduzione in spessore.

Per le restanti superfici in calcestruzzo a contatto con le acque o le condense (barrettes e intradosso
soletta di copertura) si € adottata una protezione costituita da un trattamento superficiale. Tutte le

riprese di getto saranno presidiate da un sistema di intercettazione delle acque (water-stop).

All'estradosso delle vasche sono previste strutture di copertura di locali tecnici, necessari al
funzionamento degli impianti. Si tratta di strutture in conglomerato cementizio armato costituiti da
pilastri, setti e solette di copertura. Non sono previste varianti sulle strutture fuori terra rispetto a

quanto previsto nel progetto HERA.

Per quanto riguarda la ricostruzione del muro di sostegno del lungomare, si € scelto di sostituire le
fondazioni puntuali dell'opera di sostegno (previste come barrettes) con un trattamento diffuso di
miglioramento del terreno. Il trattamento del terreno consiste nella formazione di colonne in ghiaia
compattate, che si estendono per tutto lo spessore delle sabbie superficiali, mitigando quindi il rischio

di liquefazione di questi strati di terreno.

L’esecuzione dei barrettes nella zona del muro di sostegno sarebbe risultata problematica, data la
presenza di terreno di riporto con scarsa consistenza, per ripristinare il piano di lavoro a seguito delle

demolizioni profonde previste.
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Migliorie offerte in sede di gara: Sezione D-D

5.4.1 Incremento volumetria d’invaso utile compless iva

Mantenendo inalterati gli allineamenti dei lati nord, est, sud ed ovest, I'accorpamento delle due
vasche in un unico invaso ha consentito di eliminare le due paratie “interne” adiacenti il canale Ausa,
con evidente risparmio e riduzione dei tempi esecutivi.

In questo modo inoltre si e sfruttato il volume sottostante il canale Ausa, con incremento del volume di
invaso complessivo, che passa da 35'646m3 a 39'152m3 (+10% circa). In particolare il volume della
vasca di prima pioggia passa da 13'696m3 a 14'046m3 (+2.5% circa), mentre il volume della vasca di
laminazione passa da 21'950m3 a 25’106m3 (+14% circa).
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Disegno di insieme della vasca

La soluzione strutturale offerta garantisce un impo rtante aumento della volumetria utile
complessiva delle vasche.

Il volume d’invaso “lordo” della vasca di prima pioggia (con un livello idrico in vasca coincidente con la
guota di sommita dello scatolare Ausa esistente) €& di circa 14’306 m3 mentre quello “utile” (pari a
guello “lordo” al netto del volume delle strutture in c.a. interne), é di circa 14'046 m3.

Il volume d’invaso “lordo” della vasca di laminazione (con un livello idrico in vasca coincidente con la
quota di sommita dello scatolare Ausa esistente) € di circa 32'996 m3 mentre quello “utile” (pari a
quello “lordo” al netto del volume delle strutture in c.a. interne), € di circa 25'106 m3.

Il volume d’invaso utile complessivo, somma dei volumi delle due vasche in oggetto, risulta quindi pari
acirca 39'152 ms.

5.4.2 Riduzione della profondita di fondo scavo ed eliminazione dei contrasti intermedi

Parte del potenziale incremento di volume dovuto allampliamento planimetrico & stato convertito in
riduzione della profondita di fondo scavo sia della vasca di prima pioggia che della vasca di
laminazione.

Il fondo scavo della vasca di prima pioggia, assunto convenzionalmente come la quota di intradosso
magrone cosi come considerato nel progetto a base gara, € pari a -7.25m slm per la vasca di prima
pioggia, -5.85m slm per la zona rialzata della vasca di laminazione e -9.50m sIlm per la zona pompe
della vasca di laminazione. Cio ha consentito di eliminare tutti i contrasti intermedi, con owvio
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vantaggio in termini di gestione e manutenzione, di costi e tempi esecutivi. L'eliminazione dei
contrasti intermedi, che costituivano un ostacolo all'impiego di macchinari di altezza superiore a
2.28m, nonché una potenziale superficie di deposito dei liquami, comporta quindi anche un
miglioramento nella gestione della manutenzione, in particolare della pulizia della vasca, che diviene,
nella configurazione proposta un unico vano di altezza libera pari a 7.55m nella vasca di prima
pioggia (7.05m in corrispondenza dei capitelli in testa ai barrettes), 6.15m nella zona rialzata della
vasca di laminazione (5.65m in corrispondenza dei capitelli in testa ai barrettes e 2.28m in
corrispondenza del canale Ausa) e 9.15m nella zona pompe della vasca di laminazione (9.15m in
corrispondenza dei capitelli in testa ai barrettes - travi ricalate, 5.78m in corrispondenza del canale
Ausa e 2.28m sotto al torrino).

5.4.3 Riduzione del numero di sostegni verticali e modifica degli stessi da palo trivellato a
pannello isolato di diaframma

L'eliminazione di tutti i contrasti intermedi ha consentito di ridurre drasticamente il numero di sostegni
verticali interni alla vasca. Infatti la funzione dei sostegni previsti nel progetto HERA era quella di
supportare la copertura ed i contrasti intermedi, i quali venivano collegati mediante ancoraggi ai pali
trivellati.
Inoltre si & scelto di adottare pannelli isolati di diaframma (barrettes) di dimensioni 0.6m x 2.8m e
0.8m x 2.8m al posto dei pali trivellati di diametro @1.0m e @1.2m per le seguenti ragioni:
- il cantiere prevede la presenza delle attrezzature necessarie per lo scavo di pannelli di

diaframma;

a parita di area della sezione i pannelli di diaframma hanno una superficie maggiore, pertanto

sono piu performanti come elementi di fondazione profonda;

la sagoma rettangolare della loro sezione rende lintegrazione con gli orizzontamenti piu

semplice, evitando interferenze tra armature / ancoraggi.
Inoltre la riduzione della sottospinta idraulica per effetto del sistema di scarico delle sovrapressioni
nello strato drenante disposto sotto la platea ha consentito di ridurre largamente anche gli elementi di
fondazione profonda al di sotto della platea stessa, che funzionano come ancoraggi. Di fatto la ridotta
sottospinta e bilanciata dal peso proprio delle strutture, tuttavia, per effetto della distribuzione non
uniforme dei pesi propri e dei barrettes, alcuni elementi risultano tesi.
| barrettes con funzione di fondazione profonda sono pertanto strettamente necessari per il supporto
del solaio di copertura e dei sovraccarichi di servizio solo nella fase costruttiva in cui la platea di
fondazione non é stata ancora realizzata.

Il numero dei sostegni verticali interni alla plate a (escludendo i pannelli di diaframma appartenenti
al setto di separazione tra le due vasche) si riducono da 162 (41 nella vasca di prima pioggia e 141
nella vasca di laminazione) a 33 (8 nella vasca di prima pioggia e 25 nella vasca di laminazione).

La profondita dei sostegni verticali misurata dal piano di lavoro alla +1.60m sIm & pari a 35m contro
32.8m dei pali trivellati presenti nel progetto HERA.

5.4.4 Altre modifiche alle opere strutturali introd otte in gara

5.4.4.1 Modifica dello spessore dei diaframmi

La riduzione dello spessore dei diaframmi e legata al ridotto fondo scavo: esso infatti comporta valori
inferiori di spinta idraulica e delle terre sia nel transitorio di scavo che in esercizio. Si sottolinea che il
calcolo della paratia e stato condotto con gli stessi metodi e la stessa caratterizzazione
geostratigrafica del calcolo riportato nel progetto HERA e le verifiche di sicurezza sono state condotte
con gli stessi criteri del succitato progetto ed in accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni (DM
14.01.2008).

| diaframmi perimetrali nella vasca di prima pioggia hanno spessore 1100mm (nel progetto HERA essi
avevano spessore 1200mm).

| diaframmi perimetrali nella zona rialzata della vasca di laminazione hanno spessore 800mm (nel
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progetto HERA essi avevano spessore 1200mm).

| diaframmi perimetrali nella zona pompe della vasca di laminazione hanno spessore 1300mm (nel

progetto HERA essi avevano spessore 1500mm).

Il setto di separazione tra le due vasche, realizzato mediante pannelli di diaframma di spessore
600mm non e progettato per sostenere il terreno a tergo nelle fasi di scavo - si assume che lo scavo
proceda simultaneamente nelle due vasche - mentre ha funzione di sostegno del canale Ausa e di

contenimento dell’acqua di invaso nel caso in cui una vasca sia piena e l'altra vuota.

SEZIONE TRASVERSALE TIPOLOGICA

VASCA LAMINAZIONE ZONA RIBASSATA

45.00m

15.00m

11.65m

CARICO UNIFDRME EDIFICIO

96kPa

CARICO UNIFORME
22kPa

+2.80 m sim
¥

CARICO UNIFORME
22kPa

\__SOLAIO SOMMITALE

DIAFRAMMA

SPESSORE

PLATEA DI FONDAZIONE+

MAGRONE 60+10cm

130cm

-8.65 m sim
7

+1.60 msim

3.00m

-25.90 m sim

Rappresentazione schematica paratia lato sud — zona

pompe

SEZIONE TRASVERSALE TIPOLOGICA

VASCA LAMINAZIONE ZONA RIALZATA

45.00m

15.00m

11.65m

CARICO UNIFORME

‘CARICO UNIF
96kPa

22kPa

+2.80 m sim
N 2

RME EDIFICIO

CARICO UNIFORME
22kPa

SOLAIO
PLATEA DI FONDAZIONE+ SOMMITALE

MAGRONE 60+10cm

DIAFRAMMA
SPESSORE 80cm

-5.15 m sim
v

+1.60 m sim

3.00m .

-20.40 m sim
B 2
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Rappresentazione schematica paratia lato sud — zona rialzata vasca laminazione

SEZIONE TRASVERSALE TIPOLOGICA

VASCA DI PRIMA PIOGGIA
45.00m 9.00m 10.90m

CARICO UNIFORME EDIFICIO
40.5kPa

CARICO UNIFORME CARICO UNIFORME
22kPa 22kPa

+2.80 m sim
r

SOLAIO SOMMITALE DIAFRAMMA

SPESSORE 110cm

+1.60 m sim

1.50m

PLATEA DI FONDAZIONE+
MAGRONE 60+10cm

-6.55 m sim
7

23.40m slm

Rappresentazione schematica paratia lato nord —vas  ca di prima pioggia

5.4.4.2 Variazione della profondita da piano campag na della base dei diaframmi

La profondita dei diaframmi €& legata alla necessita di garantire stabilita al piede in fase di scavo,
gquando, non essendo stata realizzata la platea di fondazione, l'unico vincolo allo spostamento
orizzontale e dato dalla resistenza passiva del terreno.

Avendo ridotto la profondita di scavo, le spinte mobilitate nel terreno a valle sono inferiori, pertanto é
possibile ridurre la lunghezza di incastro dei diaframmi al di sotto del fondo scavo.

Un altro fenomeno potenzialmente critico nella determinazione della profondita dei diaframmi é
costituito dal sollevamento in blocco del fondo scavo. Infatti in questo caso la verifica geotecnica
viene condotta con riferimento al volume di terreno compreso tra il fondo scavo e la base della
paratia. La verifica & stata condotta nel rispetto dei requisiti richiesti dalle vigenti norme tecniche (DM
14.01.2008) e prevedendo di realizzare la platea di fondazione per fasi, in modo da avere in ogni fase
uno zavorramento del fondo scavo ottenuto mediante banca di terreno perimetrale e/o peso delle
sovrastrutture gia realizzate, trasmesso al terreno dai sostegni verticali (barrettes) e dai conci di
platea gia realizzati.

La profondita delle paratie perimetrali, misurata dal piano di lavoro alla +1.60m sIm, si riduce da
31.8m a 25.0m per i diaframmi di spessore 1100mm della vasca di prima pioggia, 22.0m per i
diaframmi di spessore 800mm della zona rialzata della vasca di laminazione e 27.5m per i diaframmi
di spessore 1300mm della zona pompe della vasca di laminazione.

| diaframmi di spessore 600mm appartenenti al setto di separazione tra le due vasche terminano in
corrispondenza della platea fatta eccezione per nr.7 pannelli aventi anche funzione di fondazione
profonda.
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della presenza dei tubi di scarico delle sovrapressioni.

La platea e stata dimensionata sia nel caso di vasca vuota e sottospinta massima (cioe sottospinta
corrispondente ad un livello piezometrico pari a -3.40m sIlm) che nel caso di vasca piena ed assenza
di sottospinta.

A fronte di uno spessore ridotto si adottera per la platea una classe di resistenza del conglomerato
pari a C35/45 secondo la norma UNI EN 206.

Tale classe & superiore a quella complessivamente prevista da HERA, nel cui progetto la classe di
resistenza € pari a C35/45 per la sola fodera interna di spessore 30cm, mentre il restante volume di
calcestruzzo é gettato con classe C25/30. Tra l'altro la rifodera comporta la presenza di un giunto
freddo sullo spessore della platea, giunto che con la presente revisione viene eliminato.

5.4.4.4 Sistema di controllo delle sovrapressionia | di sotto della platea

Al fine di abbattere il carico piezometrico agente all'intradosso della platea, si e adottata una
soluzione costruttiva in grado di limitare la massima sovrapressione agente sulla stessa platea ad un
valore corrispondente al livello piezometrico -3.40m sim.

Il sistema adottato & del tutto simile a quello ideato dal progettista HERA per il controllo delle
massime escursioni piezometriche; di fatto lo scarico delle sovrapressioni viene reso permanente
mentre nel progetto HERA era limitato ad eventi eccezionali in cui la linea piezometrica sale al di
sopra del piano campagna.

Si sottolinea che l'abbattimento della pressione neutra al di sotto delle strutture per mezzo di
drenaggio € un sistema suggerito dalle norme stesse per contrastare la crisi per sollevamento
idraulico (UNI EN 1997-1 par.10.2 (4)).

In pratica si & prevista la realizzazione al di sotto della platea di fondazione di un materasso
permeabile di spessore pari a 30cm in ghiaia ben costipata e rullata, adeguatamente protetta da
geotessile con funzione di filtro. Nello spessore dello strato di ghiaia sara disposta una rete di tubi
drenanti microfessurati, in grado di convogliare I'acqua all'interno di pozzetti prefabbricati da cui
partono tubi di sfiato verticali che attraversano la platea e raggiungono una quota di altezza pari a -
3.40m sim.

Assicurando un equilibrato livello di pressione nel materasso permeabile si limitano quindi le
sollecitazioni sulle strutture di fondazione.

Quando la pressione idrostatica supera l'altezza dei tubi di sfiato 'acqua viene scaricata in modo
controllato all'interno delle vasche, consentendo di regolare la sottospinta sulle strutture di fondazione
ed il differenziale di pressione con I'esterno dei diaframmi.

Questo meccanismo di regolazione € molto semplice e non necessita di manutenzione; la presenza di
valvole di non ritorno impedisce inoltre la fuoriuscita di liquame attraverso i tubi di scarico.

Da un calcolo di filtrazione in condizioni di flusso stazionario condotto con il software Plaxis 2015,
considerando permeabilita di un ordine di grandezza superiore a quelle indicate nella relazione
geologica ed idrogeologica del progetto HERA, si ottengono portate in efflusso pari a 2.5m3/giorno.
Date le portate di progetto degli impianti di sollevamento destinati allo svuotamento delle vasche, la
portata recapitata dai tubi di sfiato verra smaltita nel giro di pochi secondi.

Il regime piezometrico nello strato drenante situato sotto la platea potra essere monitorato
costantemente grazie alla presenza di due tubi di ispezione con uscita all'interno delle strutture fuori
terra.

Il sistema di controllo delle sovrapressioni in oggetto ha un elevato livello di affidabilitd e ridondanza,
presentando fra I'altro una vita utile garantita di 10 anni.

L’'ubicazione planimetrica degli sfiati & stata ottimizzata nell'ottica di evitare ogni possibile interferenza
sia con le operazioni di pulizia e manutenzione delle vasche stesse, che con il funzionamento delle
apparecchiature elettromeccaniche (pompe).
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5.4.4.5 Modifica del sistema di impermeabilizzazion e della vasca

In fase di scavo non si prevedono elevate portate d’'acqua dal fondo scavo. Infatti, gli strati argillosi
inferiori ai primi 13 metri superficiali fungono da tappo di fondo impedendo la risalita di acqua dalla
falda artesiana profonda.

Anche le venute d’acqua attraverso i giunti dei pannelli di diaframma saranno ridotte avendo adottato
giunti muniti di inserti in PVC con funzione di waterstop e sigillatura con colonne in jet grouting sul lato
esterno allo scavo per tutti i giunti (nel progetto HERA non sono presenti giunti muniti di waterstop e
le colonne in jet grouting sono limitate ai cambi di direzione).

Le residue venute dacqua verranno gestite mediante la messa in funzione di impianti di
allontanamento delle acque disposti in appositi pozzetti nello strato drenante. Le pompe verranno
disattivate una volta completata la struttura e l'installazione del sistema di controllo mediante i tubi di
sfiato descritti in precedenza.

Il ridotto spessore di platea viene invece compensato dall’'adozione di mix design piu performante con
aggiunta di additivo impermeabilizzante su tutto lo spessore (nel progetto HERA [l'additivo
impermeabilizzante veniva adottato solamente nella rifodera interna di spessore pari a 30cm).
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Water-stop bentonitico Profili metallici

60/80/110/130

Particolare giunto maschio-femmina tra pannelli di d iaframma

5.4.4.6 Altre modifiche apportate al progetto delle opere interne alla vasca

A quota +1.60 viene realizzata una soletta dotata di “capitelli” in corrispondenza dei barrette aventi
funzione di pilastri. Il calcolo é stato eseguito tenendo conto degli stessi valori di carico previsti dal
progetto a base di gara; nelle zone ove €& prevista la possibilita di transito di mezzi pesanti, si & tenuto
conto di carichi mobili per strade di | categoria conformemente a quanto prescritto dalle NTC2008.

I programma di calcolo ad elementi finiti “MIDAS GEN” permette di avere [linviluppo delle
sollecitazioni prodotta da stese di carichi mobili.

5.4.4.7 Opere a mare della vasca (muro di sostegno)

Per quanto riguarda la ricostruzione del muro di sostegno del lungomare, si € scelto di sostituire le
fondazioni puntuali dell'opera di sostegno (previste come barrettes) con un trattamento diffuso di
miglioramento del terreno. Il trattamento del terreno consiste nella formazione di colonne in ghiaia
compattate, che si estendono per tutto lo spessore delle sabbie superficiali, mitigando quindi il rischio
di liquefazione di questi strati di terreno.

L'esecuzione dei barrettes nella zona del muro di sostegno sarebbe risultata problematica, data la
presenza di terreno di riporto con scarsa consistenza, per ripristinare il piano di lavoro a seguito delle
demolizioni profonde previste.
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6 ULTERIORI MIGLIORIE INTRODOTTE IN FASE DI ELABORA ZIONE DEL

PROGETTO ESECUTIVO

In fase di elaborazione del progetto esecutivo, nell’'ottica di recepire alcune osservazioni emerse in
fase di condivisione dei contenuti progettuali con i diversi stakeholders coinvolti (fra cui il gestore
dell'opera e il comune di Rimini) sono state introdotte una serie di ulteriori migliorie che hanno
interessato sia le opere strutturali che quelle impiantistiche.

Tali migliorie non hanno interessato in alcun modo le caratteristiche prestazionali delle opere, quali ad
esempio il volume d’invaso e le caratteristiche degli impianti di sollevamento.

Di seguito sono sinteticamente elencate le suddette modifiche:

OGGETTO
MIGLIORIA

ESIGENZA EMERSA IN FASE
DI PROGETTAZIONE
ESECUTIVA

SOLUZIONE ADOTTATA

Minimizzazione

del volume zona
pompe di carico
del torrino

Limitare il piu possibile il volume
d’acqua al di sotto della quota di
stacco ordinario delle
elettropompe di carico del
torrino (3,5 m al di sopra della
quota di fondo vasca
laminazione) in modo da
massimizzare il volume d’invaso
utile

Revisione della geometria del fondo della vasca di
laminazione tramite:

-- ristringimento planimetrico della zona piu
profonda e conseguente ampliamento della zona
rialzata

-- approfondimento generale del fondo della
vasca di laminazione pari a -1,40m per recuperare il
volume d'invaso offerto, fermo restando il dislivello pari
a 3,5m fra le due zone della vasca di laminazione

Revisione del
sistema di
controllo delle
pressioni sotto
platea (offerta di
gara)

Ottimizzare gli aspetti gestionali
connessi a tale sistema,

Garantire I'impossibilita
dell’instaurarsi di una
circolazione dall'interno della
vasca verso la falda

Completa revisione del sistema di controllo della
pressioni sottoplatea tramite:

-- eliminazione di tutti i dispositivi interni alla
vasca quali tubazioni di sfiato e valvole di non ritorno

-- potenziamento della capacita di drenaggio  dello
strato sottoplatea in modo da concentrare in un unico
punto, lo sfioro delle portate drenate

-- inserimento di n°2 pozzetti di drenaggio e sfioro
completamente separati dai volumi d'invaso della
vasca, a cui converge la rete di drenaggio sottoplatea,
dotati di adeguate elettropompe (n°2 gruppi da 1+1R
pompe ciscuno) tale da mantenere il livello idrico a
valori prossimi ai -3,40m sIm. In caso di eventuale
malfunzionamento della pompa si attiverebbe apposita
soglia di sfioro a -3,40m che scaricherebbe all'interno
del locale valvole.

Ottimizzazioni
layout interno
del torrino di
carico

Ottimizzare il layout interno del
torrino di carico, in modo da
garantire il corretto
funzionamento idrodinamico
dello stesso, specialmente con
riferimento alla ripartizione delle
portate fra le tubazioni di scarico
a mare

Revisione della geometria dello sfioro d'emergenza del
torrino con conseguente maggiore uniformita del flusso
allimbocco delle tubazioni di scarico a mare
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Ottimizzazioni
locale paratoie

- considerato che il progetto
offerto prevede di demolire e
ricostruire il locale in oggetto,
ottimizzare il layout di tale locale
- risolvere le attuali

1. completa revisione del sistema di paratoie di
scarico a mare con:

- cambio tipologia paratoie per risoluzione problema
sabbie

- incremento dimensioni paratoie (foro aperura +35%)
con conseguente riduzione perdite di carico in piena
2. completa revisione layout locali tecnici con nuova
distribuzione degli spazi interni e aumento generale
spazi netti disponibili con conseguente:
- miglioramento accessibilita interna locale paratoie

di scarico a problematiche gestionali 4
NG . tramite
mare (difficolta a rimuovere le sabbie - . .
. . . - miglioramento manutentabilita delle paratoie
che sistematicamente si S L ; S
; o - miglioramento accessibilita locali tecnici limitrofi al
depositano nelle nicchie sotto le . ; s .
. locale paratoie tramite revisione del layout degli
paratoie) ; T
elementi verticali di supporto della copertura e
riposizionamento rampa di accesso
3. inserimento nuove sezioni di chiusura a valle
delle singole paratoie con la possibilita di mettere fuori
servizio i canali delle paratoie
Prevedere una nuova soluzione
impiantistica in cui ci sia almeno | Revisione sezione di trasformazione MT/BT inserendo
. un trasformatore di taglia ridotta | trafo di taglia ridotta (2x250kVA) tali da risponde  re
Trasformatori S lla richi . le lasciando disali L
MT/BT con_(_:w_allm_entarg_le utenze alla richiesta invernale lasciando disalimentati i _
ausiliarie nei mesi invernali al trasformatori di taglia piu grossa che vengono adeguati
fine di ottimizzare i consumi di conseguenza a n°3 da 2500kVA
energetici
rivedere la tensione dei motori
Tensione delle elettropompe di carico del

alimentazione
pompe di carico
del torrino

torrino (attualmente a 600V)
portandola a 690V in modo da
ottimizzare il carico di lavoro
degli inverter dedicati

Adeguamento tensione motori pompe di carico
torrino da 600V a 690V

L’'immagini seguenti mostrano la pianta della vasca a livello delle fondazioni e le relative sezioni
principali alla luce delle ulteriori migliorie introdotte.




RELAZIONE ILLUSTRATIVA GENERALE
GRUPPO

11300273776 3 38 47

& N° COMMESSA (JOB N°) ID DOC. (DOC. ID) REV. N°FG. (SH.N.) | DI (LAST)
>—HERA

PSBO - VASCHE DI LAMINAZIONE AUSA

%910

9679

%50

208

290

MED
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Sezione A-A
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Sezione B-B

Appare opportuno ribadire che tutte le modifiche introdotte sono da considerarsi del tutto ininfluenti
nei confronti delle sistemazioni architettoniche della piazza, le quali risultano interamente confermate
rispetto a quanto previsto dal progetto a base gara.

I livelli di scavo previsti nel progetto esecutivo sono:

e -7.25m sIm per la vasca di prima pioggia e per la vasca di laminazione;

e -7.65m sIm per la zona torrino;

e« -11.15m sIlm nella zona ribassata dove si trovano gli impianti di sollevamento per il carico del
torrino.

L'estradosso della platea di fondazione e:
* -7.15m slm per la vasca di prima pioggia, per la vasca di laminazione e per il torrino;
* -10.05m slm nella zona ribassata.

Lo spessore della platea di fondazione é:
* 60cm per la vasca di prima pioggia e per la vasca di laminazione;
* 100cm per la zona ribassata e per il torrino.

| diaframmi perimetrali hanno tutti lunghezza 25.00m (testa +1.60m slm e piede -23.40m slm) e
spessore 110cm.

Il setto di separazione fra le vasche di prima pioggia e di laminazione ha spessore 60cm.

| barrette isolati hanno lunghezza pari a 40.00m (testa +1.60m sIm e piede -38.40m sIm) con sezione
1.50m x 0.60m.
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Pianta della vasca a livello +2,80 (piazza)

Il presente Progetto Esecutivo riprende integralmente tutte le migliorie suddette, integrandole con il
resto delle opere a livello esecutivo.

6.1.1 Volumetria d'invaso utile complessiva

Alla luce delle suddette ulteriori migliorie il volume dinvaso utile complessivo resta pressocché
inalterato, risultano nello specifico pari a .

In questo modo inoltre si e sfruttato il volume sottostante il canale Ausa, con incremento del volume di
invaso complessivo, che passa da 35'646mc a 39'340mc (+10% circa). In particolare il volume della
vasca di prima pioggia passa da 13'696mc a 14'067mc (+2.5% circa), mentre il volume della vasca di
laminazione passa da 21'950mc a 25'272mc (+15% circa).

7 DESCRIZIONE DELLE OPERE PREVISTE DAL PROGETTO ESE CUTIVO

Le opere in appalto, al lordo delle migliorie introdotte in sede di gara sopra descritte, consistono nella
realizzazione di:

e volumi di accumulo per 39'000 m3 di invaso dei reflui presso la sezione di chiusura del
bacino fognario Ausa, a salvaguardia della balneazione, comprese le relative opere
elettriche ed elettromeccaniche;
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impianto di scarico a mare per una capacita massima di 18 m3/s;

sistemazione architettonica e paesaggistica di Piazzale Kennedy;

interventi su impianti in esercizio in aree limitrofe (vasca di accumulo e idrocicloni in
Piazzale Medaglie d’Oro, rifacimento dello scatolare Ausa pur mantenendolo in esercizio
nel tratto compreso tra viale Vespucci e il Lungomare)

Di seqguito sono sinteticamente elencate le tipologie di opere incluse nell'appalto:

i.
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.

Demolizioni e preparazione dell’area di intervento;
Opere strutturali interrate;

Impianti idraulici, aeraulici, meccanici;

Impianti elettrici;

Opere strutturali fuori terra;

Opere architettoniche e paesaggistiche.

Sono inoltre da realizzarsi:

| rispristini di tutte le opere esistenti (marciapiedi, viabilita, illuminazione, segnaletica, ecc.)
che, nel corso delle attivita, dovessero subire danneggiamenti.

| ripristini, definitivi o temporanei, necessari per la riapertura del traffico veicolare e
pedonale sui 4 lati della piazza.

Sistema di monitoraggio del regime di falda e dei cedimenti delle aree adiacenti.

Eventuali spostamenti di utenze interferenti con il cantiere, previa richiesta agli Enti
Gestori.

Nei paragrafi che seguono sono sinteticamente elencate le opere di progetto; per ogni maggiore
dettaglio si rimanda agli elaborati progettuali di riferimento facenti parte del presente progetto

esecutivo.

7.1 PREPARAZIONE AREA DI INTERVENTO E DEMOLIZIONI

Sono di seguito indicate le principali lavorazioni :

Demolizione dei sottoservizi dismessi presenti all'interno dell'area di intervento;
Demolizione dei muri interrati in c.a. che delimitavano originariamente I'alveo del torrente
Ausa presenti all'interno dell’area di intervento;

Demolizione di una condotta non piu utilizzata D=2 m circa posta a circa 4 m;

Demolizione di una vasca interrata non utilizzata in prossimita del locale paratoie;
Demolizione di una cameretta interrata a servizio delle apparecchiature di gestione della
fontana;

Scavo e reinterro nella zona prossima al ponte per consentire I'infissione delle palancole
provvisorie (fascia di bonifica);

Demolizione del ponte sul lungomare;

Demolizione dello scatolare Ausa a valle di V.le Vespucci (prevista la successiva
ricostruzione garantendone comunque il mantenimento in esercizio)

Demolizione della parte fuori terra del locale paratoie esistente.
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7.2 OPERE STRUTTURALI INTERRATE

Sono di seguito indicate le principali lavorazioni, per i dettegli si vedano gli elaborati contenuti nella
sezione del progetto denominata “OPERE STRUTTURALI"™:

» Fondazioni speciali (diaframmi, pali, colonne di jet-grouting, ecc.);

» Sistemi di depressione temporanea della falda e di controllo all'interno del perimetro delle
paratie;

» Contropareti e strutture interne alle vasche;

» Solai di copertura delle vasche;

» Rifacimento dello scatolare Ausa nel tratto a valle di V.le Vespucci come canale pensile;

» Rifacimento del locale paratoie;

* Opera di sostegno del lungomare mediante l'installazione di palancole metalliche collegate
per via di tiranti alla parete est della vasca,;

» Impermeabilizzazioni e sistemi di protezione del conglomerato cementizio armato.

7.3 IMPIANTI IDRAULICI, AERAULICI, MECCANICI

Sono di seguito indicate le sezioni impiantistiche principali. Per i dettagli si vedano gli elaborati
contenuti nella sezione del progetto denominata “OPERE ELETTROMECCANICHE":

» Sistema di 4 paratoie dedicate alla compartimentazione della vasca di prima pioggia;

» Sistema di 4 paratoie dedicate alla compartimentazione della vasca di laminazione;

» Sistema di 2 paratoie di “emergenza” per lo scarico a mare in battigia;

» Sistema di pompaggio per lo svuotamento della vasca di prima pioggia, costituito da due
pompe asservite da inverter installate entro la vasca;
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7.4 IMP

Sistema di pompaggio per lo svuotamento della vasca di laminazione, costituito da due
pompe asservite da inverter installate entro la vasca;

Sistema di pompaggio per il caricamento del torrino di scarico a mare, costituito da SETTE
pompe asservite da inverter installate entro la vasca di laminazione;

Giunti di smontaggio e valvole di intercettazione motorizzate delle 3 condotte a mare;
Sistema di trattamento odori a carboni attivi per il trattamento dell’'aria delle vasche (2
gruppi di filtrazione aria con relative ventilanti e condotti aeraulici di estrazione e mandata
al camino);

Sistema di pompaggio per lo svuotamento della vasca di prima pioggia di Piazzale
Medaglie d’Oro costituito da due pompe asservite da inverter installate entro la vasca;
Sistema di 3 paratoie dedicate alla compartimentazione della vasca di prima pioggia
esistente in Piazzale Medaglie d’Oro;

Valvolame, strumenti e tubazioni prementi fino al collettore esistente di tutti i precedenti
sistemi di pompaggio;

Opere elettro-idrauliche necessarie per il comando delle pompe e delle paratoie installate
negli impianti in oggetto;

Sistema di raccolta e drenaggio delle acque meteoriche;

IANTI ELETTRICI

Sono di seguito indicate le sezioni impiantistiche principali, per i dettegli si vedano gli elaborati
contenuti nella sezione del progetto denominata “IMPIANTI ELETTRICI".

Quadro elettrico consegna energia elettrica in media tensione QMT

Installazione di n°3 trasformatori uguali aventi potenza nominale 2500 kVA ciascuno,
aventi tensione nominale 690V.

Installazione di n°2 trasformatori uguali aventi potenza nominale 250 kVA ciascuno, aventi
tensione nominale 400V.

Quadro elettrico di distribuzione energia elettrica bassa tensione QGBT 690V

Quadro elettrico di distribuzione energia elettrica bassa tensione QGBT 400V

Quadro elettrico di rifasamento (QRIF)

Quadro Sollevamenti (QSOLL)

Quadro Servizi (QSERV)

Quadro No Break (QNB)

Quadro Sistema di Controllo (QSCC)

Quadro Paratoie 1 (QPAR1)

Quadro Paratoie 2 (QPAR2)

Quadro Paratoie 3 (QPAR3)

Quadro Valvole Mare (QVAL)

Impianto di messa a terra

Impianto forza motrice a servizio dei locali tecnici

Impianti d’illuminazione a servizio dei locali tecnici

Impianti d’illuminazione pubblica ed architettonica

Quadro ascensore

Quadro illuminazione e servizi P.le Kennedy

Percorsi e collegamenti

Sistema d’automazione e di telecontrollo, compresa programmazione software

Inverter in quadro pompe sollevamento condotte mare (P201-P202-P203-P204-P205-
P206-P206bis)

Inverter pompe sollevamenti 1a pioggia e svuotamento vasca laminazione
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7.5 OPERE STRUTTURALI FUORI TERRA

e Sono di seguito indicate le principali lavorazioni. Per i dettegli si vedano gli elaborati
contenuti nella sezione del progetto denominata “OPERE STRUTTURALI";

e Locali tecnici e strutture di copertura fuori terra sulla vasca prima pioggia;

e Locali tecnici e strutture di copertura sulla vasca di laminazione;

* Torre ascensore e passerella di collegamento con la copertura dei locali fuori terra della
vasca di laminazione;

e Strutture necessarie per le finiture architettoniche (gradoni, muri di sostegno, ecc.). Tali
strutture, per le caratteristiche di finitura, dovranno tener conto anche delle prescrizioni
architettoniche  contenute nella sezione del progetto denominata “OPERE
ARCHITETTONICHE”

7.6 OPERE ARCHITETTONICHE E PAESAGGISTICHE

Sono di seguito indicate le principali lavorazioni. Per i dettegli si vedano gli elaborati contenuti nella
sezione del progetto denominata “ARCHITETTONICO™:

* Pavimentazioni del piazzale e delle coperture;

* Gradonate;

e Opere di arredo urbano;

e Opere a verde;

* Facciate degli edifici fuori terra, cordoli di copertura, parapetti;
¢ Infissi;

« Botole di ispezione;

* Ascensore;

« Fontane;

* Tutte le finiture dei locali tecnici (locali paratoie, sale quadri, sale trasformatori, ecc.);
* Impianti a servizio della piazza (illuminazione, irrigazione).

Appare opportuno ribadire che tutte le modifiche introdotte in fase di gara sono da considerarsi del
tutto ininfluenti nei confronti delle sistemazioni architettoniche della piazza, le quali risultano
interamente confermate rispetto a quanto previsto dal progetto a base gara.

8 CONSIDERAZIONE SU SICUREZZA E AMBIENTE

Sicurezza idraulica

Si evidenzia che la sicurezza idraulica del territorio sottostante la sezione di chiusura della fossa Ausa
resta immutata rispetto alla situazione esistente in quanto garantita dalle paratoie di emergenza
SLV301-302 che anche ora consentono lo scarico a mare in emergenza delle portate collettate dalla
suddetta fossa. Tali paratoie, vengono sostituite con altre analoghe ma mantengono inalterata la
funzione di presidio di sicurezza della rete fognaria.

Qualita delle acque

Dal punto di vista ambientale & evidente che I'ampliamento delle capacita di accumulo del sistema in

progetto impatta positivamente e significativamente sulla qualita delle acque costiere in quanto gli

eventi che richiederanno 'abbattimento della paratoia di emergenza, con il conseguente scarico delle

acque meteoriche in corrispondenza della linea costiera, risulteranno meno frequenti.

In particolare:

- gli eventi meteorici con volume in arrivo nella sezione terminale dell’Ausa contenuto entro 13.000
m3 in piu di quello che attualmente provoca lo scarico a mare non interferiranno con la
balneazione in quanto saranno interamente accumulati nella vasca di prima pioggia e
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successivamente collettati all'impianto di depurazione;

- in presenza di un affidabile sistema di previsione meteo anche gli eventi meteorici con volume in
arrivo nella sezione terminale dell’Ausa contenuto tra i 14.000 m3 e i 39.000 m3 piu di quello che
attualmente provoca lo scarico a mare non interferiranno con la balneazione in quanto saranno
contenuti all'interno della vasca di laminazione e successivamente collettati al depuratore;

- gli eventi meteorici con volume in arrivo nella sezione terminale dell’Ausa contenuto tra i 39.000
m3 e i 150.000 m3 in piu di quello che attualmente provoca lo scarico a mare non interferiranno
con la balneazione in quanto, oltre ad essere caratterizzati da un maggior grado di diluizione,
saranno scaricati a distanza di sicurezza dalla linea di costa.

In virtu di quanto precedentemente illustrato si ritiene pertanto che la frequenza degli eventi che
provocheranno I'apertura della paratoia a mare scenda da circa 10-12 per stagione balneare nella
situazione attuale a non piu di 1 ogni dieci anni, al superamento del Tempo di ritorno di progetto, nella
configurazione definitiva con vasche e condotte entrambe in esercizio.

Rumore
Per valutare il rispetto della normativa acustica vigente e stata condotta una valutazione di impatto
acustico specifica i cui risultati sono riportati nel documento apposito.

Odori

Le acque invasate dalle vasche avranno un concentrazione di inquinanti particolarmente diluito e

pertanto si ritiene che le emissioni di odori risultino paragonabili se non inferiori quelle delle normali

fognature per le quale risultano normalmente sufficienti le compartimentazioni create dalle botole di

copertura dei pozzetti di ispezione.

Tuttavia, visto il contesto a vocazione turistica in cui vengono realizzate le vasche sono stati previsti

degli ulteriori accorgimenti che garantiranno la minimizzazione degli impatti derivanti dalle emissioni

di cattivi odori.

Il primo presidio volto al contenimento delle emissioni odorigene e costituito dal fatto che tutte le

aperture delle vasche verso I'ambiente esterno saranno dotate di apposite botole a tenuta con

particolari lavorazione delle superfici affacciate che ne consentiranno il perfetto accoppiamento.

Inoltre, rispondendo alle prescrizioni emesse dagli Enti di controllo in sede di Conferenza dei Servizi,

su entrambe le vasche, sono stati previsti degli impianti di abbattimento odori.

Tali impianti saranno costituiti da:

- ventilatori di estrazione aria che manterranno le vasche in lieve depressione;

- impianti di filtrazione che utilizzeranno una tecnologia a carboni attivi;

- camini di esalazione posti in adiacenza alla struttura che sostiene I'ascensore di accesso alla
zona piu elevata della piazza che rilasceranno l'aria trattata a oltre 10 m dal piano di campagna,;

- tubazioni e canali di collegamento.

Accessi

L'accesso degli operatori alle vasche avverra dal piano del Piazzale attraverso una serie di botole
modulari e scale in c.a. dotate di parapetti conformi alla normativa vigente.

Al fine di muoversi in completa sicurezza lungo i contrasti intermedi saranno inoltre disposti lungo le
pareti perimetrali delle vasche degli idonei anelli di sicurezza in acciaio inox.

Per la pulizia straordinaria delle vasche verranno previste apposite aperture 5,00m x 3,00m da cui
sara possibile calare una pala compatta o altre macchine operatrici.

In occasione degli accessi alle vasche sara necessario procedere a una preventiva ventilazione delle
stesse. Tali operazioni saranno comungue esplicitate da un apposito documento nell’ambito del
progetto esecutivo dell'opera.

Tutte le pompe e gli organi di manovra avranno ugualmente accesso dal piano del Piazzale con
apposite botole.

Si sottolinea in particolare che gli elementi architettonici progettati sono frutto di un processo di
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coordinamento serrato con le esigenze impiantistiche di installazione, manutenzione e gestione degli
impianti tecnologici e che tutti gli accessi e le aree di manovra sono stati integrati per facilitare le
condizioni di utilizzo degli impianti.

9 ITER AUTORIZZATIVO

Le dimensioni dell’'opera e il contesto urbano e ambientale in cui si va a inserire hanno richiesto un
percorso autorizzativo complesso per il numero di Enti coinvolti. La convocazione di una conferenza
dei servizi da parte del Comune di Rimini ha agevolato il confronto fra questi Enti evitando la
proposizione di prescrizioni tra loro conflittuali.

Gli Enti da coinvolti sono stati:

- Comune di Rimini (approvazione progetto complessivo)

- Provincia Rimini (autorizzazione allo scarico)

- Regione Emilia-Romagna (concessione aree demaniali, gestione materiali di scavo)

- Capitaneria di porto (condotte a mare e interdizione alla navigazione zona diffusori)

- ARPA (rumore, qualita scarico, campi elettromagnetici, gestione materiali di scavo)

- USL (campi elettromagnetici)

- ENEL (fornitura potenza e spostamento sottoservizi)

- Marina Militare — Servizio fari (segnalazione luminose a mare)

- Soprintendenza Beni Archeologici

- Soprintendenza Beni Paesaggistici

- Telecom (spostamento rete telefonica)

- AM Rimini (interruzione linee filobus)

- SGR (spostamento rete gas)

- Hera (spostamento reti acqua e fognatura)

Gli esiti della Conferenza dei Servizi sono riportati in un apposito documento facente parte degli
elaborati di appalto.

Il presente progetto esecutivo viene redatto in ottemperanza agli esisti della Conferenza dei Servizi
suddetta.

10 MANUTENZIONE ED ESERCIZIO

L'impianto sara interamente automatizzato e telecontrollato. L'apertura/chiusura delle paratoie
nonché l'avvio/arresto dei singoli gruppi di pompe sara asservito da misuratori di livello dedicati a
soglie impostabili ciascuno dotato di un ulteriore misuratore di emergenza.

Tutte le pompe di svuotamento vasche saranno inverterate e asservite ai misuratori di portata
presenti sulle tubazioni di mandata. Le pompe di rilancio a mare, anch’esse comandate tramite
inverter, saranno invece asservite ai misuratori di livello della vasca di laminazione e del torrino di
carico.

Le paratoie di emergenza a mare, che hanno garantito finora un’adeguata protezione al territorio,
manterranno un automatismo analogo a quello attualmente installato.

11 FINANZIAMENTO DELL'OPERA

Le opere comprese nel presente progetto definitivo fanno a capo a due interventi inseriti all'interno del
Piano Investimenti del Sll approvato da ATERSIR.
¢ R.2150.11.03.00065 - PSB Realizzazione Vasca Ausa | stralcio: lintervento vede come
attuatore Hera SpA con cofinanziamento del Comune di Rimini;
e T.2150.11.03.00010 - PSB Condotta sottomarina Ausa: lintervento vede come attuatore
Romagna Acque Societa delle Fonti
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1 OGGETTO E SCOPO

Il presente documento ha come scopo linquadramento e la contestualizzazione del progetto
denominato “Realizzazione vasca Ausa e condotta sottomarina” all'interno del sistema fognario-
depurativo di Rimini, in particolare del novero dei progetti costituenti il Piano di Salvaguardia della
Balneazione Ottimizzato.

2 |IL PIANO DI SALVAGUARDIA DELLA BALNEAZIONE

2.1 IL SISTEMA FOGNARIO RIMINESE

|l sistema fognario della cittd di Rimini ha un andamento planimetrico tipico dei centri rivieraschi.E
infatti caratterizzato da una struttura di tipo perpendicolare in cui gli assi principali di drenaggio sono
costituiti dalle Fosse Consortili che, diramandosi dal forese, giungono a mare tombate, attraversando
'insediamento urbano, con la funzione di collettori fognari. A questi drena tutto il reticolo fognario di
diametro minore.

Il tratto terminale delle fosse & chiuso da una paratoia a perfetta tenuta idraulica; alla sezione di
chiusura di ciascuna di esse € presente un sollevamento che invia i reflui in depurazione, attraverso
un sistema di impianti disposti in sequenza.

Il sistema di drenaggio urbano di Rimini & prevalentemente di tipo misto. Questo fatto, unito alla forte
commistione fra le acque nere urbane e le bianche, naturalmente drenate dal sistema storico di
drenaggio (le fosse consortili appunto) in seguito agli eventi pluviometrici, porta ad una criticita di tipo
strutturale che si manifesta in particolare durante gli eventi piu intensi.

In tempo secco cosi come in caso di piogge di modesta intensita, tutti i reflui che giungono alla
sezione di chiusura di ciascuna fossa vengono intercettati e sollevati verso la depurazione dalla
catena di sollevamenti. Durante gli eventi di maggiore entita, superata la massima capacita del
sollevamento e colmati i volumi di prima pioggia, ove presenti, si ha I'apertura delle paratoie a mare,
necessaria per non compromettere I'officiosita dei collettori, con conseguente sversamento in battigia
delle acque nere diluite.

Le aperture degli scolmatori di piena risultano critiche per la qualita delle acque costiere e, in
particolare durante il periodo estivo, per il loro impatto diretto sulla balneazione.

Quanto sopra, anche in considerazione della vocazione turistica di Rimini, ha determinato una forte
spinta alla ricerca sistematica degli elementi di criticita della rete fognaria, cosi da stabilire criteri
univoci sulla base dei quali costruire un piano di interventi organico, in grado di individuare le priorita
e di cogliere le sinergie che possono instaurarsi tra ciascuno, atto a ridurre fortemente le criticita
riscontrate sugli scarichi.

A tale scopo si & fatto ricorso a un modello numerico in grado di simulare il comportamento del
sistema fognario riminese nelle diverse condizioni, stagionali e metereologiche, in cui si trova ad
operare.

La messa a punto di questo modello, basata sull’analisi critica dei risultati ottenuti, il confronto con le
misure svolte in campo e i dati di esercizio della rete, ha consentito di simulare, con buona
approssimazione, il comportamento della rete fognaria e, di conseguenza, l'individuazione dei punti
che risultano critici.

Le criticita individuate sono essenzialmente di carattere strutturale e possono essere riassunte come
di seguito riportato:

o | reflui raccolti dalla rete fognaria giungono fino alla sezione di chiusura delle fosse, da cui
devono essere pompate, tramite appositi impianti di sollevamento, all’impianto di depurazione,
che si trova nell’entroterra della Citta.
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¢ | sollevamenti posti alla sezione di chiusura delle fosse hanno una potenzialita non compatibile
con i picchi di portata che si generano in tempo di pioggia.

¢ | volumi di accumulo presenti nelle sezioni di chiusura della rete fognaria, per lo piu costituiti da
vasche di prima pioggia, sono funzionali al miglioramento qualitativo dello scarico, e non
hanno un volume adeguato a laminare le portate di piena che giungono alla sezione di
chiusura della rete fognaria.

Date le limitazioni strutturali di cui sopra, 'apertura a mare degli scaricatori di piena risulta essere
I'unica manovra possibile per permettere il deflusso dei picchi di pioggia dalla rete fognaria, allo scopo
di mantenerne I'operativita e evitando episodi di allagamento di tratti dell’area urbana.

La situazione sopra descritta si presenta alla sezione di chiusura di tutte le Fosse, ed in particolare a
quella dell’Ausa che risulta essere il sistema ricettore degli impianti di sollevamento di tutta la zona
sud, fino al confine comunale con Riccione.

2.2 IL PIANO DI SALVAGUARDIA DELLA BALNEAZIONE

[l Piano di Salvaguardia della Balneazione Ottimizzato (di seguito “PSBQO”) & I'ultimo di una serie di
atti di pianificazione deliberati dal Comune di Rimini, a partire dal Piano Generale delle Fognature
(Delibera Consiglio Comunale n.27 del 16/02/2006), del qualene rappresenta uno stralcio funzionale.

Il PSBO ¢ infatti un piano di interventi strutturali sulla rete fognaria di Rimini che ha lo scopo prioritario
di ridurre il numero e la frequenza degli scarichi di acque reflue diluite in mare, in concomitanza con
gli eventi pluviometrici che generano deflussi non compatibili con la capacita di trasporto del sistema
fognario.

Le principali linee di intervento in cui si esplicita il Piano si possono nella sostanza raggruppare in:

- Adeguamento dei sistemi di trattamento;

- Separazione delle reti;

- Realizzazione di volumi di accumulo;

- Incremento della capacita di collettamento.

2.21 ADEGUAMENTO DEI SISTEMI DI TRATTAMENTO

Tali interventi rappresentano il punto di partenza dell’aggiornamento del sistema fognario-depurativo
e risultano propedeutici alla realizzazione degli altri interventi del PSBO.

Il Piano, nel dettaglio, prevede una riconfigurazione del sistema verso un unico polo di trattamento
reflui (Depuratore di Santa Giustina) con la dismissione degli impianti attualmente attivi di Via
Marecchiese e Bellaria.

L'intervento sul depuratore di via Marecchiese consentira, attraverso il recupero di parte
dell'impiantistica esistente, la trasformazione in impianto di laminazione e trattamento delle acque di
prima pioggia riducendo il quantitativo annuo di solidi sospesi sversati sul Fiume Marecchia.

2.2.2 INTERVENTI DI SEPARAZIONE DELLE RETI

Tali interventi prevedono la realizzazione, o il completamento dei processi di separazione delle reti
fognarie, ad oggi miste, portando ad un sistema duale caratterizzato da un doppio reticolo.

Al termine del processo di separazione le fosse dei bacini oggetto di intervento (Pedrera Grande,
Brancona, Viserbella, Sortie, Turchetta e Sacramora, Roncasso) verranno restituite alla loro originaria
funzione di reticolo idraulico superficiale non essendo piu interessate in alcun modo da scarichi di
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acque reflue. Queste ultime verranno invece completamente collettate su un reticolo fognario ad esse
dedicato ed inviate ai trattamenti depurativi.

2.2.3 REALIZZAZIONE DI VOLUMI DI ACCUMULO

Tali interventi consentiranno, attraverso la realizzazione di volumi di accumulo, di invasare, durante
gli eventi meteorici, i volumi che ad oggi vengono rilasciati, in corrispondenza di eventi meteorici
intensi mediante gli scarichi a mare.

Tale soluzione tecnica si rende necessaria nei bacini in cui, a causa della densita ed estensione
associate alla struttura del tessuto urbanistico, non risulti percorribile la soluzione che prevede la
separazione delle reti.

Gli interventi prevedono in particolare un ampliamento degli attuali volumi di prima pioggia gia
presenti nelle sezioni terminali delle fosse (Ausa, Colonnella | e I, Rodella) e la realizzazione di
volumi di "laminazione" veri e propri. Tali vasche consentiranno di accumulare in corrispondenza di
eventi piovosi intensi le portate che dovrebbero altrimenti essere smaltite attivando gli scarichi a
mare.

Nello specifico i progetti di realizzazione di volumi di accumulo sono:

- Interventi strutturali sulle fosse Colonnella |, Colonnella Il e Rodella;
- Realizzazione Vasca di laminazione “Ospedale”;
- Realizzazione vasca di accumulo, impianto idrovoro e condotta sottomarina Ausa.

2.2.4 INCREMENTO DELLA CAPACITA DI COLLETTAMENTO

Tali interventi hanno come obiettivo quello di incrementare la capacita di collettamento alla
depurazione del sistema fognario, consentendo di ottimizzare il funzionamento del sistema attraverso
una razionalizzazione dei sollevamenti presenti e di ridurre le portate in corrispondenza delle sezioni
di chiusura delle fosse.

Tale riduzione consentira anche di ridurre in termini di dimensionamento (e parallelamente in termini
di costi) il volume delle vasche d'accumulo previste nella zona SUD di Rimini.

3 IL MODELLO MATEMATICO DEL SISTEMA FOGNARIO RIMINESE

Per la valutazione del complesso sistema fognario-depurativo riminese, & stato sviluppato un modello
matematico del sistema di drenaggio urbano. Tale modello & stato costruito attraverso l'uso del
software commerciale InfoWorks CS (Innovyze Ltd.) in collaborazione e sotto il controllo scientifico
del DICAM della Facolta di Ingegneria dell’Universita di Bologna.

L’utilizzo di software di modellazione matematica & pratica ormai largamente utilizzata e condivisa, sia
a scopo scientifico, sia a scopo gestionale e come supporto alla decisioni in fase di pianificazione e
progettazione, cosi come per la valutazione di strategie di gestione, grazie alla possibilita di valutare e
confrontare scenari.

L’utilizzo di software di modellazione matematica € di particolare aiuto nello studio di sistemi di
drenaggio complessi in cui la commistione fra acque bianche e nere, la forte magliatura delle reti, la
presenza di impianti di sollevamento e manufatti telecontrollati in genere, rendono difficile, e talora
poco rappresentativa, I'analisi idrologico- idraulica classica.

Il modello & stato sviluppato a completamento di progetti di modellazione precedenti ma parziali, gia
in uso al Gestore Hera Rimini Srl a partire dai primi anni 2000.
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I modello matematico del sistema fognario riminese in uso ad Hera, calibrato nellambito della
collaborazione con il DICAM di cui sopra, € stato altresi utilizzato dallo stesso Dipartimento nelle
analisi alla base della redazione del Piano di Indirizzo della Provincia di Rimini.

Tale modello & stato calibrato al termine della fase di costruzione e validazione delle logiche, nel 2010
sfruttando, in misura maggiore rispetto a quelli precedenti, una vasta serie di misure estratte dalla
banca dati presente nei server del telecontrollo. Questa calibrazione ha riguardato in particolare tre
aspetti diversi:

- Calibrazione della rete (sia in tempo secco, sia in tempo di pioggia);
- Calibrazione delle logiche RTC (Real Time Control) delle paratoie;
- Calibrazione delle logiche di accensione / spegnimento delle pompe.

Le misure utilizzate per le tre fasi di calibrazione hanno riguardato in particolare i livelli idrici su tutte le
fosse principali presso gli impianti terminali, i livelli di riempimento delle vasche di aspirazione pompe,
di laminazione e di prima pioggia, e, in corrispondenza degli eventi di calibrazione, il timing delle
aperture e delle chiusure delle paratoie a mare.

La calibrazione dei parametri si & sviluppata sia in tempo secco, sia in tempo di pioggia.

Nella prima, in cui la rete € sollecitata solo dagli scarichi civili, sono stati messi a confronto i valori di
livello misurato da telecontrollo con quello simulato dal modello in InfoWorks poco a monte dello
sbocco a mare di tutte le fosse principali considerando i lunghi periodi con assenza di pioggia.
Prendendo in esame i sottobacini del modello si € cercato di minimizzare lo scarto fra simulazioni e
misure. Per una rete come quella in oggetto, caratterizzata da scarse pendenze dovute alla topologia
del luogo e da un’architettura di rete che vede necessariamente una moltitudine di impianti di
sollevamento spesso in cascata fra loro, la calibrazione dei livelli idrici di tempo secco risulta
fortemente connessa a quella dei livelli nelle vasche di aspirazione delle pompe. Il livello nelle fosse,
specie nei tratti terminali, & infatti strettamente legato al funzionamento degli impianti di sollevamento.

La calibrazione in tempo di pioggia ha preso in considerazione una serie di eventi, e si & basata sul
confronto fra i dati di livello misurati a sistema con quelli simulati dal software. Il processo di
calibrazione ha preso in esame sia parametri idraulici, sia idrologici e di uso del suolo.

Nella fase di calibrazione multi-evento questi parametri furono modificati per tentativi successivi in
diverse parti della rete sino a ottenere una configurazione finale che minimizzasse lo scarto su piu
eventi e su piu punti di controllo, fra valori simulati e misurati.

Si propone di seguito la configurazione finale di parametri idrologici che risulta a termine del processo
di calibrazione svolta dal DICAM:

Coeff. % uso %
Coeff. Perdite | Affl./ | % uso % uso | % uso | urbano % | Bacino
Superfici | Ruscellamento | iniziali Defl. |extraurb| urbano | forese| fitto |verde| Ausa
Strade 30 0,003 0,95 20 45 10 60 3 0
Tetti 20 0,003 0,8 25 45 10 40 2 0
Verde 10 0,001 0,1 55 10 80 0 95 0
Ausa 6 0,0008 0,90 0 0 0 0 0 100

Tabella 1. Coefficienti di deflusso impostati nel modello originario di Rimini.

Da questa calibrazione si & partiti per determinare lo scenario zero dal quale prendono le mosse le
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valutazioni apportate nella revisione generale del 2013 come di seguito illustrato.

3.1 AGGIORNAMENTO DEL MODELLO MATEMATICO

Al fine di ottenere uno strumento aggiornato, per la migliore rappresentazione della realta, il modello,
nel corso del 2013, & stato sottoposto ad una revisione generale dei dati topologici, e ad aggiornato
processo di calibrazione mediante il confronto con misure di campo acquisite nel corso di specifica
campagna, nei mesi luglio- settembre 2013.

Tale revisione generale ha riguardato, in particolare, i seguenti aspetti:
- Aggiornamento cartografico (dbase asset);

- Aggiornamento del modello digitale del terreno;
- Caratterizzazione delle superfici drenanti e impermeabili presenti nel modello.

3.1.1 AGGIORNAMENTO CARTOGRAFICO

Al fine di raffittire i rilievi precedenti, allo scopo di aumentare la rappresentativita delle stime di
modellazione, sono stati acquisiti i progetti e le estensioni di rete che non erano presenti in cartografia
o per i quali i lavori non erano ancora conclusi, all’atto della costruzione del modello matematico
(2010).

Deviarione delio scarico a mare della fossa Sacramora CoD 210 1"

DAY BERERALY
T

-ET
Aimm&wwpw @ w300 7 mare. i 09 Toesa Saoaman (Spra) fen §
o = o & i, 8 s Snk mpas. i S

PO COKE N (O & g2 $1 TU R B k3 13 ey

& apre con un sesors
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[pariats dete pompe come per gh ¥ MmpaRE, ma i baferts AUD et ol vene 3
lore are sucn presd @ g P el apernea ceta o
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Volume d Scove: (6,20 + 5,509 x 500 x H 3,20 x 050 = nc 93.60

Figura 1. Elementi utilizzati neII agglornamento del modeIIo matematlco della rete fognaria.

Parallelamente & stata effettuata una campagna di plano-altimetrico di alcuni dei principali collettori
del sistema fognario, riportati nella figura sottostante.
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N RIMINI

Rilievi esistent]

— Rilievi integrativi

Figura 2. Rilievi integrativi a completamento di quelli esistenti, 2013.

Complessivamente il rilievo ha comportato il rilievo di piu di 200 chiusini, disposti su un totale di piu di

15 km di rete.

3.1.2 AGGIORNAMENTO DEL MODELLO DIGITALE DEL TERRENO

In analogia con il generale aggiornamento della rete, & stato acquisito, attraverso il sito web dei
servizi cartografici della Regione Emilia Romagna, il pit recente modello digitale del terreno (DTM)

disponibile.

[ DTM ricavato dal WMS della Regione Emilia Romagna nasce da uno sfumo altimetrico in una

griglia di 5x5 metri.

Figura 3. Step successivi per I'ottenimento del DTM di Rimini.

3.1.3 CARATTERIZZAZIONE DELLE SUPERIFICI DRENANTI

Elemento fondamentale di un modello matematico in generale e del software InfoWorks CS in

particolare, ¢ il sottobacino.
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Figura 4. Visualizzazione di InfoWorks CS.

Il sottobacino pud essere visto come I'elemento idrologico base.

Risulta essere una schematizzazione matematica, esso rappresenta una porzione di bacino drenato,
che recapita in un pozzetto della rete. L’ingresso in rete viene quindi schematizzato in un punto solo,
mentre nelle realta, I'ingresso in rete delle acque meteoriche avviene attraverso caditoie e fognoli
stradali.

| sottobacini, come tutti gli altri elementi base del modello, possono essere distinti in bacini di rete
mista, di rete bianca e di rete nera. Per i bacini di bianca e di mista, diventa fondamentale definire i
parametri idrologici, sulla base dei quali le equazioni del modello afflussi- deflussi scelto faranno il
loro corso.

Per la definizione dei coefficienti di afflusso equivalenti & necessario identificare le aree permeabili ed
impermeabili di cui si compone il sottobacino.

Nel software InfoWorks & possibile definire fino a dodici diverse superfici, a piacere dell’'utente. Ogni
superficie si distingue fondamentalmente per la percentuale di impermeabilita che la contraddistingue.
Nel modello in uso, erano sono state definite quattro diverse superfici.

La determinazione di “quanta parte di tetti” o “la percentuale di strade” ecc, di cui si compone il
singolo sottobacino, nel modello in uso & definita sulla base dell’'uso del suolo.

L’'uso del suolo in InfoWorks rappresenta di fatto un modo per creare selezioni di sottobacini che
hanno caratteristiche omogenee, come ad esempio la percentuale di strade, appunto.

Nel modello in uso, dunque, aree omogenee hanno analoghe percentuali delle superfici in cui i
sottobacini si compongono, come riassunto nella tabella seguente.
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STRADE | TETTI | VERDE | AUSA
EXTRAURBANO 20% 25% 55% 0%
URBANO 45% 45% 10% 0%
FORESE ENTROTERRA 10% 10% 80% 0%
URBANO FITTO 60% 40% 0% 0%
SOLO VERDE 3% 2% 95% 0%
BACINO AUSA 0% 0% 0% 100%

Tabella 2. Suddivisione in percentuali di superfici di diversi usi del suolo.

Ovvero si era optato per una suddivisione di ciascun bacino nelle superfici definite in maniera
aprioristica, non necessariamente legata alla reale presenza di tetti, strade e verde, ma in maniera
mediata, per macro aree omogenee.

Ecco come dunque un bacino caratterizzato da uso del suolo “extraurbano”, & suddiviso sempre nelle
percentuali di strade, tetti e verde specificate sopra.

Nella revisione del modello di cui alla presente relazione, si &€ optato per una scelta diversa, che si
muove nel senso di un maggiore dettaglio nella definizione delle aree che compongono i sottobacini.
E stato definito, in primo luogo, un maggior numero di superfici:

Strade;

- Tetti;

Verde (pubblico);
Cortili;

FF.SS. e aree FF.SS.

4 el >V, -y :

Figura 5. Analisi congiunta per la caratterizzazione delle superfici dei bacini.

Mentre le aree FF.SS. sono state inserite per completezza di dettaglio, la vera ed importante novita &
rappresentata dalla tipologia di superficie denominata “cortili”.
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Per cortili si intende tutto cid che non &€ compreso nelle categorie precedenti. | cortili di fatto sono le
aree attorno alle case, sono il verde privato ma anche il pavimentato o semi pavimentato privato.

La puntuale definizione dei coefficienti di deflusso delle singole superfici e dei cortili nello specifico, &
necessariamente legata alla localizzazione del sottobacino in questione. | cortili del centro storico, ad
esempio, hanno un coefficiente di afflusso simile alle strade, mentre quelli del forese saranno piu

simili al verde.

Per questa ragione, in analogia con quanto gia presente nel modello, sono state definite una serie di

categorie di uso del suolo, ovvero:

e Urbano fitto;

e Urbano;
e Extraurbano;
e Forese;

e Solo verde.

Tali categorie di uso del suolo consentono di differenziare la generica categoria “cortili”, nelle piu

specifiche superfici:

e Cortili dell’'urbano fitto;
e Cortili dell'urbano;

e Cortili dell’extraurbano;
e Cortili del forese;

e Cortili del solo verde.

La scelta operata per definire quali cortili erano di tipo extraurbano, quali urbano, quali urbano fitto,
eccetera, € stata fatta tramite confronto puramente visuale.

&

\

USO DEL SUOLO/ CORTILI

S SOLO VERDE
4 URBANO FITTO
[ 3 FORESE- ENTROTERRA
| 2 URBANO
I 1 EXTRAURBANO

~

3

Figura 6. Analisi congiunta per la caratterizzazione delle superfici dei bacini.

Il processo di aggiornamento si € concluso con un generale affinamento delle superfici drenanti ed
impermeabili. Si & adottata la procedura “Surface Area Take Off”, ovvero un automatismo attraverso il
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quale il software di modellazione acquisisce le informazioni circa le superfici che compongono i
singoli sottobacini direttamente dalla base cartografica di Hera.

E’ stato necessario preparare la base cartografica in modo da creare, attraverso le diverse superfici
definite, un unico shape file, costituito dagli shape file relativi agli edifici, al grafo stradale bufferizzato
secondo un campo di ampiezza della carreggiata, le aree a verde pubblico, le aree ferroviarie.

E’ stato quindi possibile attribuire la percentuale di ciascuna superficie di ciascun sottobacino in
maniera proporzionale alla reale presenza nel sottobacino delle superfici.

o =
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STRADC
BIEIN

" VFROF

STRADC
miEll

W VERDE
m C_ URRAN]

per la caratterizzazione delle superfici dei bacini.

3.2 CALIBRAZIONE DEL MODELLO MATEMATICO

Allo scopo di migliorare ulteriormente la confidenza del modello e per consentire una nuova
calibrazione dei parametri, alla luce delle novita introdotte in seguito alla campagna di rilievo e a
quella di approfondimento interno, & stata condotta, nell’estate 2013, una campagna di misura di
portata, livelli e velocita in rete.

3.2.1 CAMPAGNA DI MONITORAGGIO

Al fine di rendere ulteriormente affidabili le stime di modellazione, é stata quindi pianificata, al termine
di un processo di condivisione con il Gestore, una campagna di monitoraggio in fognatura attraverso
la posa di strumenti portatili tipo area- velocity, capaci di determinare la portata reflua tramite
l'integrazione, sulla geometria della sezione liquida rilevata, del campo di velocita misurato. Questo &
uno dei sistemi trasportabili piu accurati per la misura della portata progettata per I'applicazione
temporanea di lunga durata in canali aperti, come collettori di raccolta delle fognature, e in condotte
delle reti di drenaggio. L’alimentazione a batteria permette campagne di misura accurate garantendo
la massima flessibilita d’utilizzo. La portata non pud essere direttamente osservata come invece il
campo di velocita e il livello raggiunto nel collettore

La tecnica utilizzata dallo strumento nella campagna di misure in oggetto &€ quella del water-ultrasonic
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(misura a ultrasuoni in acqua integrato al sensore con misurazione dal basso). L’installazione della
strumentazione prevede il posizionamento sul fondo della tubazione di una scarpetta su cui sono
posizionati i sensori di misura del tirante e della velocita.

empi di installazione strumenti.

La misura della velocita avviene mediante un secondo sensore a ultrasuoni secondo il principio di
“correlazione trasversale”. Questo emette un’onda ultrasonica in direzione contraria al flusso che
verra riflesso dalle particelle solide in sospensione e dalle bolle di gas la cui presenza nel fluido &
indispensabile per la misurazione. Il sensore presenta la doppia funzionalita di trasmettitore-ricettore

dell’impulso.

Figura 9. Campagna di monitoraggio 2013, esempi di installazione strumenti.

Nella scelta dei punti in cui installare i misuratori di portata sono stati seguiti tre criteri fondamentali ed

uno generale:

- E necessario scegliere punti non troppo lontani da un pluviometro, per poter minimizzare gli
errori di misura della precipitazione, dovuti alla fisica distanza fra gli strumenti:
- Si sono scelte sezioni che fossero a chiusura delle fosse, per poter misurare punti di

particolare importanza ed interesse;

- Si sono scelte sezioni che permettessero di discriminare il contributo dal forese, rispetto al
contributo dell’'urbanizzato;
- Si sono scelte sezioni che fossero a chiusura di bacini non collegati a monte con altri bacini e
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che fossero caratterizzati da un tessuto omogeno (i.e. urbanizzato denso, urbanizzato poco
denso, ...), per poter stimare al meglio le caratteristiche idrologiche di superfici omogenee.

Sono stati identificati dieci punti rispondenti alle caratteristiche di cui sopra e per i quali fosse
effettivamente possibile installare gli strumenti.

Circa a meta del periodo di monitoraggio, il misuratore RO10 é stato spostato in una nuova posizione,
chiamata RO11.

Si riporta nel seguito I'elenco completo degli strumenti installati, con l'indicazione della localita,
geometria e materiale della condotta.

ID punto di misura Localita Geometria condotta Materiale Dimensione DxH (mm)
ROO1 Rodella circolare cls 500x500
RO02 Rodella scatolare cls 3130x1150
ROO3 Rodella altro cls 4219x1450
RO04 Rodella altro cls 3430x1440
ROO5 Colonnella Il altro cls 5000x1350
RO06 Colonnella Il scatolare cls 1050x815
ROO7 Mavone vigentino cls 1700x1282
RO08 Ausa vigentino cls 2595x1916
RO09 Colonnella | circolare cls 1000x1000
RO10 Colonnella | circolare cls 500x500
RO11 Mavone scatolare cls 1300x1500

Tabella 3. Localizzazione strumenti, campagna di monitoraggio 2013.

Dall'installazione degli undici punti di misura nella rete di fognatura di Rimini sono derivate le misure
di livello (osservate in mm), velocita (in m/s) e portata (in m%s) registrate da meta del mese di luglio
fino a fine ottobre (mentre per il punto di piu recente installazione RO11 le misure partono da meta
settembre).

Di seguito si riporta, a titolo di esempio, 'andamento del tirante idrico in un collettore fognario in
corrispondenza dei sensori installati per la misurazione, relativi ai tre mesi e mezzo di osservazione.

900

——Livello misurato RO05

Livello (mm)

15/07/13 25/07/13 04/08/13 14/08/13 24/08/13 03/09/13 13/09/13 23/09/13 03/10f13 13/10/13 23/10/13
Tempe (gg/mmy/aa)

Figura 10. Livello misurato in condotta, campagna di monitoraggio 2013.

Al termine della fase di acquisizione delle misure di campo, si sono identificati gli eventi nei quali le
misure erano piu pulite ed estese, per identificare in questo modo, gli eventi meteo che piu
estesamente avevano interessato il territorio.
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3.2.2 PLUVIOMETRIA

Il presente studio ha considerato e analizzato gli eventi pluviometrici che hanno interessato I'area del
Comune di Rimini da Maggio a Ottobre 2013. | dati di precipitazione registrati dai pluviometri sono
stati utilizzati come input al modello matematico nel processo di calibrazione dei parametri idrologici
ed idraulici. Le simulazioni svolte hanno poi permesso, mediante il confronto fra i risultati elaborati e
le misure ricavate dalla specifica campagna di monitoraggio, la calibrazione dei parametri idrologici
del modello.

L’evoluzione spaziale e temporale di un evento, specie in periodo estivo, con precipitazioni molto
intense e molto localizzate, come avvenuto in particolare negli ultimi anni (6 giugno 2011, 24 giugno
2013, 26 giugno 2014, per esempio), ha suggerito la necessita di aumentare il numero dei pluviometri
disponibili, per ridurre I'incertezza nella rappresentazione del fenomeno stesso.

Dall’estate 2012 sono cosi disponibili dieci pluviometri, sette dei quali sono stazioni meteo con misura
di velocita e direzione del vento; in particolare cinque sono fondamentali per la migliore lettura degli
eventi sul territorio del Comune di Rimini, oggetto della revisione modellistica dell’estate 2013.
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Figura 11. LocallzzaZ|one pluviometri sul territorio r|m|nese. In qu gli strumenti installati nel 2012.
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Figura 12. Pluviometria registrata dal pluviometro installato in P.le Kennedy, 2013.

Al termine dell’analisi degli eventi pluviometrici, in funzione del criterio di omogeneita geografica, e
alla luce dei risultati della campagna di monitoraggio in campo, sono stati individuati gli eventi
considerati piu rappresentativi per la successiva campagna di calibrazione.

Tali eventi, con i relativi estremi di simulazione, sono riportati nella tabella sottostante.

n. |minimo inizio massima fine uurata (h) | INLZIO 51 HMNESIM Lurata 3im (h)
1| 20/08/2013 01-05 21,/08/2013 04-:40 27 58| 18/08/201318:00 21/08/2013 18:00 4800
2| 25/08/2013 01:45 25,/08/2013 14:50 13.08| 25/08/201300:00 26/08/2013 0000 24.00
3| 05/10/20130210 | 09/10/2013 02:30 96.33| 04/10/201312:00] 0%/10/201312:00 120.00
4| 20/10/2013 17:05 211042013 16:50 23.75| 20/10/201312:00| 22/10/2013 000 36.00
5 24/10/2013 0325 24/10/2013 10:35 7.17| 23/10/201318:00] 24/10/20013 18:00 24.00

Tabella 4. Eventi utilizzati per il processo di calibrazione.

3.2.3 ANALISI RISULTATI

Si riportano nel seguito alcuni dei grafici ottenuti al termine del processo di calibrazione dei parametri
idrologici presenti nel modello.

Il processo di calibrazione ha preso in esame tutti i punti monitorati e cinque eventi pluviometrici, fra
quelli registrati sul bacino, durante il periodo di monitoraggio.

Il processo di calibrazione, a valle delle considerazioni circa la distribuzione delle superfici all’interno
dei singoli sottobacini, ha riguardato principalmente i coefficienti di afflusso delle singole superfici.

Il processo si & svolto secondo step successivi, partendo dalla configurazione denominata “0”, ovvero
quella prima dell’aggiornamento 2013, fino alla configurazione “3” che tiene in considerazione sia
I'aggiornamento topologico delle reti, sia I'aggiornamento circa le superfici e i coefficienti di afflusso
delle stesse. La configurazione finale dei parametri idrologici € quella che consente di avere il minore
scarto fra dato simulato e dato osservato.
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WMatodologia Fattora di
ID Tipelogia Tipo Modelle |Coeffidente  |Afflussi/Deflus |Tipo di Pendenza Tipologia Yalore Perdite |Sottrazione NModello Coeff, Affl /
Superficle Descizlone Ruscellamento |Ruscellamenta (sl Superfice Terrena {n/m} |Perdite Inlziall |Inlziall { m} Inizlale Ruscellznmento |Deflussa Flssa
10[STRADE Rel 30|Fixed Impervigus Q|Slope 0.00007Y ofwvallingfrd 0.55
Z0(TETN Rel 20| Fixsd Imperviaus 0.05(Slope 0.00007Y olwallingfrd 08
30|VERDE Rel 10| Fixed Pervigus O/Slope 0.00028] Ofwallingfrd 0.1
40| CORTIL Resl 15| Fixed Impervicus G[Slape 0.000071 O|wallingfrd 1
50| AREE FF. S8. Ral 15| Finad Imparvieus G|Slopa 0.000071 o|wallingfrd 05
60|cortili extraurbzRel 15| Fized Imperviaus 0|Slape 0.00007Y] Ofwvallingfrd 0.45|
70|cortill urbani  |Rel 20| Fixed Imperviaus G|Slape 0.00007Y olwallingfrd aal
80|cortili fores=  |Rel 15| Fixed Parvicus Q|Slope 0.00028) Olwallingfrd 0.26|
90| ortili urbanofifRal 30|Fixad Imparvigus 0|Slopa U.OO:IJ?].I olwallingfrd Q9|
10| ortili sale verd Rel 10|Fized Pervigus G|Slope o.umzsl Olwallingfrd G.l4|

Tabella 5. Eventi utilizzati per il processo di calibrazione.

| grafici riportati nel seguito rappresentano lo stadio finale cui si € giunti, al termine della campagna di
monitoraggio, confronto e calibrazione.
Nella gran parte dei casi osservati, &€ possibile notare un miglioramento nelle performance di stima del

modello, in seguito all’acquisizione delle azioni migliorative dell’estate 2013.

3.2.3.1 Bacino del RODELLA

Il collettore Rodella drena parte del forese, con sezione a cielo aperto, fino all’area dell’aeroporto; da
qui, dopo un tratto intubato sotto la pista, torna a scorrere a cielo aperto per un piccolo tratto. A valle
dell’'aeroporto si trova la vasca di laminazione gestita dal Consorzio di Bonifica; dopo lo scatolare di
ingresso vasca, il collettore torna intubato fino alla sezione di chiusura. Il bacino della Fossa Rodella
€ caratterizzato quindi da due componenti nettamente distinte: la parte di forese e il bacino urbano.

Il collettore € stato monitorato con quattro punti di misura. Il primo & stato scelto per le caratteristiche
di omogeneita, il secondo per cercare di discriminare il contributo del forese rispetto all’urbano; il
terzo e il quarto, che funge da punto di controllo, nascono dall’esigenza di monitorare la sezione di

chiusura.

Nel seguito si riportano i grafici relativi ai punti RO02 e RO04.

Punto di misura RO02

Figura 13. Localizzazione punto di misura RO02 e schema di flusso.
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Il punto di misura RO02 si trova sull’asta principale del collettore scatolare della Fossa Rodella, in
prossimita dell’aeroporto.
Il punto scelto si trova al limite fra la parte di bacino drenato con caratteristiche tipicamente di tipo
extraurbano- forese, e la parte di bacino con caratteristiche di tipo urbano. La scelta del punto
risponde infatti alla necessita di distinguere i due contributi.
Nella figura sopra riportata & indicata la posizione del punto di misura sia in planimetria, sia in uno
schema di flusso funzionale in cui sono riportati anche gli altri punti monitorati sul bacino del Rodella.
Il bacino & molto ampio, circa 870 ettari, ma & caratterizzato per circa I'80% di territorio di tipo forese:
il coefficiente di afflusso equivalente & pertanto decisamente dalla parte del permeabile, circa 0.27.
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Figura 14. Grafici di calibrazione. Eventi del 20/08/2013 e del 25/08/2013
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Figura 15. Localizzazione punto di misura RO03 e schema di flusso.
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Il punto di misura RO03 & stato posto alla sezione di chiusura della Fossa Rodella. Il territorio
complessivamente drenato &€ ampio, ma distinto in due componenti peculiari, il forese e il comparto
urbano.

m STRADE

mTETTI

W VERDE

W FFSS

m CORTILI EXTRAURBANO

m CORTILI URBANO

= CORTILI FORESE

= CORTILI URBANO FITTO
CORTILI SOLO VERDE

Forese ¢gy=0.27

Figura 16. Evoluzione dei coefficienti di afflusso equivalenti nel processo di calibrazione.

Mentre il coefficiente di afflusso equivalente complessivo € pari a circa 0.39, dal confronto con il
bacino del forese, caratterizzato da circa 0.27, si pud desumere come la parte urbana abbia un
coefficiente equivalente di 0.65, cosi come riassunto dal grafico sottostante che riporta la
composizione della componente forese e della componente urbana.
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Figura 17. Grafici di calibrazione. Eventi del 20/08/2013 e del 21/10/2013.
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3.2.3.2 Bacino delle COLONNELLE

A differenza del bacino del Rodella, quello delle Colonnelle & quasi privo di forese.

Nel caso della Fossa Colonnella Il, quella piu a sud, una grande vasca di laminazione delle portate
(30.000 mc, presso il centro commerciale “Le Befane”) taglia nettamente il bacino a monte,
riducendolo grossomodo fino all’altezza della SS. 16 Adriatica. Nel caso del Colonnella |, invece, il
bacino a monte & di poco conto, in termini di estensione, sebbene fittamente urbanizzato.
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Figura 18. Localizzazione punto di misura RO09 e ROO05 e schema di flusso.

Il territorio drenato € densamente abitato, come si vede dalla distribuzione delle superfici, come sopra
descritto. Il punto di misura RO05 & posto alla sezione di chiusura del bacino del Colonnella Il, la
scelta risponde all’esigenza di voler monitorare il bacino nella sua interezza. Il punto RO09 invece si
trova all’inizio del bacino del Colonnella Il, & stato scelto per verificare le portate in arrivo a monte
dell'Ospedale, zona in cui € stata realizzata una vasca di laminazione delle portate a protezione del
comparto.

Per la calibrazione dei coefficienti di afflusso sono stati scelti i punti monitorati dagli strumenti
denominati ROO05, per il Colonnella Il e ROQ09 per il Colonnella I.

Per entrambi, il calcolo del coefficiente equivalente ha portato a valori tipici di un territorio
urbanizzato, intorno a 0.6.

Punto di misura RO05

La scelta del punto di misura RO05 risponde all’esigenza di voler monitorare l'intero bacino del
Colonnella Il. Il misuratore & stato collocato appena prima dell’asse ferroviario, a circa 200 dalla
sezione di chiusura del bacino. Si € optato per questa scelta per questioni legate all’affidabilita della
misura: la sezione di chiusura & caratterizzata dalla presenza di impianti di sollevamento, paratoie
servocomandate, ecc, e dopo il sopralluogo, non € apparso essere un punto ideale di monitoraggio.

Il punto scelto si trova a poca distanza, in un tratto di scatolare privo di ostacoli e dal flusso laminare,
sebbene di sezione ragguardevole (5000 x 1350mm).

Il bacino in oggetto & prettamente urbanizzato con coefficiente di afflusso equivalente pari a 0.59.
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Figura 19. Bacino delle Colonnelle.
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Figura 20. Grafici di calibrazione. Eventi del 20/08/2013 e del 25/08/2013.
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Figura 22. Grafici di calibrazione. Eventi del 21/10/2013 e del 24/10/2013.

3.2.3.3 Bacino del’AUSA

L’Ausa ¢é il corso d’acqua principale della zona sud di Rimini. Esso deriva dell’entroterra con un
bacino decisamente importante. All'altezza dellA14 & deviato completamente verso il Fiume

Marecchia.

Dall’A14 fino alla sezione di chiusura a mare & di fatto il ricettore degli scarichi reflui e meteorici di
tutto il bacino drenato. Al bacino proprio si aggiungono gli altri bacini della zona sud di Rimini tramite

una serie di impianti di sollevamento in catena.

Il bacino proprio dell’Ausa riceve in sinistra idraulica tutti i contributi maggiori costituiti dalle vecchie

fosse:
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Figura 23. Localizzazione punto di misura RO07 e RO08, RO11 e schema di flusso.

Ai fini della calibrazione del modello si sono individuate tre installazioni, di cui una sul collettore Ausa
in prossimita del parco di Via Bramante, e due sullimmissario Mavone Piccolo: una prima
dellimmissione in Ausa (stesso parco di Via Bramante), e I'altra all’inizio del tratto urbano della fossa.
Quest'ultima, in analogia con quanto fatto sul Rodella, ha lo scopo di discriminare la parte forese da
quella urbana, sebbene, in questo caso specifico, anche la componente di forese &€ decisamente
urbanizzata.

I RO11 é stato installato per valutare le portate transitanti in quella sezione, allo scopo di valutare il
posizionamento di uno scaricatore di piena, data la presenza del ricettore Deviatore Ausa.
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Figura 24. Bacino del misuratore ROQ8.

Il punto installato si trova sul collettore Ausa, sezione rilevata riportata in figura, e rappresenta tutto il
bacino proprio dell’Ausa, dal tratto a cielo aperto che si diparte dal Deviatore (vecchio tracciato del
Torrente Ausa) fino a detta sezione. Si tratta di un bacino di circa 273 ettari con caratteristiche
prettamente urbane, cosi come esplicitato dal coefficiente di afflusso equivalente pari a 0.65.
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Figura 25. Grafici di calibrazione. Eventi del 21/10/2013 e del 24/10/2013.
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Figura 26. Bacino del misuratore RO11.

Lo strumento in questione & stato installato solo in settembre, pertanto si riportano solo i grafici degli
eventi di ottobre registrati.
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Figura 27. Grafici di calibrazione. Eventi del 21/10/2013 e del 24/10/2013.
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Figura 28. Bacino del misuratore ROQ7.
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Figura 29. Grafici di calibrazione. Eventi del 20/08/2013 e del 25/08/2013.
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4 DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI ACCUMULO E RILANCIO A MARE

4.1 CARATTERIZZAZIONE DEL REFLUO

Le valutazioni degli aspetti di qualita, nei modelli matematici di drenaggio urbano, considerano
fondamentalmente due processi: quelli che riguardano il refluo in fognatura, caratterizzato da
concentrazioni per lo piu costanti e dai fenomeni di deposizione/ accumulo e di erosione/ dilavamento
entro i condotti, di cui si & detto sopra, ed i fenomeni di deposizione ed accumulo sulle superfici del
bacino, soggette al dilavamento operato dalle piogge.

Per la valutazioni degli aspetti di qualita quindi, & necessario caratterizzare qualitativamente sia il
refluo, sia le superfici dei bacini.

Per quanto riguarda la caratterizzazione del refluo sono stati utilizzati valori gia utilizzati per le analisi
modellistiche alla base della redazione del Piano di Indirizzo della Provincia di Rimini cui gia si é
accennato.

Tali valori sono desunti dai quaderni di gestione e sono in linea con i valori che si trovano usualmente
in letteratura.

A tali parametri & stato necessario aggiungere anche il valore della concentrazione del parametro
Escherichia Coli.

Per la valutazione dell’evoluzione della concentrazione del parametro Escherichia Coli, parametro
indicatore delle contaminazione fecale nelle acque di balneazione (e non solo, ovviamente),
allinterno del refluo fognario, in seguito ad eventi pluviometrici, si & fatto ricorso a dati di letteratura e
ad alcune campagne svolte nel corso degli ultimi anni da Arpa Emilia Romagna allinterno del
progetto “Previbalneazione”.

In letteratura si trovano valori medi di Escherichia Coli nel refluo fognario pari a 10°- 108 UFC/ 100 ml.
Il batterio E. Coli & necessariamente soggetto ad un suo ciclo di vita che prevede nascita, evoluzione,
riproduzione e morte.

Ai fini della sicurezza, data la grande variabilita dei fenomeni in gioco, si & tuttavia optato per
considerare tale parametro come conservativo e quindi non soggetto ad alcuna legge di decadimento,
all'interno della fognatura.

Il tracciante conservativo rappresentante il batterio Escherichia Coli, risulta pertanto avere
concentrazione costante, all'interno della rete fognaria.

Essendo poi di origine umana e considerato il principale indicatore della contaminazione fecale delle
acque, si € considerato pari a zero I'apporto alla concentrazione dello stesso dovuto al dilavamento
delle superfici dei bacini contribuenti.

La concentrazione dell’E. Coli & pertanto costante all'interno della rete fognaria e soggetta alla sola
diluizione operata dall’ingresso in fognatura di portate conseguenti ad eventi meteorici.

La concentrazione del tracciante conservativo utilizzato per simulare l'evoluzione del parametro
Escherichia Coli nella fognatura di Rimini & stata assunta pari a 10’ UFC/100 ml.

Nello specifico, quindi, i valori utilizzati sono i seguenti:

- 140 mg/l per i solidi sospesi totali (SST);
- 530 mg/l per il COD;

- 250 mg/l per il BODs;

- 10" UFC/100 ml per I'Escherichia Coli.

Per quanto riguarda invece la caratterizzazione dei parametri idrologici dei bacini oggetto del
dilavamento operato dalle piogge durante gli eventi, in mancanza di una campagna specifica di
campionamento qualitativo e successiva analisi, ci &€ attenuti ai valori di default del software, peraltro
in analogia con quanto fatto anche nel Piano di Indirizzo della Provincia di Rimini.
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Title | |
Title Default washoff
BuildupPar BuildupPar 0.080
ErosionPar ErosionPar 700000000 1.900 29.000
PollRec Pollutants bod cod tkn nh4
PFEqnRec PFEgn bod_std 0.780 0.000 -0.572 0.000
PFEgQnRec PFEQn cod_std 3.470 0.000 -0.419 0.000
PFEqnRec PFEgn tkn_std 0.070 0.800 -0.600 0.001
PFEqnRec PFEgn bod_mixed 0.170 0.900 -0.700 0.050
PFEqnRec PFEgn cod_mixed 0.930 0.500 -0.700 0.440
PFEqnRec PFEgn zero 0.000 0.000 0.000 0.000
PFGrpRec PFEqnGrp standard bod_std cod_std tkn_std zero
PFGrpRec PFEqnGrp mixed bod_mixed cod_mixed tkn_std zero
GPEgnRec GPEgn bod_a 6.300 2.800
GPEgnRec GPEgn bod_b 15.300 1.300
GPEgnRec GPEgn bod_c 77.900 0.800
GPEgnRec GPEgn cod_a 67.300 10.800
GPEqgnRec GPEqn cod_b 118.300 18.800
GPEgnRec GPEgn cod_c 274.600 19.500
GPEgnRec GPEgn nh4_std 0.300 0.100
GPEgnRec GPEgn zero 0.000 0.000
GPGrpRec GPEqQnGrp a bod_a cod_a Zero nh4_std
GPGrpRec GPEqQnGrp b bod_b cod_b Zero nh4_std
GPGrpRec GPEqQnGrp o bod_c cod_c Zero nh4_std
Surface df Surface 1 4.000 |standard a 0.000500
Surface df Surface 2 8.000 | standard a 0.000500
Surface df Surface 3 1.000 |standard a 0.000500
Surface df Surface 4 10.000 | standard a 0.000500
Surface df Surface 5 0.000 | standard a 0.000500
Surface df Surface 6 10.000 | standard a 0.000500
Surface df Surface 7 25.000 |standard o 0.000500
Surface df Surface 8 25.000 |standard o 0.000500
Surface df Surface 9 35.000 |standard o 0.000500
Surface df Surface 10 35.000 |standard o 0.000500
Surface df Surface 11 6.000 | mixed b 0.000500
Surface df Surface 12 6.000 | mixed b 0.000500
Sediment Sediment sfl 0.200 1.800
Sediment Sediment sf2 0.040 1.700

Tabella 6. Parametri di qualita.
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4.2 PLUVIOMETRIA DI RIFERIMENTO

In analogia e in continuita con le valutazioni presenti nel Piano Generale delle Fognature di Rimini, al
fine di sollecitare il modello con piogge analoghe a quelle utilizzate per le valutazioni alla base del
Piano Generale delle Fognature come forzante pluviometrica, sono state considerate le valutazioni
statistiche alla base dello stesso piano.

Si rimanda pertanto allo “Studio pluviometrico, idrografico e delle portate di piena”, parte del Piano
stesso.

Le elaborazioni statistiche contenute in tale documento portano alla determinazione delle curve
segnalatrici di possibilita pluviometrica rappresentate in figura, e ai relativi valori della coppia di
coefficienti (a, n) della relazione monomia fra altezza di pioggia attesa, e durata della precipitazione,
in funzione del tempo di ritorno considerato nell’elaborazione stessa.

In particolare, per il bacino riminese, i coefficienti desunti dallo “Studio pluviometrico, idrografico e
delle portate di piena”, per le piogge orarie di riferimento, sono i seguenti:

TR {anni) |a n
2 24,538 0244
5 35 555 0.27%
10]  43206]  0.267
Tabella 7. Coefficienti CSPP Rimini, Piano Generale delle Fognature.
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Figura 30. CSPP Rimini, Piano Generale delle Fognature.

Sulla base di tali valori, & stato ricavato lo ietogramma di tipo Chicago, di durata un’ora. Si & scelto di
utilizzare per tutti i bacini, per le reti principali, come per quelle di diametro minore, il tempo di ritorno
pari a 10 anni.

Per I'elaborazione dello ietogramma Chicago si sono usati in ingresso i seguenti dati:

- coefficienti a, n, dalla curva di possibilita pluviometrica contenuta nello studio citato, per il
tempo di ritorno di 10 anni;
- durata dello ietogramma pari ad un’ora e picco dello ietogramma centrato.



.~"ER4 n° commessa. (Job n°) Id Documento (Doc. Id) Rev. (Issue) n° foglio (Sheet n°) Di (Last)

ALLEGATO 1 - RELAZIONE DI MODELLAZIONE DI SISTEMA

GRUPFO

G14017904 0 30 34

STANDARDIZZAZIONE

Sulla base delle scelte effettuate, lo ietogramma risultante, utilizzato nelle simulazioni, &€ quello
riportato in figura.

4.3

letogramma Chicago TR 10 anni
300

230

200 n
§E150 I \
ETOO 1 l

. VAN
M M

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Tempo (ore)

Figura 31. letogramma Chicago per il territorio di Rimini.

CONTESTUALIZZAZIONE VASCA AUSA CON IL SISTEMA DI VASCHE A
MARE

La soluzione ipotizzata per affrontare la questione della balneazione nella zona Sud prevede la
realizzazione di volumi di accumulo alla sezione di chiusura sui bacini Rodella, Colonnella Il e
Colonnella |, e il rilancio delle portate alla vasca Ausa per il successivo scarico in mare mediante
condotta sottomarina.

Tale sistema di vasche e successivi rilanci, mutuato dallo schema di funzionamento dell’analogo
sistema alla sezione di chiusura dell’Ausa, &€ schematizzato nella figura seguente.

Nel dettaglio la soluzione ipotizzata si concretizza nel:

mantenimento degli attuali sistemi di prima pioggia, alla sezione di chiusura delle fosse
Rodella, Colonnella Il e Colonnella I;

realizzazione nelle suddette sezioni di chiusura di un sistema costituito da una vasca e da
un impianto di sollevamento in grado di rilanciare alla vasca della fossa limitrofa;
realizzazione del collegamento idraulico fra le vasche.

La vasca di laminazione Ausa, con il relativo pompaggio e le condotte sottomarine, di cui al presente
progetto, costituiscono il recapito finale di tale sistema di vasche e rilanci in serie.
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Figura 35. Sistema delle vasche alla sezione di chiusura delle fosse principali.

In questa fase della progettazione, la mandata dall'impianto idrovoro che sara abbinato all'opera di
laminazione e prima pioggia presso la fossa Colonnella |, sara collegata direttamente al torrino di
carico cui & connessa la condotta a mare. In questo caso si avra necessariamente che la portata
totale che interessera la condotta sara data dalla somma delle potenzialita degli impianti idrovori da
realizzarsi presso I'Ausa e presso la Fossa Colonnella |, pari quindi a 18.000 I/s.

4.4 DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA VASCHE-IDROVORA

Definite le caratteristiche idrologico-idrauliche del bacino e la forzante pluviometrica di progetto, il
modello € stato sollecitato assegnando tale forzante a tutti i pluviometri presenti sul bacino.
Statisticamente i fenomeni intensi sono geograficamente molto localizzati; € pertanto raro che una
pioggia si presenti identica e contemporanea su tutte le porzioni di bacino. Si & operata quindi la
scelta di distribuire I'evento di progetto in maniera uniforme e contemporanea su tutto il bacino,
ritenendo tale assunzione a favore di sicurezza.

Considerato quindi l'idrogramma ed il pollutogramma in arrivo alla sezione di chiusura, & possibile
condensare entrambe le curve nel medesimo grafico (Figura 32).
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Figura 32. Evoluzione nel tempo dell’evento di progetto alla sezione di chiusura, in termini di portata
liquida (curva in blu) e portata solida di COD disciolto (curva in rosso).

Sulla base degli input progettuali derivanti da una serie di vincoli di tipo urbanistico e realizzativi, che
hanno portato alla progettazione di una volumetria costituita da due vasche fisicamente separate, si &
verificata in primo luogo I'efficacia in termini di abbattimento del comparto di prima pioggia

La scelta del doppio volume, in vece della volumetria unica, cosi come meglio evidenziato nella
Relazione lllustrativa Generale, nasce principalmente dall’esigenza di mantenere nella sua attuale
sede, lo scatolare che costituisce il percorso del Torrente Ausa.
Il comparto di prima pioggia sara pertanto collocato in sinistra idraulica mentre quello di laminazione,
di volumetria maggiore, trovera collocazione in destra idraulica.

Il grafico di Figura 33 permette di comprendere I'evoluzione dell’evento in termini di volumi e in termini
di masse veicolate.
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Figura 33. Evoluzione dell’evento di progetto alla sezione di chiusura, in termini di volumi e di masse

Il grafico, di facile lettura, permette di osservare come, gli istanti iniziali del deflusso siano
percentualmente i piu carichi, in termini di masse veicolate. Si vede come il primo 10% del deflusso
veicoli piu del 60% della massa totale dell'intero evento. Un ulteriore incremento del 10% in termini di
volume, comporta un aumento, in termini di masse sversate, solo di un ulteriore 10%.

Incrementi ulteriori in termini di volumi comportano via via incrementi sempre minori in termini di
masse veicolate.

Il grafico € in linea con quanto presente in letteratura circa il fenomeno del First Flush, ovvero il
concetto, alla base della determinazione dei volumi delle vasche di prima pioggia, secondo il quale la
prima parte del deflusso contiene la maggior parte della massa di inquinanti veicolati.

Come ¢& possibile verificare dal grafico di Figura 33, a fronte di un volume di prima pioggia previsto di
circa 13.000 mc, si registra una cattura stimata dei solidi pari a circa il 60% rispetto alla massa totale
scaricata nel corso dell’evento stesso.

Tale abbattimento & da considerarsi in aggiunta all’esistente volume di 5.000 mc presso Piazza
Medaglie d’Oro.

Definito quindi il volume di prima pioggia cui segue la performance di abbattimento del 60% circa
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dell'intero evento, attraverso la modellazione matematica & stato possibile valutare, sulla base
dellidrogramma calcolato alla sezione di chiusura, il volume di laminazione necessario a contenere
I’'evento.

La soluzione ipotizzata per gestire le portate in arrivo alla sezione di chiusura dell’Ausa, prevede la
realizzazione di un complesso impiantistico che vede accoppiato un volume di accumulo ed un
impianto di sollevamento atto ad allontanare al largo, per mezzo di una condotta sottomarina, le
portate eccedenti la capacita di accumulo.

| due elementi, riassumibili attraverso una coppia di valori, ovvero la potenzialita dellimpianto di
sollevamento e la volumetria complessiva della vasca, sono strettamente dipendenti.

Definita quindi la forzante pluviometrica comune a tutte le opere del PSBO, & stato possibile
determinare, attraverso diversi scenari di simulazione, una serie di coppie (potenzialita impianto di
sollevamento, volume complessivo vasche) che permettono di individuare una delle due grandezze,
definita l'altra.

Tale rapporto di dipendenza & riassunto nella figura seguente.
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Figura 34. Inviluppo di diversi scenari di simulazione.

Osservando il grafico segue che, ad esempio, sarebbe possibile gestire la portata in arrivo alla
sezione di chiusura in concomitanza di un Chicago di 10 anni di tempo di ritorno, durata un’ora, picco
centrato, con un sistema di idrovore di potenzialita complessiva di 9,5 mc/s, associato ad un volume
di circa 40.000 mc.

Allo stesso modo, comprensibilmente, un volume di 20.000 mc richiederebbe un impianto idi
sollevamento di potenzialita complessiva pari a 12,5 mc/s.

Sulla base di tale rapporto di dipendenza, del volume di progetto per la vasca di prima pioggia, e nel
rispetto dei vincoli di natura urbanistica e di sistema, si &€ optato per la realizzazione di un volume di
circa 22.000 mc, cui & associato un impianto idrovoro per il rilancio a mare di 12 mc/s.
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4.5 DIMENSIONAMENTO CONDOTTA SOTTOMARINA

4.5.1 PORTATE DI OUTPUT CARATTERIZZATE QUALI QUANTITATIVAMENTE

La soluzione di gestire i volumi in arrivo alla sezione di chiusura dell’Ausa anche attraverso I'impianto
idrovoro e la condotta sottomarina richiede uno studio dell’evoluzione nel mezzo marino del
pennacchio di sostanze veicolate al largo dalla condotta, per valutarne I'eventuale effetto di ricaduta
al limite delle acque di balneazione.

Tale studio, assume come input modellistico la portata sollevata dall'impianto idrovoro e la
concentrazione del parametro Escherichia Coli in essa veicolata.

L’input al modello meteomarino, in termini di portate e concentrazioni del parametro di Escherichia
Coli, & rappresentato in Figura 36.
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Figura 36. Portate di output caratterizzate quali- quantitativamente

4.5.2 MODELLAZIONE MATEMATICA METEO-MARINA

Per la determinazione della lunghezza della condotta sottomarina attraverso la quale sara possibile
allontanare dalla linea di battigia le portate eccedenti la capacita di invaso delle vasche, & stato
condotto un ulteriore studio modellistico, con la collaborazione di Arpa Emilia Romagna, Servizio Idro
Meteo Clima (di seguito, Arpa SIMC).

Tale studio, del quale un estratto € riportato in Allegato II, si & svolto, in estrema sintesi, mediante la
realizzazione di una serie di modelli matematici delle principali matrici che intervengono nel processo
di diffusione e dispersione (onda, marea, vento, correnti, ...).

A valle di una parte preliminare sviluppata per determinare le condizioni al contorno piu frequenti e
cimentanti, & stata simulata I'evoluzione del pennacchio di concentrazione del parametro E. Coli in
mare, veicolata all'interno dei volumi trasportati al largo dalla condotta sottomarina, nel dominio
modellato, nei casi selezionati.

Il modello di Arpa SIMC assume come input modellistico, I'output del modello fognario, in termini di
portate scaricate e di concentrazioni del parametro Escherichia Coli (Figura 36).
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1 Premessa

Il Piano di Salvaguardia della Balneazione Ottimizzato (di seguito “PSBO”) e I'ultimo di una
serie di atti di pianificazione deliberati dal Comune di Rimini, a partire dal Piano Generale
delle Fognature (Delibera Consiglio Comunale n.27 del 16/02/2006), del quale, il presente
Piano € uno stralcio funzionale.
Il PSBO € un piano di interventi strutturali sulla rete fognaria di Rimini che ha lo scopo
prioritario di ridurre il numero e la frequenza degli scarichi di acque reflue diluite in mare, in
concomitanza con gli eventi pluviometrici che generano deflussi non compatibili con la
capacita di trasporto del sistema fognario.
Le principali linee di intervento in cui si esplicita il Piano si possono nella sostanza
raggruppare in:

- Adeguamento dei sistemi di tfrattamento;

- Separazione delle reti;

- Redlizzazione di volumi di accumulo;

- Incremento della capacitd di collettamento.

La realizzazione di volumi di accumulo ha lo scopo di migliorare la gestione delle portate
che si generano alla sezione di chiusura dei collettori principali in occasione di piogge
intense.

Nell'area di Piazzale Kennedy, infatti, € prevista la realizzazione di due distinti volumi: uno
da utilizzare come vasca di prima pioggia, I'altro da gestire come volume di laminazione
per gestire lo scarico delle acque tramite una condotta sottomarina.

Tale soluzione tecnica si rende necessaria nei bacini della zona Sud di Rimini in cui, a
causa della densita ed estensione associate alla struttura del tessuto urbanistico, non risulti
percorribile la soluzione che prevede |la separazione delle reti.

Gli interventi prevedono in particolare un ampliamento degli attuali volumi di prima
pioggia gia presenti nelle sezioni terminali delle fosse (Ausa, Colonnella | e I, Rodella) e la
redlizzazione di volumi di "lominazione" veri e propri. Tali vasche consentiranno di
accumulare in corrispondenza di eventi piovosi intensi le portate che dovrebbero
altrimenti essere smaltite attivando gli scarichi a mare.

Nello specifico i progetti di realizzazione di volumi di accumulo sono:
- Interventi strutturali sulle fosse Colonnella |, Colonnella Il e Rodella;
- Redlizzazione Vasca di laminazione “Ospedale™;
- Readlizzazione vasca di accumulo, impianto idrovoro e condotta sottomarina Ausa.

In questa relazione si trattera per I'appunto lo studio modellistico di dispersione in mare
dello scarico in mare ipotizzato attraverso la condotta sottomarina Ausa.
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2 Obiettivi del progetto

Il presente progetto prevede uno studio modellistico previsionale della dispersione degli
inquinanti in mare derivanti dallo scarico di acque reflue miste attraverso una condofta
sottomarina posizionata in prossimita dell'attuale scolmatore di piena AUSA.

La realizzazione della condotta sottomarina, che & parte degli 11 interventi previsti dal
Piano di Salvaguardia della Balneazione, deve essere corredata da  studi
particolareggiati, cosi come citato nella delibera del Comune di Rimini: "Precisato in
riferimento all'intfervento Realizzazione condotta sottomarina eimpianto idrovoro Bacino
Ausa...omissis...che il Gestore dovrd predisporre un idoneo studio difattibilitd, anche dal
punto di vista ambientale, onde fornire un quadro completo per la valutazionein ordine
all'opportunitda di realizzazione o meno dell'intervento”.

A questo proposito HERA s.p.a. ha ritenuto opportuno avvalersi della collaborazione di
ARPA-SIMC, vista la sua esperienza relativa alla modellazione della qualitd delle acque di
balneazione gid maturata nell’ambito del progetto “Previbalneazione”.

Tale scelta si € basata, inoltre, sullo spessore e sulle competenze dimostrate da ARPA-
SIMC, come confermato dall’amministrazione comunale di Rimini, nella figura
dell'Assessore allAmbiente ed Energie, che con una sua lettera del 16/10/2013 (prot.
187728) caldeggiava la collaborazione tra i due Enti per lo studio modellistico previsionale
relativo all'eventuale dispersione di inquinanti a seguito della costruzione di una condotta
sottomarina.

E in questo contesto e con queste finalitd che si inquadra lo studio, descritto nella
presente relazione tecnica.

La finalitd & quella di fornire gli elementi necessari a valutare se I'opera di scarico a mare
in concomitanza di determinate condizioni meteo-marina, risulti, in termini di
caratteristiche dimensionali, compatibile con la balneazione.
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3 |l modello numerico

I modello numerico utilizzato € Delft3D (Deltares, 2010) che puo effettuare simulazioni del
flusso, del trasporto di sedimenti, delle onde, della qualitd dellacqua, delle variazioni
morfologiche e dell'ecologia. Delft3D € un modello modulare, moduli che descrivono
processi diversi, interagendo fra loro e raggruppati inforno ad un'unica interfaccia
condivisa.

Questo modello € stato gid stato implementato sulla zona di Rimini e utilizzato in passato
da ARPA-SIMC per numerosi studi commissionati dalla Regione Emilia-Romagna al fine di
aivtare la definizione dei profili delle acque di balneazione e per simulare la dispersione
degli inquinanti batterici.

Visto il regime microtidale (caratterizzato da un’escursione di marea normalmente
inferiore a 50 cm, che pertanto riduce le possibilita di diluizione e dispersione dei rifiuti
disciolti e particellari) nella zona costiera, si considerano rilevanti sia le onde che le
correnti per una rappresentazione adeguata dell'idrodinamica litoranea.
Si sono quindi utilizzati i seguenti moduli modellistici:

- Delft3D-FLOW per simulare l'idrodinamica e I'avvezione e diffusione delle sostanze

inquinanti.

- Delft3D-WAVE per calcolare il campo dell'onda.
Includere uno specifico modulo di qualitd dell'lacqua, in questa fase, non sarebbe servito
a migliorare i risultati, poiché la maggior parte dei processi fisici piv rilevanti sono gid
inclusi allinterno del pacchetto modellistico.
E importante sottolineare che questo sistema modellistico si aggancia alla modellistica
meteo-marinaa grande scala gid operativa presso ARPA-SIMC (Servizio Idro-Meteo-Clima
di ARPA Emilia Romagna) da parecchi anni, piu precisamente si sono considerati i campi
di vento (da modello meteorologico COSMO-I7), i campi d'onda (da modello previsionale
dello stato del mare SWAN-MEDITARE) e i livelli del mare (da modello oceanografico
AdriaROMS), descritti nel successivo paragrafo.

3.1 Modellistica meteo-marina al contorno

Il modello implementato a Rimini si inserisce a valle di una modellistica meteo-marina a
grande scala che fornisce le forzanti meteorologiche (vento), d'onda (altezza significativa
e direzione dell'onda) e di livello del mare ai bordi del dominio di calcolo.

Direzione e intensita del vento derivano dal modello COSMO-I7.

Il modello COSMO é sviluppato dallomonimo Consorzio internazionale (www.cosmo-
model.org) al quale ARPA-SIMC partecipa grazie allaccordo LAMI con USAM di
Aeronautica militare) e Arpa Piemonte. COSMO-I7 € implementato su un dominio che
copre l'intero territorio italiano e fornisce previsioni a 72 ore due volte al giorno (alle 00 ed
alle 12 UTC) con cadenza oraria; le condizioni iniziali ed al contorno sono fornite dal
modello IFS (ECMWF). | campi iniziali sono ottenuti framite un sistema di assimilazione con
la tecnica di nudging (Schraff and Hess, 2003).
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Fig. 3.1.1: Orografia (in decimetri) all’interno del dominio di integrazione di COSMO-17

Le informazioni ondametriche (altezza significativa, direzione e periodo di picco
dell'onda) sono estratte dal modello SWAN-MEDITARE (Valentini et al., 2007). Questo
modello di previsione del moto ondoso prevede un primo modello del Mar Mediterraneo
(SWAN-MED), con una risoluzione orizzontale di 25 chilometri (1/4 di grado) che produce i
campi al contorno per il dominio italiano (SWAN-ITA) che presenta una risoluzione di circa
8 chilometri (1/12 di grado). Quest'ultimo genera a sua volta le condizioni al contorno per
la zona dellEmilia Romagna (modello di SWAN-EMR), con una risoluzione di calcolo di
circa 800 m. Proprio questo ultimo modello fornisce i campi di stato del mare che forzano
il nuovo Delft-3D.

Progetto PreviCONDOTTA 7
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Fig. 3.1.2: Altezza Significativa (in metri) e direzione dell’onda. La sequenza di corse operative
annidate prevede un modello sul Mediterraneo a risoluzione di circa 25 chilometri, un modello sul
dominio italiano a risoluzione orizzontale di 8 chilometri ed infine il modello regionale che arriva

ad una risoluzione di 800 metri.

Infine, il livello del mare imposto ai bordi del dominio di calcolo deriva dal modello
oceanografico AdriaROMS (Chiggiato e Oddo, 2008).La sequenza operativa prevede
I'analisi delle 24 ore precedenti e la previsione a +72h (a partire dalle ore 00:00 del giorno
corrente) del livello del mare, delle correnti, della temperatura e la salinitd del mare
Adriatico. Per I'analisi vengono utilizzati i campi analitici del modello atmosferico COSMO-
I7 e del modello oceanografico MFS (MediterraneanForecasting System) che fornisce le
condizioni al contorno al bordo aperto in corrispondenza del canale d'Ofranto. I modello
utilizza come input fluviale per il flume Po le osservazioni dirette di temperatura e portata
effettuate nella sezione di Pontelagoscuro, mentre per gli altri fiumi modellizzati si usano le
caratteristiche climatologiche da bibliografia. | campi atmosferici utilizzati per il calcolo
dei flussi aria-mare hanno tutti cadenza oraria e anche gli output di AdriaROMS sono
rilasciati con la stessa cadenza.

Progetto PreviCONDOTTA 8
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Fig. 3.1.3: Il modello AdriaROMS: la griglia di calcolo é regolare a 2 km di risoluzione, le forzanti
atmosferiche orarie provengono dal modello meteorologico operativo COSMO-17, mentre le
condizioni marine al contorno nella sezione di Otranto sono fornite dal modello oceanografico
GNOO-MFES. Il modello prevede la modellizzazione di 48 tra fiumi e sorgenti, di cui l'input fluviale
per il fiume Po e l'osservazione diretta di temperatura e portata effettuata nella sezione di
Pontelagoscuro.

La risoluzione di AdriaROMS (2 chilometri su tutto il mare Adriatico) risulta essere troppo
poco risolta per utilizzare al contorno del dominio di calcolo di Rimini direttamente le
correnti calcolate da AdriaROMS; si € preferito quindi sfruttare il gradiente mareale ai limiti
del dominio per il calcolo delle correnti litoranee ad alta risoluzione.

3.2 Dominio e griglia di calcolo

Il dominio geografico di integrazione (Figura 3.2.1) del modello Delft3D ad alta risoluzione
nella zona di Rimini si estende da Igea Marina fino al limite di Riccione, per un'area di
circa 20 km longitudinalmente alla costa e 8 km trasversalmente verso il mare aperto.

Progetto PreviCONDOTTA 9
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Fig. 3.2.1: Domniogeograico di integrzione del modello Rimini-Delft3D

Per il modello idrodinamico e per quello d'onda si sono utilizzate due griglie di calcolo
differenti ( rispettivamente di 313x241 e 157x121 punti griglia). Questo accorgimento e
stato preso per ottimizzare i tempi di calcolo visto che l'accuratezza necessaria per
linformazione derivante dal segnale di onda € inferiore a quella derivante
dallidrodinamica. La griglia del modello d'onda é stata costruita con una risoluzione pari
alla meta di quella dell'idrodinamica (Figura 3.2.2).

Progetto PreviCONDOTTA 10
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Fig. 3.2.2: griglia calcolo modello idrodinamico (blu) e modello d'onda (rosso) con particolare

della schematizzazione delle strutture rigide di difesa a mare

Le griglie sono curvilinee, e quella del modello idrodinamico ha una risoluzione variabile

sia longitudinalmente che frasversalmente alla costa (Figura 3.2.3).

Along-shore la

risoluzione varia dai 35 ai 117 metri, mentre cross-shore la risoluzione varia tra 8 e 70 metri.
La maggiore densitd di risoluzione la si € mantenuta al centro del dominio in prossimita

della costa, proprio nella zona di maggior interesse per lo studio condoftto.
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Fig. 3.2.3: Risoluzione della griglia di calcolo: a sinistra la risoluzione along-shore (35 - 117
metri), a destra la risoluzione cross-shore (8 - 70 metri)

Uno dei fattori principale di complessitd nella schematizzazione del litorale dell'Emilia
Romagna consiste nella rappresentazione di un grande numero dei barriere frangiflutti
(piu di cento) allinterno del dominio geografico di calcolo. Inoltre, se su vasta scala
questebarriere rigide sembrano essere parallele alla linea costiera, mentre la maggior
parte di essesono in realtd obliquerispetto alla linea della spiaggia, rendendo cosi ancora
piu difficile includerle all'interno della griglia di calcolo di Delft3D.

Ogni barriera ha una lunghezza di circa 100 m., con un'apertura a mare tra due barriere
consecutive di circa 20 m. (figura 3.5), che per una schematizzazione ottimale, dal punto
di vista numerico, necessiterebbero di almeno tre punti griglia per ogni apertura. Cido
comporterebbe idealmente una risoluzione geografica minima di 6-7 m, che porterebbe i
fempi di calcolo a valori inaccettabili. Per una descrizione accettabile dei flussi di
corrente, ma per contenere i periodi di calcolo entro valori accettabili, i frangiflutti si sono
aggregati in gruppi di tre/quattro e I'apertura fra loro con e stata ridimensionata con le
stesse proporzioni. La schematizzazione delle barriere € indicata nella figura 3.2.4.

Progetto PreviCONDOTTA 12
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Fig. 3.2.4: particolare della schematizzazione delle barriere rigide e delle strutture costiere nella
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In base alle informazioni acquisite dal Sistema Informativo del Mare e della Costa
dell'Emilia-Romagna le opere di difesa rigida emerse sono state caratterizzate come Dam
(cioe strutture il cui coefficiente di trasmissione dipende dalle condizioni dell'onda

incidente e dall'altezza della struttura stessa)con un'altezza di 1.5 metri e pendenza di

1:3/2, che riflettono le onde in maniera diffusa e con un coefficiente di riflessione

(rapporto tra I'altezza significativa riflessa e incidente) pari a 0.6.
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3.4 |l modello idrodinamico

L'idrodinamica e stata simulata con il modello di Delft3D-FLOW. Il modello risolve le
equazioni di Navier-Stokes per un liquido incomprimibile, con I'approssimazione per le
acque basse e le condizioni di Boussinesq.

Allo stato attuale, il contributo delle sesse a grande scala e delle correnti indotte dalle
differenze di densitd dovute all'immissione nel mare Adriatico dell’acqua dolce del fiume
Po, non e stato considerato. Vista la scala spaziale alla quale si opera, questo contributo
lo si & ritenuto comunque di secondaria importanza rispetto al contributo fornito dalla
marea e dalle onde.

Gli strati verticali sono stati schematizzati con 10 livelli in coordinate o.
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livelli verticali
Il time-step di calcolo & stato impostato pari a 12 secondipermettendo cosi di mantenere
il numero di Courantinferiore a 10 nell'intero dominio.

L'effetto di stress sul fondo dovuto alle correnti ed alle onde € modellizzatoattraverso il
metodo di Fredsge (1984). Gli effetti di turbolenza sono calcolati con il modello K-epsilon.

La viscosita turbolenta e la diffusivita sono state fissate pari a 1 m2/s. Un valore di 10¢ m2/s
e stato usato per la viscosita e la diffusivita verticali.

Progetto PreviCONDOTTA 14
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L'effetto della salinitd e I'input di acque dolci da fiumi e da scarichi a mare sono stati
considerati nel modello.

3.5 IlImodello d'onda

Il modello Delft3D-WAVE e basato sul codice numerico SWAN (Holthuijsen et al., 1993;
Booij et al., 1999; Il Ris et al., 1999), sviluppato in stretta collaborazione tra il Politecnico di
Delft e Deltares. Il modello risolve I'equazione di equilibrio della densitd di azione dell'onda
ed & completamente spettrale (direzioni e frequenze). Il modello & forzato al contorno
con le serie temporalidi altezza d'onda derivate dal modello di SWAN-EMR operativo al
SIMC. La risoluzione spettrale € stata fissata uguale a 10°. Il vento e stato considerato
costante. La dissipazione energetfica dovuta all’attrito del fondo € calcolata con il
modello di JONSWAP (Hasselmann, 1973), con il valore di default per il coefficiente
d'attrito uguale a 0.067 m2s3. La frangenza dell'onda indotta dal fondo € stata
considerata con il modello di Battjes&Janssen (1978) con valori dei parametri o € B
rispettivamente paria 1 e a 0.73.

Il whitecapping € stato considerato attraverso I'espressione di Komen et al. (1984). Le
interazioni non lineari dovute alla sovrapposizione di fre onde diverse (quadruplets) sono
state incluse nella parametrizzazione del modello. Lo spreading direzionale al bordo &
stato fissato a 4 (24.9°).

3.6 Avvezione - diffusione degli inquinanti

L'avvezione e la diffusione delle sostanze inquinanti in studio (Escherichia-coli ed
Enterococchi ) sono state simulate considerando un processo di decadimento del primo
ordine, secondo l'espressione:

% + (avvezione) = (dispersiore) — K - ¢

dove:
c € la concentrazione della sostanza inquinante
K (1/giorno) ¢ il tasso di decadimento

Come specificato dalle linee di indirizzo pubblicate da ISPRA per la valutazione
dell'impatto di inquinanti sulle acque di balneazione, in generale il coefficiente k pud
dipendere fondamentalmente da 4 parametri: radiazione solare, salinitd, temperatura
delllacqua e da un tasso di mortalitd (o crescita) di base associato al tipo di batteri in
esame.

Il principale agente di inattivazione dei batteri € la radiazione ultravioletta, che in poche
ore puo ridurre la carica batterica originaria. Vi sono diverse formulazioni applicabili per
tenere conto di questo tasso di decadimento. La piu semplice & quella di stimare il T90,
ossia il fempo necessario a ridurre del 90% la quantita iniziale di batteri, ed utilizzare questo
parametro come semplice tasso di decadimento per la concentrazione di inquinante.
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Il tasso di decadimento & stato impostato sulla base delle linee guida di ISPRA che
suggeriscono l'uso del valore del Too

—In(0.1
P n(0.1)
Lo
Teo (h) con cielo sereno T9o (h) con cielo nuvoloso
Escherichia-coli 5 - (50) 35
Enterococchiintestinali 15-(100) 70 - (300)

Tab. 3.1: Tog per Escherichia-coli ed Enterococchi intestinali in acqua di mare per diverse
temperature 20°C - (5°C) e copertura nuvolosa

In questo studio si sono considerati valori di decadimento per gli Escherichia-coli pari a 20

ore che, in accordo con l'unitd di misura della grandezza considerata dal modello
Delft3D, equivalgono a 1.2 1/giorno.
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4. Selezione dei casi studio

Al fine di individuare diverse tipologie di scenari di condizioni meteo-marine relative alla
costa riminese, si sono considerate le condizioni meteo-marine occorse in occasione delle
aperture degli scarichi a maredella zona a Sud del porto di Rimini nei mesi compresi tra
Maggio e Settembre nel periodo 2007-2012.

In particolare, sono statfi considerati tutti gli eventi di apertura dello scarico Kennedy;
questo elenco e stato integrato con alcuni eventi relativi ad aperture degli scarichi di
Rimini Sud (Colonnellal, Colonnella2, Rodella e Roncasso). In questo modo sono stati presi
in considerazione 51 eventi di apertura (in Tab.4.1 sono indicate le date degli eventi
considerati, riportando la giornata di inizio apertura).

20070606

20020830

20110606

20070823

200909214

20110608

20070831

20100502

20110705

20070905

20100512

20110727

20080520

20100515

20110919

20080607

20100615

20120501

20080613

20100616

20120507

20080815

20100620

20120513

20080915

20100730

20120516

200809219

20100804

20120604

20090505

20100805

20120706

20090527

20100806

20120721

20090529

20100909

20120831

20090601

20100918

20120903

20090705

20100928

20120904

20090710

20110504

20120905

20090810

201105815

20120913

Tab.4.1: date (anno, mese, giorno) degli eventi di apertura degli scarichi considerati per la
classificazione degli scenari di condizioni meteo-marine.

In base ai dati della boa ondametricaNausicaa (disponibili per 48 eventi di apertura sui 51
considerati) si sono classificati gli eventi in tfre gruppi secondo la direzione di provenienza
dell'onda osservata, per poi stimare la frequenza di accadimento per ciascun gruppo. La
direzione di provenienza e stata suddivisa nei gruppi Nord-Est (NE), Sud-Est (SE) e Nord-
Ovest (NW), che comprendono direzioni di provenienza del'onda appartenenti,
rispettivamente, ai quadranti nord-orientale, sud-orientale e nord-occidentale.

Da questa analisi (Fig. 4.1) risulta che la direzione prevalente di provenienza delle onde €
dal quadrante nord-orientale in circa il 60% dei casi selezionati, mentre una direzione
prevalente di provenienza delle onde dai quadranti nord-occidentale e nord-orientale si
verifica rispettivamente in circa il 20% dei casi. Un sesto dei 48 eventi considerati possono
essere associati a condizioni di “calma”.
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Al fine di selezionare un evento rappresentativo per ciascuna fipologia, si sono ordinati gli
eventi considerafi in funzione della durata di apertura dello scarico in modo da
evidenziare gli eventi piu critici dal punto di vista della possibile estensione e durata dei
fenomeni di inquinamento delle acque di balneazione dovuti allo scarico a mare delle
acque fognarie diluite in concomitanza con gli eventi pluviometrici che hanno
determinato apertura.

In base a questa analisi, tfenendo anche conto della rappresentativitd per una data
tipologia di condizione meteo-marina dei campi previsti dai modelli matematici e della
loro corrispondenza con i dati osservatfi  (in  particolare quelli  della  boa
ondametricaNausicaa), sono stati selezionati i seguenti eventi come casi rappresentativi
per tre tipologie di condizioni meteo-marine:

- 10-14 agosto 2009 per la condizione di “calma”;

- 13-17 settembre 2012 per la condizione di mareggiata con provenienza da Nord-Est;

- 2-6 maggio 2010 per la condizione di mareggiata con provenienza da Sud-Est.

m NE
SE

SE
19% NW

Fig.4.1: frequenza di accadimento degli eventi considerati secondo tre categorie di direzione di
provenienza delle onde in occasione delle aperture degli scarichi.Un sesto dei 48 eventi
considerati possono essere associati a condizioni di “calma”

Nella descrizione delle condizioni meteo-marine degli eventi rappresentativi selezionati
sono riportati i dati (i cui orari sono riportati in ore UTC, a parte i dati degli scarichi che
sono in ora locale, cioe UTC+2) relativi a:

- data apertura e chiusura degli scarichi a mare (forniti da ARPA-ER, sezione di Rimini);

- altezza significativa e direzione delle onde rilevate dalla boa ondametricaNausicaa
dell’Emilia-Romagna, installata al largo di Cesenatico;
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- precipitazione oraria e cumulata registrata dai pluviometri della rete RIRER disponibili
nella zona considerata (Rimini urbana, Vergiano e Rimini Ausa, quest’ultimo attivo solo da
Aprile 2011);

- previsioni di vento a 10 m dal suolo (forniti da analisi del modello COSMO-17);

- previsioni di altezza significativa e direzione delle onde (forniti dal modello SWAN — Emilio-
Romagnal);

- previsioni di velocitd e direzione della corrente marina in superficie (forniti dal modello
AdriaROMS).

Per i dafi di previsione (vento, altezza e direzione delle onde, velocita e direzione della

corrente) sono riportate in figura le corrispondenti variabili relative ad alcuni istanti
considerati rappresentativi dell’evoluzione del fenomeno durante il periodo analizzato.

4.1 Caso studio rappresentativo di evento di calma: 10-14 agosto
2009

In Tab. 4.1.1 e riportato I'elenco degli scarichi aperti in occasione dell’evento selezionato.

. data . durata apertura
scarico data chiusura L
apertura (minuti)
Colonnella 1 | 10/8/09 17:59 | 10/8/09 23:00 301
Colonnella 2 | 10/8/09 18:13 | 10/8/09 23:30 317
Roncasso 10/8/09 17:39 | 10/8/09 23:24 345

Tab. 4.1.1: apertura e chiusura degli scarichi in occasione dell’evento 10-14 agosto 2009.

4.1.1 Descrizione meteorologica dell’evento e analisi della precipitazione

L'analisi delle mappe di geopotenziale in quota nel periodo tra il 10 ed il 15 agosto 2009
(Fig. 4.1.1) mostra che il bacino meridionale del Mediterraneo era interessato dalla
circolazione di una massa d’aria intertropicale all'interno di un campo anticiclonico. La
campana di alte pressioni proteggeva I'ltalia centro-meridionale dalle perturbazioni
provenienti dall’Atlantico, mentre le regioni settentrionali erano marginalmente
interessate dal fransito di onde depressionarie piu attive a nord dell’arco alpino. La massa
d'aria intertropicale era potenzialmente instabile softo il profilo termodinamico, ed il
passaggio di perturbazioni e di flussi di correnti fredde pre-frontali in quota, attivo lo
sviluppo di sistemi temporaleschi con piogge a carattere di rovescio che punteggiarono
la nostra regione, mostrandosi piu attive suirilievi (Fig. 4.1.5 e 4.1.6).

Le mappe di analisi pressione sul livello del mare e del vento a 10 metri dal suolo (Fig.
4.1.2) mostrano la mancanza di un forte segnale meteorologico, la circolazione € debole
e variabile di direzione. La giornata piu instabile del periodo & stata quella del 10 agosto,
in concomitanza al fransito di una veloce onda depressionaria in quota, che ha
determinato temporali diffusi, a fratti consistenti sull’ Appennino centro-orientale, e residui
piovaschi sulla Romagna nella giornata dell’'11. Successivamente, con l'instaurarsi di
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correnti settentrionali in quota, particolarmente secche e stabili a causa dell’effetto del
phoen alpino, si sono verificati solo isolati temporali di breve durata e scarsa intensita.

Le prime precipitazioni sono osservate nella mattina del 9 agosto sulla pianura lombarda;
in seguito, nelle ore centrali, si innescano sistemi temporaleschi lungo tutta la dorsale
appenninica (Fig. 4.1.3). Dalla serata di domenica 9 agosto, la circolazione a grande
scala tende ad assumere, sul Nord Italia, un carattere sempre piu occidentale. Sistemi
precipitanti sono osservati sulle Alpi Occidentali e nel corso della nottata interessano
successivamente la Lombardia, il Trentino Alto Adige e, nella tarda mattinata del 10, il
Veneto. Sistemi temporaleschi si sviluppano, a partire dalle prime ore del pomeriggio del
10, sull’Appennino Tosco-Emiliano e, favoriti dai flussi occidentali, si propagano sulla
pianura padana esaurendosi poche ore dopo interessando le regioni orientali del Nord
Italia (Fig. 4.1.4).
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Figura 4.1.1: analisi dell’altezza del geopotenziale della 500 hPa (circa 5500 metri di quota) delle
ore 0 U.T.C., dal 10 al 15 agosto 2009
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Figura 4.1.2 : analisi della pressione sul livello del mare e del vento a 10 metri dal suolo delle

ore
0 U.T.C., dal 10 al 15 agosto 2009
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Fig. 4.1.3 : Mappe di riflettivita del 09/08/2009 alle 07:12 UTC (in alto a sinistra), alle 12:42 UTC
(in alto a destra), alle 19:42 UTC (in basso a sinistra) e del 10/08 alle 00:42UTC (in basso a
destra).
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Fig. 4.1.4 : Mappe di riflettivita del 10/08/2009 alle 13:42 UTC (in alto a sinistra), alle 16:12 UTC
(in alto a destra) e alle 18:12 UTC (in basso a sinistra)

Anadlizzando in dettaglio i fenomeni sulla Regione Emilia-Romagna, il pomeriggio di
domenica 9 agosto & caratterizzato dalla presenza di sistemi temporaleschi che si
sviluppano sulla dorsale appenninica interessando inizialmente il crinale ed, in seguito,
estendendosi fino alle prime colline (Fig. 4.1.5). Alle 15 UTC si generano alcune celle
temporalesche che coinvolgono la parte orientale della pianura bolognese e parte del
ferrarese.

Nel pomeriggio di lunedi 10 agosto, la nostra regione e stata interessata dallo sviluppo di
sistemi convettivi (Fig. 4.1.6). | sistemi, generatisi sull’ Appennino, si estendono poi alla zona
pedecollinare e in seguito interessano tutta la pianura. Alle 15 UTC la maggior parte dei
sistemi interessano la provincia di Modena, la parte orientale della provincia di Forli-
Cesena e la provincia di Rimini. | fenomeni si esauriscono sul territorio dell’Emilic Romagna
verso le 18 UTC muovendosi sopra il mar Adriatico.

II'9 agosto i massimi di precipitazione sono stati osservati nelle province di Piacenza e
Parma, Bologna e Modena (Tab. 4.1.2). In Fig. 4.1.7 sono mostrate le aree interessate dalla
precipitazione e sono localizzate le stazioni di Teruzzi(PC), Frassinoro (MO) e Ca Bortolani
(BO) che hanno registrato massimi orari significativi. Il 10 agosto la precipitazione ha
interessato tufta la regione. | massimi sono stati registrati nelle province di Parma e
Modena (Tab. 4.1.3). In Fig. 4.1.8 sono mostrate le aree interessate dalla precipitazione e
sono localizzate le stazioni di Casatico (PR), San Valentino (RE), Albereto (MO) e
Carpineta (FC) che hanno registrato massimi orari significativi. Inoltre i sistemi radar
mostrano un significativo massimo locale nell’area compresa tra Forli, Forlimpopoli e
Bertinoro non rilevata dalla rete pluviometrica.

La precipitazione viene registrata dalle stazioni di Rimini Urbana e Vergiano (Fig. 4.1.9) per
una durata di 2 ore a partire dalle ore 13 del giorno 10 (un segnale di precipitazione
compare anche alle ore 16). Le cumulate di pioggia sono comprese tra 10 e 18 mm circa,
con intensitd orarie pivu alte per il pluviometro sulla zona interna (valore orario massimo
intorno a 17 mm/h).
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Fig. 4.1.5 : Mappe di riflettivita del 09/08/2009 alle 12:00 UTC (in alto a sinistra), alle 13:00 UTC
(in alto a destra), alle 14:00 UTC (in basso a sinistra) e alle 15:00 UTC (in basso a destra).
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Fig. 4.1.6 : Mappe di riflettivita del 10/08/2009 alle 11:30 UTC (in alto a sinistra), alle 12:30 UTC
(in alto a destra), alle 13:30 UTC (in basso a sinistra) e alle 15:00 UTC (in basso a destra).

Cumulate orarie

Data-Ora (UTC) | PREC (mm) STAZIONE COMUNE PROV
09/08/2009 12:00 15.6 Monteacuto  Nelle Lizzano in belvedere BO
alpi
09/08/2009 13:00 17 Vergato Vergato BO
09/08/2009 13:00 32.2 Teruzzi Morfasso PC
09/08/2009 13:00 23.6 Invaso San Benedetfto Val di BO
Sambro
09/08/2009 13:00 23.2 Madonna dei San Benedetto Val di BO
Fornelli Sambro
09/08/2009 14:00 24 Sassostorno Lama Mocogno MO
09/08/2009 14:00 25.2 Varsi Varsi PR
09/08/2009 14:00 32.4 Ca' Bortolani Savigno BO
09/08/2009 14:00 39 Frassinoro Frassinoro MO
09/08/2009 15:00 22.4 Grammatica Corniglio PR
09/08/2009 15:00 16 Succiso Ramiseto RE
09/08/2009 15:00 17 Lago Ballano Monchio delle Corti PR
09/08/2009 15:00 16.2 Isola di Palanzano  Palanzano PR
09/08/2009 15:00 21.8 Musiara Superiore Tizzano Val Parma PR
Tab. 4.1.2 : massimi di precipitazione oraria registrati in alcune stazioni pluviometriche il giorno
9.
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Fig. 4.1.7 : Mappa di precipitazione cumulata oraria del 09/08/2009 alle13:00 (in alto) e 14:00
UTC (in basso)

Cumulate orarie

10/08/2009 12:00 16.2 Vergato Vergato BO
10/08/2009 12:00 19.8 Rullato Civitella di Romagna FC
10/08/2009 12:00 19.8 Riola di Labante Castel d'Aiano BO
10/08/2009 13:00 16.2 Montese Montese MO
10/08/2009 13:00 27.2 Varano Marchesi Medesano PR
10/08/2009 13:00 28 Bore Bore PR
10/08/2009 13:00 17.8 Riola di Labante Castel d'Aiano BO
10/08/2009 14:00 17.2 San Valentino Castellarano RE
10/08/2009 14:00 25.6 Casatico Langhirano PR
10/08/2009 15:00 22.4 Albareto Modena MO
10/08/2009 15:00 18.2 Carpineta Cesena FC
10/08/2009 15:00 16.2 Neviano Arduini Neviano degli Arduini PR
10/08/2009 16:00 17.2 Vergiano Rimini RN
Tab. 4.1.3 : massimi di precipitazione oraria registrati in alcune stazioni pluviometriche il giorno
10.
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Fig. 4.1.8 : Mappa di precipitazione cumulata oraria del10/08/2009 alle14:00 (in alto) e
15:00UTC (in basso)
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Fig. 4.1.9: precipitazione oraria e cumulata registrata dai pluviometri Rimini urbana e Vergiano
nel periodo 10-12 agosto 2009.

4.1.2 Analisi del vento

Considerando le analisi di COSMO-I7 (Fig. 4.1.10), i venti in prossimita della costa riminese
risulfano comunque inferiori a é m/s nel periodo di massima intensitd che si registra nella
serata del 10 agosto. In prossimita dell’apertura degli scarichi (pomeriggio del 10), i venti
hanno provenienza da Est, poi iniziano a ruotare in senso orario durante il periodo di
apertura fino ad assumere una provenienza dal quadrante nord-occidentale alla
chiusura degli scarichi (sera-notte del 10). Nel corso della giornata dell’'11 agosto
I'intensita del vento tende a diminuire, con rotazione della provenienza dal quadrante
nord-occidentale al quadrante nord-orientale.
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Fig. 4.1.10: previsioni di vento a 10 m dal suolo.
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4.1.3 Anadlisi delle condizioni marine

Considerando le misure della boa ondametricaNausicaa (Fig. 4.1.11),risulta mare calmo
nelle giornate del 10 e 11 agosto e mare mosso solo a partire dal pomeriggio del
12agosto(con altezza d’onda significativa massima poco inferiore a 1 m).

Le previsioni del modello SWAN - Emilia Romagna (Fig. 4.1.12) indicano che il moto ondoso
nei pressi della costa risulta contenuto (altezza significativa inferiore a 0.5 m) per tutta la
giornata del 10,con leggero rinforzo al largo durante la notte ed il mattino del giorno 11
(altezza significativa inferiore a 0.8 m). L'altezza significativa dell’'onda torna ad essere
inferiore a 0.5 m nel corso del pomeriggio del giorno 11 su tutto il dominio analizzato. Non
e evidente una direzione prevalente di provenienza delle onde per il giorni 10, mentre Ia
direzione prevalente di provenienza delle onde per il giorni 11 & Nord-Est.

Le previsioni del modello AdriaROMS (Fig. 4.1.13) indicano che la corrente marina in
superficie risulta molto debole nei pressi della costa (velocita inferiore a 0.15 m/s) per tutto
il periodo analizzato. Non & evidente una direzione prevalente di propagazione per la
corrente.

—— Altezza Significativa Delle Onde ( Nausicaa ) (Boa)
—— Direzione Delle Onde Di Vento ( Nausicaa ) (Boa)
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Fig. 4.1.11: altezza significativa e direzione delle onde rilevate nel periodo 10-13agosto 2009
dalla boa ondametricaNausicaa dell’Emilia-Romagna installata al largo di Cesenatico. Le linee
verticali in giallo evidenziano il periodo di apertura degli scarichi.
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Fig. 4.1.12: previsioni di altezza significativa e direzione delle onde.
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Fig. 4.1.13: previsioni di velocita e direzione della corrente marina in superficie.
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4.2 Caso studio rappresentativo di evento di mareggiata da Sud-Est
(scirocco): 2-6 maggio 2010

In Tab. 4.2.1 e riportato I'elenco degli scarichi apertiin occasione dell’evento selezionato.

. data . durata apertura
scarico data chiusura o
apertura (minuti)
Kennedy 2/5/10 18:41 | 3/5/10 16:47 1326

Tab. 4.2.1: apertura e chiusura degli scarichi in occasione dell’evento 2-6maggio 2010.

4.2.1 Descrizione meteorologica dell’eventoe analisi della precipitazione

L'esame delle mappe dell'altezza del geopotenziale in a 500 hPa (circa 5500 metri di
altezza) nel periodo dal 2 al 7 maggio 2010 (Fig. 4.2.1) evidenzia la nascita e I'evoluzione
di una ciclogenesi sotto vento alle Alpi. Il ciclone principale, contrassegnato sulle mappe
da una A gialla transita dal Mare del Nord verso il Baltico, richiamando masse d’aria dal
Mediterraneo, a sua volta I'interazione della circolazione atmosferica con il Massiccio
Centrale e le Alpi favorisce la formazione di un ciclone secondario sul golfo di Genova
che si separa dal flusso principale delle correnti che continuano a scorrere a latitudini piu
settentrionali. Il 2 ed il 3 maggio sul Mediterraneo era presente una massa d'aria umida e
temperata. Il veloce passaggio di una perturbazione in quota di piccola ampiezza,
rappresentata sulle corrispettive mappe di analisi del geopotenziale a 500 hPa da una
linea rossa, ha determinato la formazione di una circolazione depressionaria al suolo,
associata a venti provenienti da sud sud-ovest lungo il Tireno e da sud-est sull’ Adriatico,
dove hanno assunto maggiore intensita nella giornata del 3.

La massa d'aria umida presente negli strati bassi, nel suo moto di risalita, forzato sia dalla
presenza del minimo di pressione sia dall’ostacolo orografico delle Alpi marittime e della
catena appenninica ha determinato precipitazioni diffuse sull'ltalia centro-settentrionale
che hanno assunto particolare rilievo sul versante sud-occidentale dell’appennino tosco-
emiliano nella giornata del 2 maggio (Fig. 4.2.2). Il giorno 3, lo spostamento dell’asse della
perturbazione e del minimo depressionario sulla Valpadanacentale ha fatto si che le
precipitazioni si concentrassero sui settori di levante della penisola (Fig. 4.2.3). Dal 4 al 5
maggio la formazione di una ciclogenesi sul golfo ligure, al seguito dell'intrusione di masse
d'aria di origine polare-marittima ha terminato condizioni di spiccato maltempo sull’ltalia
del nord con precipitazioni intense e diffuse con forti venti di Mistral al largo della
Sardegna e rotazione del vento da sud-est lungo la costa adriatica, intorno al raggio di
azione del minimo depressionario presente sul Tireno (Fig. 4.2.2). Nelle giornate del 6 e del
7 la perturbazione, pressoché stazionaria sulla nostra penisola si € lentamente esaurita e
con essa i fenomeni al suolo associati.




Servizio Idro-Meteo-Clima
ARPA Emilia-Romagna
V.le Silvani, 6

40122 Bologna
www.arpa.emr.it/sim

agenzid
regionale
prevenzione e
ambiente dell'emilia-romagna

Per quanto riguarda in dettaglio la zona del riminese, la precipitazione viene registrata
dalle stazioni di Rimini Urbana e Vergiano (Fig. 4.2.4) a partire dalla mattina del giorno 2 e
prosegue per tutta giornata, con brevi interruzioni nel corse della mattina e del
pomeriggio, esaurendosi nella notte tra i giorni 2 e 3. Le cumulate di pioggia sono
comprese fra 11 e 14 mm circa, con intensita orarie piu alte per il pluviometro nella zona
interna (valore orario massimo inforno a 2 mm/h).

Warakay | Wy B MV LCWEE Leahyes 1t VT B0 TC MRS, lenpe dlew beagpateans U veeatly
= - - - =3
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Figura 4.2.1 : Altezza del geopotenziale, temperatura e vento al livello di 500 hPa alle ore 0 U.T.C,
dal 2 al 7 maggio 2010

Figura 4.2.2 : Analisi della pressione sul livello del mare e del vento a 10 metri dal suolo delle ore
0 U.T.C., dal 2 al 7 maggio 2010
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pioggia cumulata in 24 ore - 2 maggio 2010 pioggia cumulata in 24 ore - 3 maggio 2010

ploggia cumulata in 24 ore - 4 magglo 2010 ploggla cumulata in 24 ore - 5 maggio 2010

*TETEEENEE SeeiiibEAg

Figura 4.2.3 : Mappe di pioggia cumulata in 24 ore per i giorni 2, 3,4, 5 e 6 maggio 2010
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Fig. 4.2.4: preci[;fazione oraria e cumulata registrata dai pluviome—fri Rimini urbana e Vergiano
nel periodo 2-3 maggio 2010.

4.2.2 Anadlisi del vento

Considerando le analisi di COSMO-I7 (Fig. 4.2.5), i venti in prossimitd della costa riminese
risulfano comunque inferiori a 7 m/s nel periodo di massima intensitd che si registra nella
mattina del 3 maggio. In prossimitd dell’apertura degli scarichi nel pomeriggio del 2
maggio, i venti hanno provenienza da Est, poi iniziano a ruotare in senso orario a partire
dalla sera del 2 fino ad assumere una provenienza da Sud la notte fra il 2 e il 3. Nel corso
della mattina del 3 la provenienza si mantiene nel quadrante sud-occidentale, mentre nel
corso del pomeriggio del 3, alla chiusura degli scarichi, i venti tendono a provenire dai
quadranti orientali, attenuandosi nella serata. Una ripresa nell’intensita del vento si registra
nel corso della mattina del 4 maggio, con prevalente direzione dal quadrante sud-
orientale.

COSMO Mool Analyses - ARPASIML COSMO Model Analyses - ARPASIML
10 m Wind (s}l Son 62 05 NS o | 200 UTC fil m Wind imvs)Gal Mon 8305 7000 g 000 UTC
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Fig. 4.2.5: previsioni di vento a 10 m dal suolo.

4.2.3 Analisi dello stato del mare

Considerando le misure della boa ondametricaNausicaa (Fig. 4.2.6) risulta moto ondoso in
intensificazione a partire dal pomeriggio del giorno 2(altezza d’onda significativa massima
poco inferiore a 0.7 m), segue una fase di attenuazione che prosegue fino al primo
pomeriggio del giorno 3. Successivamente il moto ondoso si intensifica progressivamente,
rimanendo sostenuto fino al giorno 6, raggiungendo valori di altezza d’onda significativa
massima compresi tra 1.2 e 1.3 m. La direzione di provenienza delle onde € da Sud-Est per
il giorno 2 e prevalentemente da Est per i giorni successivi.

Le previsioni del modello SWAN - Emilia Romagna (Fig. 4.2.7) indicano che il moto ondoso
nei pressi della costa e al largo risulta contenuto (altezza significativa dell’onda inferiore a
0.5 m) per tutta la giornata del 2. I moto ondoso inizia ad intensificarsi nel corso della
notte tfra il 2 e 3 maggio,con direzione prevalente di provenienza delle onde dal
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quadrante sud-orientale che si mantiene costante per tutta la giornata (altezza
significativa dell’onda inferiore a 0.8 m in prossimitd della costa ed inferiore a 1.25 m al
largo). Un'ulteriore intensificazione del moto ondoso, sempre di provenienza dal
quadrante sud-orientale, risulta a partire dalle prime ore del giorno 4 (altezza significativa
del’'onda inferiore a 1.25m in prossimita della costa ed inferiore a 1.8 m al largo),
proseguendo anche nel giorno 5.

Le previsioni del modello AdriaROMS (Fig. 4.2.8) indicano che la corrente marina in
superficie nei pressi della costa risulta piu forte ad inizio e fine del periodo analizzato
(velocita intorno a 0.3 m/s). La direzione prevalente di propagazione per la corrente e
verso Nord-Ovest durante il periodo di apertura dello scarico; successivamente ruota in
senso orario verso la direzione Est nella notte fra il 3 e il 4 maggio per poi avere
nuovamente direzione Nord-Ovest nel pomeriggio del giorno 4.

—— Altezza Significativa Delle Onde ( Nausicaa ) (Boa)
Direzione Delle Onde Di Vento ( Nausicaa ) (Boa)

altezza d'onda (m)
direzione d'onda (gradi sess.)

201005020000

201005020600 -
201005021200 A
201005021800 A
201005030000 -
201005030600 T
201005031200 A
201005031800 T
201005040600 -
201005041200 -
201005041800 -
201005050000 -
201005050600 A
201005051200 A
201005051800 A
201005060000 -

Q
& 201005040000 1

Fig. 4.2.6: Altezza significativa e direzione delle onde rilevate nel periodo 2-5maggio 2010 dalla
boa ondametricaNausicaa dell’Emilia-Romagna installata al largo di Cesenatico. Le linee verticali
in giallo evidenziano il periodo di apertura degli scarichi.
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Fig. 4.2.7: previsioni di altezza significativa e direzione delle onde.
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Fig. 4.2.8: previsioni di velocita e direzione della corrente marina in superficie.

4.3 Caso studio rappresentativo di evento di mareggiata da Nord-Est
(bora): 13-17 settembre 2012

In Tab. 4.3.1 e riportato I'elenco degli scarichi aperti in occasione dell’evento selezionato.

durata

scarico data apertura | data chiusura apertura

(minuti)
Kennedy 13/09/1208:19 | 13/09/12 23:46 927
Colonnella 1 13/09/1207:43 | 13/09/12 17:56 613
Colonnella2 | 13/09/1207:52 | 13/09/12 22:58 906
Rodella 13/09/12 07:55 | 13/09/12 19:03 668
Roncasso 13/09/12 07:55 | 13/09/12 19:03 668

Tab. 4.3.1: apertura e chiusura degli scarichi in occasione dell’evento 13-17settembre 2012.

4.3.1 Descrizione meteorologica dell’evento e analisi della precipitazione

Nella giornata di mercoledi 12 settembre (Figg. 4.3.1 e 4.3.2) un’ampia saccatura di
origine atlantica con un minimo localizzato a nord delle isole britanniche si porta in
corrispondenza dell’arco alpino. Il fronte freddo ad essa associato valica le Alpi ed
irompe in Pianura Padana.Contemporaneamente, al suolo si forma un nucleo di bassa
pressione in corrispondenza del Mar Ligure che tende a traslare verso Sud-Est apportando
fenomeni temporaleschi sull’ Appennino occidentale nel primissimo pomeriggio del 12.

12UTC 850hPa Temperature’ Geopotentiall

¥ velocity

Fig.4.3.1:- Mappe di analisi (da modello globale ECMWF) di temperatura, velocita del vento e
geopotenziale a 850 hPa ( a sinistra) e a 500hPa (a destra) del 12/9/2012 alle 12 UTC.
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Wedn esday 12 September 2012 00UTC ECMWF Analysis t VT 00UTC Surface: Mean sea level pressure

Wedn esday 12 September 2012 12UTC ECMWF Analysis t VT 12UTC Surface: Mean sea level pressure

Fig. 4.3.2 : Mappe di analisi (da modello globale ECMWF) della pressione al livello medio del mare
del 12/9/2012 alle 00UTC(a sinistra) e alle 12 UTC (a destra)

Successivamente, i| maltempo si sposta verso Sud-Est (Figg. 4.3.3 e 4.3.4) interessando
I'intera regione e il suo settore orientale nelle prime ore del mattino di giovedi 13 con
fenomeni precipitativi localmente anche a carattere di rovescio e/o temporale. Gid nella
tarda mattina del 13 i minimo depressionario, incalzato anche dalla rimonta
dell’anticiclone delle Azzorre, si porta verso I'ltalia meridionale determinando il progressivo
esaurimento dei fenomeni sul territorio della nostra Regione.

Thursday 13 September 2012 00UTC ECMWF Analysis t+ VT  00UTC 850hPa Temperature! Geopotentialf Vvelocity

Thursday 13 September 2012 00UTC ECMWF Analysis t+ VT 00UTC 500hPa Temperature/ Geopotentiall V velocity
ow sow 20w 10w o 1oe 2o 3o e ==

Fig. 4.3.3: Mappe di analisi (da modello globale ECMWF) di temperatura, velocita del vento e
geopotenziale a 850 hPa ( a sinistra) e a 500hPa (a destra) del 13/9/2012 alle 00 UTC.
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Thursday 13 September 2012 00UTC ECMWF Analysls t+ YT 00UTC Surface: Mean sea level pressure Thursday 13 September 2012 12UTC ECMWF Analysls t+ YT. 12UTC Surface: Mean sealevel pressure

' 9

/ﬂm

1020

Fig. 4.3.4 : Mappe di analisi (da modello globale ECMWF) della pressione al livello medio del mare
del 13/9/2012 alle 00UTC(a sinistra) e alle 12 UTC (a destra)

Le precipitazioni hanno inizio la mattina del 12 seftembre, quando i primi fenomeni
interessano il Nord Italia ed in particolare la regione Prealpina centro-orientale (Fig. 4.3.5).
Successivamente, mentre il sistema sulle Prealpi, in movimento verso Sud/Sud-Est, si
estende alla pianura, sull’ Appennino Nord-Occidentale si sviluppano temporali che, da
Ovest, interessano I'intera Pianura Padana nel pomeriggio (Fig. 4.3.6). In serata le estese
precipitazioni, provenienti dal sistema da Nord-Ovest, continuano ad interessare il nostro
territorio (Fig. 4.3.7). Nelle prime ore del giorno 13 due fasce di precipitazione con
direzione Sud-Ovest/Nord-Est interessano la Pianura Padana centrale, I'alto Adriatico e le
Marche (Fig. 4.3.8). Successivamente le piogge si localizzano sul versante Adriatico, in
esaurimento dal pomeriggio (Fig. 4.3.9).

Fig. 4.3.5: Mappe di riflettivita del 12/9/2012 alle 07.12 UTC (a sinistra)e alle 09.12 (a destra)
UTcC.
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Fig. 4.3.6 : Mappe di riflettivita del 12/9/2012 alle 11.12 UTC(in alto a sinistra), alle 13.42 UTC
(in alto a destra), alle 13.12 UTC (in basso a sinistra) e alle 15.42 UTC (in basso a destra)
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Fig. 4.3.7: Mappe di riflettivita del 12/9/2012 alle 17.12 UTC(in alto a sinistra), alle 19.12 UTC (in
alto a destra), alle 21.12 UTC (in basso a sinistra) e alle 23.12 UTC (in basso a destra)

Fig. 43.8 : Mappe di riflettivita del 13/9/2012 alle 00.12 UTC(in alto a sinistra), alle 02.42 UTC
(in alto a destra), alle 04.42 UTC (in basso).
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Fig. 4.3.9 : Mappe di riflettivita del 13/9/2012 alle 09.12 UTC(in alto a sinistra), alle 13.12 UTC
(in alto a destra) e alle 17.12 UTC (in basso)

Le prime precipitazioni entrano in Regione Emilia-Romagna attorno alle 11 UTC a partire
dagli Appennini centro-occidentali, per poi estendersi alla pianura del Parmense e del
Reggiano (Fig. 4.3.10).Nel corso del pomeriggio permangono le precipitazioni
sull’ Appennino centro-occidentale, mentre i temporali in pianura, in movimento verso Est,
interessano il Modenese e il Bolognese e successivamente la Romagna. Intensi temporali
inoltre investono, da Nord-Ovest,la Regione Settentrionale (Fig. 4.3.11). Dalle 17 UTC,
mentre gli Appennini sono ancora interessati da precipitazioni, un esteso sistema
organizzato proveniente da Nord-Ovest si approfondisce in Regione, portando diffuse
precipitazioni, dapprima sulla parte centro-occidentale e poi sul Bolognese e Ferrarese
(Fig. 4.3.12). Nel corso della notte tra il 12 e il 13 seftembre, un aliro impulso di
precipitazione interessa I'Appennino cenfrale e si estende a tutta la Regione centro-
orientale creando una banda con direttrice Sud-Ovest/Nord-Est (Fig. 4.3.13). Nella mattina
del giorno 13, le precipitazioni, da Est, interessano la costa e successivamente
I’Appennino orientale (Fig. 4.3.14). Il pomeriggio del 13 le piogge si verificano sopratftutto
sul Forlivese e Riminese (Fig. 4.3.15).
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Fig. 4.3.10 : Mappe di riflettivita del 12/9/2012 alle 11.15 UTC (a sinistra)e alle 12.15 (a destra)
UTC.

| .

Fig. 4.3.11 : Mappe di riflettivita del 12/9/2012 alle 13.30 UTC (in alto a sinistra), alle 14.30 UTC
(in alto a destra), alle 15.30 UTC (in basso a sinistra) e alle 16.30 UTC (in basso a destra)
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Fig. 4.3.12 : Mappe di riflettivita del 12/9/2012 alle 17.30 UTC (in alto a sinistra), alle 19.30 UTC
(in alto a destra), alle 20.30 UTC (in basso a sinistra) e alle 21.45 UTC (in basso a destra)
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Fig. 4.3.13 : Mappe di riflettivita del 12/9/2012 alle 23.30 UTC (in alto a sinistra; il segnale
radiale in colore blu sul Mar Tirreno é causato da un disturbo di apparati WiFi) e del 13/9/2012
alle 00.45 UTC (in alto a destra), alle 03.45 UTC (in basso a sinistra) e alle 06.15 UTC (in basso a

destra).

Fig. 4.3.14 : Mappe di riflettivita del 13/9/2012 alle 08.15 UTC (in alto a sinistra), alle 09.30 UTC
(in alto a destra), alle 11.30 UTC (in basso a sinistra) e alle 13.15 UTC (in basso a destra)
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Fig. 4.3.15 : Mappa di riflettivita del 13/9/2012 alle 17.15 UTC.

Per quanto riguarda I'analisi sulle cumulate, le precipitazioni piu abbondanti si sono
verificate prevalentemente sul Parmense il giorno 12 e sulla Provincia di Rimini il giorno 13.
Le tabelle 4.3.2 e 4.3.3 mostrano i quantitativi di pioggia giornalieri misurati da stazioni al
suolo il 12 e il 13 settembre. | maggiori quantitativi di pioggia sono caduti sulla parte
occidentale della Regione nel giorno 12. La mappa di cumulata giornaliera dal radar di
San Pietro Capofiume e riportata in Fig. 4.3.16.

Le precipitazioni cumulate sull’ora piu elevate si sono registrate sulla provincia di Parma
nel pomeriggio-sera del giorno 12, come mostrato in tabella 4.3.4 e nelle mappe di
precipitazione cumulata ottenute da radar (Fig. 4.3.17). Complessivamente i maggiori
quantitativi di pioggia caduti nel corso dell’evento si sono osservati sul Parmense e su una
localitad del Reggiano, come mostrato dalla tabella 4.3.5 e dalla cumulata da radar
sull’intero periodo di evento (Fig. 4.3.18).

Cumulata giornaliera del 12/09/2012> 30 mm - Dati validati
PREC(mm) NOME STAZIONE COMUNE PROV
76.20 Lago Ballano MONCHIO DELLE CORTI PR
49.00 Lagdei CORNIGLIO PR
47.00 Berceto BERCETO PR
41.80 Succiso RAMISETO RE
40.00 Grammatica CORNIGLIO PR
38.40 Tarsogno TORNOLO PR
37.00 Pievepelago PIEVEPELAGO MO
36.40 Maiatico SALA BAGANZA PR
34.40 Casaselvatica BERCETO PR
33.80 Lago Pratignano FANANO MO
33.60 Isola di Palanzano PALANZANO PR
33.60 Mormorola VALMOZZOLA PR
30.40 Monteacuto Nelle alpi LIZZANO IN BELVEDERE BO
Tabella 4.3.2: quantitativi di pioggia giornalieri misurati da stazioni al suolo il 12 settembre
Cumulata giornaliera del 13/09/2012> 30 mm - Dati validati
PREC(mm) NOME STAZIONE COMUNE PROV
39.00 Santarcangelo di Romagna SANT'ARCANGELO DI ROMAGNA RN
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Tabella 4.3.3: quantitativi di pioggia giornalieri misurati da stazioni al suolo il 13 settembre

Fig.4.3.16 : Mappa di precipitazione cumulata giornaliera dal radar di San Pietro Capofiume del
12/09/2012, con indicate le stazioni che hanno registrato i massimi quantitativi.

Cumulate orarie del 12/09/2012> 15 mm — Dati validati
(8{'% PREC(mm) | NOME STAZIONE COMUNE PROV
13.00 24.2 Lago Ballano MONCHIO DELLE CORTI PR
19.00 154 Berceto BERCETO PR
19.00 16.4 Casaselvatica BERCETO PR
19.00 20.6 Tarsogno TORNOLO PR
19.00 15 Mormorola VALMOZZOLA PR
19.00 17 Maiatico SALA BAGANZA PR
20.00 26.4 Lagdei CORNIGLIO PR
20.00 19.4 Marra CORNIGLIO PR
20.00 22.6 Berceto BERCETO PR
20.00 19 Grammatica CORNIGLIO PR

Tabella 4.3.4 quantitativi di pioggia giornalieri misurati da stazioni al suolo il 12 settembre
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Fig.4.3.17 : Mappe di precipitazione cumulata oraria dal radar di San Pietro Capofiume delle
19:00 (a sinistra) e delle 20:00 (a destra) del 12/09/2012, con indicate le stazioni che hanno
registrato i massimi quantitativi nell’ora.

Cumulata del 12-13/09/2012> 40 mm — Dati validati
PREC(mm) NOME STAZIONE COMUNE PROV
76.20 Lago Ballano MONCHIO DELLE CORTI PR
49.40 Lagdei CORNIGLIO PR
47.20 Berceto BERCETO PR
42.00 Succiso RAMISETO RE
40.40 Grammatica CORNIGLIO PR

Tabella 4.3.5: quantitativi di pioggia giornalieri misurati da stazioni al suolo il 13 settembre

Fig.4.3.18 : Mappe di precipitazione per tutto l’evento dal 12 al 13 settembre 2012

L'analisi in dettaglio sulla zona del riminese evidenzia che la precipitazione viene
registrata dalle stazioni di Rimini Urbana, Vergiano e Rimini Ausa (Fig. 4.3.19) a partire dalle
prime ore del giorno 13 e tende ad esaurirsi nel primo pomeriggio della stessa giornata, in
particolare nella zona a ridosso della costa, mentre precipitazioni residue sono registrate
nella zona interna anche nelle successive ore pomeridiane. Le cumulate di pioggia sono
comprese tra 22 e 26 mm circa, con intensitd orarie pivu alte per i pluviometri sulla costa
(valore orario massimo intorno a 10 mm/h). Un breve rovescio (con intensitd minori di 4
mm/h) viene registrato dai fre strumenti alle 19 del giorno 14.
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Fig. 4.3.19: precipitazione oraria e cumulata registrata dai pluviometri Rimini urbana, Vergiano e
Rimini Ausa nel periodo 13-14 settembre 2012.

4.3.2 Analisi del vento

L'evento & stato caratterizzato dalla presenza di forte vento, per il quale (in associazione
a mare mosso) il Centro Funzionale regionale aveva emesso I'avviso meteo 711 del
11/09/2012, cui era seguita I'allerta di Protezione Civile n® 45/2012 per vento, temporali e
stato del mare.

Le tabelle 4.3.6 e 4.3.7 riportano i dati di vento massimo (o raffica) delle stazioni che
hanno registrato valorialmeno maggiori di 13.9 m/s (7 nella scala Beaufort). Per ciascuna
stazione & evidenziato il valore massimo misurato durante I'evento e, come indicazione, i
colori si riferiscono ai livelli della scala Beaufort (anche se per questa scala vengono
usualmente considerati i valori di vento medio e non le raffiche).
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(Fuso Orario: | S-=| <= N s | ss| =2 o o ol o o | o= —
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GMT00:00) | 2| =2 | & | 2 [ =2] 2| S| & | o=]|aa| So| me| £
12009201211:00] 147 | 157 | 128 | 121 | 153 | 174 | 192 | 135 | 146 | 12 | 24 | 13 | 119
1200920121200 154 | 184 | 143 | 157 196 | 234 | 147 | 151 | 102 | 264 | 136 | 122
1200920121300] 93 | 144 | 123 | M2 | 2 188 | 148 | 105 | 214 | 118 | 122
1200920121400 76 | M5 | 97 | 107 | 193 | 17 [ 237 [ 179 | 138 | 109 | 289 | 127 | 69
1200920121500 17 | 11 4 | 93 | 196 | 108 | 22 | 185 | 154 | 138 | 303 | 145 | 111
12009201216:00] 129 | 129 | 127 | 63 | 19 | 123 | 234 | 177 | 166 | 161 |NNGHGHN 149 | 135
12009201217.00] 124 | 145 | 62 | 68 | 194 | 118 | 249 | 178 | 133 | 62 | 337 | 144 | 162
1200920121800] M | 127 | 66 | 51 | 216 | 168 | 248 | 163 | 13 | 55 | 313 | 138 | 16

Tabella 4.3.6: Localita e orari delle raffiche di vento (m/s) durante il pomeriggio del

giorno 12.
Data e Ora | Granarolo
(Fuso Orario: | Faentino [Pennabilli| Rimini | Ravenna
GMT+00:00) RA RN Urbana | Urbana
12/09/2012 19:00 15 19.4 11.9 11.1
12/09/2012 20:00 169 |23 96 9.9 Scala Beaufort mis
12/09/2012 21:00 15.8 19.1 11.6 11 7 13,9-17 1
12/09/2012 22:00 10.3 21.7 9.1 10.1 8 17,2-20,7
13/09/2012 09:00 9.5 9 10.7 13.1 9 20,8-24 4
13/09/2012 10:00 12.2 9.9 14.6 13.8 10 |24,5-28,4
13/09/2012 11:00 11.4 9 12.7 12.2 11 28,5-32,6
13/09/2012 12:00 9.9 11 13.9 14.8 12 |>32,7
Tabella 4.3.7:Localita e orari delle raffiche di vento (m/s) durante la sera del giorno 12 e mattina
del 13.

Considerando le andalisi di COSMO-I7 (Fig. 4.3.20), i venti in prossimita della costa riminese
risultano intensi, con massima intensita di circa 15 m/s che si registra nel primo pomeriggio
del 14 settembre. In prossimita dell’apertura degli scarichi (mattina del 13 settembre), i
venti hanno inizialmente prevalente provenienza da Nord, poi iniziano a ruotare in senso
orario assumendo una provenienza da Nord-Est che si mantiene costante durante la
durata di apertura degli scarichi (praticamente I'intera giornata del 13). La direzione di
provenienza del vento da Nord-Est imane costante anche nel corso della giornata del 14,
con picco diintensitd intorno alle 12 UTC e successiva diminuzione nelle ore successive.
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Fig. 4.3.20: previsioni di vento a 10 m dal suolo.
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4.3.3 Anadlisi dello stato del mare

Considerando le misure della boa ondametricaNausicaa (Fig. 4.3.21) risulta moto ondoso
in infensificazione a partire dalle prime ore del giorno 13, con raggiungimento
dell'intensitad massima nel corso della mattinata (altezza d’onda significativa massima
inforno a 2.8 m), segue una fase di attenuazione del fenomeno nel pomeriggio
mantenendosi pero condizioni di mare molto mosso che prosegue fino al pomeriggio del
giorno 14. Successivamente il moto ondoso si attenua progressivamente, fino a divenire
poco mosso a fine periodo. La direzione di provenienza delle onde & prevalentemente
dal quadrante nord-orientale per tutta la durata considerata.

Le previsioni del modello SWAN - Emilia Romagna (Fig. 4.3.22) indicano che il moto
ondoso, con direzione prevalente di provenienza delle onde dal quadrante nord-
orientale, nei pressi della costa risulta molto mosso (altezza significativa dell’onda inferiore
a 1.8 m) e agitato al largo nelle prime ore del giorno 13. Il moto ondoso si intensifica nel
corso della mattina, mantenendo costante |la direzione di provenienza (altezza
significativa dell’onda inferiore a 2.5 m in prossimita della costa ed inferiore a 4.0 m al
largo). Queste condizioni permangono anche per il giorno 14, con progressiva
aftenuazione del fenomeno a partire dalla sera del 14.

Le previsioni del modello AdriaROMS (Fig. 4.3.23) indicano che la corrente marina in
superficie nei pressi della costa risulta piu forte durante il periodo di apertura degli scarichi
(velocita intorno a 0.25m/s), per poi diminuire progressivamente durante il restante
periodo analizzato. La direzione prevalente di propagazione per la corrente €
prevalentemente verso Sud-Est per tutto il periodo analizzato.
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Fig. 4.3.21:altezza significativa e direzione delle onde rilevate nel periodo 13-16settembre 2012
dalla boa ondametricaNausicaa dell’Emilia-Romagna installata al largo di Cesenatico. Le linee
verticali in giallo evidenziano il periodo di apertura degli scarichi.
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Fig. 4.3.22: previsioni di altezza significativa e direzione delle onde.
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Fig. 4.3.23: previsioni di velocita e direzione della corrente marina in superficie.
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5 Simulazioni preliminari ed individuazione evento di
progetto

Le simulazioni effettuate e descritte in questo capitolo sono servite ad effettuare un'analisi
di sensitivita per le tre diverse condizione meteo-marine individuate.

Le simulazioni riguardano lo scarico descritto nel successivo paragrafo per i tre casi
rappresentativi descritti nel capitolo 4.

Per avere l'indicazione dello stato di inquinamento nell'area di interesse si sono scelti dei
punti di controllo, nei quali si &€ simulata e graficata la concentrazione degli Escherichia-
coli a intervalli di 10 minuti. Questi punfi di confrollo sono stati posizionati
approssimativamente a 300 m dalla linea di riva, quindi al bordo delle acque di
balneazione, cosi come definite dalla normativa. Si sono considerati 11 punti totali,
ognuno al largo del corrispondente scoimatore di piena attuale, suddivisi in zona nord
(figura 5.1, Pedrera, Brancona, Viserbella, Sortie, Spina e Turchetta) e zona sud (figura 5.2,
Ausa, Colonnella |, Colonnella ll, Rodella e Roncasso).

Per ogni punto saranno riportati i valori della concentrazione di Escherichia-coli in
superficie e sul fondo, cosi da avere un'indicazione piu esaustiva dellintera colonna
d'acqua.
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Fig. 5.2: localizzazione geografica dei punti di controllo nella zona sud di Rimini

5.1 Caratterizzazione scarico

Le caratteristiche dello scarico (in termini di portata, concentrazione inquinante,
lunghezza condoftta, caratteristiche fisiche del refluo) sono state fornite da HERA.

Lo bocca di scarico della condotta, per queste simulazioni preliminari, & stata considerata
unica e posizionata a una distanza dalla riva di circa 1 km, corrispondente a circa 1,2 km
dalle coordinate dello scarico AUSA (figura 5.1.1), cosi come da coordinate riportate sulla
scheda tecnica di impianto di HERA.
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Fig. 5.1.1: posizionamento geografico dello scarico da condotta sottomarina considerato nelle
simulazioni preliminari.

La concenfrazione di Escherichia-coli nel refluo (figura 5.1.2) e la portata totale in uscita
(figura 5.1.3) sono state calcolate da HERA attraverso la modellazione matematica del
sistema fognario riminese nella configurazione di progetto, considerando la forzante
pluviometrica definita nella “Relazione di modellazione di sistema”

La concentrazione massima prevista e di 90424 UFC/100ml, mentre la portata massima
della batterie di pompe sarda di 18000 I/s.
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Fig. 5.1.2: Concentrazione di Escherichia-coli in uscita allo sbocco della condotta sottomarina
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Fig. 5.1.3: portata totale in uscita dalla condotta sottomarina durante l'evento di progetto

Il refluo in uscita, infine, & stato caratterizzato con una temperatura di 22°C e una salinita
di 0.43ppt=430mg/l. Questo valore di salinita, sempre fornito dall'ente gestore, & stato
dedotfto mediando i valori dei prelievi effettuati in testa ai depuratori Marecchiese e
Rimini, e considerando solo i prelievi effettuati in una finestra temporale estiva lontana da
piogge e da aperture delle paratoie ed e stata quindi ritenuta rappresentativa del refluo
riminese in periodo secco ed estivo.
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5.2 Simulazione del caso di "calma™: 10-14 agosto 2009

Come riportato in tabella 4.1.1, durante questo episodio, le paratoie si sono aperte intorno
alle ore 18 del 10 agosto nella zona Sud, imanendo aperte per circa 5 ore.

Si e forzato quindi il modello con la concentrazione e la portata descritte nel paragrafo
5.1 e applicate alle ore 18 del 10 agosto, cosi da simulare la diffusione dellinquinante con
le reali condizioni meteo-marine del periodo in esame.

| risultati della simulazione sono riportati nei grafici successivi, che indicano I'andamento
temporale della concentrazione di Escherichia-coli nei punti di controllo (sia in superficie
che sul fondo) posti a 300 m dalla riva, quindi al bordo esterno delle acque di
balneazione.
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Fig. 5.2.1: Concentrazione in superficie degli Escherichia-coli nei punti di controllo della zona
Nord di Rimini durante l'evento del 10-14 agosto 2009
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Fig. 5.2.2: Concentrazione sul fondo degli Escherichia-coli nei punti di controllo della zona Nord di
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Fig. 5.2.4: Concentrazione sul fondo degli Escherichia-coli nei punti di controllo della zona Sud di
Riminidurante I'evento del 10-14 agosto 2009

5.3 Simulazione del caso di "scirocco™: 02-07 maggio 2010

Come riportato in tabella 4.2.1, durante questo episodio, le paratoie dello scolmatore di
piena di piazzale Kennedy (AUSA) si sono aperte inforno alle ore 16:40 UTC del 2 maggio,
rimanendo aperte per circa 22 ore.

Si e forzato quindi il modello con la concentrazione e la portata descritte nel paragrafo
5.1 e applicate alle ore 16:40 del 2 maggio, cosi da simulare la diffusione dell'inquinante
con le reali condizioni meteo-marine del periodo in esame.

| risultati della simulazione sono riportati nei grafici successivi, che indicano I'andamento
temporale della concentrazione di Escherichia-coli nei punti di confrollo (sia in superficie
che sul fondo) posti a 300 m dalla riva, quindi al bordo esterno delle acque di
balneazione.
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Fig. 5.3.2: Concentrazione sul fondo degli Escherichia-coli nei punti di controllo della zona Nord di
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5.4 Simulazione del caso di "bora": 13-17 settembre 2012

Come riportato in tabella 4.3.1, durante questo episodio, le paratoie di tutti gli scolmatori
di piena nella zona sud di Rimini (AUSA, Colonnella I, Colonnella I, Rodella e Roncasso) si
sono aperte intorno alle ore 08:00 locali (06:00 UTC) del 13 settembre, rimanendo aperte
per circa 12 ore e mezzo.

Si e forzato quindi il modello con la concentrazione e la portata descritte nel paragrafo
5.1 e applicate alle ore 06:00 UTC del 13 settembre, cosi da simulare la diffusione
dell'inquinante con le reali condizioni meteo-marine del periodo in esame.

| risultati della simulazione sono riportati nei grafici successivi, che indicano I'andamento
temporale della concentrazione di Escherichia-coli nei punti di confrollo (sia in superficie
che sul fondo) posti a 300 m dalla riva, quindi al bordo esterno delle acque di
balneazione.
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Fig. 5.4.1: Concentrazione in superficie degli Escherichia-coli nei punti di controllo della zona
Nord di Riminidurante l'evento del 13-17 settembre 2012
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Fig. 5.4.2: Concentrazione sul fondo degli Escherichia-coli nei punti di controllo della zona Nord di
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Fig. 5.4.3: Concentrazione in superficie degli Escherichia-coli nei punti di controllo della zona Sud
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Fig. 5.4.4: Concentrazione sul fondo degli Escherichia-coli nei punti di controllo della zona Sud di
Riminidurante l'evento del 13-17 settembre 2012

5.5 Conclusioni delle simulazioni preliminari

| risultati delle simulazioni effettuate e riportati nei paragrafi precedenti mostrano
chiaramente che con i valori di concentfrazione e di portata di refluo uscente dalla
condoftta sottomarina posta a circa 1 km dalla linea di costa, e descritti nel paragrafo 5.1,
le concenfrazioni al confine delle acque di balneazione (300 m dalla riva) rimangano
inferiori ai limiti di legge (500 UFC/100 ml per gli Escherichia-coli), sia in superficie che sul
fondo, in tutti e tre i casi rappresentativi individuati e descritti nel capitolo 4.

Sia per il caso di calma che per quello di scirocco linquinante si muove principalmente
verso Nord. Menftre in superficie, in entframbi i casi, le concentrazioni si attestano su valori
massimi di 40-70 UFC/100 ml, sul fondo, nel caso di scirocco, la concentrazione nel punto
di controllo piu prossimo allo scarico (punto di controllo AUSA) raggiunge valori di circa
120 UFC/100ml. Questa differenza tra valori superficiali e di fondo risiede probabilmente
nel fatto che gli strati piu superficiali sono stati piu condizionati dal vento e dalle onde che
avevano chiaramente una direzione da SE (figure 4.2.5 e 4.2.7 scadenze 02.05.2010 12:00
UTC e 03.05.2010 00:00 UTC), mentre gli strati inferiori possono aver risentito di una maggior
stagnazione dell'acqua dovuta a un ricircolo di corrente nella zona di Rimini (figura 4.2.8
scadenze 02.05.2010 12:00 UTC e 03.05.2010 00:00 UTC).

Il caso di bora (13-17 settembre 2012), invece, e quello che genera valori di
concentrazione di Escherichia-coli piu elevati nella zona Sud di Rimini, con valori massimi
di circa 250 UFC/100ml sia per gli strati superficiali d'acqua che per quelli di fondo.
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Il caso di bora € quindi quello con maggior ricaduta ai fini dellinquinamento di breve
durata delle acque di balneazione, anche se i valori simulati imangono ampiamente
softo i limiti stabiliti per legge.

La simulazione con le caratteristiche costruttive definitive della condotta sottomarina, sara
quindi effettuata considerando questo evento meteo-marino e rappresenterd I'evento di
progetto descritto nel capitolo successivo.
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6 Simulazione dell'evento di progetto

Sulla base dei risultati delle simulazioni preliminari effettuate e descritte nel capitolo
precedente, si € visto che il caso di bora € quello con maggior ricaduta ai fini
dell'inquinamento di breve durata all'interno delle acque di balneazione.

Per analizzare l'evento di progetto, quindi, si & proceduto con la simulazione in
concomitanza del solo evento di bora del 13-17 settembre 2012 di uno scarico a mare
modellato sulla base delle reali caratteristiche costruttive.

Riprendendo quanto gia specificato nel paragrafo 5.4, durante questo episodio, le
paratoie di tutti gli scolmatori di piena nella zona sud di Rimini si sono aperte intorno alle
ore 08:00 locali (06:00 UTC) del 13 settembre, rimanendo aperte per circa 12 ore e mezzo.
In questa simulazione si & forzato quindi i modello con il segnale di inizio scarico
(concentrazione e portate diverse da 0) applicato alle ore 06:00 UTC del 13 settembre,
cosi da simulare la diffusione dellinquinante con le reali condizioni meteo-marine del
periodo in esame.

6.1 Caratterizzazione scarico

Secondo le indicazioni ricevute da HERA lo scarico sara di tipo distribuito, cioe sard
prevista una batteria di 12 bocchette di uscita alla condotta sottomarina, la prima delle
quali sara posizionata a una distanza di circa 950 metri dalla linea diriva (circa 1150 metri
dall'attuale scarico AUSA) per una lunghezza totale dello scarico di circa 100 metri.

In base alla griglia di calcolo progettata, la geometria dello scarico reale €& stato
modellizzato con 7 punti di uscita, corrispondenti ai punti griglia disponibili nella distanza
1150-1250 metri dall'attuale sbocco dello scolmatore di piena dellAusa (figure 6.1.1 e
6.1.2). In termini di larghezza, nonostante siano previste tre condotte di scarico di 2 m
ciascuna, vista la limitata distanza tra le stesse (2 m circa), lo scarico € stato associato ad
un unico punto griglia.

Le bocchette di scarico saranno posizionate sul fondo, quindi i punti di uscita sono stati
impostati appartenenti al livello verticale inferiore del modello.
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Fig. 6.1.1: localizzazione geografica e schematizzazione nel modello idrodinamico dello scarico

distribuito previsto da HERA per la condotta sottomarina
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Fig. 6.1.2: particolari della schematizzazione nel modello idrodinamico dello scarico distribuito
previsto da HERA per la condotta sottomarina

Le caratteristiche del refluo in uscita sono le stesse descritte nel paragrafo 5.1, ad
eccezione della portata di ogni singolo scarico che, non considerando piu una sola uscita
puntuale, € stata equamente suddivisa considerando le 7 bocchette con la medesima
capacita di deflusso. La portata totale € la stessa veicolata dalla condotta nei casi
precedenti.

6.2 Risultati della simulazione dell'evento di progetto

| risultati della simulazione sono riportati nei grafici successivi, che indicano I'andamento
temporale della concentrazione di Escherichia-coli negli 11 punti di controllo (sia in
superficie che sul fondo) posti a 300 m dalla riva, quindi al bordo esterno delle acque di
balneazione.
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Fig. 6.2.1: Evento di progetto - concentrazione in superficie degli Escherichia-coli nei punti di

Fig. 6.2.2: Evento di progetto - concentrazione sul fondo degli Escherichia-coli nei punti di
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Fig. 6.2.3: Evento di progetto - concentrazione in superficie degli Escherichia-coli nei punti di

controllo della zona Sud di Riminidurante l'evento del 13-17 settembre 2012

Concentrazione Escherichia-coli zona Sud - Fondo

Colonnellal
Colonnella2

— AlSa

—— Rodella

~—RoOncasso

GUUUUUU
L A = -
LS = |

200
180

(Jwo0oT/24N) 1j03-BIYd1I3YdS]

(=]
~

0€:122T02/60/9T
07:812T0Z/60/91
05:512T02/60/91
00:€T 2102/60/9T
0T:012T02/60/9T
07:£02T02/60/9T
0€:#02102/60/9T
0¥:T02T02/60/9T
0S:2Z ¢102/60/ST
00:02 2T0Z/60/ST
0T:£T2T0Z/60/ST
0Z:¥12T02/60/ST
0£:112702/60/ST
0%:802102/60/ST
05:502T02/60/ST
00:€02T02/60/ST
01:002102/60/ST
02:122102/60/¥T
0€:8T 2T02/60/¥T
0p:ST 2T0Z/60/¥1T
05:ZT2T02/60/¥T
00:0T 2T0Z/60/¥T
0T:£02102/60/¥1T
0Z:¥02102/60/¥T
0£:102T02/60/¥T
0p:2Z TT0Z/60/€T
05:6T CT0Z/60/€T
00:£T2T02/60/€T
0T:pT 2T0Z/60/€T
07:TTZT0Z/60/€T
0€:807102/60/€T
07:502T0Z/60/€T
05:202102/60/€T
00:00:00 ZT0Z/60/€T

Fig. 6.2.4: Evento di progetto - concentrazione sul fondo degli Escherichia-coli nei punti di

controllo della zona Sud di Riminidurante l'evento del 13-17 settembre 2012
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6.3 Conclusioni delle simulazioni dell'evento di progetto

| risultati della simulazione effettuata e riportati nei grafici precedenti mostrano
chiaramente che stante i valori imposti di concentrazione e di portata di refluo uscenti
dalla condotta sotftomarina in modo distribuito lungo in tratto lungo circa 100 metri, le
concentrazioni al confine delle acque di balneazione (300 m dalla riva) rimangano
inferiori ai limiti di legge (500 UFC/100 ml per gli Escherichia-coli), sia in superficie che sul
fondo.

Il valore massimo di concentrazione di Escherichia-coli registrato durante la simulazione €
di 193 UFC/100ml alle ore 08:30 UTC del 13 settembre 2012 nel punto di controllo AUSA.

| valori di concentrazione nei punti di controllo della zona Nord di Rimini, invece, non
superano, in questo caso, il valore di 18 UFC/100ml.

Rispetto alla stessa simulazione dell'evento di bora, ma in cui era stato considerato uno
scarico unico (paragrafo 5.4) si nota come aver distribuito l'uscita dalla condotta lungo
una batteria di bocchette lunga circa 100 metri, abbia contribuito ad abbassare la
concentrazione degli inquinanti ai punti di controllo della zona Sud di circa il 20%.
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7 Conclusioni

In questo studio e stato implementato un modello litoraneo nella zona di Rimini con lo
scopo di simulare I'evoluzione del pennacchio di concentfrazione di forme fecali (in
particolare del batterio Escherichia-coli)presenti nelle acque miste diluite, scaricate al
largo della costa riminese da una condotta sottomarina a servizio di un volume di
laminazione posizionato nei pressi di Piazzale Kennedy.

L'opera in progetto, costituita sinteticamente da un volume di prima pioggia, da uno di
laminazione, da un sistema idrovoro di rilancio al largo delle portate eccedenti la
capacita del sistema, in concomitanza con gli eventi pluviometrici critici, &€ parte del
complesso di opere denominato Piano per la Salvaguardia della Balneazione di Rimini.
Tale piano, stralcio del Piano Generale delle Fognature del Comune di Rimini, ha come
scopo principale quello di aumentare la fruibilitd del litorale riminese e della balneazione,
riducendo il numero di aperture dello scarico di emergenza in battigia.

In tale ambito il presente studio rappresenta un elemento necessario a valutare il corretto
dimensionamento di tali opere (volumetria vasche, potenzialitd idrovoro, lunghezze e
diametri condotte) al fine di garantire in presenza dell’attivazione dell’'impianto di scarico
a mare condizioni comungue compatibili con la balneazione.

Sulla base delle indicazioni fornite da HERA in termini di localizzazione e di caratteristiche
del refluo allo scarico (concentrazione, portata, temperatura e salinita) & stato simulato,
per le condizioni meteo-marine ritenute maggiormente significative, I'andamento della
concentrazione nello spazio e nel tempo di forme fecali.

| risultati di tale studio, relativi alle situazioni analizzate, mostrano chiaramente che, stante i
valori imposti di concentrazione e di portata di refluo uscenti dalla condotta sottomarina
in modo distribuito su un fratto di circa 100 metri, le concentrazioni di Escherichia-coli al
confine delle acque di balneazione (300 m dalla riva) imangono ampiamente inferiori ai
limiti di legge (500 UFC/100 ml), sia in superficie che sul fondo.




