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PREMESSA

La presente relazlone illustrativa generale ha la finalitd di descrivere gli interventi di carattere
|draulico che saranno realizzati nei borrl ricadenti all'interno del Macrolotto “A” e previste
nell’ambito del Progetto €secutivo della sistemazione idrografica dell’area minecaria di Sana
Barbara, nei territori comunali di Cavriglia (AR) e di Figline Valdarno, ora Figline ¢ Incisa
Valdarno (FI).

Al fine dl consentire la coltivazlone delle ex minlere a cielo aperto di Castelnuovo, Allori e
S.Donato, erano stati deviatl, nel tempo (1956-1984), i barri affluenti alle aree di scavo, onde
derivare ed allontanare dai fronti di coltivazione le portate ordinarie, con opére di captazione ¢
convogliamentao.

]I presente progétto ha come scopo la rinaturalizzazione ed il ripristino della rete idrografica ad
una configurazione precedénte agli intervent! (draulici propedeutici alla coltivazione mineracia.

L'impostazione e le scelte progettuali si basano sul Progetto di Massima sviluppato da Enel
Produzione SpA nel 2004, ¢on integrazioni nel periodo 2005-2007, approvato con Decreto della
Regione Toscana, Direzione Generale per le Politiche Territoriali ¢ Ambientali, Settore Miniere
ed Energia, n. 416 del 09.02.2010, dopo aver ottenuto il pronunciamento di compatibilitd
ambientale dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territocio e del Mare, dr concerto con
il Minlstro peri Beni e le Attivitd Culturali, con Decreto n. 938 del 29.07.2009.

In particolare la presente relazione rappresenta uno sviluppo esecutivo ed un aggiornamento
del documento Relazione Tecnica del Progetto di massima, emessa in data Luglio 2003.

This document is propenty of Enel Spa. It is strictly forbidden Lo reproduce Lhis document, wholly or partially, and Lo provide any related
information to others without previous written ¢onsent.
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2.

INTERVENTI DI RIPRISTINO DEI BORRI PRINCIPALI

Gli interventi di risistemazione idraulica relative al Macrolotto A" interessano i seguent! borri:
= Borro Valli
= Borro Percussente
= Borro Pianale
* Borro Lanzi

L'asse delle nuove inalveazioni & stato tracciato seguendo la linea d'acqua originaria, ove
presente, e cercando di dare all'asta fluviale una conformazione Il pid naturale possibile.

Il progetto prevede la realizzazione dei nuovi trattl di alveo mediante la sagomatura delle
sezionl con forma trapezia e Inclinazione delle sponde variabile a seconda della tipologia di
terreno naturale e delle caratteristiche morfologiche del versanti (Figura 2-1). Linclinazione &
stata scelta in modo tale da garantire |la stabilita del terreno e dei massi naturali,

La sezione sara rivestita sia sul fondo che sulle sponde mediante la posa di massi naturali di 1
o II categoria. La sponda sara rivestita in modo da garantire un franco di 50 on rispetto al
livello idrico corrispondente ad un tempo di ritorno di 200 anni.

La scelta di rivestire I'alvec mediante |‘utilizzo di massi naturali & stata necessaria per:

+ Impedire fenomeni erosivi localizzati, in corrispondenza del fondo alveo e delle sponde,
dovutl alle elevate velocita di deflusso della corrente.

« Impedire fenomeni di divagazione dell’alveo.
La sezione tipo di posa sara costituita da:

= Uno strato di geotessile con funzione di ripartizione del carichi e di contenimento del
materiale fine sottostante, cosi da evitare fenomeni di scalzamento. Il geotessile sara
posato dopo aver opportunamente regolarizzato e compattato il piano di appoggio.

» Il rivestimento principale sara eseguito in massi naturall provenienti da cava, che
dovranno avere una forma rettangolare con angoli debolmente squadrati. Si dovra
quindl evitare |'utilizzo di materiale che abbia forma eccessivamente arrotondata.

= Fra | singoli massl si prevede la piantumazione di talee di specie arbustive autoctone di
facile attecchimento. Gli interstizi saranno successivamente riempiti con terreno
agrario,
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Figura 2-1. Sezione fipologica bom
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Le dimensioni degli element! (I o II categoria) che formano il rivestimento in materiali sciolti
s0no state scelte in funzione delle sollecitazioni meccaniche a cul sono sottoposte in esercizio:
sforzi di trascinamento e sottopressioni idrauliche. Le dimensioni degli elementi lapldel sono
quindi magglori rispetto a guelle che la corrente & in grado di trascinare a valle in occasione di
piene con elevato tempo di ritormo. SI rimanda alle relazioni idrauliche di dettaglio per il
dimensionamento della scogliera di rivestimento.

I massi naturall dovranno essere posati sul fondo dell’alveo con un andamento planimetrico ad
arco con parte convessa rivolta verso monte (Figura 2-2). L'andamento ad arco fornisce un
ulteriore apporto a livello di stabilita al rivestimento, infatti con tale geometria parte della forza
di trascdnamento che agisce sui massi viene scaricata lateralmente,

Figura 2-2 Parficolsrs pasa massi nef fondo alveo

Si riporta nei paragrafl a seguire una descrizione sintetica degll interventi di progetto previsti
per | borri in esame.

Per una descrizione pil dettagliata si imanda alle relazioni llustrative redatte specificatamente
per ogni borro.
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2.1 BORRO VALLI

Lintervento di sistemazione idraulica del borro Valli ha inizio dallo sbarramento in terra situato
a Sud della localita Neri, a circa 380 m a monte della Strada Provinciale delle Minlere. A valle
dello sbarramento per un tratto di 260 m sono previsti solo lavori di pulitura e regolarizzazione
dove necessario, al termine di tale tratta il borro sard deviato sul tracciato originario fino a
raggiungere il Lago di Castelnuovo.

Allo stato attuale nell'esistente laghetto Valli, per via del tamponamento del ponte, non si
hanno apporti dovuti al bacino di monte ma solamente portate meteoriche che ricadono nelle
superficl antistantl. Vistl | minimi velumi liquidi che raggiungono lo specchio d'acqua Il suo
livello, che in questa conformazione si trova ad una quota 282 m s.l.m., & tenuto sotto la quota
di minima mediante pompagglo. Nello stato finale invece & prevista la realizzazione di una
soglia di sfioro delle acque dal laghetto.

Il nuovo tracclato del borro si pud schematicamente divide in due tratti:
* il primo, della lunghezza di 150 m, sl trova a monte dell’esistente laghetto Valli

= |l secondo, della lunghezza di circa 1200m, sl trova a valle del laghetto medesimo e
prosegue fino al Lago di Castelnuovo,

Nel primo del due tratti || progetto prevede la realizzazione di un‘inalveazione a sezione
trapezia rivestita di larghezza del fondo pari @ 5 m a monte del ponte e di 8 m a valle. Sara
ripristinato il deflusso all'interno del ponticello sotto Strada Provinciale delle Miniere mediante
rimozione dell'intasamento in terra e demolizione del diaframma, predisposti all'epoca della
deviazione del reticolo idraulico.
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Figurs 2.3 Planimetria fraffo @ monie def lagheffo Vail

Il secondo tratto, che parte dalla nuova soglia di sfioro del Laghetto, & caratterizzato da una
sezione trapezia rivestita con base variabile precedendo verso lo sbocco.
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Dacurment

La larghezza del fondo della nuova inalveazione in tale tratto e variabile:

dalla prog. 40.00 alla prog. 245.00 - larghezza fondo pari a 6 mekri
dalla prog. 250.00 alla prog. 815.00 - larghezza fondo pan 3 8 metri
dalla prog. 820.00 alla prog. 1265.00 - larghezza fondo pari 3 10 metri

Le sezioni della nuova inalveazione (tratta mante e valie) sono state previste a forma trapezia
con sponde con Inclinaziane 2/3.

La pendenza di fondo della nuova Inalveazione varia da un minimo del 1%, nel tratto iniziale a
valle del manufatto di sfioro, ad un massimo del 50%; nel tratto a monte della prima vasca di
smorzamento,

[ principali intervents previsti in progetto risultano quindi:

1l ripristino del deflusso al di sotto del ponte esistente su S.P. delle Miniere. Il
Borro Valli risulta allo stato attuale deviato verso il Borro Percussente. Il tracciato fu
modificato andando ad ostruire il ponte della strada provinciale defle Miniere. A tal fine
venne costruito un setto In muratura ed eseguita il riempito con materiale terroso di
parte della canna e del tratto di alveo a monte. Per ripristinare lo stato dei luoghi &
stata prevista la demolizione del diaframma in muratura, la nmozione del materiale
all’interno del manufatto e la realizzazione di una nuova inalveazione per deviare il
Borro Valli verso il pante.

Il ripristino del vecchio tracciato del Borro di San Pancrazio. Prima dei lavor di
escavazione della miniera, il Borro San Pancrazio andava a immettersi all’interno del
Borro Valli (tratto di monte), immediatamente prima del ponte sotto la strada
provinciale. Tale configurazione idrografica sara ripristinata mediante 1a rimozione del
due tratti di imbocco del tombino Armco esistente di diametro 2000mm e
materializzando l'inversione del flusso per il tratto di inalveazione che corre in adiacenza
alla strada provinciale, di lunghezza par a circa 80m.

1l cratto di Borro San Pancrazio, dal punto di imbocco del tombino Armca esistente, &
scaco riprofilato e risagomato con una sezione di forma trapezid con base 2 m e sponde
a 45° rivestite con massi di prima categoria. Inoltre & previsto Il nfacamento del
ponticello esistente, necessano per 'accesso ad una proprieta privata, mediante 13 posa
di uno scatolare prefabbricato di altezza 2.70m e base 3.20 m.

Il manufatto di scarico del Laghetto Valli costituito da una sogha di sfioro in
cemento armato di spessore 50 cm, ammorsata per un 2,5 m nel terreno (le verifiche
sono riportate nella relazione di calcolo delle soglie in c.a. “PBSMA20387") e posta a
quota 282 m s.l.m.. La soglia & stata sagomata con una sezione trapezia di larghezza
pari a 10m. Per migliorare il deflusso delle acque in usata dal lago, nel tratto in
corrispondenza della soglia, & stata prevista un’opportuna sagomatura e rivestimento
della sponda con massi naturalt fino alla quota di 284 m s.l.m. supenore alla massima
quota di invaso con tempo di ritorno 300 anni. A valle della soglia, dopo uno scivelo ¢
altezza 1 m, & stata inserita una vasca di dissipazione di larghezza 10m e di lunghezza
12 m ¢con una controbrigha a valle di altezza 50 cm.

This docurment is property of Enel Spa. 1t 15 stnctly forbidden to reéproduce this documen, wnolly 0r partsally, and (o provide any reldted
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2.2 BORRO PERCUSSENTE

1l reticolo 1drografico del borro Percussente e del Bicchierae allo stato attuale presenta una
conformazione naturale nel tratto di monte. Alla confluenza der due born e presente ad o0gqi 12
galleria di derivazione denominata “Bicchieraie” allinterno delia quale vengono convogliate le
portate defluenti sui due borri. Uoriginario tracciato degli alvei & stato interrolto all’epoca defla
coltivazione mineraria mediante la realizzazione di un‘arginatura in terra e lo sbarramento del
canale in c.a. che venljva utilizzato per approvwvigionamento idrico 3 supporto dell’attivita
estrattiva.

Il prano di ripristino idrografico dell’area prevede quindi la chiusura dell'imbocco della galleria
delle Bicchieraie e la deviazione delle acque verso il Lago 61 Castelnuovo mediante 13
realizzazione di una nuova indlveazione di progetto.

Per il primo tratto di tunghezza di circa 98 m si prevede il transito delle acque all'interno
dell'attuale canale trapezio in c.a., mentre nél tratto successivo, fino 3l 13go, 1a realizzazione
per ¢irca 700m di un alveo di progetto 2 sezione trapezia rivestitd in massi naturali con base di
larghezza pari a 6,00m.

Lnalveazione di progetto avra quindi una lunghezza complessiva 4l circa 800 m e {ungo 1l suo
sviluppo sono previsti un guado e due vasche di smorzamento.

Le sezioni della nuova inalveazione sono state progettate a forma trapezia con sponde 2
pendenza 1/1 nella parte rivestita in massi naturali.

La pendenz2 dellz nuova inalveazione varia da un minimo gi circa il 2%, nel tratto finale in
avvicinamento al Lago di Castelnuovo, ad un massimo del 70%—nel tratto dello scivolo in ¢.a.
esistente.

I principali interventi di ripristino del reticolo idrografico risultano quindi:

= L2 pulizia e I'eventuale riprofilatura degh alvei naturali 3 monte della confluenza der due
borri.

« Il tamponamento in calcestru2zo dell’ingresso della Qallena Bicchieradie ed il successivo
ricoprimento con terreno vegetale per la rinaturalizzazione dell’area.

« La sistemazione dell’area depressa a monte del canale in c.a3., nteressata ad 0ggi da una
condizione di disordine idrografico, che sara oggetto dv un rimodellamento morfologico per
indinzzare i due borri verso il canale nvestito. In tale area e pcevisto il riporto gi terreno
proveniente dagli scavi e la riprofilatura e risagomatura dei due alvei con sezione trepezia
rivestita in massi.

Figura 2-§' Area m comsponden23 della galleria e del congle
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Figura 2-4; Planimefria manufatio di scanco Laghetfo Valli

La deviazione della viabilita campestre, che allo stato attuale passa in corrispondenza
della nuova opera di shocco del laghetto, su un nuovo tracciato a valle della vasca di
dissipazione. Il progetto prevede la realizzazione di un attraversamento dell’alveo
costituito da n°®3 manufatti scatolari prefabbricati di base 2.5 m e altezza 2.5 m che
garantiscono |l passaqggio delle portate con tempo di ritorno 200 e 300 annl.

Lungo |'asta dovranno essere realizzate delle vasche di smorzamento nei trattl in cui &
presente una brusca variazione di pendenza ed in particolare dove si raggiungono
elevate velocita del flusso della corrente, Il progetto prevede la costruzione di n°4
vasche: |le prime due sono poste alle progressive 330 e 413 a valle dello scivolo
naturale esistente caratterizzato da una forte pendenza; le altre due wvasche sono
posizionate a monte degli ulteriori due guadi in progetto, sempre a valle di tratti a forte
pendenza. Le vasche in oggetto sono costituite da un salto iniziale realizzato mediante
un setto verticale in c.a. su micropall con la testa sagomata a sezione trapezia.
L'energia del getto d’acqua viene dissipata nella vasca rivestita in massi naturali, le cui
dimensioni sono state calcolate secondo | criteri riportati all'internc dello specifico
paragrafo.

Viste le elevate pendenze longitudinali della nuova inalveazione, In alcuni trattl sono
state previste soglie In c.a. o in legname, funzionali alla stabilizzazione del massi di
rivestimento del canale.

Oltre all’'attraversamento immediatamente a valle della soglia di sfioro, & stata prevista
la realizzazione di due guadi di attraversamento in corrispondenza delle viabilita di
progetto, in particolare della viabilitd bianca (progressiva 780) e della pista ciclabile
(progressive 1055). 1l guado GO2 & costituito da tre scatolari prefabbricati di base 2,5
m per un‘altezza 2.00 m, il secondo GO3 da n®4 scatolari con base 2,5 m e altezza 2.0
m. Gli scatolari previsti garantiscono Il passagglo della corrente a pelo libero.

This document is property of Enel Spa. It is strictly forbidden to reproduce this document, wholly or partizlly, and to provide any related
information to athers without previous written consent.
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2.2 BORRO PERCUSSENTE

Il reticolo idrografico del borro Percussente e del Bicchieraie allo stato attuale presenta una
conformazione naturale nel tratto di monte. Alla confluenza dei due borri & presente ad oggi la
galleria di derivazione denominata "Bicchleraie” all'interno della quale vengono convogliate le
portate defluenti sui due borri. L'originario tracciato degli alvel & stato interrotto all’epoca della
coltivazione mineraria mediante la realizzazione di un'arginatura in terra e lo sbarramento del
canale in c.a. che veniva utilizzato per approvviglonamento idrico a supporto dell’attivita
estrattiva,

1l piano di ripristino idrografico dell’area prevede quindi la chiusura dellimbocco della galleria
delle Bicchierale e la deviazione delle acque verso il Lago di Castelnuovo mediante la
realizzazione dl una nuova inalveazione di progetto.

Per il primo tratto di lunghezza di circa 98 m si prevede il transito delle acque all'intermo
dell'attuale canale trapezio in c.a., mentre nel tratto successivo, fino al lago, la realizzazione
per circa 700m di un alveo di progetto a sezione trapezia rivestita in massi naturali con base di
larghezza pari a 6,00m.

L'inalveazione di progetto avra quindi una lunghezza complessiva di circa 800 m e lungo Il suo
sviluppo sono previsti un guado e due vasche di smorzamento.

Le sezioni della nuova inalveazione sono state progettate a forma trapezia con sponde a
pendenza 1/1 nella parte rivestita in massi naturali,

La pendenza della nuova inalveazione varia da un minimo di circa il 2%, nel tratto finale in
avvicinamento al Lago di Castelnuovo, ad un massimo del 70%-—nel tratto dello scivolo in c.a.
esistente,

I principali intervent! di ripristino del reticolo idrografico risultano quindi:

= La pulizia e I'eventuale riprofilatura degli alvei naturali a monte della confluenza del due
borri.

= [l tamponamento in calcestruzzo dellingresso della galleria Bicchieraie ed il successivo
ricoprimento con terreno vegetale per la rinaturalizzazione dell‘area.

= La sistemazione dell'area depressa a monte del canale in c.a., interessata ad oggi da una
condizione di disordine idrografico, che sara oggetto di un rimodellamento morfologico per
indirizzare | due borri verso || canale rivestito. In tale area & previsto il riporto di terreno
proveniente dagli scavi e la riprofilatura e risagomatura dei due alvel con sezione trapezia
rivestita in massi.

Figurs 2-5: Area in cormispondenza defia gallena & del canale
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¢ La demolizione dell‘attuale sbarramento In c.a. che ad oggl occlude |'imbocco del canale
in c.a., in modo da ripristinare il transito delle portate verso l'inalveazione di progetto;

« La pulizia del canale esistente in c.a. e I'innalzamento della testa della sponda mediante
la realizzazione di un sovralzo in massi naturalli per il contenimento della piena con Tr
300 anni.

o

Figura 2-f Traffo di cansie in c.a da preservare

* Lungo l'asta sono previste delle vasche di smorzamento nei tratti in cui & presente una
brusca variazione di pendenza ed In particolare dove sli ragglungono elevate velocita del
flusso della corrente. Nel progetto sono presenti n°2 vasche: la prima & posta alla
progressiva 97.50 a valle dello scivolo naturale esistente caratterizzato da una forte
pendenza; la seconda & posta alla progressiva 520. Le vasche sono costituite da un
salto di monte: |l salto nella prima vasca & realizzato mediante |l mantenimento in
essere della briglia In c.a. a valle del canale; nella seconda vasca & invece realizzato ex
novo prevedendo un muro In c.a. su micropali con la testa sagomata a sezione trapezia.
L'energia del getto d'acqua viene dissipata nella vasca rivestita in mass| naturall, le cui
dimensionl sono state calcolate secondo | criterl riportati all'interno dello specifico
paragrafo,

» La realizzazione, ad un determinato Interasse, di soglie in c.a., in pietra e in legname,
viste le elevate pendenze longitudinall della nuova inalveazione, per stabilizzare | massi
di rivestimento del canale,

« La realizzazione di un guado di attraversamento in corrispondenza della nuova pista
ciclabile alla progressiva 600. Il guado GO1 & costituito da tre scatolari prefabbricati di
base 2,50m per un‘altezza di 1,25. Lo scatolare permette il passaggio delle portate
ordinarie al disotto della struttura mentre nel caso di eventi con Tr200 e Tr300 si ha il
sormonto della struttura. Il passaggio degli eventi di piena con sormonto della struttura
avviene senza il superamento dei cigli di sponda e quindi non generando fenomeni di
esondazione.

* Vista la presenza tra le progressive 320 e 460 di una zona in frana & stata prevista
I'"mpermeabilizzazione del tratto di canale mediante una membrana impermeabile, Tale
soluzione progettuale impedisce |'Infiltrazione del acque del canale all'interno del corpo
in frana, aumentando cosi la stabilita del tratto di pendio.
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2.3 BORRO PIANALE

La sistemazione idraulica del barro Pianale ha iniz1o dallo sbarramento 3 gravitd in muraturd
situato a ¢irca S00m a valle del ponte sulla Strada Provinciale delle Miniere.

A valle dello sbarramento I'alveco sard oggetto di intervento di puhzia e regolarizzazione, dove
necessario, e tal lavarazioni saranno previste per un tratto di circa 90 m. Al termine del
suddetto tratto ha inizio 12 sistemazione fluviale di progetto per 13 realizzazione del nuovo
tracciato funzionale al recapito delle portate direttamente a3l Lago di Castelnuovo poiché, negh
anni di attivita della cava, I’alveo naturale era stato deviato ed intubato.

Il borro allo stato attuale, nel tratto di monte, ha una conformazione naturalée proprio di un
torrente di montagna transitante prevalentemente su affioramenti roccios), flno al punto In cui
incontra la soglia di derivazione in localita “Le Muccherie”. L'opera di dewviazione indinzza
l‘acqua all'interno del canale artificiale 1n cemento armato, rispettivamente a cielo aperto nel
primo tratto ed intubato successivamente. Questa opera di deviazione/convogliamento & stata
realizzata durante il periodo di attivita della mintera ¢on 1o scopo d derivare le portate liquide
al fine di distoglierle dalla zona di estrazione. I) presente progétto contempla il tamponamento
del canale artificiale al fine di ripristinare il tracciato originario ante attivita estrattiva ed il
contestuale ribassamento dello sbarramento in ¢.3. adiacente 2l canale, mediante demolizione
3 sezione frapézia che consenta il transito delle acque lungo il nuava percorso.

La nuova inalveazione pud essere suddivisa schematicamente in tre tratt:

1. JI tratto 2 monte della seglia di derivazione e per un tratto di ¢irca 20 me:n 3 valle della
stessa (estensione totale di circa 80 m) sard nprofilato con sezoneg trapcezia e rivestito
N massi naturali. [noltre, in questa zo0na sard cettificato l tracciato & regolarizzato il
profilo per migliarare indirizzare 12 corrente (3 sagomatura di progetto prevista in testa
all’attuale soglia di derivazione. Tale revisione del tracciato ha lo scopo di limitare le
turbolenze della corrente ¢ consequentemente di ndurre Vinnescarsi di eventusli
fenomem di erosione.

2. [l tratto 2 valle della soglia, con una lunghezza di circa 110m, presenta ad ora le
caratteristiche di un alveo inciso In 10CCia. 1n questa fascia & stata prevista la sola
risagomatura della sezione dell'alveo. Alinterno di Questo tratto ricade 1l poante
esistente in muratura che verrad affiancato da un pontée di nuova realizzazione
poslzionatd ad una quota tale da risultare non interféerente con 2 corcente.
Immediatamente a valle del ponte esistente il tracciato di progetto del bocro vira
leggermente transitando ali'interno del canalone naturale. [l displuvio formatosi ad
opera di un processo erosivo di versante vercd consolidato mediante una sistemazione
naturale geotecnica, sl rimanda agli elaborati specifici pec tale opera d risistemazione.

3. JI tratto terminale nel gquale non sono presenti gl affioramenti di roccia (macigno) si
prevede il rivestimenta dell’alveo mediante massi naturali sino alla zona di immissione
nel lago di Castelnuovo, ove & stato previsto il posizionamento della vasca di
smorzamentio ed il guado per I'attraversamento della pisia ciclabile.

La nuova asta ha una |lunghezza complessivad di circa 435 m allinterno della quale sono
presenti la soglia da sagomare/ribassare, due oonti (Lno di nuova realizzaziane e uno
esistente), un guado ed una vasca di smorzamneto.

Le sezioni della nuova inalveazione sono state previste a forma t(rapezia con le sponde
principali con inclinazione variabile (1/1, 3/2).

Nel primo tratto, fino alla progressiva 210 m subito a valle del ponte esistente I3 sez2ione ha
una base pari a8 5m e nel tratto terminale pari a 10 m.
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La pendenza di fondo della nuova inalveazione varia da un minimo di circa il 2%, nel tratto
finale in corrispondenza del Lago di Castelnuovo, ad un massimo del 45%; nel tratto a valle del
ponte esistente.

Le principali opere in progetto lungo la nuova asta fluviale saranno quindi:

1l ribassamento della testa della soglia di derivazione esistente mediante demolizione di
una sezione trapezia con base 5 m ed Il tamponamento in terra dell’attuale canale
artificiale. Nelle figure a seguire sono riportate planta, sezione e profilo del progetto di
parziale demolizione della briglia.

Figurs 2.7 Planimetria sagomatura sogha df dervazione

1l nuovo ponte di attraversamento a monte del ponte esistente.

Il guado per |‘attraversamento della pista ciclabile, costituitc da n°4 scatolari
prefabbricati con base 2.50 m e altezza 2.00 m.

Lungo l'asta & prevista la realizzazione di una vasca di smorzamento nel tratto
terminale ove si verifica una brusca variazione di pendenza. La vasca in oggetto &
costituita da un salto iniziale realizzato mediante un setto verticale in c.a. su micropall
(da dimensionare) con la testa sagomata a sezione trapezia. L'energia del getto d’acqua
viene dissipata nella vasca rivestita in massi naturali, le cul dimensioni sono state
calcolate secondo i criteri riportati all'interno dello specifico paragrafo.

Viste le elevate pendenze longitudinali della nuova inalveazione & stata prevista la

realizzazione di una soglla In c.a. in corrispondenza dellimmissione nel lago
Castelnuovo;
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2.4 BORRO LANZI

U tratto a cielo aperto del borro Lanzi ha origine tn localitd Bomba, tra il 1ago deqli Allori e la
strada provinciale 14 delle miniere. ]I canale scorre Inizialmente costéggiando per 300 m 13
Strada Provinciale, ubicata in destra idraulica, per pol altraversarlda e proseqQuire sino 3
raggiungere la confluenza con il borro di San Ciprianc in corrispondenza dell’abitato ¢ Santa
Barbara.

Durante il periodo di atlivita della cava, erano state realizzate delle opere che deviavano e
convogliavano le portate dei bacini del borro Valli, Percussente e Pianale, nell’alveo del borro
Lanzi,

Con l'obiemivo generale di ripristinare 1a conflgurazione originaria detl reticolo idrografico
nell’area mineraria, i tre borri sopra citali saranno deviati nel lago di Castelnuove. Nello stato
di progetto, il borro Lanzi, oggetto della presente monografia, ricevera unicamente il contributo
idrico afferente dal suo bacino di pertinenza.

L'ntervento di progetto verra realizzato nel tratto d'alveo compreso tra lo sbocco del tombino
di attraversarmento della S.P. 14 e il futuro punto di collegamento del nuovo canale emissario
previsto tra il tago di Castelnuovo e Il borro Lanzi, diviso in gue tronchi:

= il primo, di lunghez2a circa 1370 m, ubicato tra lo sbocco del tombino sotto la S.P. 14 e
lo scanco mediante un ¢anale di deviazione del borro verso 1l 1296 dv Castelnuovo;

= il secongo, d lunghezza circa 950 m, dalla deviazione del borro lanzl fino 3l punto di
immisslone del canale em(ssario nel borro Lanzi.

1° TRATTO: CANAL RRO VIA E

Nel primo tratco Il progetto préevede la riprofilatura e risagomatura del canale esistente e la
realizzazione di un canale di deviazione verso il 1ago di Castelnuovo di lunghe2za 310 m.

[l borro interseca Ilungo 1l suo tragitto due viabilith, una esistenie e una di progetto, in
corrispondenza di tah attraversamenti stradall & stato previsto l'insernimento d¢ due tombini
scatolari che garantiscono il passaggio dell‘onda di piena con tempo di ritornd 200 con un
franco minimo di 1 m. [ tombini sono costituitl da un manufatto scatolare prefabbricato di
dimensioni 2.50x3.00 m e da manufatto di sbocco e imbocco costituiti da mun d'ala gettati in
opera.

Inoltre nella zona finale pnma gdella confluenza nel lago di Castelnuovo, il borro wncontra 12
pista ciclabile di progetto, in questo caso e stato previsto un guado di dimensioni 2.50x2.00m.

La nuova sezione idraulica avrd forma trapezia con larghezza del fondo pari @ 2,5 m e
Inclinazione delle sponde pari 3 2/3. Essa sara realizzatd in terra e rivestita in masst naturali
ner tratti con pendenze elevate, caratterizzate da elevate veloata della corrente. Inoltre, 2
favore di sicurezza, si prevede di rivestire i tratti {n curva, per evitare fenomeni di erosione
localizzata e 1a possibile divagazione dell’alveo.

2° PARTE; TRATTO TOMBATO DEL BORRO LANZI

Nel secondo tratto & stato previsto il riempimento del canale esistente con terreno proveniente
dagh scavi a sequito della deviazlone del tronco di monte verso Il 1aao di Castelnuovo,

Gli scarichi delle acque meteoricrne ricadenti nelle aree In sinistra 1draulica $aranno mantenuti
in éssere e convoghati a valle, con scarico nel borro Lanzi in corrispondenza della Centrale
Enel, mediante |2 posa d uno scatolare a sezione quadrata, sul fondo del canale esistente.
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Per un primo tratto di lunghezza 424 m, la sezione della condotta ha dimensioni 1,00x1,00 m,
mentre nel tratto terminale, fino allo sbocco, le dimensioni risultano 1,50x1,50 m.

In testa al ritombamento e inoltre prevista la sagomatura di un fosso di quardia in terra di

altezza 80 ¢m e base 80 cm che raccogliera le acque della viabilita in fregio e della superficie di
ricoprimento del canale. La sezione tipologica dell’intervento é riportata 1n Figura 2-8.

Figura 2-8- Sezrane lipo Wratto di ntombamento

Lungo il tronco d’alveo di progetto, di lunghezza totale di circa 2 km, sono presenti quattro
opere di attraversamento delle piste di cantiere esistenti, costituite da tubaziom ARMCO con
manufatti di imbocco e sbocco in cemento armato. Inolire Vi sono tre brighe gi salio in
cemento armato e due ponticelli di attraversamento. Le opere presenti dovranno essere
demolite durante (e fasi di lavoro.
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RETICOLO IDRAULICO SECONDARIO

Durante il periodo di attivita della cava, oltre alla realizzazione di opere d'arte che avevano
come scopo di deviare e convogliavano le portate degli alvel principali (borro Valli, Percussente
e Pianale) verso il borro Lanzi, erano state riviste e in parte dismesse tutte le linee d'acqua di
entitad minore,

Il progetto prevede quindi il recupero del canall esistenti e la realizzazione di una nuova rete
aggiuntiva, formata da canali che possono essere semplicemente in terra oppure con
rivestimento in pietrame per i tratti a magglore pendenza,

Si riporta a seguire uno schema della configurazione di progetto del reticolo idraulico
secondario (Figura 3-1).

A5 B o

— g WS S
L ]

L'intervento di riassetto del reticolo secondario prevede:

= La realizzazione/ripristino di nuovi fossi di guardia in parte in terra e in parte rivestitl in
pletra

» La realizzazione di tombini di attraversamento delle viabilita esistenti o di progetto, di
forma sia circolari che scatolare,

= La risagomatura e pulizia dei fossl esistentl In terra.
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Il reticolo idraulico & stato sviluppato andando a tracciare le nuove linee d'acqua in
corrispondenza degli impluvi che si sono generatl a seQuito delle attivita di estrazione, che ha
modificato nel tempo I'assetto morfologico del territorio esistente. Inolire lo schema finale della
rete scolante & stata progettata tenendo conto anche delle sistemazioni dei versanti in frana e
delle nuove viabilita di progetto (piste ciclabili e viabilitd secondarie).

Il progetto prevede la realizzazione delle nuove inalveazioni mediante 3 sagomatura delle
sezioni con forma trapezia e inclinazione delle sponde pari a 1/1.

La nuova sezione dei fossi di guardia sara realizzata in terra e rinverdita mediante idrosemina,
mentre i tratti con pendenza superiore al 3%, 1n cui si hanno velocita elevate della corrente,
saranno rivestiti in pietrame di pezzatura avente diametro medio superiore 3 30 ¢m.

FOSSO IN TERRA

Figura 3-2 Sezione lipo fasse in terra

La scelta di rivestire alcuni tratti d’alveo mediante I'utilizzo di pietrame e stata necessaria per:

« Impedire fenomeni erosivi localizzati, in corrispondenza del fondo 3lveo e delle sponde,
dovuti alle elevate velocita di deflusso della corrente.

» Jmpedire fenomeni di divagazione dell’alveo.
L3 sezione tipo di posa sars costituita da:

s« Uno strato di geotessile con funzione di ripartizione dei carichl e dv contenimento del
materiale fine sottostante, cosi da evitare fenomeni di scalzamento. Il geotessile sara
posato dopo aver opportunamente regolarizzato e compattato il piano di appogaio.

« [l rivestimento principale sara eseguito pietrame (diametro medlo superiore a3 30 cm)
provenienti da cava, che dovranno avere una forma rettangolare con angoli debolmente
squadrati. Si dovrd quindi evitare I'utilizzo di materiale che abbia forma eccessivamente
arrotondata.

« L2 fenuta del rivestimente sara migliorata mediante linfisstone di talee di speacie
arpustive avutoctone di facile attecchimento. Gli interstizi saranno successivamente
riempiti con terreno agrario.
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FOSSO RIVESTITO IN PIETRA

Figura 3-3 Sezione tipo f0ss0 rivestita m met:a

Le dimension! degli elementi che formano il rivestimento in matenahl sciolti sono state scelte In
funzione delle sollecitazioni meccaniche a cui sono sottoposte in esercizio: sforzi d
trascinamento e sottopressioni idrauliche. Le dimensioni gdegli elementi lapidei sono quindi
maqgiori rispetto a quelle ¢he la corrente e in grago di trascinare a valle in occasione di piene
con elevato tempo di ritorno.

T massi naturall dovranno essere posati sul fondo dell’alveo con un andamento planimetnco ad
arco con parte convessa rivolta verso monte. L'andamento ad arco fornisce un ultenore
apporto a livello di stabilitd al rivestimento, infath con tale geometna parte della forza di
trascinamento che agisce sul massi viene scaricata lateralmente,

1l progetto prevede |2 realizzazione di tombim idraulicl In corrispondenza dell'intersezione del
reticolo \draulico con le viabilitd g1 progetto o esistenti.

I tombini hanno una sezione circolare di diametro 1000 mm o 1500 mm in cemento armalo,
mentre per le inalveazioni aventi le portate maggion, per le quall sono necessact diametn
superiori 3 1S00mm, & stato previsto l'ubihzzo di manufatti scatolari con base 2,00 m e altezzs
2,00 m.

Figura 3-4: Profilo 1ipo 1ombino idraulico
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Gli attraversamenti idraulici sono stati progettati prevedendo allmbocco e allo sbocco des
manufatli in cemento armato con pareti laterali inclinate che nducono gli effetti della
turbolenza della corrente. 1l tratto di fosso all'imbocco e allo sbocco dovrd essere rivestito in
pietra per una lunghez22 di circa 4,00 m onde evitare problemi di erosione e di scalzamento

della struttura.

=5

MANUFATTO PER TOMBING
SCATOLARE

-

MANUFATIO PER 1O14BING
CIRCOLARE

Figura 3-5' Manufaft di imbocco e sbocco
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4.

INTERVENTI DI DEMOLIZIONE

Per la salvaguardia dell'area mineraria da eventi calamitosi e per la creazione di bacini di
accumulo di acqua per approvvigionamenti connessi alle attivitd estrattive, nei tre borri Valli,
Percussente e Pianale erano stati realizzati una serie di sbarramenti.

Gli sharramenti realizzatl sono di tre tipologie differenti:
+ Sbarramenti a gravita
« Sbarramenti in terra
= Sbarramenti ad arco

Nei paragrafi di seguito si riporta una descrizione degli interventl che saranno realizzati a
seguito della demolizione parziale o totale degli sbarramenti,

4.1 DEMOLIZIONE SBARRAMENTO DEL BORRO VALLI

Nel tratto a monte del punto di deviazione del borro Valll & presente uno sbarramento in terra,
denominato STO1.

Lintervento di sistemazione idraulica in corrispondenza dello sbarramento in oggetto, Illustrato
nella seguente Figura 4-1, prevede in primo luogo la rimozione dei manufatti In cemento
armato (scarico di fondo e sfioratore in testa) e del rilevato strutturale, ed Il successivo
ripristino dell’originaria continuita del borro mediante la riprofilatura e la rinaturalizzazione di
un tratto di alveo.

Figura 4-1: Planimelria sisternazions idreulics bomo Valli — Sbharmamento STO1
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1l progetio prevede in particolare la realizzazione di un’inalveazione a sezione trapezia con
inclinazione delle sponde 1/1 e larghezza del fondo pari a 4 m, rivestita in massi naturali di [°
categoria.

Nel tratto di sedime interessato dalla nmozione dello sbarramento, a causa dell’elevata altezz22
delle scarpate di scavo, saranng attuati alcuni accorgimenti volti ad assicurare la stabilitad delle
sponde e del versanti laterali, in particolare si prevede:

- il rivestimento della sezione trapezia con massi naturah di [ categoria, in modo da vincolare
il fondo e contrastare lattivarsi di fenomem erosivi su di un fondo naturale nmaneggiato a
causa delle operazioni di rimozione e demolizione;

- la formaziene di due banche intermedie di larghe22a 2.50 m in tesfa al rivestimento, a
maggiore garanzia di stabilitd e da utilizzare eventualmente come pista cantiere/futura
manutenzione del tratto;

~ la riprofilatura della scerpata di raccordo con 1l terreno esistente mediante una pendenza
ridotta 1/2 ed il rinverdimento della stessa mediante idrosemina;

4.2 DEMOLIZIONI SBARRAMENTI DEL BORRO PERCUSSENTE

Nel tratto montano del borro Percussente sono presenti tre sbarrament::
« Sbarramento in terra ST02
a  Sharramento ad arco SAQ1
- Sbarramento 2d arco SA02

Nel contesto del progetto di recupero e rinaturalizzazione del comparto minérario, si prevede 1a
demolizione dei tre sbarramenti ed il ripristino della originaria continuitd del borro Percussente.

TEMA N ARRAMENTO IN T T

Ad avvenuta rimozione dei manufattl in cemento armato (scarico di fondo e sfioratore in testa)
e del rilevato struttura, si prevede un intervento di sistemazione idraulica sul sedime dell'opera
ST02, mediante la riprofitatura con sezione trapezia del tratto di alveo interessato dagli scavi.

Figura 4-2 Planimelns sistemazione raulico sbarramenio ST02
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Il progetto prevede in particolare la realizzazione di un’inalveazione a sezione trapezia con
inclinazione delle sponde 1/1 e larghezza del fondo pari @ 5 m, rivestita in massi naturall di 1°
categoria.

Nel tratto di sedime interessato dalla rimozione dello sbarramento, a causa dell’elevata altezza
delle scarpate di scavo, saranno attuati alcuni accorgimenti volti ad assicurare la stabilita delle
sponde e dei versanti laterall, in particolare si prevede:

= il rivestimento della sezione trapezia con massi naturali di I° categoria, in modo da
vincolare |l fondo e contrastare |'attivarsi di fenomeni erosivi su di un fondo naturale
rimaneggiato a causa delle operazioni di imozione e demolizione;

* |a formazione di due banche intermedie di larghezza 2,50 m in testa al rivestimento, a
maggiore garanzia di stabilitd e da utilizzare eventualmente come eventuale pista
cantiere/futura manutenzione del tratto;

« la riprofilatura della scarpata di raccordo con il terreno esistente mediante una
pendenza ridotta 1/2 ed il rinverdimento della stessa mediante idrosemina;

- J AD1 e SO
L'intervento di sistemazione idraulica in corrispondenza degli sbarramenti ad arco SAD1 e

SAD2, successivo alla demolizione delle opere in calcestruzzo, prevede la realizzazione di due
limitati tratti di alveo a sezione trapezia rivestito in massl naturali.
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Figurs 4-3° Planimalria sisfemazione idrawice sharmamento SAJT
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Figura 4-4; Planimelria sistemaziona idroulica sbaramento SAQ2

Nello specifico, la sezione dei nuovi tratti di inaiveazione & stata prevista con larghezza del
fondo pari 3 5 m a forma trapezia, con sponde a pendenza L/1, e rivestitd in massi naturali gi
[° categoria.

4.3 DEMOLIZIONE SBARRAMENTO DEL BORRO PIANALE

Allo stato attuale, lungo il borro Pianale & presente uno sbarramento 2 gravita con luce di
scerico di fondo rettangolare e ciglio sfiorante in testa con posizione decentrata leggermente
traslata in destra idraulica. Le dimensioni principali della struttura sono:

« Quota coronamento: 214.16 m s.l.m.
« larghezza del coronamento: 3,00 m
»  sviluppo del coronamento: 32,50 m
¢ pltezza: 13,09 m

Lo sbarramento sara oggetto di un intervento di demolizione parziale, con l‘obbiettivo di
trasformare |'attuale sbarramento sul borro Pianale in una briglia di salto avenie altezza
massima di 3.5mt rispetto al piede di valle, come da sezione rappresentata nella seguente
Figura 4-6.
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Frgura 4-8: Sazione di demoilizions delio sbarramento

Per attuare tale soluzione d’intervento, & stata verificata da un punto di vista geometrico ed
idraulico, la possibilita di realizzare a monte dell'opera, per circa 80mt, il riempimento e la
nuova riprofilatura dell‘alveo esistente, cosi da ottenere, in approccio all'opera, un nuovo
profilo idraulico a pendenza ridotta, che sl possa raccordare con la quota di sfioro della briglia.
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Tale tratto, sara quindi riprofilato con una sezione trapezia a base 5,00 m e sponde a 45°, e
sara rivestito mediante la posa di massi naturali di I categoria, fino ad una quota di 50 cm
sopra il livello di piena con tempo di ritormo 200 anni. Il rivestimento si rende necessario per
vincolare il fondo alveo e contrastare fenomeni di erosione localizzati sul tratto di riempimento
di nuova costituzione.

Nel tratto immediatamente a valle sara previsto, con funzione di platea di dissipazione, un
rivestimento in massi naturall di II categoria intasati in calcestruzzo magro.
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Figura 4-7- Profiio alveo di progetio in comspondenza dallo shamamenio

Per migliorare le capacita di deflusso dellintera asta fluviale, a valle e a monte della zona di
intervento principale, saranno previsti interventi di pulitura/sfalcio della vegetazione e di
regolarizzazione della sezione Idraulica dove necessario
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5. OPERE IDRAULICHE E DI CONSOLIDAMENTO

Il progetto di sistemazione e rinaturalizzazione del borro Valii prevede inoltre la realizzazione di
una serie di opere con funzionalitd sia dal punto di vista idraulico che di consolidamento
geotecnico dell’asta:

+ Vasche di dissipazione

* Soglie di consolidamento
Inoltre nei tratti in cul il tracciato di progetto viene attraversato da viabilita esistenti o viabilita
di nuova realizzazione sono stati previsti del guadi per il superamento del corso d'acqua.
Nei paragrafl a sequire sl riporta una descrizione delle varie opere idrauliche previste,

Per maggiori dettagli sl rimanda alle specifiche relazioni illustrative di dettaglio redatte per ogni
singolo borro,

5.1 VASCHE DI DISSIPAZIONE CON BRIGLIA IN C.A.

Lo scopo principale delle vasche di smorzamento & quello di dissipare I'energia cinetica
acquistata dalla corrente nel tratti a forte pendenza. Tall opere sono state posizionate In
corrispondenza dei tratti di inalveazione di progetto, In cul si verifica il passaggio da forte a
debole pendenza, al fine di poter ridurre al minimo | fenomeni di erosione localizzata. Lo studio
del tracciato, ed in particolare delle pendenze del fondo alveo, ha dettato la necessita di
prevedere lungao il Borro Valli, la realizzazione di n.?4 vasche di dissipazione.

La tipologia di vasca di smorzamento prevista in progetto € di tipo a risalto, tale coé da
contenere allinterno della vasca stessa il risalto idraulico nel quale viene dissipata parte
dell’energia che la corrente proveniente da monte ha accumulato.

Gli elementi principall che costituiscono le vasche sono:
= Una briglia di salto a monte (Figura 5-1)

Figura 5-1: Profile vasca con brigha cosfifuita da murp su micropall
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« Una platea di dissipazione (Figura 5-2)

Figura 5-2. Plapimeins vasca o drssipazione

s« Una contrabriglia a valle (Fiqura 5-3)
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Figura 53 Profiio vasca con bngha dt riiciopals

This document 15 property of Enel Spa. 1 is slaQtly 10rbiagen 1o reprocuce this aocument, wholly or partially, and t6 provide any related
information (o olhers without previous wrilleh Consént.

Questo docuomento & proprietd o Enel Spa. £7 Sevéramente prodito nprodurre anche in parte d Jocumento o divulgare ad altrt le
informazion: conlenule senia 13 prevenlivd dULarizdzione scnleo.



Document

~ MINIERA SANTA BARBARA Documento n,
PIANO DI RECUPERO AMBIENTA
( C \ ENTALE PBSMA20356
ENGINEEAING AND LOTTO A MZ—OB"Q'L.B .
CONSTAUCTLON Sh (
RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA sy 27 o, 35
5.1.1 BRIGLIA DI MONTE IN C.A.

L3 funzione della briglia di monte & quella di indirizzare Il getto della corrente all'interno della
vasca e di macerializzare 1l 5alto necessario all’attivazione dei processi dissipatvi.

La briglia e costituita da un muro in cemento armato ammorsato al terreno mediante |3
realizzazione di micropali 8 quinconce (Figura 5-4). (I paramento verticale del muro sara
rivestito in pietra naturale per mascherare il cemento e ridurre I'impatto visivo dell’opera.
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Figura 5-4. TIPOLOGICC | = Bngha costiluta da un muto sy micropa)

La briglia ba 1n testa una sagomatura trapez(a di sfioro (con geometria e dimensioni uguali alla
sezione del canale a monte), che ha il compito di allontanare 1a corrente dalle sponde
mantenendola lungo I'alven attiva, in modo che la vena stramazzante dalle briglia non intacchi
Il prede delle sponde. La soqlia di coronamento & raccordata alle sponde dalle ali della briglia;
queste ultime presentano un profilo orizzontale allo scopo di mantenere la corrente lantana
dalle sponde. 1l coronamento & inoltre previsto sagomato con pendenza longitudinale nel verso
della corrente in modo da agevolare l'ingresso delle acque all'interno della vasca.
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Figurg 5-5 Paramenio vericate delia bnghe
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5.1.2 PLATEA DI DISSIPAZIONE

La platea a1 dissipazione i1 trova immediatamente a valle della briglia ed & 13 zona sulla quale
si verifica Iimpatto con il getto della corrente.

Questa zona & costituita da una vasca a sezione trapezia (Figura 5-6) rivestita in massi naturah
di seconda categona. Per aumentare il grado di stabilitd dei massi e ridurre 3l minimo il
pericolo di scalzamento & stato previsto l'intasamento dei massi con calcestruzzo magro.
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Figura 5-6 Sezione tipo vasca d) dissipazione
5.1.3 CONTROBRIGLIA DI VALLE

La controbriglia {Figura S-7) & un elemento della vasca che garantisce il contenimento del
risalto all’interno della vasca di smorzamento.

Inoltre I'opera in esame facendo risalire il risalto verso la brigha di monte genera un Cuscino
d’acqua artificizle che garantisce un’ulteriore grado di protezione nei confronti dei fenomeni gi
erosione al fondo della vasca.

La controbriglia sara realizzata sagomando |2 parte terminale della vasca con 0na sezione
uguale 3 quella prevista per I'alveo di valle e rivestendo l1a soglia in tesia con massi naturali di
seconda categoria.
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Figura 5-7. Profilo alveo 1n comspondenza detla controbnglia
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5.2 SOGLIE DI CONSOLIDAMENTO

Le soglie vengono impiegate nella sistemazione dei torrentt per due ragwoni principali: favorire
la riduzione della pendenza, in alternativa alle brighe, e per fissare e stabihizzare 1l fondo
dell’alveo.

Nel caso in progetto, le soghe sonc state previste come ulteriore presidio alla stabilita della
massicciata ed al contempo per vincolare I'alveo di progetto. La scelia progettuale e stata
infatti quella di rivestire I'alveo mediante mass naturali in modo da scongiurare gli effetti det
fenomeni di erosione localizzata e I'attivarsi di eventuali processi di divagazione d'alveo.

Lo studio del profilo aitimetrico dei vari alvel e delle relative pendenze di fondo ha dettato
I'esigenza di prevedere lungo le aste, tre tipologie di soglie:

s In C.a. SU micropali
« inlegno
s in pletra

Il parametro per il quale si & scelto di differenziare I'utilizzo di una delle tipologie di soglie & 12
pendenza del fondo 2lveo. Le tre tipologie di soglie sono state posizionate lungo il profilo
secondo il sequente range di pendenze:

« 1>20%: in ¢.8. su micropali
s  10%<i<20%: brigiie in pietra
« 1<10%: in legno
Di sequito si riporta una descnzione specifica delle tre tipologie di sogha.

5.2.1 SOGLIE IN C.A. SU MICROPALI

Questo tipo di soglie sono caratterizzate da un cocdolo 10 cemento armato 3mmorsato al
terreno mediante una serie di micropall ( Flgura S-8 e Figura S-9).

I cordolo di testa dei micropali ha un profilo che segue I'andamento trapezio della sezione & va
da sponda a sponda fino al punto in cui termingd il rivestimento in massi.
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Figura 5:8 Sezione soghia n ¢ 8. Su microp3h
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Figura 59, Pianimettia Soghs i ¢.8. Su micropali

Le soglie sono state posizionate lungo l'inalveazione 2d una distanza varlabile al variare della
pendenza del fondo alveo (Figura 5-10). Sono state inolire posizionate anche nei punti in Cui S

hanno dei cambi g1 pendéenza.
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Figura 5-10: Profilo alveo con soghe 1n ¢.a. Su micropalt
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5.2.2 SOGLIE IN LEGNO

Le scglie in legno saranno realizzate mediante l'infisslone nel terreno di pall in legno di
castagno o larice, tipologie resistenti meccanicamente ed all’attacco di fattori biotici. 1l peso
specifico del legname dovra essere intorno al 6 kN/m, valore rappresentativo delle masse
volumiche medie dei due materiali, con riferimento, per quanto riguarda il larice, alle “Classi di
resistenza per specie legnose di provenienza itallana” proposte nell’EN 11035, per il castagno
alle “Classi di resistenza del castagno di provenienza italiana” presenti nell'UNI EN 338,

I pali hanno lunghezza pari a 2,00 m e con un diametro minimo di 20 cm e saranno posti ad un
interasse di 40 cm. I pali verticall vengono collegati fra loro da mezzi tronchl posizionati
orizzontalmente e fissati mediante chiodatura e legati con filo di ferro (Figura 5-11 e Figura
5-12). Le dimensioni dei pall sono conformi a quelle riportate nel manuale “Atlante delle opere
di sistemazione fluviale” redatto dall’/APAT - Agenzia per la Protezione dell’Ambiente e per i
servizi Tecnidi,

L'utilizzo di strutture in materiale vegetale garantisce una riduzione delllmpatto ambientale.

SEZIONE A-A

Figurs 5:11: Sezione sogiia in iegno

La struttura segue I'andamento del profilo della sezione come si pud vedere dalla Figura 5-11.
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Figura 5-12' Planimefria sogiia in lagno
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Le soglie sono state posizionate lungo l'inalveazione ad un interasse vanabile al variare della

pendenza del fondo alveo (Figura 5~10). Sono state inoltre posizionate anche nei punti in Cui si
hanno dey ¢cambi di pendenza
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Figura 5-13- Profio alveo con soghe in legno
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5.2.3 SOGLIE IN PIETRA

Le soglie in pietra sono realizzate mediante lo scavo di una trincea di forma rettangolare con
base 3,00m e profondita di 2,00, la trincea sara riempita con massi naturall di I® categoria
intasati in calcestruzzo (Figura 5-14 e Figura 5-15). La struttura rigida cosi realizzata aumenta
la stabilitd del rivestimento in massi del fondo alveo e delle sponde. L'utilizzo di strutture in
materiale naturale garantisce una riduzione dellimpatto ambientale.
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Figura 5-14: Sezione soglia in pietra

La struttura segue |'andamento del profilo della sezione come si pud vedere dalla Figura 5-14

Figura 5-15 Planimetria soglia in pietra

Le soglie sono state posizionate lungo linalveazione ad un interasse variabile al variare della
pendenza del fondo alveo (Figura 5-16). Sono state inoltre posizionate anche nel puntl in cui si
hanno dei cambi di pendenza
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| PROFILO ALVEO
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Figura 5-18: Profilo afved con sogie in pletra
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53 GUADI

Nell’ambito degli interventi di sistemazione ambientale dell’ex parco minerario della Centrale di
Santd Barbara - Lotto A - & previstd 12 realizzazione di una serie di viabilita:

- Viabilitd principale: Strada di accesso al Vecchio Borgo d Castelnuovo;

- Viabilita secondarie di raccordo: Strada tra I'abitato di Neri e Casa 83si;

- Viabilita secondarie di raccordo: Strada tra Ronco, Casa Basi, Carpinete e Due Borri;

- Pista ciclabile circumlacuale Lago di Castelnuovao;

- Pista ciclabile di collegamento tra le due circumlacuall e di interconnessione tra le stesse e s
wiablitta di raccordo;

Dal momento che le nuove inalveaziani intersecano le nuove wviabilitd 1n van punti, tale
interferenza sara superata mediante la realizzazione di guado 1draulico.

I guadi saranna realizzati mediante l'utilizzo di manufatti scatolan prefabbricati tali da resistere
cautelativamente a carichi per ponti di I° categorna.

t'ubicazione e le dimensioni geometriche adottate per ogni specifico guado di atiraversamento
delle viabilita esistenti o di progetto sono riportate negli elaborati di dettaglio dei borri.

Gli scatolari dovranno avere uno sSpessaré minimo pari a 18 ¢m ed un ricoprimento compreso
fra 105 h(ICOOVimENC' S 350Cm.

Dovranno essere impiegatl manufatti che per l'analisi statistica e la procedura di verifica
facciano specifico riferimento alla normativa italiana vigente ed In particolare dovranno
osservare |le prescriziani contenute nelfe sequenti norme:

s D.M, 14/01/2008 - Norme tecniche per le costruzioni

s (Circolare n.617 del 02/02/2009 - Istruzion per 'applicazione delle “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14/01/2008.

s UNI EN 14844 - Prodottl prefabbricati di calcestruzzo

s UNI EN 206-1:2006 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e
conformita

» UNI EN 13669 - Regole comuni per prodotti prefabbricati di calcestruzzo

E 2 carico dell'lmpresa Affidataria presentare per accettazione alla Direzione Lavon tutt i
calcoli di verifica statica e le certificazioni dei manufatti prefabbricatl, prima della posa in opera
degli stessi,
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