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1 PREMESSA

Lo scopo della presente relazione € la valutazione della compatibilita idraulica delle opere di progetto previste nei

lavori di realizzazione della variante alla SS1 Aurelia nel Comune di Imperia.

Il punto di partenza dello studio € stata la raccolta dai dati storici di precipitazione e dalle linee segnalatrici di
possibilita pluviometrica ufficiali messe a disposizione dalla Regione Liguria, oltre che di tutte le informazioni quali

DTM e usi del suolo.

Successivamente, al fine di dimensionare correttamente ciascun manufatto in progetto, si & proceduto con
l'individuazione e la caratterizzazione dei bacini idrografici dei singoli corsi d’acqua. | bacini sono stati tracciati fino
alla sezione di chiusura opportunamente posizionate, anche in virtu della presenza di opere idrauliche esistenti quali
presenza di eventuali opere di regolazione della portata, etc. Per tutti i bacini oggetto di studio sono stati definiti i
principali elementi che caratterizzano le unita idrografiche dei bacini e i conseguenti parametri geografici, fisiografici

e morfometrici.

Note le caratteristiche dei bacini ed avendo a disposizione i dati delle curve di possibilitd pluviometrica ufficiali di
regione Liguria, sono state definite le portate di progetto per il tempo di ritorno di 200 anni. Il metodo utilizzato per la
stima delle portate al colmo & stato quello del’'SCS-Curve Number; i valori calcolati sono poi stati confrontati con

quelli disponibili nella documentazione di piano di bacino dell Appennino Settentrionale.

Per ogni corso d’acqua sia esso principale che secondario sono stati sviluppati con software HEC-Ras i modelli di

stato di fatto e di progetto al fine di valutare la compatibilita idraulica delle opere.
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI

Di seguito vengono riportati i principali riferimenti normativi e gli strumenti di pianificazione e di tutela presenti sul

territorio, a scala nazionale, regionale e provinciale, al fine di fornire un quadro esaustivo della normativa vigente nel

campo idrologico — idraulico, ambientale e di difesa del suolo, in modo da verificare la compatibilita dell’intervento in

progetto con le indicazioni contenute nei suddetti strumenti di legge.

2.1

211

2.1.2

NORMATIVA IN MATERIA DI ALLUVIONI

Normativa comunitaria

Direttiva 2007/60/CE: Valutazione e gestione dei rischi alluvioni.

Normativa nazionali

Decreto legislativo n. 49 del 23 febbraio 2010: attuazione della direttiva 2007/60/CE relativa alla valutazione
e alla gestione dei rischi di alluvioni il decreto é stato modificato da: art.19, comma 1, lett. a), legge n.97 del
6 agosto 2013 - art. 10, comma 11-bis, decreto legge n.91 del 24 giugno 2014, convertito, con modificazioni,
dalla legge n.116 dell'11 agosto 2014 - art. 10, comma 10, decreto legge n.91 del 24 giugno 2014, convertito,
con modificazioni, dalla legge n.116 dell'11 agosto 2014;

Decreto legislativo n. 219 del 10 dicembre 2010 (estratto): attuazione della direttiva 2008/105/CE relativa a
standard di qualita ambientale nel settore della politica delle acque, recante modifica e successiva
abrogazione delle direttive 82/176/CEE, 83/513/CEE, 84/156/CEE, 84/491/CEE, 86/280/CEE, nonché
modifica della direttiva 2000/60/CE e recepimento della direttiva 2009/90/CE che stabilisce, conformemente

alla direttiva 2000/60/CE, specifiche tecniche per I'analisi chimica e il monitoraggio dello stato delle acque.

2.2 NORMATIVA IN MATERIA DI ACQUA

2.21

Normativa nazionale

D.lgs. n. 153 del 3 aprile 2006 — parte 3: Norme in materia di difesa del suolo e lotta alla desertificazione, di
tutela delle acque dall'inquinamento e di gestione delle risorse idriche;

D.lgs. n.59 del 18 febbraio 2005: Attuazione integrale della direttiva 96/61/CE relativa alla prevenzione e
riduzione integrate dell'inquinamento;

DM del 19 agosto 2003: Modalita di trasmissione delle informazioni sullo stato dei corpi idrici e sulla

classificazione delle acque;
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2.2.2

DM n.185 del 12 giugno 2003: Regolamento recante norme tecniche per il riutilizzo delle acque reflue in
attuazione dell'articolo 26, comma 2, del decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152;

Decreto 18 settembre 2002: Modalita di informazione sullo stato di qualita delle acque, ai sensi dell'art. 3,
comma 7, del decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 52;

Legge n.179 del 31 luglio 2002: Disposizioni in materia ambientale;

Dprn.509 del 2 dicembre 1997: Regolamento recante disciplina del procedimento di concessione di beni del
demanio marittimo per la realizzazione di strutture dedicate alla nautica da diporto, a norma dell'articolo 20,
comma 8, della legge 15 marzo 1997, n. 59. Ecologia;

Dpr n.470 dell’8 giugno 1982: Attuazione della direttiva 76/160/CE relativa alla qualita delle acque di
balneazione;

Legge n.743 del 24 ottobre 1980: Approvazione ed esecuzione dell'accordo italo-franco-monegasco relativo

alla protezione delle acque del litorale mediterraneo.

Normativa regionale

l.r n.15 del 10 aprile 2015: Disposizioni di riordino delle funzioni conferite alle Province in attuazione della
legge 7 aprile 2014, n. 56 (disposizioni sulle citta metropolitane, sulle province, sulle unioni e fusioni di
comuni);

1.r n.20 del 4 agosto 2006: Nuovo ordinamento dell'’Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente Ligure
e riorganizzazione delle attivita e degli organismi di pianificazione, programmazione, gestione e controllo in
campo ambientale;

1.rn.13 del 28 aprile 1999: Disciplina delle funzioni in materia di difesa della costa, ripascimento degli arenili,
protezione e osservazione dell'ambiente marino e costiero, demanio marittimo e porti

l.r n.43 del 16 agosto 1995: Norme in materia di valorizzazione delle risorse idriche e di tutela delle acque
dall'inquinamento;

DGR n.95 dell'8 febbraio 2017: Criteri generali da osservarsi nella progettazione degli interventi di
ripascimento stagionali di cui alla D.G.R. n. 1209/2016;

DGR n.1313 del 30 dicembre 2016: Art. 33 Norme di attuazione del Piano di Tutela delle Acque -
Approvazione Criteri e modalita di misura delle derivazioni anche ai fini del recepimento delle Linee guida
quantificazione volumi idrici uso irriguo DM 31/07/2015;

DGR n.1209 del 20 dicembre 2016: Aggiornamento dei "Criteri generali da osservarsi nella progettazione
degli interventi di ripascimento stagionali degli arenili" di cui alla D.G.R. n. 1446/20009;

DGR n.1154 del 12 dicembre 2016: Art. 9 c. 1 delle Norme di Attuazione del Piano di Tutela delle Acque -
Approvazione Criteri per I'aggiornamento dell'individuazione degli agglomerati;

DGR n.1114 del 1° dicembre 2016: Art. 18 ¢.3 delle Norme attuazione del Piano di Tutela delle Acque -
Individuazione corpi idrici superficiali interessati da presenza sostanze di cui tab. 1A e 1B D.Igs. 152/06 e

definizione modalita autocontrollo scarichi da parte gestori impianti trattamento acque reflue urbane;
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Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
= ' : Pag.
ITER = A
Inrastrcture '§5 v' TOOIDO1IDRREO1A 7di113
Territorio sl ingegneria INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

DGR n.1047 del 15 novembre 2016: Approvazione Programma di Azione Nitrati per le zone vulnerabili di
Albenga e Ceriale e di Arma di Taggia per il sessennio 2016-2021;

DGR n.1459 del 21 novembre 2014: Art. 4 L.r. n. 28/2009 - Adozione delle Misure di conservazione dei SIC
marini liguri appartenenti alla Regione Biogeografica Mediterranea;

DGR n.446 del 18 aprile 2014: L.R. 18/1999 art. 12. Adozione del Piano di Tutela delllAmbiente Marino e
Costiero ex articolo 41 L.R. 20/2006 Ambito Costiero 08 ai fini dell'avvio fase consultazione pubblica per la
VAS ex art. 9 L.R. n. 32/2012;

DGR n.1602 del 13 dicembre 2013: Art. 3 c.1 lett. g) L.r. n. 13/1999. Criteri tecnici ai fini del rilascio
dell'autorizzazione, di cui all'art. 109 del D.Igs. n. 152/2006, per la movimentazione di fondali marini in ambito
costiero;

DGR n.1175 del 25 settembre 2013: Piano di Tutela delle Acque - Deflusso Minimo Vitale (DMV) - Prima
definizione dei fattori correttivi;

DGR n.1615 del 21 dicembre 2012: Classificazione dello stato dei corpi idrici superficiali;

DCR n.18 del 25 settembre 2012: Piano di tutela per I'ambiente marino e costiero per I'Ambito 15;

DGR n.863 del 13 luglio 2012: Modifiche ed integrazioni alla DGR 955/2006 "L.R. 13/99. Criteri per il riutilizzo
di materiale dragato da fondali portuali ai fini di riempimento in ambito costiero";

DGR n.705 del 15 giugno 2012: Approvazione della proposta di riperimetrazione dei SIC IT1315670 "Fondali
Capo Berta - Diano Marina- Capo Mimosa" e 1T1315971 "Fondali di Porto Maurizio - San Lorenzo al mare -
Torre dei Marmi";

DGR n.613 del 29 maggio 2012: Approvazione della proposta di riperimetrazione del SIC IT 1323271
denominato "Fondali Noli-Bergeggi";

DGR n.893 del 30 luglio 2010: Proposta di aggiornamento dei SIC marini liguri ai sensi dell'art.3 del D.P.R.
n. 357/1997;

DGR n.1799 del 18 dicembre 2009: Approvazione degli indirizzi metodologici per I'elaborazione del Piano di
Tutela delAmbiente Marino e Costiero;

dcr n.29 del 17 novembre 2009: Misure di salvaguardia relativamente alla difesa delle coste e degli abitati
costieri dall'erosione marina. Articolo 41, comma 1 bis, della legge regionale 4 agosto 2006, n. 20 (nuovo
ordinamento dell'agenzia regionale per la protezione dell'ambiente ligure e riorganizzazione delle attivita e
degli organismi di pianificazione, programmazione, gestione e controllo in campo ambientale) e successive
modifiche ed integrazioni;

DGR n.1507 del 6 novembre 2009: Misure di salvaguardia per habitat di cui all'Allegato | della direttiva
92/43/CEE ai sensi della L.R. 28/2009;

DGR n.429 del 9 aprile 2009: Integrazione dei criteri generali per la progettazione e I'esecuzione delle opere
di difesa della costa e degli abitati costieri e di ripascimento degli arenili, ex DGR n.222/2003;

DGR n.430 del 9 aprile 2009: Tipizzazione delle acque superficiale, individuazione dei corpi idrici ed analisi

delle pressioni, ai sensi del DM 16 giugno 2008, n.131;
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DGR n.366 del 3 aprile 2009: Finanziamento interventi di disinquinamento da rifiuti galleggianti lungo il
litorale anno 2009. Definizione modalita di presentazione e requisiti di ammissibilita domande di
finanziamento e ulteriori criteri di priorita per assegnazione risorse;

DGR n.954 del 1° agosto 2008: Finanziamento interventi di disinquinamento da rifiuti galleggianti lungo il
litorale anno 2008. Definizione modalita di presentazione e requisiti di ammissibilita domande di
finanziamento e ulteriori criteri di priorita per assegnazione risorse;

DGR n.471 del 30 aprile 2008: Criteri di priorita degli interventi di disinquinamento da rifiuti galleggianti lungo
il litorale ai fini della programmazione delle risorse di cui all'art. 13 L.R. 18/99;

DGR n.1488 del 7 dicembre 2007: Legge n.13/99, art.3 c.1 lett. g - Criteri per la gestione delle banquettes
di Posidonia oceanica;

DGR n.173 del 27 febbraio 2006: Criteri generali da osservarsi nella progettazione degli interventi di
ripascimento stagionali;

DGR n.1793 del 30 dicembre 2005: Criteri generali per il monitoraggio delle opere di difesa della costa e
degli abitati costieri e di ripascimento degli arenili, di cui alla D.G.R. n. 222 del 28.02.2003;

DGR n.1561 del 7 dicembre 2005: Proposta di riperimetrazione in scala cartografica 1:10.000 dei siti di
importanza comunitaria (p SIC) marini liguri;

DGR n.1533 del 2 dicembre 2005: L.R. n. 18/99 art. 2, c.1 lett. g) e L.R. n. 38/98 art. 16 c.1 - Approvazione
"Criteri diretti a salvaguardare I'habitat naturale prioritario prateria di Posidonia oceanica";

DGR n.456 del 5 maggio 2004: L.R. 13/99 art. 2, c.5. Approvazione linee guida relative ai controlli tecnici
sulla realizzazione delle attivita di immersione in mare di materiali di cui all'art. 35 del D.Igs. 152/99;

DGR n.773 del 16 luglio 2003: Criteri per la valutazione degli impatti diretti ed indiretti sugli habitat naturali
marini - art.16 I.r. n.38/98;

DGR n.222 del 28 febbraio 2003: Approvazione dei criteri generali per la progettazione e I'esecuzione delle
opere di difesa della costa e degli abitati costieri e di ripascimento degli arenili;

DPGR n.21 del 22 giugno 2015: Prime misure organizzative in attuazione della I.r. n.15/2015, (dispos. di
riordino delle funzioni conferite alle province in attuazione della legge 7 aprile 2014, n. 56). altri interventi di
riorganizzazione e attribuzione di incarichi dirigenziali;

DGR n.961 del 23 novembre 2018: Modifica alla DGR n.609/2018 relativamente alla definizione del fattore
correttivo N nella determinazione del minimo deflusso vitale (DMV) relativo al Piano di Tutela delle Acque;
DGR n.691 del 3 agosto 2018: Deliberazioni n.3/2017 CIP dell'Autorita di distretto idrografico del fiume Po e
dell'Appennino Settentrionale di adozione della "Direttiva per la valutazione del rischio ambientale delle
derivazioni - Adempimenti conseguenti;

DGR n.609 del 25 luglio 2018: Deliberazioni n.4/2017 delle Conferenze Istituzionali Permanenti dell'Autorita
di distretto idrografico del fiume Po e dell'Appennino Settentrionale di adozione della "Direttiva Deflussi
Ecologici" - Adempimenti conseguenti;

Regolamento regionale n.6 del 28 dicembre 2017: Regolamento recante norme per il rilascio delle

concessioni di derivazioni d'acqua;
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2.3

2.31

Regolamento regionale n.4 del 7 dicembre 2017: Modifiche al regolamento regionale 18 giugno 2007, n.3
(Regolamento di attuazione dell’articolo 5, comma 2 della legge regionale 31 ottobre 2006, n. 30
(Disposizioni urgenti in materia ambientale), recante norme per il rilascio dell’autorizzazione allimmersione
in mare di materiali ed attivita di posa in mare di cavi e condotte ai sensi dell'articolo 109 del decreto
legislativo 3 aprile 2006, n.152 (Norme in materia ambientale));

Regolamento regionale n.1 del 7 febbraio 2012: Disciplina dei canoni di concessione relativi all'utilizzo di
acque pubbliche;

Regolamento regionale n.5 del 21 novembre 2011: Modifiche ed integrazioni al Regolamento 18 giugno
2007, n.3, Regolamento di attuazione dell'articolo 5 comma 2 della Legge Regionale 31 ottobre 2006, n.30
(Disposizioni urgenti in materia ambientale), recante norme per il rilascio dell'autorizzazione all'immersione
in mare di materiali ed attivita di posa in mare di cavi e condotte ai sensi dell'articolo 109 del Decreto
Legislativo 3 aprile 2006, n.152 (Norme in materia ambientale);

Regolamento regionale n.4 del 10 luglio 2009: Disciplina delle acque meteoriche di dilavamento e delle
acque di lavaggio di aree esterne. (Legge regionale 28 ottobre 2008, n.39);

Regolamento regionale n.3 del 18 giugno 2007: Regolamento di attuazione dell'articolo 5, comma 2 della
legge regionale 31 ottobre 2006, n. 30 (disposizioni urgenti in materia ambientale), recante norme per il
rilascio dell'autorizzazione all'immersione in mare di materiali ed attivita di posa in mare di cavi e condotte ai
sensi dell'articolo 109 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n.152 (norme in materia ambientale);
Regolamento regionale n.6 del 23 ottobre 2002: Disciplina del procedimento relativo all'approvazione degli

interventi stagionali di ripascimento degli arenili.

AUTORITA’ DI BACINO DISTRETTUALE DELL’APPENNINO SETTENTRIONALE:
PIANI DI BACINO STRALCIO PER L’ASSETTO IDROGEOLOGICO (PAl)

CAPO | - Indirizzi e norme di carattere generale

2.3.1.1 Art. 5 Indirizzi tecnici vincolanti a carattere generale

1. Nell

‘ambito del bacino del T. Impero valgono i seguenti indirizzi vincolanti di carattere generale che devono essere

recepiti e sviluppati dalle norme di attuazione degli strumenti urbanistici comunali, nonché dalle specifiche norme di

settore.

2. Al fine di prevenire i fenomeni di dissesto:

a) non sono consentiti gli interventi che richiedano sbancamenti e riporti, che incidano negativamente sulla

configurazione morfologica esistente o compromettano la stabilita dei versanti;

b) deve essere mantenuta efficiente la rete scolante generale (fossi, cunette stradali) e la viabilita minore

(interpoderale, poderale, forestale, carrarecce, mulattiere e sentieri) che, a tal fine, deve essere dotata di cunette

tagli acqua e di altre opere similari;

RTI di progettazione:
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) in occasione di scavi connessi alla realizzazione di interventi urbanistico-edilizi, qualora sia individuata la presenza

di acque sotterranee, devono essere eseguite idonee opere di intercettazione;

d) nei territori boscati in abbandono e nelle aree cespugliate e prative ex coltivi, vanno favoriti sistematici interventi
di recupero qualitativo dell’ambiente mediante l'introduzione di specie arboree ed arbustive conformi alle tipologie
individuate dalla normativa forestale, tenuto conto delle funzioni del loro apparato radicale a contributo del

consolidamento dei suoli;

e) le attivita agro-forestali, al fine di non incidere negativamente sulla stabilita dei versanti, devono darsi carico, anche
in base a specifiche normative e regolamenti di settore, di provvedere ad una adeguata gestione del soprassuolo,
convogliare le acque di sorgente e di ristagno idrico nel reticolo di scolo, impostare adeguati canali di raccolta delle

acque e mantenerne nel tempo la loro efficienza;

f) & fatto salvo, in ogni caso, il rispetto delle previsioni in merito alla gestione ed al miglioramento dei boschi e dei
pascoli e delle relative modalita di utilizzazione previste dai Piani di assestamento ed utilizzazione del patrimonio

silvo-pastorale, definiti ai sensi dell’art. 19 della L.r. n. 4/99.

3. Al fine di preservare i suoli, nelle aree percorse da incendi boschivi devono essere approntate misure di
contenimento dell’erosione del suolo, anche mediante I'utilizzo del materiale legnoso a terra e di quello ricavato dal
taglio dei fusti in piedi gravemente compromessi e/o in precarie condizioni di stabilita. Ove ricorrano condizioni di
possibile rischio di fluitazione del rimanente materiale legnoso a terra per effetto di eventi meteorici, sono adottate

idonee misure di rimozione, riduzione o sistemazione dello stesso.

4. Al fine di mantenere le caratteristiche naturali del territorio, la realizzazione degli interventi di sistemazione &
subordinata, per quanto possibile, al’impiego di tecniche naturalistiche, di rinaturalizzazione degli alvei dei corsi

d’acqua e di opere di ingegneria ambientale volte alla sistemazione dei versanti.

2.3.2 CAPOIl - Articolazione del territorio in categorie

2.3.2.1 Art.12 Individuazione e cateqgorie di aree

2.Sono individuate le seguenti categorie di aree relative alla pericolosita idrogeologica:
a) Fasce di inondabilita: sono articolate nel modo seguente:

1) Fascia a — pericolosita idraulica molto elevata: aree perifluviali inondabili al verificarsi dell’evento di piena con

portata al colmo di piena corrispondente a periodo di ritorno T=50 anni;

2) Fascia b — pericolosita idraulica media: aree perifluviali, esterne alle precedenti, inondabili al verificarsi dell’evento

di piena con portata al colmo di piena corrispondente a periodo di ritorno T=200 anni;

3) Fascia ¢ — pericolosita idraulica bassa: aree perifluviali, esterne alle precedenti, inondabili al verificarsi dell’evento

di piena con portata al colmo di piena corrispondente a periodo di ritorno T=500 anni,

4) Fascia a* - aree storicamente inondate: aree storicamente inondate, per le quali non siano avvenute modifiche

definitive del territorio tali da escludere il ripetersi dell’evento, ovvero aree individuate come a pericolosita elevata di
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inondazione sulla base di considerazioni geomorfologiche o di altre evidenze di criticita, in corrispondenza delle quali
non siano state effettuate nell’ambito del Piano le adeguate verifiche idrauliche finalizzate all'individuazione delle

fasce di insondabilita.

a) bis Sulla base di studi di maggior dettaglio, sono inoltre individuate le aree corrispondenti agli ambiti normativi
relativi alle fasce di inondabilita di cui al comma 2, come di seguito articolati in conformita ai criteri approvati con
DGR 91/2013:

i) Ambito BB: aree perifluviali inondabili al verificarsi dell’evento di piena a tempo di ritorno T=200 anni a “maggior

pericolosita relativa” rispetto ai massimi tiranti idrici e velocita di scorrimento corrispondenti alla piena duecentennale;

i) Ambito BO: aree perifluviali inondabili al verificarsi dell’evento di piena a tempo di ritorno T=200 anni a “minor
pericolosita relativa” rispetto ai massimi tiranti idrici e velocita di scorrimento corrispondenti alla piena duecentennale;
Per le porzioni di territorio relativamente alle quali nel presente piano siano stati individuati i suddetti ambiti, gli stessi

sostituiscono, ai soli fini normativi, le fasce di inondabilita di cui al punto 2.

Si rimanda all’elaborato grafico TOOIDO1IDRCTO1A per avere contezza delle fasce di esondazione del

piano.

2.4 PIANO DI GESTIONE RISCHOI ALLUVIONI DEL DISTRETTO IDROGRAFICO
DELL’APPENNINO SETTENTRIONALE

2.41 Art. 1 Natura e finalita del Piano di gestione del rischio di alluvioni

1. Il Piano di gestione del rischio di alluvioni (di seguito denominato PGRA) € redatto ai sensi della direttiva
2007/60/CE e del decreto legislativo 23 febbraio 2010, n. 49 ed & finalizzato alla gestione del rischio di

alluvioni nel territorio distrettuale.

2. Il PGRA ha valore di piano territoriale di settore ed € lo strumento conoscitivo, normativo e tecnico-
operativo mediante il quale sono pianificate e programmate, tenendo conto delle caratteristiche fisiche e
ambientali del territorio interessato e sulla base delle mappe della pericolosita e del rischio di alluvioni di
cui all'art. 6, le misure di prevenzione, di protezione, di preparazione e di risposta e ripristino finalizzate

alla gestione del rischio di alluvioni nel territorio distrettuale.

3. Il PGRA costituisce, ai sensi dell’art. 65 comma 8 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 uno
stralcio territoriale e funzionale del Piano di bacino distrettuale del distretto idrografico dell’ Appennino

Settentrionale, di seguito denominato Piano di bacino.

4. In coerenza con le finalita generali della direttiva 2007/60/CE e del decreto legislativo 49/2010, il PGRA
persegue i seguenti obiettivi generali che sono stati definiti alla scala del distretto idrografico

dell’Appennino Settentrionale.
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Obiettivi per la salute umana a) riduzione del rischio per la vita delle persone e la salute umana; b)
riduzione del rischio per i sistemi che assicurano la sussistenza e l'operativita delle strutture strategiche.
Obiettivi per I'ambiente a) riduzione del rischio per le aree protette derivante dagli effetti negativi dovuti a
possibili inquinamenti in caso di eventi alluvionali; b) riduzione del rischio per lo stato ecologico dei corpi
idrici dovuti a possibili inquinamenti in caso di eventi alluvionali, con riguardo al raggiungimento degli
obiettivi ambientali di cui alla direttiva 2000/60/CE; c) riduzione del rischio da fonti di inquinamento.
Obiettivi per il patrimonio culturale a) riduzione del rischio per il patrimonio culturale, costituito dai beni

culturali, storici ed architettonici esistenti; b) riduzione del rischio per il paesaggio.

Obiettivi per le attivita economiche a) riduzione del rischio per le infrastrutture di servizio e trasporto; b)
riduzione del rischio per le attivita commerciali e industriali, comprese le attivita agricole e zootecniche; c)

riduzione del rischio per le proprieta immobiliari.

5. Gli obiettivi di cui al comma 4 sono dettagliati alla scala delle singole UoM presenti nel distretto, in
funzione delle loro caratteristiche fisiche e delle loro criticita. Tali obiettivi vengono perseguiti attraverso
I'attuazione delle misure di prevenzione, di protezione, di preparazione e di risposta e ripristino individuate
nel PGRA.

2.4.2 Art. 6 — Mappe del PGRA

1. Ai fini del raggiungimento degli obiettivi di cui all'art. 1, sono soggette alla disciplina di Piano le aree e
gli elementi riportati nella mappa della pericolosita da alluvione fluviale, le aree a pericolosita sono

rappresentate su tre classi, secondo la seguente gradazione:

- pericolosita da alluvione elevata (P3), comprendenti le aree inondabili da eventi con tempo di ritorno
minore/uguale a 30 anni e, limitatamente alla UoM Regionale Liguria, con tempo di ritorno minore/uguale

a 50 anni;

- pericolosita da alluvione media (P2), comprendenti le aree inondabili da eventi con tempo di ritorno
maggiore di 30 anni e minore/uguale a 200 anni e, limitatamente alla UoM Regionale Liguria con tempo

di ritorno maggiore di 50 anni e minore/uguale a 200 anni;

- pericolosita da alluvione bassa (P1) corrispondenti ad aree inondabili da eventi con tempo di ritorno

superiore a 200 anni e comunque corrispondenti al fondovalle alluvionale.

Nella mappa di pericolosita da alluvione costiera le aree a pericolosita sono rappresentate su due classi
(P3 e P2) corrispondenti rispettivamente alle aree inondabili, per ingressione delle acque marine, da eventi
con tempo di ritorno minore/uguale a 50 anni e da eventi con tempo di ritorno maggiore di 50 anni e

minore/uguale a 100 anni.
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Si rimanda all’elaborato grafico TOOIDO1IDRCTOZ2A per avere contezza delle fasce di esondazione del

piano.

2.4.3 Art. 7. Aree a pericolosita da alluvione elevata (P3) — Norme

1. Nelle aree P3, per le finalita di cui allart. 1, sono da consentire gli interventi che possano essere
realizzati in condizioni di gestione del rischio, fatto salvo quanto previsto al seguente comma 2 e al

successivo art. 8.

2. Nelle aree P3 da alluvioni fluviali I’Autorita di bacino distrettuale si esprime sulle opere idrauliche in

merito all’aggiornamento del quadro conoscitivo con conseguente riesame delle mappe di pericolosita.

3. Le Regioni disciplinano le condizioni di gestione del rischio per la realizzazione degli interventi nelle

aree P3.

2.4.4 Art. 8 — Aree a pericolosita da alluvione elevata (P3) — Indirizzi per gli strumenti di governo del
territorio

1. Fermo quanto previsto all’art. 7 e all'art. 14 comma 9, nelle aree P3 per le finalita di cui all'art. 1 le
Regioni, le Province, le Citta Metropolitane e i Comuni, nell'ambito dei propri strumenti di governo del

territorio, si attengono ai seguenti indirizzi:

a) sono da evitare le previsioni di:

¢ nuove opere pubbliche e di interesse pubblico riferite a servizi essenziali;

¢ nuovi impianti di cui all'allegato VIII alla parte seconda del decreto legislativo 152/2006;
¢ sottopassi e volumi interrati

b) sono da subordinare, se non diversamente localizzabili, al rispetto delle condizioni di gestione del

rischio, le previsioni di
¢ nuove infrastrutture e opere pubbliche o di interesse pubblico;

e interventi di ampliamento della rete infrastrutturale primaria, delle opere pubbliche e di interesse pubblico
riferite a servizi essenziali e degli impianti di cui all’allegato VIl alla parte seconda del decreto legislativo
152/2006;

e nuovi impianti di potabilizzazione e depurazione;
¢ nuove edificazioni

c) sono da subordinare al rispetto delle condizioni di gestione del rischio le previsioni di interventi di

ristrutturazione urbanistica;
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d) sono da privilegiare le previsioni di trasformazioni urbanistiche tese al recupero della funzionalita
idraulica, alla riqualificazione e allo sviluppo degli ecosistemi fluviali esistenti, nonché le destinazioni ad

uso agricolo, a parco e ricreativo — sportive.

2.4.5 Art.9 — Aree a pericolosita da alluvione media (P2) — Norme

1. Nelle aree P2, per le finalita di cui allart. 1, sono da consentire gli interventi che possano essere
realizzati in condizioni di gestione del rischio, fatto salvo quanto previsto al seguente comma 2 e al

successivo art. 10.

2. Nelle aree P2 da alluvioni fluviali I’Autorita di bacino distrettuale si esprime sulle opere idrauliche in

merito all’aggiornamento del quadro conoscitivo con conseguente riesame delle mappe di pericolosita.

3. Le Regioni disciplinano le condizioni di gestione del rischio per la realizzazione degli interventi nelle

aree P2.

2.4.6 Art. 10 — Aree a pericolosita da alluvione media (P2) — Indirizzi per gli strumenti governo del territorio

1. Fermo quanto previsto all’art. 9 e all’art. 14 comma 9, nelle aree P2 per le finalita di cui all'art. 1 le
Regioni, le Province, le Citta Metropolitane e i Comuni, nell'ambito dei propri strumenti di governo del

territorio si attengono ai seguenti indirizzi:

a) sono da subordinare, se non diversamente localizzabili, al rispetto delle condizioni di gestione del

rischio, le previsioni di:

e nuove opere pubbliche e di interesse pubblico riferite a servizi essenziali;

¢ nuovi impianti di cui all'allegato VIII alla parte seconda del decreto legislativo 152/2006;
¢ sottopassi e volumi interrati

b) sono da subordinare al rispetto delle condizioni di gestione del rischio le previsioni di:
¢ nuove infrastrutture e opere pubbliche o di interesse pubblico;

e interventi di ampliamento della rete infrastrutturale primaria, delle opere pubbliche e di interesse pubblico
riferite a servizi essenziali e degli impianti di cui all’allegato VIl alla parte seconda del decreto legislativo
152/2006;

e nuovi impianti di potabilizzazione e depurazione;
¢ nuove edificazioni

c) sono da privilegiare le trasformazioni urbanistiche tese al recupero della funzionalita idraulica alla
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riqualificazione e allo sviluppo degli ecosistemi fluviali esistenti, nonché le destinazioni ad uso agricolo, a

parco e ricreativo — sportive.
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3 INTERFERENZA TRA IL RETICOLO IDROGRAFICO E LE OPERE DI PROGETTO

Il progetto interessa i lavori di realizzazione della variante alla SS1 Aurelia nel Comune di Imperia, precisamente si

tratta del collegamento tra la SS28 a nord dell’abitato di Oneglia e la SS1 a ovest di Porto Maurizio, in corrispondenza

della foce del Torrente Prino.

B A10 -
IMPERIA |

Google

FIGURA 1 — INQUADRAMENTO DELL’INTERVENTO DI PROGETTO

Il tracciato di progetto interferisce con una serie di corsi d’acqua che saranno oggetto di verifica. | corsi d’acqua sono
stati individuati e classificati utilizzando il vigente reticolo idrografico messo a disposizione dalla Regione Liguria nella

sua ultima versione (https://www.regione.liguria.it/homepage-ambiente/cosa-cerchi/acqua/acque-interne/reticolo-

idrografico.html). Nella figura seguente sono evidenziati i corsi d’acqua interferenti con il tracciato di progetto.
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T. IMPERO

RIO ARTALLO

T. CARAMAGNA
T
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FIGURA 2 - INDIVIDUAZIONE DELLE INTERFERENZE CON IL RETICOLO IDROGRAFICO

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:

- [ . Pag

HER VIA T00IDO1IDRREO1A 18 di 113
INGEGNERIA

Territorio sl



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

4 ANALISI IDROLOGICA

4.1 CONSIDERAZIONI SUL TEMPO DI RITORNO

La grandezza comunemente presa a riferimento come valore di progetto (per es., per valutare il grado di protezione
dagli allagamenti offerto dalla rete di drenaggio) € il tempo di ritorno Tr della portata di dimensionamento. Tramite
tale espressione si indica il numero di anniin cui il superamento del valore assegnato avviene mediamente una volta;
alternativamente, il tempo di ritorno rappresenta il numero di anni che in media separano il verificarsi di due eventi

di entita eguale o superiore alla soglia assegnata.

Il tempo di ritorno da assumere alla base della progettazione deve essere da un lato sufficientemente elevato da
garantire il buon funzionamento della rete idraulica, e dall’altro accuratamente ponderato onde consentire un
dimensionamento non eccessivamente oneroso. Si tratta, quindi, di trovare il giusto compromesso tecnico-

economico.

La scelta del valore del tempo di ritorno da utilizzare nell’analisi idraulica & stata eseguita sulla base della tipologia e
dellimportanza strategica e funzionale delle singole opere in progetto, basandosi su un’attenta analisi del cosiddetto

rischio d’insufficienza.

Si definisce rischio associato ad una certa portata la probabilita che la portata stessa sia superata almeno una volta
in un numero prefissato di anni; pertanto, il rischio dipende dall’estensione del periodo considerato e dalla portata in
esame, ovvero dal suo tempo diritorno. Se il dimensionamento dell’opera ¢ stato condotto con riferimento alla portata
Q(Tr) di Tr anni di tempo di ritorno, il rischio RN[Q(Tr)], ovvero la probabilita che, durante N anni di funzionamento,

I'opera risulti insufficiente una o piu volte, & esprimibile come:

rletrl=1-(1-]

Tr

Le tabelle seguenti forniscono i valori del rischio di insufficienza di un’opera dimensionata sulla base di un valore di

portata corrispondente ad un tempo di ritorno di 25 anni, 50 anni e 200 anni

Anni di vita dell’opera N [anni] | Rischio d’insufficienza Ry [%)]

5 18.5

10 33.5

20 55.8

25 64.0

50 87.0
100 98.3
200 99.9

TABELLA 1 - CURVE DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA PER ASSEGNATO TEMPO DI RITORNO DI 25 ANNI
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Anni di vita dell’opera N [anni] | Rischio d’insufficienza Ry [%)]

5 9.6%
10 18.3%
20 33.2%
25 39.7%
50 63.6%
100 86.7%
200 98.2%

TABELLA 2 - CURVE DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA PER ASSEGNATO TEMPO DI RITORNO DI 50 ANNI

Anni di vita dell’opera N [anni] | Rischio d’insufficienza Ry [%)]

5 2.5%
10 4.9%
20 9.5%
25 11.8%
50 22.2%
100 39.4%
200 63.3%

TABELLA 3 - CURVE DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA PER ASSEGNATO TEMPO DI RITORNO DI 200 ANNI

In base a quanto sopra riportato risulta che il verificarsi di uno o piu crisi di una rete di drenaggio durante il suo
periodo di funzionamento sia un evento alquanto probabile, quasi certo. Cid peraltro corrisponde ad una precisa
scelta progettuale, in quanto il contenimento del rischio di fallanza della rete comporta la necessita di incrementare
sensibilmente il tempo di ritorno di progetto, con i conseguenti (ed in genere inaccettabili) incrementi delle dimensioni

ed aggravi dei costi delle canalizzazioni.

Discende da cio che nei calcoli di verifica o dimensionamento occorre preliminarmente stabilire quale rischio

d’insufficienza si vuole accettare. In altri termini occorre fissare il valore del tempo di ritorno Tr di progetto.

La scelta di Tr discende da un compromesso tra I'esigenza di contenere la frequenza delle esondazioni e la necessita
di contenere le dimensioni dei collettori e comunque delle strutture di controllo delle piene entro limiti

economicamente accettabili e compatibili con i vincoli esistenti nel territorio interessato.
Nel progetto sono stati adottati i seguenti valori di tempi di ritorno:

e 25 anni per il dimensionamento della rete di drenaggio della pavimentazione stradale e degli elementi
marginali dell’idraulica di piattaforma;

e 50 anni per il dimensionamento dei fossi di guardia e/o canali di gronda;

e 200 anni per il dimensionamento delle sistemazioni idrauliche e dei manufatti di attraversamento dei corsi

d’acqua principali.
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4.2 CARATTERISTICHE PLUVIOMETRICHE - LSPP

Nel processo di dimensionamento di un’opera idraulica occorre considerare le portate che comportano la crisi del
sistema, ovvero fare riferimento alle portate che si originano dagli eventi pluviometrici di breve durata e forte intensita.
Per definire le altezze di precipitazione corrispondenti a tali eventi, vengono generalmente utilizzate le linee
segnalatrici di possibilita pluviometrica (LSPP), elaborate a partire dalle registrazioni delle altezze di pioggia
effettuate nelle stazioni pluviometriche. Tali curve esprimono la relazione fra la durata della pioggia t e la relativa
altezza di precipitazione h per un assegnato valore del tempo di ritorno T. La curva di probabilita pluviometrica &

descritta da una legge di potenza del tipo:
he(d) = a; wr dy

dove: a1 (mm/h) rappresenta il coefficiente di scala delle LSPP ed & pari al valore atteso della pioggia massima
annuale per la durata di riferimento assunta pari ad un’ora (pioggia indice); wr € il fattore di crescite ed n € 'esponente
di scala adimensionale con cui la variabilita del fenomeno si trasmette dalla scala di riferimento alle altre scale

temporali. Il fattore di crescita & valutato con la seguente relazione:

st (- (ol )

dove T ¢ il tempo di ritorno (anni); ¢, a e k rappresentano i parametri di posizione, scala e forma.

| dati di riferimento per la stazione di Imperia (74 anni di osservazioni), desunti dal documento “Rapporto
sull’aggiornamento della climatologia degli estremi, aggiornato al’anno 2020 — Regione Liguria (ARPAL)"", sono i

seguenti:

e a1=28.6mm/h;n=0.354; k=-0.152; a = 0.299; ¢ = 0.775

"Il documento “T1.6.11. Rapporto sullaggiornamento della climatologia degli estremi — Regione Liguria (ARPAL), 2000” & stato sviluppato
nell’ambito dell’attivita A6 «Climatologia degli estremi» del progetto PROTERINA-Evolution
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FIGURA 3—L.S.P.P. PER LA STAZIONE DI IMPERIA CON INDICATE LE EQUAZIONI PER TR 25, 50 E 200 ANNI
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5 ANALISI IDROGRAFICA

Al fine di dimensionare correttamente ciascun manufatto in progetto, si & anzitutto proceduto con I'individuazione e

la caratterizzazione dei bacini idrografici dei singoli corsi d’acqua.

| bacini sono stati tracciati fino alla sezione di chiusura opportunamente posizionate, anche in virtu della presenza di

opere idrauliche esistenti quali presenza di eventuali opere di regolazione della portata, etc.

Per tutti i bacini oggetto di studio sono stati definiti i principali elementi che caratterizzano le unita idrografiche dei

bacini e i conseguenti parametri geografici, fisiografici e morfometrici, quali ad esempio:

e Superficie del bacino A (km?);

Altimetria (m. s.l.m.):
o altezza massima (Hmax);
o altezza media (Hmedia);
o altezza alla sezione di chiusura (Ho);
e Lunghezza del percorso idraulicamente piu sfavorito e/o dell’asta principale (km);

¢ Pendenza media del bacino (iv) e dell’asta principale (ia) (%).

Le caratteristiche morfologiche di ciascun bacino sono state valutate tramite software GIS elaborando il modello

digitale del terreno (DTM) la cui risoluzione (passo della griglia) & paria 5 m.
| metadati del DTM sono fornito dalla Regione Liguria e sono scaricabili dal link

https://geoportal.regione.liguria.it/archivio-focus/item/803-dtm-%E2%80%93-modello-digitale-del-terreno-
%E2%80%93-liguria-ed-2022.html.

BACINO A[Km?] | ib[%] | L [Km] | ia[%] | Ho[m sim] H max [m sim] H med [m sIm] | H maxasta[m sim]
T. Prino 4256 |43.22 | 13.50 | 8.40 3.00 1137.00 734.60 1137.00
T. Caramagna 16.41 36.22 9.15 7.83 14.00 730.00 222.85 730.00
T. Impero 87.14 | 44.06 | 20.50 | 6.61 10.00 1365.00 479.24 1365.00
Rio Baité (Rio
] 0.29 34.39 1.10 18.73 94.00 300.00 164.83 300.00

Chissore)
Rio Baité affluente 0.19 37.81 0.70 | 24.43 94.00 265.00 164.83 265.00
Rio Artallo 1.37 33.27 | 2.85 4.96 43.00 358.00 218.40 184.00
R. Campi Rossi 1.02 35.69 1.73 16.13 16.00 399.00 234.42 295.00
R. Campi Rossi

0.35 39.30 | 0.18 | 24.13 34.00 326.00 175.43 227.00
affluente
F.so int. galleria

0.03 26.31 0.30 17.38 19.00 71.14 46.11 71.14
Monte Calvario

TABELLA 4 — RIEPILOGO DELLE CARATTERISTICHE IDROGRAFICHE DEI BACINI INTERFERENT! CON IL TRACCIATO STRADALE
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5.1.1 Caratteristiche morfologiche dei bacini idrografici

Le caratteristiche morfologiche di ciascun bacino sono state valutate tramite software GIS elaborando il modello
digitale del terreno (DTM) la cui risoluzione (passo della griglia) € pari a 5 m. | metadati del DTM sono fornito dalla
Regione Liguria e sono scaricabili dal link https:/geoportal.regione.liguria.it/archivio-focus/item/803-dtm-
%E2%80%93-modello-digitale-del-terreno-%E2%80%93-liguria-ed-2022.html

Si riporta, di seguito, a titolo esemplificativo, la procedura per il calcolo delle caratteristiche morfologiche del bacino
del Torrente Prino. In maniera analoga sono stati indagati i restanti bacini. Il bacino analizzato, di cui si riporta lo
sviluppo nel seguito, & quello interessato dal Torrente Prino. Dal modello Digital Elevation Model (DEM) ufficiale con
passo 5 m, € stato possibile ricostruiti impluvi e displuvi del bacino, dunque il tracciato del Torrente Prino ed i confini
del bacino. Cid noto, si & misurata I'area A, I'altitudine massima Hwmax, I'altitudine della sezione di chiusura Ho nonché

la lunghezza dell’asta fluviale, I'altitudine massima dell’asta nmax asTa € la pendenza media dell’asta ia, essendo:

P = Hmaxasta — Ho
g =
Lasta

La pendenza media del bacino i» € stata invece determinata in funzione della lunghezza totale delle curve di livello
entro il bacino Lt [m], dall’equidistanza delle curve di livello e [m], della superficie del bacino A [m?2], attraverso

I'equazione proposta d Chow nel 1964:

Nel caso in esame Lt = 18394154.00 m, e = 1 m, A = 42556640.00 m? da cui una pendenza media i» = 43.22%.
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FIGURA 4 — DIGITAL TERRAIN MODEL (DTM) RISOLUZIONE 5 M DEL BACINO DEL TORRENTE PRINO
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Per il

calcolo dell’'altezza media & necessario ricostruire la curva ipsografica. La curva ipsografica rappresenta la

distribuzione delle superfici sottese nelle diverse fasce altimetriche in funzione del perimetro del bacino idrografico.

L’elevazione media del bacino € pari a 734.60 m s.I.m.

H [m slm]

5.2

Curva ipsografica
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FIGURA 5 — CURVA IPSOGRAFICA DEL BACINO DEL TORRENTE PRINO CON INDICAZIONE DELL’ALTEZZA MEDIA DEL BACINO

MODELLO DI TRASFORMAZIONE AFFLUSSI-DEFLUSSI: METODO DEL CURVE
NUMBER

Il calcolo della portata di piena & stato effettuato utilizzando il modello di trasformazione afflussi-deflussi del metodo
del Curve Number (CN), introdotto dal Soil Conservation Service (SCS).

La formula empirica del Soil Conservation Service (SCS) si basa sulle seguenti assunzioni:

| coefficienti di deflusso derivano dall’analisi del motoso SCS-CN;
La durata della pioggia netta & inferiore a 0.133 tc;

La durata della pioggia ¢ inferiore a 0.2 volte il tempo di crescita dell’'onda di piena.

In queste condizioni il valore della portata al colmo segue la relazione:

A
Q. =0.28 hNt_ [m3/s]
p

in cui:

hn € il volume netto di pioggia per unita di superficie ricavata dall’espressione dell'SCS-CN;

A e la superficie del bacino espressa in km?;
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e tp é il tempo di crescita dell’'onda di piena (espressa in ore) dato dalla seguente espressione:

D
tp =5+ tiag

e D é la durata della pioggia;
e 19 € l'intervallo di tempo tra il centroide della pioggia ed il colmo. Assumendo D pari a 0.133 © e tiag pari a
0.60, dove O indica la durata critica della pioggia, si ottiene la relazione:

0.133 6
ty = 5

+ 0.6 6 = 0.6665 6

5.2.1 Determinazione della durata critica

La durata critica di pioggia © puo considerarsi somma di due contribuiti. La prima delle quali &€ da attribuirsi al tempo

di formazione del deflusso superficiale (i) e la seconda al tempo di corrivazione (tc).

Il primo termine tr esprime il tempo in cui si forma il deflusso superficiale prima che inizi a scorrere sul bacino, dipende

dalla capacita di assorbimento del suolo, dall’intensita e durata della pioggia lorda.

Per piccoli bacini si assume che esso non sia mai superiore al 50% del tempo di corrivazione, quindi, assumendo al

massimo tr = 0.50 t¢ si ottiene:

0 = 0.5¢, + t, = 1.50¢,

5.2.2 Determinazione del tempo di corrivazione

Il tempo di corrivazione valutato in un determinato punto di una rete di drenaggio naturale & il tempo che occorre alla
generica goccia di pioggia caduta nel punto idraulicamente piu lontano a raggiungere la sezione di chiusura del
bacino in esame. Esso varia in funzione delle caratteristiche topografiche, pedologiche e geologiche del bacino e

degli usi del suolo attuati sullo stesso.

Il calcolo del tempo di corrivazione tc & uno degli aspetti piu delicati alla base di una modellazione idraulica, infatti
influenza in maniera sostanziale il valore della portata al colmo. E fondamentale prendere in considerazione i campi

di applicazione delle varie formule empiriche presenti in letteratura.

Nel progetto sono state adoperate le seguenti formule empiriche:

a. Formula di Kirpich (applicabile per bacini di A<0.5 km?):

t. = 0.000325 (L 1000)°77i,7%38% [h]

b. Formula di Aronica (applicabile per bacini di A<10 km?):

1
M_d\/z + 1.5L

0.8\/H,

Con M e d costanti numeriche tabellate in funzione del tipo di copertura e della permeabilita del terreno.

t. =

[h]
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Tipo di copertura I M Permeabilitd d
Terreno nudo _i}_ﬁ-ﬁ?_ Terreni seimi-impermeabili 1.270
Terreni coperti con erbe rade 0.250 Terreni poco permeabili 0.960
Terreni coperti da basco 0.200 Tereni mediamente permeabali | 0810
Terrend coperti da prato permanente | 0,167 | Temeni molto permeabili 0.690
¢. Formula del Soil Conservation Service (SCS):
=167 2587 — (1000 )0'7 1]
¢ T 1900 0,5 \ CN
d. Formula di Viparelli:
t, = 36V [min]
e. Formula di Pezzoli:
L
t. = 0.055— [h]
Vi
dove:
e A [Km?] é l'area del bacino idrografico;
e L élalunghezza dell’asta principale (nelle formule di Kirpich, Aronica, Pezzoli &€ espressa in km, mentre per
le formule dell’'SCS e di Viparelli & in m);
e CN é il Curve Number;
e Ho [m sIlm] & l'altezza media del bacino idrografico;
e ib [m/m] é la pendenza media del bacino idrografico;
e ia[m/m] & la pendenza media dell'asta principale;
e V[m/s] ¢ la velocita media di deflusso all'interno dei canali assunto pari ad 1 m/s.
BACINO tc Kirpich | tc Aronica | tc SCS | tc Viparelli | tc Pezzoli | tc medio
[h] [h] [h] [h] [h] [h]
T. Prino - - 1.07 3.75 2.56 2.46
T. Caramagna - - 0.90 2.54 1.80 217
T. Impero - - 1.65 5.69 4.39 3.91
Rio Baité (Rio Chissore) 0.1 0.43 0.17 0.31 0.14 0.20
Rio Baité affluente 0.07 0.32 0.11 0.19 0.08 0.13
Rio Artallo - 0.88 0.36 0.79 0.70 0.68
R. Campi Rossi - 0.64 0.23 0.48 0.24 0.32
R. Campi Rossi affluente 0.08 0.40 0.12 0.22 0.09 0.13
F.so int. galleria Monte Calvario 0.04 0.25 0.07 0.08 0.04 0.08
TABELLA 5— TABELLA RIEPILOGATIVA DEI TEMPI DI CORRIVAZIONE ADOTTATI NEI CALCOLI
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5.2.3 Determinazione dell’altezza di pioggia netta

Il valore del coefficiente di afflusso & stato calcolato con il metodo SCS-Curve Number che permette di ricavare la

pioggia netta.

I metodo del SCS-Curve Number consiste principalmente nel determinare la quantita di pioggia al netto delle perdite

dovute alla permeabilita del terreno ed alle perdite iniziali.

Secondo tale metodo, il volume specifico (altezza) di pioggia netta hN, dall'inizio dell’evento meteorico fino all’'istante
generico t, risulta legato al volume specifico (altezza) di pioggia lorda h, caduta nel medesimo intervallo temporale
dalla relazione:

_ (h - Ia)z

h_i
NTh+S-1,

[mm]

nella quale S & il massimo volume specifico di acqua che il terreno puo0 trattenere in condizioni di saturazione, la &
la cosiddetta perdita iniziale, vale a dire quel valore limite di altezza di pioggia che il terreno puo trattenere nella fase
iniziale del fenomeno, senza che si abbia produzione di deflusso. Con questo parametro si tiene conto anche di quel
complesso di fenomeni, quali l'intercettazione da parte della vegetazione e I'accumulo nelle depressioni superficiali
del terreno, che ritardano il verificarsi del deflusso superficiale. | parametri S (massimo volume specifico) e la (perdita

iniziale) sono ricavati dalle seguenti relazioni:

I,=028
S =254 (100 1)
B CN

con S espressa in mm.

L’indice CN & un parametro adimensionale, compreso tra 0 e 100, decrescente in funzione della permeabilita intesa
come caratteristica globale del tipo ed uso del suolo. Pertanto, tale parametro € in funzione della natura del suolo
(SCS ha classificato i vari tipi di suolo in quattro gruppi (A, B, C, D) sulla base della capacita di assorbimento del
terreno nudo a seguito di prolungato adacquamento, del tipo di copertura vegetale e delle condizioni di umidita del
suolo antecedenti la precipitazione. Per quanto riguarda I'influenza dello stato di imbibimento del terreno all’inizio
dell’evento meteorico, il metodo individua tre classi caratterizzate da differenti condizioni iniziali (AMC - Antecedent
Moisture Condition), a seconda del valore di altezza di pioggia caduta nei cinque giorni antecedenti I'evento
meteorico. A partire dal valore del CN Il (CN relativo alla condizione di umidita media) si ricavano dalle relazioni

seguenti i valori del CN per le altre due condizioni: AMC | (terreno secco) e AMC Il (terreno da mediamente umido

a saturo):
— CN Il
T 23—-0.013CNII
CN II
CN III =

0.43 —0.0057CN II
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Ai fini del calcolo della portata al colmo si & utilizzato, cautelativamente, la condizione di terreno saturo, ovvero il CN

lll. A titolo esemplificativo si riporta la carta del CN estrapolata per il bacino del Torrente Prino.

1406000 1407000 1408000 1403000 | 1410000 1411000 1412000 1412000 1414000 1415000 1416000 1417000 1418000 1415000 1420000 1421000 1422000 1423000

J

CN Prino

4855000 4866000 ap57000
@
&

4854000
&

ABE0000 4861000 4862000 4853000

4850000

Meters
0 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200

4858000

1406000 1407000 1406000 1425000 | 1410000 1411000 1412000 1412000 1414000 1415000 1418000 1417000 1418000 1415000 1420000 1421000 1422000 1423000

FIGURA 6 — ESTRATTO DELLA CARTA DEL CN |l PER IL BACINO DEL TORRENTE PRINO

La metodologia sopra descritta € stata adottata per stimare la portata massima con la quale dimensionare ciascun

elemento del sistema di drenaggio.
Riassumendo, la procedura adottata per ciascun bacino si articola nei seguenti passi:

e calcolo del tempo di corrivazione;
e calcolo dell’altezza di pioggia puntuale;
e calcolo della pioggia netta;

e calcolo della portata al colmo.
Alla base della procedura vi sono le seguenti assunzioni:

¢ la massima piena avvenga per precipitazioni meteoriche con durata pari al tempo di corrivazione del bacino;

e il picco di piena abbia il medesimo tempo di ritorno della precipitazione che lo ha generato;

e la formazione della piena nel bacino ed il suo trasferimento lungo il reticolo idrografico avvengano senza la
formazione di significativi invasi. Nel caso si formino invasi il colmo di piena calcolato con questa metodologia

sara comungue sovrastimato a favore di sicurezza.

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
- a : Pag.
:!:.I;:E:,F VI A TOOIDO1IDRREO1A 29 di 113

Territoria sl INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

PROGETTO DEFINITVO

RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

anas

GRUPPO FS ITALIANE

5.2.4 Risultati dei calcoli idrologici e valori di portata per TR 200 anni e confronto con i valori di piano

Nella tabella seguente sono riportati i valori delle portate per TR 200 anni dei bacini idrografici calcolati.

BACINO A [Km?] L [Km] tc [h] CN Il a n Q TR 200 [m?/s]

T. Prino 42.56 13.50 2.46 92.18 91.74 0.354 501.57
T. Caramagna 16.41 9.15 217 88.96 91.74 0.354 189.93
T. Impero 87.14 20.50 3.91 89.65 91.74 0.354 739.21
Rio Baité (Rio Chissore) 0.29 1.10 0.20 94.56 91.74 0.354 12.67
Rio Baité affluente 0.19 0.70 0.13 90.62 91.74 0.354 9.46

Rio Artallo 1.37 2.85 0.68 91.43 91.74 0.354 32.28*
R. Campi Rossi 1.02 1.73 0.32 91.52 91.74 0.354 35.82
R. Campi Rossi affluente 0.35 0.18 0.13 91.34 91.74 0.354 18.88
F.so int. galleria Monte Calvario 0.03 0.30 0.08 90.55 91.74 0.354 2.01

TABELLA 6 — RIEPILOGO DELLA PORTATA TR 200 ANNI PER | BACINI IDROGRAFICI ANALIZZATI
*La portata del Rio Artallo & determinata alla sezione di chiusura del manufatto di imbocco dello scatolare e non alla
sezione di chiusura del bacino. Nelle simulazioni verranno utilizzate onde con picchi di pieni corrispondenti a quelli
dichiarati nella documentazione messa a disposizione dal comune di Imperia in merito al rifacimento del tombino del

Rio medesimo.

Le portate calcolate per i Torrenti Prino, Caramagna ed Impero, sono state comparate con quelle riportate
dall’Autorita di Bacino Distrettuale del’Appennino Settentrionale nei Piani stralcio per I'assetto idrogeologico dei
del

caramagna.html) e del bacino dell'lmpero (http://www.pianidibacino.ambienteinliguria.it/IM/impero/impero.html).

bacini Prino e Caramagna (http://www.pianidibacino.ambienteinliguria.it/IM/prino-caramagna/prino-

Le portate calcolate e riportate nei documenti di Piano dell’Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino
Settentrionale fanno riferimento al metodo CIMAZ2. Tali valori, come & possibile vedere nella tabella di confronto

(Tabella 7) sono piu elevati di quelli calcolati dallo scrivente. A favore di sicurezza, sono stati utilizzati i valori

riportati nei documenti di Piano per le modellazioni degli scenari di progetto.

BACINO Q TR 200 [m?%s] | Q TR 200 METODO CIMA [m?/s]
Torrente Prino 501.57 540.00
Torrente Caramagna 189.93 190.00
Torrente Impero 739.21 830.00

TABELLA 7 — CONFRONTO TRA LE PORTATE CALCOLATE E QUELLE RIPORTATE NEGLI STRUMENTI DI PIANO (METODO CIMA)

2 Il metodo CIMA deriva dallo studio di regionalizzazione delle portate redatto dal centro di ricerca e monitoraggio ambientale di Savona a cui si
rimanda per la trattazione completa.
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Per quanto concerne il Rio Baité, le portate calcolate sono state comparate (Tabella 8) con i valori riportati nella
relazione idraulica a corredo del progetto definitivo delle opere di miglioramento e adeguamento del campo da rugby
fornito dal Comune di Imperia. Nella relazione su menzionata il bacino del Rio Baité (Rio Chissore) sotteso dalla
cameretta sotto il campo da rugby & pari a 0.26 km? da cui si ricavata una portata di 10.40 m3/s (utilizzando il
coefficiente udometrico di 40 m3/s km? come prescritto dal Piano di bacino stralcio del torrente Caramagna). In

maniera analoga, il bacino dell'affluente al Rio Baite, invece, ha un’estensione di 0.19 km? e una portata di 7.60 m3/s,
per un totale di 18 m3/s allo sbocco della confluenza.

BACINO Q TR 200 [m3/s] | Q TR 200 COMUNE IMPERIA [m?/s]
Rio Baité (Rio Chissore) 12.67 10.40
Rio Baité affluente 9.46 7.60
Totale 22.13 18.00

TABELLA 8 — CONFRONTO TRA LE PORTATE CALCOLATE E QUELLE RIPORTATE NEI DOCUMENTI DEL COMUNE DI IMPERIA

A favore di sicurezza, sono stati utilizzati i valori calcolati dallo scrivente in quanto piu elevati.

Nella figura seguente si riportano per ciascun bacino analizzato i valori della portata specifica al colmo di piena
duecentennale in funzione dell’estensione del bacino. Come si pud osservare i valori ottenuti sono ben distribuiti

lungo una curva la cui equazione é riportata nel grafico: il coefficiente R2 & pari a 0.93.
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FIGURA 7 - VALORI DELLA PORTATA SPECIFICA AL COLMO DI PIENA DUECENTENNALE IN FUNZIONE DELL’ESTENSIONE DEL BACINO
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5.2.5 Valutazione delle portate per tempi di ritorno 50 e 500 anni_per ottemperare a quanto riportato
nell’Allegato 3 delle Norme di Attuazione del PAI

L’allegato 3 delle norme di attuazione del PAI cita, nella sezione riguardante la modellistica idraulica, quanto segue:

“...Negli studi finalizzati alla determinazione delle aree inondabili, nei vari tratti del corso d’acqua si deve determinare
il valore della massima portata smaltibile senza esondazioni allo stato attuale e le aree perifluviali inondabili per

portare corrispondenti almeno ai tempi di ritorno di 50, 200 e 500 anni...”.

Nel seguito sono riportate le portate calcolate per i singoli bacini analogamente a quanto fatto nel paragrafo 5.2.4

per i tempi di ritorno di 50 e 500 anni.

BACINO A [Km?] L [Km] tc [h] CN Il a n Q TR 50 [m3/s]
T. Prino 42.56 13.50 2.46 92.18 67.71 0.354 346.19
T. Caramagna 16.41 9.15 2.17 88.96 67.71 0.354 126.98
T. Impero 87.14 20.50 3.91 89.65 67.71 0.354 505.40
Rio Baité (Rio Chissore) 0.29 1.10 0.20 94.56 67.71 0.354 7.97
Rio Baité affluente 0.19 0.70 0.13 90.62 67.71 0.354 5.68
R. Campi Rossi 1.02 1.73 0.32 91.52 67.71 0.354 22.98
R. Campi Rossi affluente 0.35 0.18 0.13 91.34 67.71 0.354 11.52
F.so int. galleria Monte Calvario 0.03 0.30 0.08 90.55 67.71 0.354 1.16

TABELLA 9 — RIEPILOGO DELLA PORTATA TR 50 ANNI PER | BACINI IDROGRAFICI ANALIZZATI

BACINO A [Km?] L [Km] tc [h] CN 1l a n Q TR 500 [m?/s]

T. Prino 42.56 13.50 2.46 92.18 110.57 | 0.354 624.61
T. Caramagna 16.41 9.15 2.17 88.96 110.57 | 0.354 240.33
T. Impero 87.14 20.50 3.91 89.65 110.57 | 0.354 925.05
Rio Baité (Rio Chissore) 0.29 1.10 0.20 94.56 110.57 | 0.354 16.54
Rio Baité affluente 0.19 0.70 0.13 90.62 110.57 | 0.354 12.62
R. Campi Rossi 1.02 1.73 0.32 91.52 110.57 | 0.354 46.28
R. Campi Rossi affluente 0.35 0.18 0.13 91.34 110.57 | 0.354 25.00
F.so int. galleria Monte Calvario 0.03 0.30 0.08 90.55 110.57 0.354 2,74

TABELLA 10 - RIEPILOGO DELLA PORTATA TR 500 ANNI PER | BACINI IDROGRAFICI ANALIZZATI

Analogamente a quanto fatto per le portate TR 200 anni, le portate calcolate, per TR 50 e 500 anni, per i Torrenti
Prino, Caramagna ed Impero, sono state comparate con quelle riportate dall’Autorita di Bacino Distrettuale
dell’Appennino Settentrionale nei Piani stralcio per l'assetto idrogeologico dei bacini del Prino e Caramagna

(http://www.pianidibacino.ambienteinliguria.it/IM/prino-caramagna/prino-caramagna.html) e del bacino dell'Impero

(http://www.pianidibacino.ambienteinliguria.it/IM/impero/impero.html).
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Le portate calcolate e riportate nei documenti di Piano dell’Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino
Settentrionale fanno riferimento al metodo CIMA. Per uniformita di giudizio per quanto fatto con le portate TR

200 anni, sono stati utilizzati i valori riportati nei documenti di Piano per le modellazioni degli scenari di

progetto.
Q TR 50 METODO Q TR 500 METODO
BACINO Q TR 50 [m3/s] Q TR 500 [m?/s]
CIMA [m?/s] CIMA [m?/s]
Torrente Prino 346.19 370 624.61 650
Torrente Caramagna 126.98 130 240.33 230
Torrente Impero 505.40 580 925.05 1000

TABELLA 11— CONFRONTO TRA LE PORTATE CALCOLATE E QUELLE RIPORTATE NEGLI STRUMENTI DI PIANO (METODO CIMA)

Per i restanti corsi d’acqua, per le simulazioni di tempo di ritorno 50 e 500 anni, sono state utilizzate le portate

calcolate e riportate rispettivamente nella Tabella 9 e nella Tabella 10.
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6 ANALISI IDRAULICA

6.1 PREMESSA

Le modellazioni idrauliche sono state condotte per mezzo del software di calcolo HEC-RAS 6.4.1, sviluppato dall’'U.S.
Army Corps of Engineer. Per le aste fluviali e le strutture ad esse interferenti € stata impiegata una modellazione

monodimensionale, per le aree di esondazione, dove modellate, si & fatto ricorso alla modellazione bidimensionale.

Le modellazioni idrauliche sono state condotte secondo uno schema in moto vario (unsteady flow) o moto
permanente (steady flow) a seconda della tipologia di corso d’acqua, simulando il deflusso delle portate di piena

allinterno degli alvei fluviali.

Nel caso di superamento del livello dell’acqua dei limiti arginali (laddove presenti) o topografici delle sezioni rilevate

e utilizzate, il codice di calcolo permette di effettuare il trasferimento di massa alla parte bidimensionale del modello.

Pertanto, laddove i fenomeni esondativi interessano aree non confinate, tali da non poter immagazzinare i volumi
idrici provenienti dal corso d’acqua, il modello prevede I'espansione delle esondazioni all'interno delle aree limitrofe

all'alveo: in questo caso flusso idrico € schematizzato come bidimensionale.
Qui di seguito si riassumono i franchi idraulici per ogni manufatto e corso d’acqua analizzato.

e Torrente Prino - opera di progetto Viadotto Prino: livello idrico 5.92 m sIlm, estradosso 7.63, franco idraulico
1.71 m.
e Torrente Impero — opera di progetto Viadotto Impero: livello idrico 17.62 m slm, estradosso 23.88 m sIm,
franco idraulico 6.26 m.
e Torrente Caramagna — opera di progetto Viadotto Caramagna: livello idrico 15.35 m sIlm, estradosso 17.18
m slm, franco idraulico 1.83 m.
e Rio Baité:
o scatolare sotto la rotatoria: livello idrico 67.95 m slm, estradosso 70.18 m sIm, franco idraulico 2.23 m;
o scatolare sotto la Via G. Strato: livello idrico 50.35 m sIm, estradosso 52.64 m sIm, franco idraulico 2.29
m.
e Rio Campi Rossi:
o scatolare sotto la viabilita privata: livello idrico 22.92 m slm, estradosso 24.48 m sIlm, franco idraulico
1.56 m;
o scatolare sotto la Via Argine destro: livello idrico 16.53 m sIlm, estradosso 17.36 m sIm, franco idraulico
0.83 m.
e Deviazione del fosso in corrispondenza dell'imbocco della galleria Monte Calvario:
o scatolare sotto la viabilita di accesso all’autostrada: livello idrico 25.35 m sIm, estradosso 27.07 m sIm,
franco idraulico 1.72 m;
o scatolare sotto la viabilita di progetto: livello idrico 14.54 m sIm, estradosso 15.81 m sIm, franco idraulico
1.27 m.
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6.2 MODELLO MONODIMENSIONALE DI MOTO PERMANENTE: TORRENTE IMPERO

6.2.1 Geometria del modello di stato di fatto

I modello del Torrente Impero ha un’estensione di circa 1300 m, lungo il quale sono presenti, procedendo da monte
verso valle: una soglia con denti dissipatori, le pile del viadotto della A10 ed il ponte Barcheto. La soglia, che ha la
funzione di stabilizzare il fondo dell’alveo a monte del viadotto A10, &€ un manufatto in calcestruzzo con allineamento
a V rispetto all’alveo, esso presenta dei denti per la dissipazione dell’energia della corrente ed a valle un bacino di
dissipazione in massi cementati. Nelle figure seguenti si riportano due viste, una dalla sponda destra e una dalla

sponda sinistra del manufatto:

FIGURA 8 - VISTA DELLA SOGLIA DALLA SPONDA DESTRA FIGURA 9 - VISTA DELLA SOGLIA DALLA SPONDA SINISTRA

Le pile del viadotto della A10 sono ubicate al di fuori dell’alveo inciso, rispettivamente in golena destra e sinistra. Le
pile della carreggiata nord e sud presentano una platea di fondazione comune, disposta parallelamente alla corrente,

lunga 40 m, larga 9 m e alta circa 4 m rispetto al fondo alveo.

FIGURA 10— VISTA DA NORD DEL VIADOTTO DELLA A10
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Infine, circa 80 m a valle del viadotto della A10 & presente il ponte di Barcheto. Il ponte & costituito da 4 campate

aventi luce interna di 25 m circa; le pile, di larghezza 1 m, sono ubicate nelle due golene e una a centro alveo.

FIGURA 11 - VISTA DA MONTE DEL PONTE DI BARCHETO
L’intervento di progetto prevede la realizzazione di un nuovo ponte sul fiume Impero, circa 300 m a monte del viadotto
della A10.

La geometria del corso d’acqua e stata descritta utilizzando le sezioni d’alveo rilevate nell’ambito dei rilievi topografici
di dettaglio eseguiti nell’estate del 2023. Nella figura seguente si riporta uno stralcio planimetrico con la restituzione

del rilievo eseguito e le sezioni fluviali rilevate.

FIGURA 12 — STRALCIO PLANIMETRICO E SEZIONI FLUVIALI RILEVATE NELL'’AMBITO DELLE ATTIVITA DELL’ESTATE DEL 2023
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Nella figura seguente é riportato lo stralcio planimetrico del modello idraulico implementato.

FIGURA 13 - STRALCIO PLANIMETRICO DEL MODELLO IDRAULICO 1D IMPLEMENTATO

6.2.2 Definizione delle condizioni al contorno del modello

Sono state assunte le seguenti condizioni al contorno:

e Portata alla sezione di monte Q (TR 200) = 830 m?3/s;
¢ Pendenza di moto uniforme a monte pari allo 0.8%;

¢ Pendenza di moto uniforme a valle pari allo 0.45%;
La scabrezza assunta nella modellazione ¢ pari a 0.035 s m-"3 per I'alveo inciso e per le aree golenali.

Si ritiene che tale valore di scabrezza possa essere cautelativamente rappresentativo di un contesto torrentizio
piuttosto variegato con vegetazioni soggetta alle normali fasi vegetazionali di natura stagionale proprie di un contesto

torrentizio.

Per quanto riguarda i coefficienti di perdita di energia per variazione geometrica d’alveo, i coefficienti utilizzati sono

pari a:
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e Cc =0.1- 0.3 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di

manufatti;
e Ce = 0.3 - 0.5 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di

manufatti.

Il valore di portata per TR 200 anni, come specificato nel paragrafo 5, & stata desunta dalla Relazione Generale del
Piano Stralcio di Bacino del Torrente Impero (ottobre 2002 e aggiornata a dicembre 2022) e richiamato anche

dall’Allegato 2 delle NTA.

Le condizioni al contorno sono le medesime sia nella configurazione di stato di fatto che di progetto.

6.2.3 Sintesi dei risultati dello stato di fatto

Dai risultati della modellazione di moto permanente non si osservano particolari criticita lungo I'asta analizzata. La
corrente di piena & contenuta all'interno delle arginature lungo l'intero tratto modellato. Di seguito si riporta il profilo

di moto permanente relativo al tratto modellato.

IMPERO  Plan: sdfn_0.035 24/10/2023
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FIGURA 14 - PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI NELLO STATO DI FATTO

6.2.4 Geometria del modello di progetto

L’intervento di progetto prevede la realizzazione di un nuovo ponte di circa 300 m a monte del viadotto dell’A10.
L’opera in progetto non altera le condizioni di moto della corrente di piena essendo un ponte a campata unica con le

spalle ubicate al di fuori degli argini dell’alveo.
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FIGURA 15 - STRALCIO PLANIMETRICO DEL MODELLO IDRAULICO 1D DI PROGETTO
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FIGURA 16 — SEZIONE MONTE E VALLE DEL VIADOTTO DI PROGETTO
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6.2.5 Sintesi dei risultati dello scenario di progetto

Come anticipato I'opera di progetto non altera il deflusso della corrente come si vede nel profilo di rigurgito di seguito
riportato.

IMPERO  Plan: pro  23/10/2023
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FIGURA 17 - PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI NELLO SCENARIO DI PROGETTO

6.2.6 Verifica del franco idraulico dell’opera di progetto

In corrispondenza del ponte di progetto, il cui intradosso €& posto a quota di 23.88 m sIm, il livello idrico € alla quota
di 17.62 m sIm il franco idraulico & pertanto pari a 6.26 m di gran lungo superiore al 1.50 m imposto dalla normativa

vigente. Nella seguente figura si riporta la sezione del Torrente Impero in corrispondenza del ponte di progetto con
l'indicazione del livello idrico e del franco idraulico.

FIGURA 18 - SEZIONE DEL T. IMPERO IN CORRISPONDENZA DEL PONTE IN PROGETTO
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6.3 MODELLO MONODIMENSIONALE DI MOTO PERMANENTE: TORRENTE PRINO

6.3.1 Geometria del modello di stato di fatto

Il modello del Torrente Prino ha un’estensione di circa 1200 m lungo il quale sono presenti, procedendo da monte
verso valle: il ponte ferroviario della linea Genova-Ventimiglia, le pile del viadotto della A10, il ponte della Via Aurelia

SS1 ed il ponte della pista ciclabile “dei fiori”.

Il ponte ferroviario & costituito da un viadotto che presenta due campate interferenti con I'alveo del torrente Prino,
con una pila in golena sinistra e un’altra pila a ridosso della sponda destra. Nella figura seguente si riporta una vista

del viadotto da valle verso monte del ponte ferroviario.

FIGURA 19 - VISTA DA VALLE VERSO MONTE DEL PONTE FERROVIARIO
Il viadotto della A10 interessa con una pila I'alveo del torrente Prino, essendo ubicata a ridosso dell’alveo inciso.

Nella figura seguente si riporta una vista da sud del Viadotto.

FIGURA 20 — VISTA DA SUD DEL VIADOTTO DELLA A10
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Il ponte della SS1 Via Aurelia & ubicato a ridosso della confluenza con il Mare Tirreno ed & costituito da un’unica
campata. Infine, a valle della SS1 Via Aurelia € presente il ponte della ciclabile “dei fiori”. Quest’ultimo manufatto &
costituito da tre campate ad arco con due pile in alveo. Di seguito si riportano le immagini del ponte sulla SS1 vista

da monte ed il ponte della ciclabile visto da valle.

FIGURA 22 - VISTA DA VALLE DEL PONTE DELLA CICLABILE "DEI FIOR!"

La geometria del corso d’acqua é stata descritta utilizzando le sezioni d’alveo rilevate nell’ambito dei rilievi topografici
di dettaglio eseguiti nell’estate 2023. Il modello si completa con sezioni estratte dal DTM della Regione Liguria a

maglie 5x5 m.

Nella figura seguente si riporta lo stralcio planimetrico del modello idraulico implementato.
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FIGURA 23 - STRALCIO PLANIMETRICO DEL MODELLO IDRAULICO 1D IMPLEMENTATO

6.3.2 Definizioni delle condizioni al contorno del modello

Sono state assunte le seguenti condizioni al contorno:

e Portata alla sezione di monte Q (TR 200) = 540 m3/s;
e Pendenza di moto uniforme a monte pari allo 0.1%;

e Pendenza di moto uniforme a valle pari allo 0.2%;
La scabrezza assunta nella modellazione € pari a 0.028 s m-"3 per I'alveo inciso e per le aree golenali.

Si ritiene che tale valore di scabrezza possa essere cautelativamente rappresentativo di un contesto torrentizio
piuttosto variegato con vegetazioni soggetta alle normali fasi vegetazionali di natura stagionale proprie di un contesto

torrentizio.

Per quanto riguarda i coefficienti di perdita di energia per variazione geometrica d’alveo, i coefficienti utilizzati sono

pari a:

e Cc = 0.1 - 0.3 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di
manufatti;
e Ce = 0.3 - 0.5 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di

manufatti.

Il valore di portata per TR 200 anni, come specificato nel paragrafo 5, & stata desunta dalla Relazione Generale del
Piano Stralcio di Bacino del Torrente Prino (ottobre 2002 e aggiornata a dicembre 2022) e richiamato anche
dall’Allegato 2 delle NTA.

Le condizioni al contorno sono le medesime sia nella configurazione di stato di fatto che di progetto.
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6.3.3 Sintesi dei risultati dello stato di fatto

Dai risultati della modellazione di moto permanente non si osservano particolari criticita lungo I'asta analizzata. La

corrente di piena & contenuta all'interno delle arginature lungo l'intero tratto modellato.

Di seguito di riporta il profilo di moto permanente relativo al tratto analizzato.
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FIGURA 24 - PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI NELLO STATO DI FATTO

6.3.4 Geometria del modello di progetto

L’intervento di progetto prevede la realizzazione di un nuovo ponte, circa 300 m a valle del viadotto della A10. L’'opera
in progetto non altera le condizioni di moto della corrente di piena, trattandosi di un ponte a campata unica con le

spalle ubicate al di fuori degli argini del corso d’acqua.

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO — Codice documento:
F - a : Pag.
ITER -;8 V| A T00IDO1IDRREO1A 44 di 113

Territoria sl INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1° LOTTO FUNZIONALE.
a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

FIGURA 25 — STRALCIO PLANIMETRICO DEL MODELLO IDRAULICO 1D DI PROGETTO
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FIGURA 26 - SEZIONE MONTE E VALLE DEL VIADOTTO DI PROGETTO
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
PRO

i = = Codice documento: Pag.
%;{QQE:E&E V'A TOOIDO1IDRREO1A 45 di 113

Territorio sl ’ INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE

anas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

6.3.5 Sintesi dei risultati nello scenario di progetto

L’intervento di progetto prevede la realizzazione di un nuovo ponte, circa 300 m a valle del viadotto della A10. L'opera
in progetto non altera le condizioni di deflusso della corrente di piena, trattandosi di ponte a campata unica con le
spalle ubicate al di fuori dei muri d’argine. Di seguito si riporta il profilo di moto permanente relativo alla configurazione
di progetto.

Prino  Plan: PRO  26/10/2023
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FIGURA 27 - PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI DI PROGETTO

6.3.6 Verifica del franco idraulico dell’opera di progetto

In corrispondenza del ponte in progetto, il cui intradosso € posto a quota di 7.63 m sIm, il livello idrico € alla quota di
5.92 m sIm il franco idraulico & pari a 1.71 m, valore superiore al 1.50 m imposto dalla normativa vigente. Nella figura
seguente di riporta la sezione del Torrente Prino in corrispondenza del ponte di progetto con I'indicazione del livello

idrico ed il franco.

FIGURA 28 - SEZIONE DEL T. PRINO IN CORRISPONDENZA DEL PONTE IN PROGETTO
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6.4 MODELLO 1D-2D DI MOTO VARIO: TORRENTE CARAMAGNA

6.4.1 Geometria del modello di stato di fatto

Il modello del Torrente Caramagna ha un’estensione di circa 1800 m, lungo il quale sono presenti, da monte verso
valle, i seguenti manufatti: ponte di Via Siccardi, il ponte di Via dei Terzieri, il ponte ferroviario della linea Genova-

Ventimiglia, il Viadotto della A10, il ponte su Via Marte, il ponte in corrispondenza della rotatoria sulla SP41 ed infine

il vecchio ponte romano.

FIGURA 29 — VISTA DA MONTE DELL’IMBOCCO DEL PONTE SU VIA TERZIERI
Sia le pile del viadotto della linea ferroviaria che quelle del viadotto della A10 sono ubicate al di fuori dell’alveo inciso,

rispettivamente in golena destra e sinistra.

FIGURA 30 — VISTA DA VALLE DEL VIADOTTO DALLA A10
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FIGURA 31— VISTA DA VALLE DEL PONTE SU VIA MARTE

FIGURA 32 — VISTA DA VALLE DEL PONTE IN CORRISPONDENZA DELLA ROTATORIA SULLA SP41

Immediatamente a monte del ponte romano vi € uno sfioratore laterale che veicola la portata direttamente a valle del

ponte di modo da preservare la struttura.
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FIGURA 34 — VISTA DA VALLE DEL PONTE ROMANE E SBOCCO DELLO SFIORATORE

La geometria del corso d’acqua e stata descritta utilizzando le sezioni d’alveo rilevate nell’ambito dei rilievi topografici
di dettaglio eseguiti nell’estate del 2023. Il corso d’acqua ha un andamento meandriforme con tratti arginati e non

arginati.

Nel modello I'asta fluviale € modellata come elemento monodimensionale e le sezioni sono quelle rilevate in campo.
Le aree golenali sono state modellate come aree bidimensionali. Nel caso di superamento del livello dell’acqua dei
limiti arginali (laddove previsti) o topografici delle sezioni rilevate e utilizzate, il codice di calcolo permette di effettuare
il trasferimento di massa alla parte bidimensionale del modello mediante I'ausilio di strutture di sfioro lineari. Pertanto,
laddove i fenomeni di esondazione interessano aree non confinate il modello prevede I'espansione delle esondazioni
all'interno delle aree limitrofe all’alveo. In questo caso il flusso &€ schematizzato come bidimensionale. Per mappare
le aree bidimensionali & stato utilizzato il “Digital Terrain Model” (DTM) della Regione Liguria con maglie regolari a

passo 5 m.

La mappatura delle aree bidimensionali viene effettuata per mezzo di maglie di calcolo di forma poliedrica di

estensione e dimensioni tali da avere da un lato una buona accuratezza del modello e dall’altro tempi computazionali
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accettabili. Nelle aree bidimensionali per simulare le strutture che costituiscono dei limiti fisici alla propagazione della

corrente oppure le discontinuita orografiche del territorio sono state inserite le “break lines”.

In generale il dominio di calcolo delle aree bidimensionali ha maglie regolari di passo variabile da 10 m a 25 m. Per
quanto riguarda invece le aree oggetto di infittimento delle maglie di calcolo & stata predisposta una mappatura con
maglie di lato variabili da 5 a 15 m. Le aree di esondazione bidimensionali sono collegate alle sezioni dell’'alveo

monodimensionale mediante delle strutture di sfioro.

Nella figura seguente si riporta uno stralcio planimetrico con la restituzione del rilievo eseguito e le sezioni fluviali

rilevate.

FIGURA 35 - STRALCIO PLANIMETRICO DEL MODELLO IDRAULICO IMPLEMENTATO CON BASE GOOGLE EARTH
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FIGURA 36 - STRALCIO PLANIMETRICO DEL MODELLO IDRAULICO IMPLEMENTATO CON BASE DTM

Nel seguito (Figura 37) si riporta il confronto per una generica sezione dell’andamento del terreno rilevato (linea
verde) e del DTM (linea marrone). Tenendo conto della normale e naturale evoluzione morfologica di un corso
d’acqua, nonché della differente precisione e densita dei punti rilevati, dovute alle diverse modalita di esecuzione dei
rilievi, si pud ritenere che il confronto abbia di fatto validato il dato cartografico utilizzato per la modellazione

bidimensionale.

Impera  Plan
ez 10 023

[m——

FIGURA 37 — CONFRONTO TRA LA SEZIONE RILEVATA (LINEA VERDE) E DTM (LINEA MARRONE)
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6.4.2 Definizioni delle condizioni al contorno

Sono state assunte le seguenti condizioni al contorno:

e |drogramma di piena alla sezione di monte Qpicco (TR 200 anni) = 190 m?/s

Flow Boundaries

200 Legend

——
Caramagna Caramagna: 78

150

=
=

Flow (m3is)

1

0 T T T T
2023-May-18 00:00 2023-May-18 01:00 2023-May-18 02:00 2023-May-18 03:00 2023-May-18 04:00
Date

FIGURA 38 — IDROGRAMMA DI PIENA TR 200 ANNI PER IL TORRENTE CARAMAGNA

¢ Pendenza di moto uniforme a valle pari allo 0.8%;
La scabrezza assunta nella modellazione & pari a 0.04 s m'® per l'alveo inciso e 0.06 s m™'3 per le aree golenali.

Il valore di scabrezza dell’alveo inciso € stato maggiorato del 30% per tenere conto del’andamento meandriforme
dell’alveo (cfr. Chow, 1959). Si ritiene che tale valore di scabrezza possa essere cautelativamente rappresentativo
di un contesto torrentizio piuttosto variegato con vegetazioni soggetta alle normali fasi vegetazionali di natura
stagionale proprie di un contesto meandriforme. Per quanto riguarda i coefficienti di perdita di energia per variazione

geometrica d’alveo, i coefficienti utilizzati sono pari a:

e Cc =0.1-0.3 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di
manufatti;
e Ce = 0.3 - 0.5 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di

manufatti.

Il valore di portata per TR 200 anni, come specificato nel paragrafo 5, & stata desunta dalla Relazione Generale del
Piano Stralcio di Bacino del Torrente Prino (ottobre 2002 e aggiornata a dicembre 2022) e richiamato anche
dall’Allegato 2 delle NTA.

Le condizioni al contorno sono le medesime per la simulazione dello scenario di progetto.

6.4.3 Parametri computazionali di calcolo

La durata della simulazione € stata assunta pari a 4.5 ore, con un intervallo di computazione di 1 secondo. Le
simulazioni sono state impostate utilizzando per le aree 2D I'equazione di De Saint Venant completa della
componente turbolenta e diffusiva con controllo del volume. Per tener conto degli effetti indotti dalla turbolenza e
quindi della dissipazione viscosa dell’energia sono stati impostati i parametri di turbolenza e quindi tutti i coefficienti

necessari, nonché é stata applicata 'opzione della possibilita di moti supercritici e passaggio tra correnti lente e
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veloci e viceversa. | valori delle tolleranze assunte per il calcolo della superficie idrica, della portata e della superficie

idrica delle aree di esondazione sono riportati nelle figure seguenti.

HEC-RAS Unsteady Computation Options and Tolerances

General ] 2D Flow Options ] 1D/2D Options l Advanced Time Step Contral ] 1D Mixed Flow Dpﬁons]
1D Unsteady Flow Options 102D Unsteady Flow Options
Theta [implicit weighting factor] {(0.6-1.0): MNumber of warm up time steps (0 - 100,000):
Theta for warm up [implicit weighting factor] (0.6-1.0): Time step during warm up period (hrs):

il

[
f=]
&

Water surface calculation tolerance [max=0.06](m): Minimum time step for time slicing (hrs):

=
f=]
&

Storage Area elevation tolerance [max=0.08](m): Maximum number of time slices:

Flow calculation tolerance [optional] (m3/s):
Lateral Structure flow stability factor (1.0-3.0):

Inline Structure flow stability factor {1.0-3.0):

Weir flow submergence decay exponent (1.0-3.0):

Max error in water surface solution (Abort Tolerance)(m):

Maximum number of iterations (0-30):
Gate flow submergence decay exponent {1.0-3.0):

117

Maximum iterations without improvement (0-40):

A 1T

Gravity (m/s~2): 9.806635
Wind Forces 10 Numerical Solution
Reference Frame: |Eulerian {* Finite Difference (dassic HEC-RAS methodology)

Finite Difference Matrix Solver
¥ Skyline/Gaussian (Default: faster for dendritic systems)
~ Pardiso (Optional: may be faster for large interconnected systems)

Le L«

Drag Formulation: |Hsu (1988)

Geometry Preprocessor Options

Family of Rating Curves for Internal Boundaries (" Finite Volume (new approach)
{* Use existing internal boundary tables when possible.
" Recompute at all internal boundaries Number of cores to use with Pardiso solver: All Available

FIGURA 39 — PARAMETRI COMPUTAZIONALI GENERALI
HEC-RAS Unsteady Computation Options and Tolerances

General 1D0/20 Options ] Advanced Time Step Contral I 1D Mixed Flow Options I

[ Use Coriclis Effects {not used with Diffusion Wave equation)

Parameter (Default) | dx | dx_1 X
1|Theta (0.5-1.0) 1 1 1 1
2| Theta Warmup (0.5-1.0) 1 1 1 1
3| Water Surface Tolerance [max=0.08](m) 0.06 0.06 0.06 0.06
4| Volume Tolerance {m) 0.06 0.06 0.06 0.06
5| Maximum Iterations 20 20 20 20
6|Equation Set WE-ELM (original ffaster) sWE-ELM (original/faster) SWE-ELM (original/faster) SWE-ELM (original/faster)
7| Initial Conditions Time (hrs)
8 | Initial Conditions Ramp Up Fraction (0-1) 1 1 1 1
9| Number of Time Slices (Integer Value) 10 10 10 10
10| Turbulence Model n-Conservative (original)  n-Conservative (original) on-Conservative (original) | n-Canservative (original)
11| Longitudinal Mixing Coeffident 0.2 0.2 0.2 0.2
12| Transverse Mixing Coeffident 0.2 0.2 0.2 0.2
13| Smagorinsky Coefficent 0 0 0 0
14| Boundary Condition Volume Check il il Il v
15| Latitude for Coriolis (-90 to 90)
16| Solver Cores All Available All Available All Available All Available
17| Matrix Solver PARDISO (Direct) PARDISO (Direct) PARDISO (Direct) PARDISO (Direct)
18| Convergence Tolerance
19 | Minimum Iterations [ 4 4 4
20 | Maximum Iterations [ g g g
21|Restart Iteration /] ig I ig
22| Relaxation Factor L3 1.3 L3 I3
23| SOR Preconditioner Iterations 0 ig I ig
FIGURA 40 — PARAMETRI COMPUTAZIONALI DELLA MODELLAZIONE DELLE AREE BIDIMENSIONALI
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6.4.4 Sintesi dei risultati dello stato di fatto

| risultati della modellazione di stato di fatto hanno fornito i seguenti risultati in termini di profilo idraulico e di aree di
esondazione.

Imperia  Plan: SDF_TR200 2D (2023) rev01  8/10/2023

Elevation (m)

500 2000
Wain Channel Distance (m)

FIGURA 41 - PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI NELLO STATO DI FATTO

FIGURA 42 — MODELLO DI STATO DI FATTO (TR 200 ANNI) ESONDAZIONE
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6.4.5 Geometria del modello di progetto

Il modello di progetto & stato realizzando partendo dalla geometria dello stato di fatto nella quale sono state
implementate le strutture di progetto. La costruzione del modello ha comportato la modifica del DTM con
lintegrazione dell’ingombro del rilevato e delle pile del viadotto. Il Viadotto Caramagna ha una lunghezza
complessiva di 290 m ed ¢ costituito da 3 pile e 4 campate. Le pile sono di forma circolare e diametro 3.30 m e sono
poste ad interasse di 85 m. Le pile distano dalla sponda del torrente Caramagna almeno 4 m in accordo con quanto
previsto dal RD 523/1904.

Di seguito si riporta la figura del DTM con le dovute integrazioni e la sezione lungo I'asse del viadotto con il confronto
del DTM di stato di fatto (linea marrone) e di progetto (linea verde) dove si vedono le strutture modellate.

N

Pile del viadotto [
o i 2 7

FIGURA 43 — MODIFICA DEL DTM CON L’'IMPLEMENTAZIONE DEL RILEVATO DI PROGETTO E DELLE PILE DEL VIADOTTO CARAMAGNA

Terrain Profile on “asse Caramagna viadotto"

— SOF terrain Im
— Progetto

Elevation [m]

T T T T T T T T
L] 10 20 30 a0 50 ] 70 a0 9 100 10 120 130 140 150 160 170 180 130 200 210 20 230 240 250
Station [m]

FIGURA 44 — PROFILO DEL TERRENO DELL’ASSE DEL VIADOTTO CARAMAGNA E CONFRONTO DEL DTM DI STATO DI FATTO E DI PROGETTO
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6.4.6 Sintesi dei risultati nello scenario di progetto

| risultati della modellazione di progetto hanno fornito i seguenti risultati in termini di profilo idraulico e di aree di
esondazione.

Imperia  Plan: PRO_TR200 20 (2023) rewdl 12112021

Viadotto Caramagna
di progetto

Eevaten (m)

G medmoE® T ¥ @wE = 2 2% 5 NR X BR R RRSFABANBRERE T YT EFLESRS A Ro B R SEHEIESE 5 3 ROROT
o0 00

FIGURA 46 - MODELLO DI PROGETTO (TR 200 ANNI) ESONDAZIONE

Di seguito si riporta la figura con la sovrapposizione delle aree di esondazione per i due scenari simulati (stato di
fatto in rosso e progetto in blu). Dalla figura si nota come nella configurazione di progetto vi sia una riduzione dell’area
di esondazione a causa della presenza della viabilita di progetto.
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Sottrazione area di esondazione
nello scenario di progetto

FIGURA 47 — CONFRONTO TRA LE ESONDAZIONI DELLO SCENARIO DI STATO DI FATTO (ROSSO) E DI PROGETTO (BLU)
Quanto su detto si traduce in un aumento del livello idrico nel corso d’acqua pressoché trascurabile. Infatti, come si

puo vedere nellimmagine seguente, 'aumento del tirante idrico, nello scenario di progetto, & di circa +3 cm.

Impeia  Pian 1) SOF_TR200 2D (2023) revi!  B/10/2023  2) PRO_TR200 2D {2023) rewd!  12/1/2023

Togend

WE Maz Y43 - PAD_TR200 20 (2023) revd

Elevon i)

2 %A R AR A& AR RF!REHRHRQRBQQQQ?!QSQ?@RE%BKBGQREB@!‘SSEB%EEC!‘:: EkR
=0 000 1850
Wain Channe Datance =)

FIGURA 48 — CONFRONTO TRA IL PROFILO LONGITUDINALE NELLO SCENARIO DI STATO DI FATTO (LINEA ROSSA) E DI PROGETTO (LINEA
AZZURRA)

6.4.7 Sintesi dei risultati dello scenario con argini infiniti

Nelle more delle attivita di interlocuzione con gli Enti, il G.C. ha suggerito di effettuare la simulazione considerando

gli argini del torrente “infiniti” ovvero con le sezioni del torrente con sponde tali da contenere la piena. La geometria
RTI di progettazione:

Mandataria Mandanti

PRO . Codice documento: Pag.
ITER ViA :

R e TOOIDO1IDRREO1A 57 di 113
Territaria sl INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE

RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

del modello é la medesima di quella di progetto senza le strutture di sfioro e i levee modellati nelle sezioni. | risultati

della modellazione hanno fornito i seguenti risultati.

Elevation (m)

Tegend

Lat Siruct

Groung

Viadotto Caramagna ‘\ -
di progetto

Left Levee.

Right Leves

00 2000

Main Channel Distance (m)

FIGURA 49 - PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI NELLO SCENARIO DI PROGETTO CON ARGINI INFINITI

Nelle figure seguenti si riportano a confronto le simulazioni di progetto ad argini infiniti (linea blu) e non (linea rossa).

Dal profilo longitudinale e dalla sezione in corrispondenza del viadotto di progetto si evince che il livello idrico con lo

scenario ad argini infiniti aumenta di 22 cm.

Elevation (m)

2

88667

12

13
13667

12667
15
18

Tegend

WS Max.
WS Wax WS - PRO_TR20D mod rev 14

- PRO_TR200 2D (2023) rev01

Ground

500 1000 1500 2000

Main Channel Distance (m)

FIGURA 50 — CONFRONTO DEI PROFILI DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI NELLO SCENARIO DI PROGETTO (LINEA ROSSA) E DI PROGETTO

CON ARGINI INFINITI (LINEA BLU)
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Imperia Plan: 1) PRO_TR200 mod rev 14  6/13/2023 8:30:23 AM  2) PRO_TR200 2D (2023) rev01  12/1/2023 11:05:28 AM
P — } o+ T = ! Tegend
S S

Station (m)

FIGURA 51 — CONFRONTO NELLA SEZIONE DI MONTE DEL VIADOTTO DI PROGETTO DELLE SIMULAZIONI TR 200 ANNI NELLO SCENARIO DI
PROGETTO (LINEA ROSSA) E DI PROGETTO CON ARGINI INFINITI (LINEA BLU)

6.4.8 Verifica del franco idraulico dell’opera di progetto

Per lo scenario di progetto in corrispondenza del viadotto in progetto, il cui intradosso minimo & posto a quota di
17.18 m sIm, il livello idrico & alla quota di 15.35 m sIm il franco idraulico & pari a 1.83 m, valore superiore al 1.50 m

imposto dalla normativa vigente.

TS T I T =TS e

FIGURA 52 - SEZIONE DEL T. CARAMAGNA IN CORRISPONDENZA DEL PONTE IN PROGETTO

Per lo scenario di progetto con argini infiniti, invece, si ha un livello idrico di +15.57 m sIm e conseguentemente un
franco idraulico di 1.61 m.

In entrambi i casi il franco minimo di normativa é rispettato.
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6.5 MODELLO MONODIMENSIONALE DI MOTO PERMANENTE: RIO BAITE

6.5.1 Geometria del modello di stato di fatto

Il modello del Rio Baité ha un’estensione di circa 400 m. Il tratto modellato inizia dallo sbocco del manufatto sotto il

viadotto della A10 e termina 150 m a valle dello sbocco del manufatto sotto la Via G. Strato.

Il Rio Baité nel tratto simulato, allo stato di fatto, scorre in un canale artificiale ad U in c.a. parallelamente alle pile
dell’autostrada. Successivamente scorre intubato (diametro 2.50 m) sotto un piazzale per poi proseguire in un canale
naturale fino al manufatto di attraversamento della Via G. Strato (diametro 1.80 m). A valle del manufatto riprende il

suo alveo naturale.

La geometria del corso d’acqua e stata descritta utilizzando le sezioni d’alveo rilevate nell’'ambito dei rilievi topografici

di dettaglio eseguiti nell’estate del 2023.

Di seguito si riporta lo stralcio planimetrico della geometria modellata.

(10800

@ HIED

FIGURA 53 - STRALCIO PLANIMETRICO DEL MODELLO IDRAULICO 1D IMPLEMENTATO

6.5.2 Definizione delle condizioni al contorno del modello

Sono state assunte le seguenti condizioni al contorno:

e Portata alla sezione di monte Q (TR 200) = 22.13 m3/s. La portata al picco é stata ricavata come somma dei
picchi degli idrogrammi dei due bacini afferenti alla cameretta da dove parte la tubazione che scorre sotto |l
campo da rugby e che arriva in prossimita del viadotto dellautostrada che & il punto iniziale della
modellazione.

e Pendenza di moto uniforme a monte pari al 15.0%;

e Pendenza di moto uniforme a valle pari al 6.80%;

La scabrezza assunta nella modellazione & pari a 0.038 s m"'® per I'alveo inciso e per le aree golenali.
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Si ritiene che tale valore di scabrezza possa essere cautelativamente rappresentativo di un contesto torrentizio
piuttosto variegato con vegetazioni soggetta alle normali fasi vegetazionali di natura stagionale proprie di un contesto

torrentizio.
Per quanto riguarda i coefficienti di perdita di energia per variazione geometrica d’alveo, i coefficienti utilizzati sono
pari a:

e Cc = 0.1 - 0.3 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di
manufatti;

e Ce = 0.3 - 0.5 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di

manufatti.

6.5.3 Sintesi dei risultati dello stato di fatto

Di seguito di riporta il profilo di moto permanente relativo al tratto analizzato. Dal profilo si evince che la sezione del
canale ad U e dell’alveo sono tali da contenere la piena il deflusso della corrente fino al manufatto sotto la Via G.

Strato.

Il primo tombino nonostante vada in pressione non causa rigurgito e non viene sormontato. |l secondo tombino,

quello sotto Via G. Strato viene sormontato.

baite  Plan: TR200 sdf  11/30/2023

Crit TR200

WS TR200

Elevation (m)

3 8600
33333
12500°

Main Channel Distance (m)

FIGURA 54 - PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI NELLO STATO DI FATTO
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6.5.4 Geometria del modello di progetto

L’intervento di progetto in corrispondenza del Rio Baité consiste nella realizzazione di una rotatoria appena a valle
del viadotto dell’autostrada per garantire la connessione alle viabilita esistenti. Per superare l'interferenza e ridurre il
numero di tratto tombati si & deciso di deviare il canale dal suo sedime esistente. Il nuovo percorso del corso d’acqua
avra uno sviluppo di circa 250 m e la sezione sara quella di uno scatolare ad U delle dimensioni interne di 3.50x3.50
m (bxh). | tratti tombati saranno due in corrispondenza delle opere di progetto, la rotatoria e Via G. Strato. La sezione
del tratto tombato sara 3.50x4.10 m (bxh).

Date le notevoli pendenze in gioco, nella riprofilatura del canale si & scelto di avere un profilo a salti e una pendenza

media del 2% lungo tutto il tratto di riprofilatura.

Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici TO0OIDO1IDRPP0O1A, TOOIDO1IDRDIO4A e TOOIDO1IDRDIOSA.
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FIGURA 55 — STRALCIO PLANIMETRICO DELL’INTERVENTO DI RIPROFILATURA DEL RIO BAITE
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B

FIGURA 56 — NUOVO PROFILO ALTIMETRICO DEL RIO BAITE

Il tratto terminale dell’intervento ha riguardato la riconnessione con I'alveo esistente. In questo tratto il canale & stato
anch’esso riprofilato ed & stata assegnata una sezione di tipo trapezia di base 3.50 m, sponde con pendenza 1/1 e
altezza variabile. Questa riprofilatura si &€ resa necessaria per proteggere il muro a corredo degli interventi sulla Via

G. Strato.

FIGURA 57 — STRALCIO PLANIMETRICO RIPROFILATURA RIO BAITE NEL TRATTO DI RICONNESSIONE CON IL CANALE ESISTENTE
Il tratto terminale & realizzato con massi ciclopici di spessore 50 cm. Analogamente il fondo del canale, date le

pendenze elevate, é rivestito con massi ciclopici cementati dello spessore di 50 cm.
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FIGURA 58 - STRALCIO PLANIMETRICO DEL MODELLO IDRAULICO DI PROGETTO 1D IMPLEMENTATO

6.5.5 Definizione delle condizioni al contorno del modello di progetto

Le condizioni al contorno sono le medesime dello stato di fatto salve per i coefficienti di scabrezza nel tratto terminale

dove il valore assunto & paria 0.03 s m'3,

6.5.6 Sintesi dei risultati nello scenario di progetto

| risultati delle simulazioni evidenziano come la sezione assegnata al canale sia sufficiente a contenere la piena con

adeguato franco di sicurezza.

Di seguito si riporta il profilo longitudinale del modello € le sezioni in corrispondenza dei manufatti di attraversamento.

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
- = : Pag.
i!-;.la-g:gﬁ .ﬁ V' A TOOIDO1IDRREO1A 64 di 113

Territorio sl ingegneria INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1° LOTTO FUNZIONALE.
a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

FIGURA 59 - PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI NELLO SCENARIO DI PROGETTO

6.5.7 Verifica del franco idraulico dell’opera di progetto

Lo scatolare di progetto sotto la rotatoria dello svincolo Baité ha un intradosso alla quota di 70.18 m sIm, il livello

idrico alla quota di 67.95 m slm e un franco idraulico di 2.23 m.

Per lo scatolare di progetto sotto la Via G. Strato, invece, I'estradosso € a quota 52.64 m sIm, il livello idrico &€ a quota
50.35 m sim ed il franco & pari a 2.29 m.

In entrambi i casi il franco minimo di normativa € rispettato.
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FIGURA 60 — SEZIONI DI IMBOCCO DEI MANUFATTI DI PROGETTO: A SINISTRA LA SEZIONE DI IMBOCCO DEL MANUFATTO SOTTO LA ROTATORIA, A
DESTRA LA SEZIONE DI IMBOCCO SOTTO VIA G. STRATO
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6.6 MODELLO MONODIMENSIONALE DI MOTO PERMANENTE: DEVIAZIONE FOSSO
IMBOCCO OVEST MONTE CALVARIO

6.6.1 Geometria del modello di progetto

I modello riguarda la deviazione del fosso che interferisce con 'imbocco ovest della galleria Monte Calvario.

Allo stato attuale il fosso, oltre a convogliare a recapito le acque del bacino ad esso sotteso raccoglie le acque di

piattaforma della rampa di accesso allo svincolo dell’autostrada e dell’area interclusa da essa generata.

Il modello ha un’estensione di circa 200 m. L’intervento in progetto prevede la deviazione del fosso rispetto al suo
sedime esistente. La sezione del canale sara quella di una sezione aperta ad U delle dimensioni 2.00x1.50 m (bxh).
In corrispondenza degli attraversamenti stradali saranno previsti degli scatolari di dimensione 2.00x2.50 m (bxh).

Date le elevate pendenze in gioco si € deciso di riprofilare il canale altimetricamente secondo un profilo a salta con

Canalz in ¢ls a sezione rettangolare,
dimensioni inteme 2.00"1.50 m (b"h}): i= 1%

pendenza costante dell’1%.

B
Tombing in cls a sezicne rettangolare N
dimensioni interne 2.00°2.50 m {b™h); i = 1% |

A\ ¢

0550 Oi guardia area Interciusa in o
a sezione trapezia 0.5070.50°0.50 m

' [Canalz in o a sezione retangolars, n @f G
dimensioni interne 2.0071.50 m (b"h); i = 1% W :

N X

FIGURA 61— STRALCIO PLANIMETRICO DELL’INTERVENTO DI PROGETTO

Di seguito si riporta la geometria del modello implementato.
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FIGURA 62 - STRALCIO PLANIMETRICO DEL MODELLO IDRAULICO DI PROGETTO 1D IMPLEMENTATO

6.6.2 Definizioni delle condizioni al contorno del modello

Sono state assunte le seguenti condizioni al contorno:

e Portata alla sezione di monte Q (TR 200) = 2.00 m3/s;
e Pendenza di moto uniforme a monte pari al 1%;

e Pendenza di moto uniforme a valle pari al 1%;
La scabrezza assunta nella modellazione € pari a 0.0167 s m-'? rappresentativo di manufatti in c.a.

Per quanto riguarda i coefficienti di perdita di energia per variazione geometrica d’alveo, i coefficienti utilizzati sono

pari a:

e Cc =0.1- 0.3 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di
manufatti;
e Ce = 0.3 - 0.5 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di

manufatti.

6.6.3 Sintesi dei risultati dello scenario di progetto

DI seguito si riportano le immagini del profilo longitudinale del modello e delle sezioni di imbocco dei manufatti. Come

si pud vedere la portata di progetto & totalmente contenuta nella sezione con ampio margine di sicurezza.
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FIGURA 63 - PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI NELLO SCENARIO DI PROGETTO

FIGURA 64 — SEZIONI DI IMBOCCO DEI MANUFATTI DI PROGETTO

6.6.4 Verifica del franco idraulico dell’opera di progetto

Lo scatolare di progetto sotto la rampa di accesso all’autostrada ha un intradosso alla quota di 27.07 m sIm, il livello

idrico alla quota di 25.35 m slm e un franco idraulico di 1.72 m.

Per lo scatolare di progetto sotto la viabilita di progetto, invece, I'estradosso & a quota 15.81 m sIm, il livello idrico &

a quota 14.54 m slm ed il franco & pari a 1.27 m.

In entrambi i casi il franco minimo di normativa € rispettato.
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6.7 MODELLO MONODIMENSIONALE DI MOTO PERMANENTE: RIO CAMPI ROSSI

6.7.1 Situazione di stato di fatto

Allo stato attuale il Rio Campi Rossi risulta esondare in corrispondenza dell'imbocco dello scatolare sotto la Via

privata Villaggio Verde dove si ha la confluenza tra il Rio Campi Rossi ed il suo affluente.

Di seguito si riporta I'immagine del PGRA con evidenza dell’area di esondazione.

FIGURA 65— STRALCIO PLANIMETRICO CON INDICAZIONE DELLE AREE DI ESONDAZIONE DEL PGRA (CFR. TOOIDO1IDRCTO02A)

Il modello di stato di fatto ha un’estensione di circa 200 m e le sezioni modellate sono quelle figlie delle attivita di
rilievo dell’agosto 2023. Nel modello non & stato inserito il tratto tombato che confluisce nel Rio Campi Rossi in
corrispondenza dellimbocco del manufatto sotto la viabilita. In corrispondenza della sezione modellata & stata

inserita puntualmente la portata duecentennale.

Il profilo longitudinale che ne deriva € il seguente:
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FIGURA 66 - PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI NELLO STATO DI FATTO

| risultati della modellazione confermano quanto riportato nelle mappa del PGRA con la tracimazione del manufatto

sotto la viabilita privata.

Nello scenario di progetto, si & deciso di sconnettere idraulicamente i due corsi d’acqua. Per il Rio Campi Rossi &

prevista una riprofilatura mentre il suo affluente destro mantiene il suo percorso attuale.

Quindi, nel modello di progetto verranno riportati solo i risultati della deviazione del Rio Campi Rossi.

6.7.2 Geometria del modello di progetto

L’intervento di progetto prevede la realizzazione di un rilevato tra muri e successivamente un viadotto sul Torrente
Impero. Il rilevato va a coprire una porzione del Rio Campi Rossi e I'imbocco dello scatolare sotto la Via privata

Villaggio Verde.

Per la risoluzione dell'interferenza si & scelto di deviare il Rio Campi Rossi a monte del rilevato stradale. In particolare,
si & scelto di realizzare uno scatolare di dimensioni adeguate da predisporre sotto la viabilita privata e ripristinare lo

scarico del Rio nel Torrente Impero a monte dello scarico attuale.

Lo scatolare sotto la viabilita privata ha dimensioni interne 3.00x4.00 m (bxh). Per garantire I'officiosita idraulica del
manufatto sotto la Via Argine Destro sono stati scelti due scatolari da affiancare delle dimensioni interne di 4.50x2.00
m (bxh). Queste dimensioni sono state scelte per superare l'interferenza con i sottoservizi presenti sotto la viabilita

e per garantire uno scarico disconnesso idraulicamente dal fondo del Torrente Impero.

Di seguito si riporta I'immagine dell'intervento di progetto.
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FIGURA 67 — STRALCIO PLANIMETRICO INTERVENTO DI PROGETTO DELLA DEVIAZIONE DEL RIO CAMPI ROSSI
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FIGURA 68 — PROFILO LONGITUDINALE DI PROGETTO DELLA DEVIAZIONE DEL RIO CAMPI ROSSI
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6.7.3 Definizioni delle condizioni al contorno del modello

Sono state assunte le seguenti condizioni al contorno:

e Portata alla sezione di monte Q (TR 200) = 35.80 m3/s;
¢ Pendenza di moto uniforme a monte pari al 4%;

¢ Pendenza di moto uniforme a valle pari al 3%.

La scabrezza assunta nella modellazione & pari a 0.02 s m™'3 per il tratto di alveo con sezione in cls, e 0.0333 s mr

3 per le sezioni naturali a monte. Per la sezione dello scatolare il coefficiente di scabrezza & pari a 0.0167 s m13,

Per quanto riguarda i coefficienti di perdita di energia per variazione geometrica d’alveo, i coefficienti utilizzati sono

pari a:

e Cc =0.1-0.3 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di

manufatti;

e Ce = 0.3 - 0.5 rispettivamente per le sezioni senza manufatti e per le sezioni interessate dalla presenza di

manufatti.

Per quanto riguarda gli imbocco o le curve sono stati inseriti appositi coefficienti rappresentativi delle perdite di carico

locali pari a 0.1 — 0.2 della quota cinetica dell’energia specifica della corrente idrica.

E stato anche simulato lo scenario di progetto con la concomitanza della piena del Torrente Impero e del rio Campi

Rossi. In questa condizione le condizioni al contorno sono le seguenti:

e Portata alla sezione di monte Q (TR 200) = 35.80 m3s;
e Pendenza di moto uniforme a monte pari al 4%;

e Livello idrico nella sezione di monte pari a +17.65 m sim.

Ovviamente i valori di scabrezza e le eventuali perdite di carico sono le medesime tra i due scenari.

6.7.4 Sintesi dei risultati dello scenario di progetto

| risultati del modello di progetto sono di seguito riportati in termini di profilo longitudinale.
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FIGURA 69 - PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI NELLO SCENARIO DI PROGETTO
Dall’immagine si nota come la portata di progetto sia contenuta all’interno della sezione dell’alveo. | manufatti idraulici

di progetto sono adeguati e rispettano tutti i franchi minimi di normativa.
| risultati della simulazione riportante la concomitanza della piena dell’'lmpero e del Rio Campi Rossi sono di seguito
riportati.

campirossi Plan: Plan 18 2/5/2024
Geom: PRO DEVIAZIONE DEFINITIVA. Flow: PRO DEVIAZIONE VER H

campirossi campi rossit {
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FIGURA 70 — PROFILO DI MOTO PERMANENTE TR 200 ANNI DELLO SCENARIO DI PROGETTO E CONCOMITANZA DELLE PIENE DELL’IMPERO E DEL
Rio CAMPI RoSss!
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Come si puo vedere dal profilo sopra riportato anche in caso di concomitanza degli eventi, ovvero piena del Torrente

Impero e del Rio Campi Rossi, nhon vi sono particolari criticita da segnalare. | manufatti sotto la Via Argine Destro

verranno rigurgitati ma non saranno sormontati.

6.7.5 Verifica del franco idraulico dell’opera di progetto

Lo scatolare di progetto sotto la viabilita privata ha un intradosso alla quota di 24.48 m sIm, il livello idrico alla quota

di 22.92 m sIm e un franco idraulico di 1.56 m.

Per lo scatolare di progetto sotto la Via Argine Destro, invece, I'estradosso € a quota 17.36 m sIm, il livello idrico & a

quota 16.53 m sIm ed il franco & pari a 0.83 m.

In entrambi i casi il franco minimo di normativa € rispettato.

FIGURA 71— SEZIONI DI IMBOCCO DEI MANUFATTI DI PROGETTO!: A SINISTRA IL MANUFATTO SOTTO LA VIABILITA PRIVATA (DIM. INT. 3.00x4.00
M (BXH)) A DESTRA | MANUFATTI SOTTO LA VIA ARGINE DESTRO (DIM. INT. 4.50x2.00 M (BXH))
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6.8 MODELLO BIDIMENSIONALE DEL RIO ARTALLO

6.8.1 Premessa

Il Rio Artallo & un corso d’acqua minore che viene interessato dalla Svincolo Artallo di progetto.

All'altezza del ponte autostradale il Rio Artallo € intubato per circa 950 m per poi venire a giorno e confluire all'interno
del piu grande Torrente Caramagna. Il tombino del Rio Artallo risulta essere interessato da una serie di interventi di
consolidamento della struttura cosi come evidenziato nel documento dei Piani di intervento del Piano di bacino dei

Torrenti Prino e Caramagna.

Nell’'ambito delle attivita di interlocuzione con gli Enti, il Comune di Imperia ha fornito agli scriventi il progetto di

adeguamento della tombinatura del Rio Artallo®. Il progetto del rifacimento del tombino & previsto in tre lotti distinti.

Nel primo lotto il tombino esistente viene demoilito e ripristinato con una sezione rettangolare variabile da 4.00x4.00
m (bxh) fino ad arrivare ad una sezione 3.50x4.11 m (bxh). Nel secondo lotto il tombino viene demolito e ripristinato
con una sezione rettangolare variabile da 3.50x4.11 m (bxh) fino ad arrivare ad una sezione 3.50x3.56 m (bxh). Nel
terzo lotto il tombino viene demolito e ripristinato con una sezione rettangolare variabile da 3.50x3.56 m (bxh) fino

ad arrivare ad una sezione 3.50x4.32 m (bxh).

Per le valutazioni della compatibilita idraulica dell'opera di progetto si € fatto riferimento ai valori del picco di portata
e della scabrezza riportati nella documentazione su menzionata condivisa dal Comune di Imperia. Le modellazioni
sono state calibrate sui valori di smaltimento del tombino dell’Artallo desunte dai documenti forniti dal comune di
Imperia nella condizione attuale e futura. Sia per lo stato attuale che per quello di ammodernamento del tombino
dell’Artallo si & fatto quindi convergere il massimo valore della portata convogliata dal tombino secondo quanto

riportato nei documenti di progetto forniti.

Per la valutazione dell’eventuale esondazione del tombino del T. Artallo in condizioni sia di stato di fatto che di
progetto della viabilita in oggetto, ma anche nella configurazione futura dovuta alla realizzazione
del’ammodernamento del tombino dell’ Artallo, sono state effettuate le simulazioni idrodinamiche di moto vario
mono-bidimensionale con le onde di piena con tempi di ritorno 200 e 500 anni con durata di pioggia pari a 1 ora,

corrispondente a circa il doppio del tempo di corrivazione del bacino. In tale configurazione, sia per Tr 200 che 500

anni nello scenario di stato attuale della geometria del tombino Artallo, le onde di piena non sormontano il terrapieno

antistante I'ingresso del tombino; si forma un rigurgito tale da determinare tiranti nell’ordine dei 10-11 m rispetto a 13

necessari alla tracimazione.

Per forzare la tracimazione, sono state calcolate le onde di piena per pioggia pari a 24 ore per ietogramma Chicago
sia per TR 200 che 500 anni. In tali scenari il tombino dell’Artallo tracima con risultati alquanto confortanti, in quanto
la massima portata tracimata risulta pari a circa 3 m3/s per TR 200 anni e circa 4 m3/s per TR 500 anni. Si fa notare,
che in questa configurazione di scenario di progetto con assetto attuale del tombino Artallo, il volume d’onda applicato

con l'idrogramma TR 500 anni in ingresso raggiunge il valore di 394'000 m3, con picco di portata pari a 62.74 m3/s.

3 Progetto di adeguamento tombinatura del Rio Artallo sotto Via Acquarone ad Imperia —1 ,2 e 3 lotto — Relazione idraulica

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO — Codice documento:
- = : Pag.
ITER -;'5 V| A T00IDO1IDRREO1A 75di113

Territoria sr.l. i i INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

Nella configurazione con tombino ammodernato nemmeno I'impulso del’'onda con TR 500 anni & in grado di causare
la tracimazione dell’Artallo al’imbocco del tombino, cosi come verificato anche nella documentazione del comune di
Imperia. Per la risoluzione della remota possibilita del verificarsi di un deflusso verso la viabilita in progetto causata
dalla piena dell’Artallo si & provveduto all’inserimento, nel rilevato stradale, di 2 tubazioni in cls di diametro interno
1.2 m che permetteranno il drenaggio delle eventuali acque tracimate e/o di ruscellamento che potrebbero
accumularsi a tergo del rilevato stesso. Tutta I'area antistante I'imbocco dei tombini ed il rilevato stradale fin sopra la
quota delle tubazioni & stato rivestito con massi di pezzatura pari a 50 cm, in modo da prevenire eventuali erosioni

localizzate. Le tubazioni suddette scaricano poi nel fosso rivestito presente sul lato di valle del rilevato stradale.

6.8.2 Geometria del modello

La geometria del modello si estende a monte del ponte dell’autostrada per circa 500 m e a valle fino alla confluenza
con il Torrente Caramagna. Il modello & puramente bidimensionale e per la morfologia si € fatto riferimento al DTM
con risoluzione a 1 m fornito dal Ministero. | punti critici del Rio sono stati oggetto di un’accurata fase di indagine in
campo che ha permesso la restituzione di sezioni e punti quotati che sono serviti ad integrare il DTM. Il DTM é stato
completato inserendo gli ingombri delle opere di progetto. L’area del dominio bidimensionale ha un’estensione di
circa 24 ettari. L’area contiene 2429 celle con risoluzione delle mesh 20x20 m e successivamente infittite e dettagliate
nei punti necessari. Il dominio di calcolo viene completato da una serie di break lines che costituiscono dei limiti fisici
della geometria come rilevati stradali, discontinuita nell’orografia del terreno oppure dei manufatti puntuali. Mediante
le break lines & stato fornito al modello un maggiore dettaglio delle celle e, quindi, di computazione nelle zone
maggiormente dissipative e con potenziali problematiche numeriche. Il tratto tombato & stato modellato come culvert
di lunghezza 950 m e sono stati studiati due scenari distinti: il primo (scenario A) con le dimensioni attuali del
manufatto ed il secondo (scenario B) adottando, a vantaggio di sicurezza, la piu piccola tra le sezioni previste nei
vari lotti di ammodernamento del tombino, ovvero 3.50x3.50 m (bxh). Sotto la viabilita di progetto sono stati inseriti
e modellati due tombini circolari di diametro 1.20 m che permettono la trasparenza idraulica del rilevato stradale di

progetto nei riguardi di eventuali fenomeni di esondazione.
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FIGURA 73 - STRALCIO PLANIMETRICO DEL MODELLO IDRAULICO DI PROGETTO 2D
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6.8.3 Definizioni delle condizioni al contorno del modello

Come detto, nella premessa, le condizioni al contorno assunte alla base della modellazione, in termini di portate e di
scabrezze, sono quelle dei documenti forniti dal Comune di Imperia nelle more delle attivita di adeguamento del

tratto tombato del Rio ArtalloS.

| valori di portata per tempo di ritorno 200 anni e 500 anni sono rispettivamente pari a 51.77 m3/s e 62.29 m3/s. Tali
valori, cita la relazione 3, “sono stati esequiti con riferimento alla Normativa di Piano per bacini compresi tra 2 e 10
km?, la portata é stata quindi calcolata in base alla longitudine del bacino del Rio Artallo stimata in circa 8°00°30” con

un tipo di bacino con CN di tipo C”.
Il coefficiente di scabrezza adottato per il corso d’acqua e le aree golenali € pari a 0.033 s/m'3,
A valle, in corrispondenza della confluenza con Torrente Caramagna € stato assegnato un idrogramma costante pari

al picco della piena TR 200 (190 m3/s).

6.8.4 Parametri computazionali di calcolo

La durata della simulazione & stata assunta pari a 25 ore. | valori delle tolleranze assunte per il calcolo della superficie

idrica dell’area bidimensionale e della portata sono riportati nel seguito.

1D Unsteady Flow Options 1D/2D Unsteady Flow Options

Theta [implicit weighting factor] {0.5-1.0): 1 Mumber of warm up time steps (0 - 100,000): ]
Theta for warm up [implicit weighting factor] {0.6-1.0): 1 Time step during warm up period (hrs): 0.0
Water surface calculation tolerance [max=0.06](m): 0.008 Minimum time step for time slicing (hrs): 0.0
Storage Area elevation tolerance [max=0.08](m): 0.006 Maximum number of time slices: 20
Flow calculation tolerance [optional] (m3/s): : . R ’2—
Lateral Structu v stabil tor (1.0-3.0): 8
Max error in water surface solution (Abort Tolerance)(m):  |30. e S EE SR LTy EE )
Inline Structure flow stability factor (1.0-3.0): 1
Maximum number of iterations (0-40): 20 Weir flow submergence decay exponent (1.0-3.0): 2,
Mandmum iterations without improvement (0-40): Gate flow submergence decay exponent (1.0-3.0): 1
Gravity (m/s"2): 9.80665
Wind Forces 1D Numerical Solution
Reference Frame: Eulerian A {* Finite Difference (dassic HEC-RAS methodology)
Drag Formulation: Hsu (1988) P Finite Difference Matrix Solver

i Skyline/Gaussian (Default: faster for dendritic systems)
" Pardiso (Optional: may be faster for large interconnected systems)
Geometry Preprocessor Options
Family of Rating Curves for Internal Boundaries
% |se existing internal boundary tables when possible.

™ Finite Volume (Beta)

" Recompute at all internal boundaries Number of cores to use with Pardiso solver: All Available -
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| 1D/2D Options | Advanced Time Step Control | 1D Mixed Flow Options ]

General ;.

[ Use Coriolis Effects (not used with Diffusion Wave equation)

Equation Set

Initial Conditions Time (hrs)

Initial Conditions Ramp Up Fraction (0-1)

Diffusion Wave

Diffusion Wave

Parameter (Default) AREA
1|Theta {0.5-1.0) 1 1
2| Theta Warmup (0.5-1.0) 1 1
3| Water Surface Tolerance [max=0.08]{m) 0.003 0.003
4| Volume Tolerance {m) 0.003 0.003
5| Maximum Iterations 20 20
[
7
8

0.1

o

Mumber of Time Slices (Integer Value) 1 1
Turbulence Model

Longitudinal Mixing Coefficient
12 | Transverse Mixing Coeffident 0.1 0.1
13 | Smagorinsky Coefficient 0.05 0.05
14|Boundary Condition Volume Check o |l

15 | Latitude for Coriolis (-90 to 90)
16| Solver Cores All Available All Available
17| Matrix Solver

18| Convergence Tolerance g.o0;0: 0.00001
19 [ Minimum Iterations 3
20| Maximum Iterations 30 30
21|Restart Iteration i6 10
22 |Relaxation Factor 1.3 3
23[50R Preconditioner Iterations i6 10

=
=

[
=

FIGURA 74 — PARAMETRI COMPUTAZIONALI GENERALI DI CALCOLO

6.8.5 Confronto onde TR 200 e 500 anni per durate di pioggia 1 ora e 24 ore

Come spiegato in premessa, le simulazioni che hanno permesso di verificare eventuali esondazioni del tombino
dell’Artallo con interessamento delle opere in progetto riguardano gli idrogrammi ricavati per piogge con ietogramma
Chicago e durata pari a 24 ore. Le verifiche per il medesimo tempo di ritorno, col medesimo picco di portata ma
volume inferiore calcolate per durata dell’evento di pioggia pari ad 1 ora, equivalente a circa il doppio del tempo di
corrivazione del bacino sotteso, non generano tracimazioni dell’Artallo, né per TR 200 anni né per TR 500 anni. Qui

di seguito vengono confrontati gli idrogrammi per TR 200 e 500 anni per durata di pioggia 1 ora e 24 ore.

mecds IDROGHAMMI =] IUH 1/oe
B23E63
Omax= 51,97 Omax= 51,67 I
t=10/83 t=9 80
[idra Artalla TR 2001
41 57
|
fidra Artalla TR 200 24
2l Evidenzia
HEN
1]
0 1] BE7 13.33 20, 25,27 oe

FIGURA 75 - IDROGRAMMA DEL T. ARTALLO TR 200 ANNI E DURATA 1 ORA IN ROSSO E DURATA 24 ORE IN BLU
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Come si evince dalla figura, a parita di picco di portata il volume d’onda & molto diverso; infatti, il volume

dell'idrogramma da un’ora di pioggia € pari a 95°587,91 m3, quello riferito a durata di pioggia 24 ore & pari 300°923,30

m3.
mcs IDHOGHAMMI =] IUH 1/ore
7a291
Qmax= 52,23 Qmax= 62,74 I
t=060 t=975
fidra Atalla TR 500 1
5019
|
lidro Astalla TR 500 24
2ot Evidenzia
| N
1]
0 1] BE7 13,33 20, 2817 e

FIGURA 76 - IDROGRAMMA DEL T. ARTALLO TR 500 ANNI E DURATA 1 ORA IN ROSSO E DURATA 24 ORE IN BLU

Parimenti alla figura sopra riportata, per TR 500 anni, a parita di picco di portata il volume d’onda & molto diverso;
infatti, il volume dell'idrogramma da un’ora di pioggia & pari a 119’491,08 m3, quello riferito a durata di pioggia 24 ore

& pari 393’004,64 m3. Nel prosieguo saranno riportati gli scenari di simulazione solo per le onde con durata 24 ore.

A correndo di quando sopra esposto si riportano gli idrogrammi desunti nello studio dedicato al rifacimento del
tombino del torrente Artallo, predisposti in forma triangolare cosi come indicato nel documento di piano e con picco

corrispondete al valore stimato nella medesima documentazione di piano.

Per tale trattazione quindi gli idrogrammi hanno durata pari al doppio del tempo di corrivazione. Il volume sotteso al

triangolo Tr 500 anni & pari a circa 130'000 m3.

y §
4 g
= & =
13
s ¢ 0 S Q &0
S 3 k|
w § £ 62,29 8% .
G 2 d
48
gg /S 51,77
s - %0 \
33 \
S
Qe
£ %
8
- <
43
ST 30
E 3 \ Portata smaltibile
9] i “\_ fombinatura esistente
il 20 P 18 mess
10 .
/”
0,0 01 0,58 7.76r5mpo{{3rs)
ternpo di corrivazione

FIGURA 77 — IDROGRAMMI TRIANGOLARI CON PICCO PARI ALLE PORTATE MASSIME UFFICIALI DEI DOCUMENTI DI PIANO
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6.8.6 Sintesi dei risultati dello scenario di progetto con idrogramma di durata pari a 24 ore

Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni per i due scenari analizzati.

Per lo scenario A (con dimensioni dello scatolare Artallo attuali) le simulazioni hanno riguardato sia la condizioni di
piena TR 200 che 500 anni. Per lo scenario B (con dimensioni dello scatolare Artallo di progetto) solo 'evento TR
500 anni.

Lo scenario A per I'evento TR 200 anni evidenzia che il tombino del Rio Artallo non €& idraulicamente sufficiente, una

parte della portata sormonta e si propaga verso valle. La portata che sfiora & pari a circa 3 m?/s.

Plan: PRO TR200 24M  Conn: TOMBING

Flow (CMS)

3

- ——

225ep2008 1200 225ep2008 1600 225202008 2000 2252p2008 2400 2352p2008 0400 2352p2008 0800 235ep2008 1200

Time and Date

FIGURA 78 - IN ROSSO L'IDROGRAMMA DEL TOMBINO E IN NERO LA PORTATA CHE SFIORA E SI PROPAGA A VALLE

| tombini che sono stati inseriti sotto il rilevato stradale di progetto permettono di veicolare a valle la portata

ripristinando I'attuale deflusso della corrente.
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Plan: PRO TR200 24M  Conn: dren!
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FIGURA 79 — IDROGRAMMA DEI TOMBINI DI PROGETTO

Nello scenario A per I'evento TR 500 anni si ha che la portata che sfiora € pari a circa 4 m3/s.

Plan: PRO TR50024M  Conn: TOMBINO

Flow (CMS)

e e e

225ep2008 1200 225ep2008 1600 225ep2008 2000 225ep2008 2400 235ep2008 0400 235ep2008 0800 235ep2008 1200

Time and Date

FIGURA 80 — IN NERO L’ IDROGRAMMA DEL TOMBINO E IN ROSSO LA PORTATA CHE SFIORA E SI PROPAGA A VALLA

Da quanto su esposto si comprende come i tombini sotto la viabilita siano necessari per evitare il cosiddetto effetto

“diga” ripristinando cosi le attuali condizioni di deflusso della corrente.

Nello scenario B, invece, i risultati della simulazione per TR 500 anni hanno evidenziato che le nuove dimensioni del

tombino sono sufficienti a gestire anche I'evento TR 500 anni e che non vi saranno fenomeni di sormonto.
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Plan: VER PRO TOMB TR 500 COND OK ~ Conn: TOMBINO
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FIGURA 81 - IN NERO L'IDROGRAMMA DEL TOMBINO E IN ROSSO LA PORTATA CHE SFIORA E SI PROPAGA A VALLA
| risultati sopra riportati sono in buon accordo con i valori riscontrabili per la simulazione effettuata in moto
permanente dall'lng. Nobile; i livellia monte dell'imbocco sono paragonabili con un leggero aggravio della condizione
di deflusso per rigurgito nella modellazione bidimensionale, la differenza dei tiranti € contenuta in circa 74 cm, infatti

i livelli riscontrati sono 42.89 m sIm rispetto a 43.63 della simulazione qui presentata.

Per corroborare i risultati ottenuti si riportano gli stralci delle considerazioni contenute nel progetto del rifacimento
del tombino dell’Artallo in merito alle eventuali tracimazioni (Lo studio dell'ing. Nobile viene citato piu volte nel
documento “Progetto di adeguamento tombinatura del Rio Artallo sotto Via Acquarone ad Imperia—1 ,2 e 3 lotto

— Relazione idraulica”)
Si riporta lo stralcio del testo a pag.24:

“Nello studio dell'lng. Nobile € riportato il calcolo della laminazione con Iidrogramma triangolare della Q200 di Piano

con picco a 51,77 mc/s che conferma che I'invaso lamina anche tale portata senza tracimazione.”
Inoltre, in merito al tracciamento delle “fasce di inondabilita” il Mendola scrive:

“Agendo a favore di sicurezza si € considerata possibile una tracimazione solo per portate uguali o superiori alla

cinquecentennale di Piano.”

Da quanto sopra esposto in merito alle verifiche idrauliche eseguite e da quanto riportato nella documentazione citata
qui sopra, i risultati ottenuti dagli scriventi che determinano una scarsissima probabilita di tracimazione dell'imbocco
del tombino dell’Artallo sono confermate, determinando quindi condizioni di sicurezza per il tracciato stradale. In fine
in merito alle soluzioni tecniche di drenaggio e protezione del rilevato di progetto si ritiene che esse siano consone
all’evacuazione di eventuali tracimazioni straordinarie; piu realisticamente tali accorgimenti saranno utili al drenaggio
delle acque piovane e di ruscellamento che potrebbero generarsi nella ridotta superficie rimanente tra il rilevato

stradale e I'imbocco del tombino.
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7 VERIFICA DELL’EROSIONE LOCALIZZATA

7.1 IL MECCANISMO ALLA BASE DELL’EROSIONE LOCALIZZATA DELLE PILE

Il meccanismo causante I'erosione localizzata alle pile e alle spalle € la formazione di vortici (chiamati “vortici a ferro
di cavallo”) alla loro base (Figura 82). Tali vortici sono originati dall’accelerazione che l'acqua subisce in
corrispondenza delle pile e il suo conseguente flusso attorno alla base della pila o della spalla. Tale azione vorticosa
rimuove materiale intorno alla base dell’elemento ostruente. Quando il tasso di rimozione dei sedimenti &€ maggiore
che non il tasso di deposito si ha la formazione di vere e proprie buche. Man mano che la profondita delle buche
aumenta, I'energia di tali vortici diminuisce e con essa la capacita erosiva. Alla fine, si giunge ad un equilibrio in cui
il materiale depositato eguaglia quello eroso oppure gli sforzi di taglio causati dai vortici sono cosi piccoli che il flusso

non riesce a erodere ulteriormente il fondo.

Oltre ai vortici a ferro di cavallo, intorno alle pile si generano anche dei vortici verticali chiamati “vortici di scuotimento”
o di” Von Karman”. Entrambi questi tipi di vortice rimuovono materiale dalla base delle pile, ma l'intensita di questi
secondi diminuisce molto rapidamente con la distanza dalla pila. In conseguenza di questo, immediatamente a valle

della pila si ha deposito di materiale.

surface Roller

_‘-;:""'_ e
=

Downllow

Horseshoe Yortex

FIGURA 82 — EROSIONE LOCALIZZATA ATTORNO AD UNA PILA

7.1.1 Metodo di calcolo

Il problema della vulnerabilita dei ponti fluviali, e soprattutto lo studio dei processi erosivi in prossimita delle strutture

presenti in alveo (pile e spalle), € tuttora aperto, non esistendo al momento attuale un procedimento generale che
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permetta di valutare, in modo sufficientemente preciso, la profondita di scavo in corrispondenza di detti manufatti e

quindi la loro stabilita.

La Normativa italiana raccomanda particolare attenzione nella determinazione delle effettive condizioni di vincolo

delle pile del ponte, specialmente per quel che riguarda le fondazioni.

Per il calcolo dello scalzamento prodotto dalle pile si € fatto riferimento alle formule di letteratura, tra cui la formula

di Breusers e quella della Colorado State University (CSU).

La teoria di Breusers determina la profondita di scavo in corrispondenza della pila secondo la seguente formula:

Y. =2a tanh[%j 5t fo f,

nella quale:
ys = profondita dello scalzamento a partire dal fondo alveo medio locale;
Yo = profondita media della corrente indisturbata;
a = larghezza della pila in metri;

f1 = parametro che tiene conto della capacita erosiva della corrente in rapporto alla velocita critica di trasporto:

f1 = f(U/Uc), con
f1=0 per U/Uc < 0.5
f1 =2 (U/Uc) — 1 per 0.5 < U/Uc < 1.0
f1=1 per U/Uc > 1

U = velocita della corrente;

Uc = velocita critica della corrente: Uc = 0.85 (2 g Dso (ys — y)/y)1/2;

f2= parametro che tiene conto della forma della pila: f2 = f(pila):

fa=1 per pila circolare
f2=0.75 per pila sagomata idraulicamente
f2=1.30 per pila rettangolare

fs = parametro di forma della pila: f3 = f (1/a, a); il valore di f3 & dato da un diagramma riportato da diversi

autori: per angolo di attacco della corrente nullo (o = 0), f3 vale 1;

fa= parametro che tiene conto dell’effetto gruppo e cioe della mutua vicinanza tra le pile attraverso il rapporto

tra la larghezza della singola pila “a” e I'interasse “x”: f4 = f(x/a)
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fa = 1+1.79/(x/a-1) 08% per x/a<4
fa = 2.95-0.278 (x/a) per4 <x/a<7

fa=1 per x/a>7

La teoria della Colorado State University (CSU) determina la profondita di scavo in corrispondenza della pila secondo

la seguente formula:

h 0.35
ds =2 fs fa ‘Sg fbc F0'43 <D_1) Dp

nella quale:
Dp = diametro della pila in metri;
F = numero di Froude;
h+1 = tirante idrico in corrispondenza della pila;

&a = coefficiente correttivo in funzione dellinclinazione della pila rispetto alla corrente: funzione della
geometria della pila (lunghezza = L, larghezza = a) e dell’'angolo di inclinazione della corrente rispetto alle
pile 6:

L 0.65
&g = (cos 0+ Esen 9)

&s = coefficiente correttivo in funzione della forma geometrica della pila, il valore é tabellato;
&g = coefficiente correttivo che tiene conto dell’assortimento granulometrico, il valore & tabellato;

&oc = coefficiente correttivo che tiene conto del corazzamento del fondo alveo: funzione della granulometria
dell'alveo (Dso e Dgs), della velocita media V1, del tirante idrico y e della larghezza della pila a. Il parametro

viene calcolato con la seguente formula: €oc = 0.4 (VR)%-15
dove

VR = [(V1-Vis0)/(Ves0-Vies)]

Viso = -0.645 (Dso/a)?-953 Veso

Vies = 0.645 (Dgs/a)%-053 Vcos

Ves0 = 6.19 y'/6 Dsp'/3

Veos = 6.19 y1/6 D573

La Viso e Vigs rappresentano rispettivamente le velocita necessarie ad attivare il processo di scavo con la
granulometria corrispondente al Dso € Dgs. Mentre la Vcso € Veos rappresentano rispettivamente le velocita di

equilibrio per le granulometrie corrispondenti al Dso € Dos.
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7.1.2 Analisi dei risultati

7.1.2.1 Viadotto Caramagna

Le pile del viadotto hanno una forma circolare, sono state numerate progressivamente da sinistra a sinistra (Figura

83) ed hanno un diametro di 3.30 m.

— WSE Max'
27 T T T T T — "Progetto Profile

Pila 1 Pila 2 Pila 3

Value [meters]

—— T T T T T — T
0 20 40 680 80 100 120 140 160 180 200 220 240

FIGURA 83 - VIADOTTO SIEVE CARAMAGNA: NUMERAZIONE PILE

Le pile interessate dall’evento di piena nella configurazione di progetto sono le prime due pile. | valori di portata,

livello idrico e di velocita considerati per ciascuna pila sono quelli derivanti dalle simulazioni idrauliche nella
configurazione di progetto.

Per quanto concerne la granulometria si € fatto riferimento alle risultanze delle prove in situ. Si riportano di seguito
le curve granulometriche dei sondaggi fatti in corrispondenza delle pile o comunque in un intorno molto prossimo alle

pile stesse.
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FIGURA 84 — SONDAGGIO S21 PROFONDITA DA 2.70 M A 3.00 M

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
PRO Codice documento:
H : Pag.
ITER T
Infastatiure V' A TOOIDO1IDRREO1A 88 di 113
ingegnéria INGEGNERIA

Territorio sl



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA
Commitlente: AMAS S.po. sondaggio: 512
Cantiere: Variante Imperia (Aurelin Bis) Campione: 4
Localiti: Imperia (TM) Profonditi: 4,70-5,080 m
Verhale di acceliazione n': 122 Dt esecuzione provie 10- 1380592600
Dbl verbale: ILARZING Hpecilica di provac ASTM D42 193 Z2-M
Male: peas spec e stimalo Rep: 1M112
Amelisd can setaced Migri= 44392 Limalin con arcomerrs
Selacci Aperiura Mlassa termersy | Pardale dei Talale de= Tl clei
ASTR N* ﬂg.\_.'ll.-c Litaiin) | rafenabo I'El_l I MbEn 5 Lrarleivit % gl % fAreomeire a” 1
1" 50,8 L] 0,10y (i LU0 | Arecnetro pa 152 H
1" 112 KNI ) [T [IT11] LA |Dirpersiva eramelufosfiite di sodio
1" 25,440 L0 A .00 111,060 Urrrer digwrsiioe Cd =1
LTS 19,10 i [INT] [IXKT] [N [rFFes et LRt [ ]
L2 la'."l.l {iH1 [N {0 LOH A Cerrez. tempermiang O -d+0,25%]
L 52 3w 0,77 .17 wuzi Cawpione secce Pap (&) Ll
4 4.76 13,73 5,00 187 06,13
¥ 200 26,73 i,03 300 o 10
i 42 56,81 12,83 22,73 T7.27 Pen sper fo (174 [Ga) = Ll
Bl 1177 21,76 4,91 27,64 7236 Comanee K = Iyl
i 0074 110,31 2,33 2857 T
Foawlao 300,09
Tempo TempeTralura Letiura Letura coer. Cinr. Temp. & prni Lesttura ridatta | % Pardale | % Somma
min gl R R =R+ (] i R"=R"+Cd+1L KR™ ER"X
[ 23,0 8,3 ] 1.3 LGS 39,73 90,09 [ZRE]
1 3.0 33.0 3K.5 1.75 022 98,4 h&.66
2 3.0 7.5 R0 1,75 L0 96,79 67.7R
E] 230 37,0 37.5 1.75 00213 €5 34 [
] 23.0 36,5 370 1.75 04151 94,29 Béa.03
15 230 36,0 365 1.75 ol 91,04 65,16
M 23,0 34,5 350 175 UL Hu,29 b2,54
] 230 32,0 315 1.75 LANIST ¥3.05 58.16
120 PRI 30,0 3.5 1.75 [0 TR.05 54,60
240 24,0 27,0 I3 2 L2y 7119 44,585
480 4.0 25.0 25,5 .00 2l i, 19 46,56
1440 24,0 20 ADS 200 L2 33, EEIGT
Classificazione U80S CNR-TTNT | % phisin | T osabbin | T limo | % il
CL Ah | AN7 1 26,11 | 245 | 4544
sabibia st I argifn
T 10
:)h-""'"--._l an
=]
- —] &l
R
e R — F]
- e i
i [r, s
H == !
E L“".c_ a
30
]
m
¥
LRy (L8] [EN L] (KR Nl
dimmetre granoll |mm)
-0 Sperimentators 11 Direttore di laboratorio
FIGURA 85— SONDAGGIO S22 PROFONDITA DA 4.70 M A 5.00 M
RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
F’I_Fég - v '. q Codice documento: Pag.
et TO0IDO1IDRREO1A 89 di 113

Territorio sr.l ingegneria INGEGNERIA



S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1° LOTTO FUNZIONALE.
a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

Applicando la teoria di Breusers si ottengono i valori della massima altezza di scavo attesa riportati nella tabella

seguente:
PILA |Sondaggio| dso U U/U. Yo fq f2 fa fs Ys
[mm] | [mis] [ [m] [-] [-] [-] -] [m]
1 S21 1.50 1.00 5.59 1.00 1 0.75 1 1 1.46
2 S22 0.003 1.00 125.20 1.00 1 0.75 1 1 1.46

TABELLA 12 - ALTEZZA DI SCAVO IN CORRISPONDENZA DELLE PILE DEL VIADOTTO SIEVE 1 METODO DI BREUSERS

Applicando la teoria del CSU si ottengono i valori della massima altezza di scavo attesa riportati nella tabella
seguente:

= | valori corrispondenti al Dso € Dgs necessari alla valutazione dello scavo sono stati ricavati dai sondaggi delle
Figura 84, Figura 85 e Errore. L'origine riferimento non é stata trovata..

PILA |Sondaggio| dso dos Vi y &s &a & 8oc Ys
[mm] | [mm] [mis] [m] [ [ [ [ [m]
1 S21 1.50 30 1.00 1.00 1 1 1.1 0.51 1.49
2 S22 0.003 60 1.00 1.00 1 1 1.1 0.39 1.15

TABELLA 13 - ALTEZZA DI SCAVO IN CORRISPONDENZA DELLE PILE DEL VIADOTTO SIEVE 1 METODO DEL CSU

Per la definizione della massima quota di scavo da assumere a riferimento per la verifica strutturale del sistema pila-
pali di fondazione ¢ stato assunto, a vantaggio di sicurezza, il massimo valore ricavato dalle formule sopra riportate.

In definitiva, il massimo scavo atteso risulta essere pari ad 1.50.
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8 DIMENSIONAMENTO DEI MASSI DI PROTEZIONE

Il calcolo della resistenza all’erosione di una sezione fluviale viene eseguita calcolando la velocita della corrente e
gli sforzi tangenziali prodotti dalla corrente e verificando che la dimensione dei massi costituenti il manufatto di difesa

resista al trascinamento senza subire danni permanenti.

Ai fini della valutazione degli effetti erosivi & necessario che lo sforzo tangenziale effettivo prodotto dalla corrente su
ciascun punto della sezione sia minore dello sforzo tangenziale massimo agente sulla superficie del canale. |l metodo
delle tensioni di trascinamento asserisce che, se lo sforzo tangenziale effettivo &€ maggiore dello sforzo tangenziale
massimo tollerabile dalla superficie, avviene un trasporto dinamico delle sostanze colloidali e successivamente del
materiale piu grossolano. L’erosione crea instabilita su un tratto di corso d’acqua e successivamente progredisce
interessando aree piu estese. Gli sforzi tangenziali effettivi vengono calcolati utilizzando i criteri idraulici
convenzionali. Gli sforzi tangenziali massimi tollerabili dipendono dal tipo di protezione e dalla loro resistenza alla

corrente.

Lo sforzo tangenziale effettivo agente su ogni punto della superficie del canale viene calcolato usando la seguente

formula:
=M RIi[NIm2]
dove:

e & & un coefficiente correttivo che tiene conto della curvatura (maggiore di 1 solamente per punti situati su
tratti pendenti esterni di argini curvi), della forma della sezione e del rapporto tra la larghezza del fondo e il
tirante idrico);

e yw il peso specifico del’acqua [9806 N/m3];

e Rilraggio idraulico della sezione [m];

e jla cadente piezometrica [-].

La massima resistenza agli sforzi di taglio dell’opera in pietrame sciolto viene espressa in funzione del parametro di

Shields (si veda il paragrafo seguente):
7,=K, C'(r,~7,)d, mmz]

dove:

e C~ il coefficiente di Shields: le condizioni idrodinamiche della corrente forniscono un numero di Reynolds
d’attrito Re* maggiore di 200. Dal diagramma di Shields si ha che per tale vale valore il parametro di mobilita
(i.e. coefficiente di Shields) assume valori all'incirca costanti e pari a 0.057;

e vs il peso specifico delle rocce costituenti la scogliera (26500 N/m3);

e yw il peso specifico del’acqua (9806 N/m?3);

e dm il diametro medio delle rocce di riempimento;
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¢ Ks ¢é un fattore correttivo che tiene conto della pendenza del fondo, dell’inclinazione delle sponde e del valore

di bassa sommergenza relativa alla particella movimentata.

8.1 FORMULAZIONE DI SHIELDS

Per il calcolo della pezzatura del materiale da impiegarsi per la realizzazione delle opere di difesa spondale si & fatto
uso delle formule relative al moto incipiente di una particella di diametro “d” assegnato, in base alle formulazioni
teorico-sperimentali di Shields, derivanti dall’imposizione dell’equilibrio fra le forze di trascinamento e quelle

resistenti.

Una particella sul fondo & sottoposta all’azione della forza peso, a quella dell’attrito e a quelle della portanza e della

resistenza idrodinamiche.

Dall'imposizione della condizione di equilibrio discende che esiste una relazione fra un parametro 6, detto parametro
di mobilita di Shields, ed un parametro adimensionale, detto numero di Reynolds del grano:

u*d
)

Re* =

dove:

e v ¢ laviscosita cinematica dell’acqua (pari a 1,31 10 -6 m?/s, alla temperatura di 10 C).

Tale relazione pud essere espressa come segue:

2
u*

i gdA

0 = f(Re*)

T
il parametro 6 dipende da u*, velocita di attrito, pari a -0 , dal diametro della particella d, e dal peso del materiale
\/ P

Py =P
Jo,

immerso A =

La funzione f & stata determinata sperimentalmente da Shields, ed & riportata nel diagramma di figura seguente, nel

quale il campo di valori al di sotto della curva rappresenta la condizione di stabilita.
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FIGURA 86 - ABACO SPERIMENTALE DI SHIELDS

Si osserva, con riferimento al detto campo di stabilita, che il diagramma puo essere diviso in tre parti:

e la prima, per Re* < 2, valida per condizioni di moto viscoso;

e la seconda, per 2 < Re* < 200, in cui la mobilita dipende sia dalla dimensione del grano che dalla viscosita

del fluido, valida per un regime di moto intermedio;

e laterza, per Re* > 200, valida per condizioni di moto turbolento.
In questo ultimo caso il parametro 6 &€ pressoché costante e vale circa 0,057.

Introducendo un fattore correttivo Ks al parametro 6 si possono considerare vari effetti di tipo fisico che comportano

delle variazioni di schematizzazione del fenomeno:

o leffetto della pendenza del fondo;
o [effetto dell’inclinazione delle sponde;

o l'effetto della bassa sommergenza, che si ha quando il diametro del materiale assume dei valori confrontabili

con quelli del tirante idrico.

Il primo di tali effetti viene tenuto in conto moltiplicando il valore di 6 per il fattore:

in cui o & 'angolo formato fra il fondo e I'orizzontale, e ¢ & I'angolo di attrito interno del materiale che lo costituisce.

Per il secondo effetto Lane (1953) ha proposto l'introduzione di un fattore correttivo, k, che vale:

2
k=cosp.[1— tgzﬁ
g ¢
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in cui Brappresenta I'angolo di inclinazione delle sponde.

Anche l'effetto della bassa sommergenza, che si ha quando il diametro del materiale assume dei valori confrontabili
con quelli del tirante idrico, viene tenuto in conto attraverso I'uso di un coefficiente correttivo, esprimibile attraverso

la relazione (Armanini, 1990):

\/E
140,67/~ .
h

Come e facilmente verificabile, il primo fattore correttivo risulta essere molto prossimo all’'unita per valori trascurabili

della pendenza del fondo, mentre I'impiego del secondo fattore va sempre in favore di sicurezza.

8.2 DIMENSIONAMENTO DELLE PROTEZIONI DI FONDO E DELLE SPONDE

Nel caso in esame sono state formulate alcune ipotesi ed assunzioni di calcolo, che si elencano di seguito:

e si ammette valida la relazione di Gauckler-Strickler: u = k R2/3 i1/2, che puo ritenersi sufficientemente
veritiera nel caso di turbolenza pienamente sviluppata, condizione soddisfatta per la massima parte dei moti
a pelo libero;

¢ lo sforzo tangenziale massimo & dato dall’espressione 10 = £y R i, in cui § & un parametro adimensionale
che dipende dalla forma della sezione e dal rapporto fra b, larghezza del fondo, ed h, tirante idrico.

e Tale parametro, introdotto per tenere in considerazione la disuniformita della distribuzione degli sforzi sul
perimetro della sezione, & stato diagrammato sperimentalmente da Carlson e Lane (1953). Dato I'elevato
valore di b (larghezza dell’alveo relativa alla sezione in esame) rispetto al tirante h, si & posto senza perdita

di significativita del calcolo, & = 1.

poPP
o P = 1,65 ¢ il valore del peso immerso del materiale.
e siéassuntop =33 e ¢=45 (angolo di attrito interno del materiale).
e Ladistribuzione degli sforzi tangenziali nella sezione é riportata esemplificativamente nella figura successiva

per una sezione trapezoidale.
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FIGURA 87 - ANDAMENTO DEGLI SFORZI TANGENZIALI LUNGO IL PERIMETRO DI UNA SEZIONE TRAPEZOIDALE.

¢ il peso del singolo masso da porre in opera si & supposto pari a quello della sfera equivalente con diametro

dm pari al valore risultante dai calcoli idraulici.

8.3 ANALISI DEI RISULTATI DEL DIMENSIONAMENTO

8.3.1 Protezione pile del Viadotto Caramagna

Le pile del viadotto Caramagna che vengono interessate dalla piena duecentennale saranno protette con una
scogliera in massi ordinata. Per il dimensionamento dei massi si & fatto riferimento alla condizione piu gravosa

derivante dalle risultanze delle modellazioni idrauliche:
e tirante idrico paria 1.00 m;
e raggio idraulico pari a 2.00 m;
e pendenza dell’alveo pari a 0.8%.
Le grandezze idrauliche illustrate nei paragrafi precedenti presentano i seguenti valori:
e numero di Reynolds™ pari a circa 52’679 (regime di moto puramente turbolento)
o fattore correttivo Ks pari a 0.78 (sponde, fondo e bassa sommergenza);
e sforzo tangenziale massimo pari a 156.90 N/m?;
e diametro medio del masso (nella sezione maggiormente sollecitata) 1.00 m.
Assumendo un valore del diametro medio delle particelle pari a circa 1.00 m (masso dal peso di circa 1’335 kg e

volume di 0.52 m?), si ottiene che la massima resistenza agli sforzi di taglio dell’'opera in pietrame sciolto risulta pari
a circa 660.48 N/m2.

Affinché sia verificata la stabilita dei massi sciolti e di conseguenza quella dell'opera, €& sufficiente che la forza

resistente sia maggiore di quella agente. Pertanto, introducendo un fattore di sicurezza:

FS =1c/10
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esso risulta pari a circa 4.21 consentendo di affermare che il diametro ipotizzato & sufficiente a garantire la stabilita

e la funzionalita dell’'opera.

8.3.2 Protezione allo sbhocco del Rio Baité

Il Rio Baité & oggetto di un intervento di sistemazione dell’alveo per garantire la compatibilita delle nuove strutture

con il corso d’acqua stesso. La sezione del corso d’acqua € stata rimodellata e protetta con massi ciclopici ordinati.
Per il dimensionamento dei massi si & fatto riferimento alla condizione piu gravosa derivante dalle risultanze delle
modellazioni idrauliche:
e tirante idrico paria 1.00 m;
e raggio idraulico pari a 0.80 m;
e pendenza dell’alveo pari a 3.0%.
Le grandezze idrauliche illustrate nei paragrafi precedenti presentano i seguenti valori:
e numero di Reynolds* pari a circa 97’553 (regime di moto puramente turbolento)
o fattore correttivo Ks pari a 0.79 (sponde, fondo e bassa sommergenza);
e sforzo tangenziale massimo pari a 228.28 N/m2 (fondo) e 176.51 N/m2 (sponde);

e diametro medio del masso (nella sezione maggiormente sollecitata) 0.50 m.

Assumendo un valore del diametro medio delle particelle pari a circa 0.50 m (masso dal peso di circa 167 kg e
volume di 0.07 m3), si ottiene che la massima resistenza agli sforzi di taglio dell'opera in pietrame sciolto risulta pari
a circa 334.50 N/m?2.

Affinché sia verificata la stabilita dei massi sciolti e di conseguenza quella dell’'opera, & sufficiente che la forza

resistente sia maggiore di quella agente. Pertanto, introducendo un fattore di sicurezza:
FS=1c/10

esso risulta pari a circa 1.47 (sul fondo) e 1.90 (sulle sponde) consentendo di affermare che il diametro ipotizzato

e sufficiente a garantire la stabilita e la funzionalita dell’opera.
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9 STUDIO IDRAULICO: INTERFERENZE DELLE OPERE PROVVISIONALI IN FASE
DI CANTIERE

In progetto € prevista la realizzazione di tre viadotti sui corsi d’acqua principali che sono Torrente Prino, il Torrente

Caramagna ed il Torrente Impero.

Per quanto riguarda il varo dei viadotti Prino e Caramagna, si segnala che non vi sono opere e/o strutture che
interferiranno con il relativo corso d’acqua durante le opere di realizzazione dei rispettivi Viadotti. Per quanto riguarda
il Torrente Impero, invece, la presenza in alveo di strutture provvisorie, propedeutiche al varo del viadotto, rendono

necessario lo studio idraulico al fine di prendere le dovute precauzioni per svolgere le lavorazioni in sicurezza.

Per una maggiore comprensione delle fasi di varo dei viadotti si rimanda alla relazione di cantierizzazione
TOOCAOOCANREO1A.

9.1 MODELLO DI MOTO PERMANENTE DELLO SCENARIO PROVVISIONALE SUL
TORRENTE IMPERO

Per la realizzazione del viadotto Impero sul’omonimo corso d’acqua i tempi stimati da cronoprogramma risultano
essere di 333 giorni (cfr. TOOCAOOCANREO1A).

Per il varo del viadotto si rende necessario la realizzazione in alveo di due pile provvisorie (Figura 88) e di altrettante

aree tecniche adiacente 'argine esistente in destra idraulica (Figura 89).

Le pile presentano una struttura reticolare cosi da essere trasparenti nei confronti del corso d’acqua e il basamento
di fondazione sara opportunamente protetto al fine di evitare scalzamenti ed erosioni localizzate durante le fasi di

lavoro.
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FIGURA 88 — PILE PROVVISORIE IN ALVEO PER IL VARO DEL VIADOTTO IMPERO
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FIGURA 89 — STRALCIO PLANIMETRICO DELLE AREE DI CANTIERE NEI PRESSI DEL VIADOTTO IMPERO (CFR. TOOCAOOCANPLO02A)

Il tempo di ritorno per la verifica delle opere interferenti il corso d’acqua, coerentemente con la durata delle lavorazioni

dichiarato nella relazione di cantierizzazione, & di 1 anno; tuttavia, le verifiche sono state condotte anche per tempi
di ritorno piu alti, 2 e 5 anni.

Le portate del Torrente Impero per i tempi di ritorno dichiarati sono state desunte dalla relazione di piano del Piano

di Bacino Stralcio per la tutela dal rischio idrogeologico del Torrente Impero (Impero - Imperia - Piani di bacino - Sito

ufficiale della Regione Liguria per I'ambiente (ambienteinliguria.it)). Le portate di riferimento sono quelle calcolate
con il metodo CIMA e sono le seguenti:

TR [anni] 5
Q CIMA [m®[s] 215

10
297

30 50 100 150 200 250 500
481 580 710 780 830 874 1000

TABELLA 14 — VALORI DI PORTATA CON IL METODO CIMA PER VARI TEMPI DI RITORNO (CFR. RELAZIONE DI PIANO DEL PIANO DI BACINO
STRALCIO PER LA TUTELA DAL RISCHIO IDROGEOLOGICO DEL T. IMPERO)

Per i tempi di ritorno inferiori ai 5 anni, i valori di portata sono stati ricavati per interpolazione dei valori della Tabella

14. | valori di portata per tempo di ritorno 1 e 2 anni sono rispettivamente pari a 122 m3/s e 160 m3/s.

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti
PRO Codice documento:
' : Pag.
ITER T
A VI A TO0IDO1IDRREO1A 98 di 113
Territorio sl ingegneria INGEGNERIA


http://www.pianidibacino.ambienteinliguria.it/IM/impero/impero.html
http://www.pianidibacino.ambienteinliguria.it/IM/impero/impero.html

S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

900

y = 122‘23>{C.3835
800 R*=0.9834 e

-

700 e

600 e
500 -

400 .

Q [m3/s]

300 ®
200

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160
TR [anni]

FIGURA 90 — INTERPOLAZIONE DEI DATI DI PORTATA DEL METODO CIMA

9.2 GEOMETRIA DEL MODELLO DI CALCOLO

La geometria del modello di calcolo € la medesima del modello di progetto ampiamente descritto al paragrafo 6.2.4

con le modifiche di seguito riportate:

e Inserimento delle pile provvisionali;

e Inserimento delle aree di cantiere AT02 e PO04 a quota di +17 m sim.

Le pile sono state inserite in corrispondenza della struttura di progetto, mentre per le aree tecniche sono state

modificate localmente le sezioni (Figura 91).

Le condizioni al contorno interne ed esterne sono le medesime del modello di progetto fatto salve i valori di portata.
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FIGURA 91 — SEZIONE IN CORRISPONDENZA DEL VIADOTTO DI PROGETTO CON EVIDENZA DELLE PILE PROVVISORIE E DELLE AREE TECNICHE

9.3 SINTESI DEI RISULTATI DELLA MODELLAZIONE

Si riportano di seguito i risultati della modellazione.

30

LeftLevee

Right Levee.

Elevation (m)

1000 1200 1400
Wain Channel Distance (m)

FIGURA 92 — PROFILO DI MOTO PERMANENTE DEL MODELLO PROVVISIONALE CON INDICATO IN ROSSO IL LIVELLO IDRICO TR 5 ANNI, IN BLU IL
LIVELLO IDRICO TR 2 ANNI E IN VERDE IL LIVELLO IDRICO TR 1 ANNO
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FIGURA 93 — SEZIONE IN CORRISPONDENZA DEL VIADOTTO DI PROGETTO DEL MODELLO PROVVISIONALE CON INDICATO IN ROSSO IL LIVELLO
IDRICO TR 5 ANNI, IN BLU IL LIVELLO IDRICO TR 2 ANNI E IN VERDE IL LIVELLO IDRICO TR 1 ANNO

Come si pud vedere dalle figure sopra riportate, la parzializzazione dell’alveo nell'intorno delle aree tecniche, sia
come restringimento che come modifica altimetrica alla quota di +17 m sIm, comporta un abbassamento localizzato
del livello idrico rispetto alle condizioni esistenti. Quindi tutti e tre gli scenari simulati (TR 5, 2 e 1 anno) sono
compatibili con le opere in alveo. La quota di imposta delle aree tecniche, fissata a +17 m sIm, garantisce un franco
di 0.63 rispetto alla piena TR 5 anni (16.37 m sIm), di 0.90 m rispetto alla piena TR 2 anni (16.10 m slm) e di 1.10 m

rispetto alla piena TR 1 anno (15.90 m sim).
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GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

10 CONCLUSIONI

In conclusione, tutte le opere risultano essere compatibili idraulicamente e sono state dimensionate e verificate nel

rispetto delle normative vigenti.
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

11 ALLEGATI

11.1 MODELLO MONODIMENSIONALE DI MOTO PERMANENTE: TORRENTE IMPERO

11.1.1 Modello di stato di fatto
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HEC-RAS Plan: SDF_50_200_500 River: IMPERO Reach: RI

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
RI 1308 TR 50 580.00 18.60 2213 21.06 22.45 0.002425 248 233.49 97.59 0.51
RI 1308 TR 200 830.00 18.60 22.75 21.54 23.15 0.002462 2.80 295.93 104.01 0.53
RI 1308 TR 500 1000.00 18.60 23.09 21.86 23.55 0.002504 3.02 330.96 105.14 0.54
RI 1209 TR 50 580.00 17.75 21.29 21.11 22.01 0.007511 3.77 154.04 81.50 0.87
RI 1209 TR 200 830.00 17.75 21.86 21.62 22.72 0.007285 4.10 202.21 91.78 0.88
RI 1209 TR 500 1000.00 17.75 22.33 22.01 23.14 0.006404 3.99 250.57 107.69 0.84
RI 1048 TR 50 580.00 16.77 20.14 19.10 20.61 0.002687 3.03 191.37 63.31 0.56
RI 1048 TR 200 830.00 16.77 20.78 19.68 21.43 0.003014 3.57 232.57 65.35 0.60
RI 1048 TR 500 1000.00 16.77 21.08 20.05 21.88 0.003410 3.96 252.28 66.30 0.65
RI 985 TR 50 580.00 16.18 19.79 19.25 20.33 0.004275 3.24 178.88 77.01 0.68
RI 985 TR 200 830.00 16.18 20.36 19.74 21.07 0.004324 3.72 223.27 78.65 0.70
RI 985 TR 500 1000.00 16.18 20.66 20.06 21.50 0.004544 4.04 247.29 79.52 0.73
RI 908 TR 50 580.00 16.33 19.38 18.80 19.90 0.004143 3.19 181.70 76.43 0.66
RI 908 TR 200 830.00 16.33 19.92 19.29 20.62 0.004362 3.72 223.28 77.00 0.70
RI 908 TR 500 1000.00 16.33 20.22 19.60 21.06 0.004596 4.05 246.70 77.33 0.72
RI 829 TR 50 580.00 14.95 18.51 18.03 19.16 0.005083 3.57 162.53 65.36 0.72
RI 829 TR 200 830.00 14.95 18.97 18.57 19.92 0.006020 4.31 192.55 65.44 0.80
RI 829 TR 500 1000.00 14.95 19.15 18.91 20.37 0.007213 4.89 204.38 65.47 0.88
RI il TR 50 580.00 14.42 16.90 17.30 18.45 0.020850 5.51 105.23 65.96 1.39
RI il TR 200 830.00 14.42 17.40 17.83 19.24 0.017468 6.00 138.40 66.02 1.32
RI il TR 500 1000.00 14.42 17.72 18.17 19.73 0.015962 6.27 159.61 66.06 1.29
RI 700 TR 50 580.00 13.81 16.84 16.77 17.75 0.008987 4.24 136.90 67.24 0.95
RI 700 TR 200 830.00 13.81 17.30 17.30 18.54 0.009445 4.94 168.11 67.31 1.00
RI 700 TR 500 1000.00 13.81 17.63 17.63 19.04 0.009205 5.26 190.16 67.37 1.00
RI 607 TR 50 580.00 13.05 16.32 15.93 16.95 0.005497 3.51 165.03 74.64 0.75
RI 607 TR 200 830.00 13.05 16.84 16.43 17.68 0.005932 4.06 204.19 77.94 0.80
RI 607 TR 500 1000.00 13.05 17.27 16.73 18.15 0.006068 4.14 242.19 107.77 0.81
RI 484 TR 50 580.00 12.05 15.06 15.06 15.96 0.010449 4.20 137.99 78.33 1.01
RI 484 TR 200 830.00 12.05 156.55 15.55 16.68 0.009656 4.7 176.16 78.81 1.01
RI 484 TR 500 1000.00 12.05 16.79 15.85 17.13 0.009982 5.11 195.59 79.05 1.04
RI 483 TR 50 580.00 10.50 12.21 13.26 15.68 0.047237 8.26 70.21 44.85 2.1
RI 483 TR 200 830.00 10.50 12.83 13.96 16.42 0.033630 8.39 98.88 47.53 1.86
RI 483 TR 500 1000.00 10.50 13.22 14.56 16.88 0.029140 8.47 118.05 50.12 1.76
RI 388 TR 50 580.00 9.45 13.72 13.07 14.24 0.004265 3.18 182.41 74.03 0.65
RI 388 TR 200 830.00 9.45 14.23 13.59 14.96 0.004825 3.77 220.14 74.22 0.70
RI 388 TR 500 1000.00 9.45 14.57 13.90 15.42 0.004968 4.07 245.62 74.36 0.72
RI 306 TR 50 580.00 9.55 13.19 13.06 13.87 0.008649 3.67 157.84 93.41 0.90
RI 306 TR 200 830.00 9.55 13.86 13.48 14.58 0.005961 3.75 221.26 93.49 0.78
RI 306 TR 500 1000.00 9.55 14.29 13.76 15.04 0.005125 3.84 260.64 93.54 0.73
RI 240 TR 50 580.00 9.52 13.02 12.37 13.42 0.003626 2.79 207.77 99.25 0.62
RI 240 TR 200 830.00 9.52 13.67 12.83 14.14 0.003117 3.03 273.75 102.22 0.59
RI 240 TR 500 1000.00 9.52 14.05 13.12 14.57 0.002943 3.20 312.33 102.31 0.59
RI 230 BRU TR 50 580.00 9.52 12.84 12.42 13.36 0.006063 3.17 183.05 93.60 0.72
RI 230 BRU TR 200 830.00 9.52 13.50 12.90 14.08 0.005158 3.36 246.88 98.87 0.68
RI 230 BRU TR 500 1000.00 9.52 13.87 13.18 14.51 0.004867 3.52 283.76 98.97 0.66
RI 230 BRD TR 50 580.00 8.80 12.33 11.89 12.84 0.005792 3.17 183.18 91.68 0.72
RI 230 BRD TR 200 830.00 8.80 12.95 12.36 13.55 0.005192 3.42 242.63 96.53 0.69
RI 230 BRD TR 500 1000.00 8.80 13.32 12.65 13.98 0.004976 3.60 277.61 96.57 0.68
RI 209 TR 50 580.00 8.80 12.30 11.84 12.79 0.004785 3.09 187.42 94.72 0.70
RI 209 TR 200 830.00 8.80 12.95 12.31 13.51 0.003984 3.31 251.11 99.83 0.67
RI 209 TR 500 1000.00 8.80 13.33 12.59 13.94 0.003683 3.47 288.36 99.88 0.65
RI 173 TR 50 580.00 8.72 12.23 11.50 12.63 0.003263 2.81 206.71 90.75 0.59
RI 173 TR 200 830.00 8.72 12.88 11.97 13.37 0.003017 3.11 266.94 94.49 0.59
RI 173 TR 500 1000.00 8.72 13.25 12.26 13.81 0.002977 3.31 302.57 96.64 0.60
RI 78 TR 50 580.00 8.43 11.54 11.00 12.13 0.004633 3.43 169.34 71.57 0.71
RI 78 TR 200 830.00 8.43 12.09 11.57 12.88 0.005014 3.95 210.12 75.98 0.76
RI 78 TR 500 1000.00 8.43 12.38 11.91 13.32 0.005421 4.30 232.34 78.29 0.80
RI 2 TR 50 580.00 7.99 11.06 10.55 11.59 0.004502 3.21 180.59 82.35 0.69
RI 2 TR 200 830.00 7.99 11.62 11.04 12.30 0.004509 3.66 226.96 85.07 0.71
RI 2 TR 500 1000.00 7.99 11.96 11.35 12.73 0.004504 3.91 255.99 86.73 0.73
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HEC-RAS Plan: PRO_50_200_500 River: IMPERO Reach: RI

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
RI 1308 TR 50 580.00 18.60 2212 21.06 22.44 0.002465 2.50 232.22 97.46 0.52
RI 1308 TR 200 830.00 18.60 22.73 21.54 23.13 0.002527 2.83 293.34 103.75 0.54
RI 1308 TR 500 1000.00 18.60 23.06 21.86 23.53 0.002567 3.05 328.40 105.08 0.55
RI 1209 TR 50 580.00 17.75 21.40 21.11 22.05 0.006330 3.55 163.26 82.88 0.81
RI 1209 TR 200 830.00 17.75 21.78 21.62 22.70 0.007727 4.26 194.86 87.44 0.91
RI 1209 TR 500 1000.00 17.75 22.02 22.01 23.09 0.009331 4.59 218.04 100.91 1.00
RI 1048 TR 50 580.00 16.77 19.97 19.10 20.50 0.003208 3.21 180.74 62.78 0.60
RI 1048 TR 200 830.00 16.77 20.50 19.69 21.26 0.003889 3.88 214.09 64.44 0.68
RI 1048 TR 500 1000.00 16.77 20.80 20.05 21.73 0.004307 4.28 233.76 65.40 0.72
RI 985 TR 50 580.00 16.18 19.61 19.25 20.24 0.005513 3.51 165.21 76.50 0.76
RI 985 TR 200 830.00 16.18 20.15 19.74 20.97 0.005526 4.02 206.67 78.04 0.79
RI 985 TR 500 1000.00 16.18 20.48 20.06 21.42 0.005528 4.30 232.42 78.98 0.80
RI 908 TR 50 580.00 16.33 18.86 18.80 19.71 0.009222 4.08 142.01 75.87 0.95
RI 908 TR 200 830.00 16.33 19.45 19.29 20.45 0.007678 4.43 187.38 76.51 0.90
RI 908 TR 500 1000.00 16.33 19.75 19.60 20.90 0.007663 4.75 210.44 76.83 0.92
RI 829 TR 50 580.00 14.95 18.03 18.03 19.03 0.010259 4.43 130.93 65.28 1.00
RI 829 TR 200 830.00 14.95 18.57 18.57 19.84 0.009687 4.99 166.19 65.37 1.00
RI 829 TR 500 1000.00 14.95 19.54 18.91 20.22 0.003851 3.83 294.81 128.92 0.65
RI il TR 50 580.00 14.42 17.58 17.30 18.34 0.006593 3.87 149.82 66.04 0.82
RI il TR 200 830.00 14.42 18.12 17.83 19.14 0.006697 4.46 186.05 66.11 0.85
RI il TR 500 1000.00 14.42 18.46 18.17 19.64 0.006777 4.81 208.10 66.15 0.87
RI 720 TR 50 580.00 13.97 17.07 16.93 17.92 0.007996 4.09 141.90 67.26 0.90
RI 720 TR 200 830.00 13.97 17.63 17.46 18.72 0.007691 4.63 179.14 67.36 0.91
RI 720 TR 500 1000.00 13.97 17.99 17.79 19.22 0.007401 4.91 203.47 67.42 0.90
RI 719 BRU TR 50 580.00 13.97 17.07 16.93 17.92 0.008014 4.09 141.80 67.26 0.90
RI 719 BRU TR 200 830.00 13.97 17.62 17.46 18.72 0.007704 4.64 179.04 67.36 0.91
RI 719 BRU TR 500 1000.00 13.97 17.99 17.79 19.22 0.007412 4.92 203.37 67.42 0.90
RI 719 BRD TR 50 580.00 13.81 16.93 16.77 17.77 0.007733 4.05 143.37 67.25 0.88
RI 719 BRD TR 200 830.00 13.81 17.50 17.30 18.57 0.007356 4.57 181.62 67.35 0.89
RI 719 BRD TR 500 1000.00 13.81 17.88 17.63 19.07 0.007023 4.84 206.80 67.41 0.88
RI 700 TR 50 580.00 13.81 16.85 16.77 17.75 0.008837 4.21 137.61 67.24 0.94
RI 700 TR 200 830.00 13.81 17.31 17.30 18.54 0.009336 4.92 168.72 67.32 0.99
RI 700 TR 500 1000.00 13.81 17.63 17.63 19.04 0.009205 5.26 190.16 67.37 1.00
RI 607 TR 50 580.00 13.05 16.32 15.93 16.95 0.005501 3.52 164.99 74.64 0.76
RI 607 TR 200 830.00 13.05 16.82 16.42 17.68 0.005799 4.09 202.85 77.27 0.80
RI 607 TR 500 1000.00 13.05 17.15 16.73 18.13 0.005736 4.38 230.49 90.26 0.81
RI 484 TR 50 580.00 12.05 15.06 15.06 15.96 0.010449 4.20 137.99 78.33 1.01
RI 484 TR 200 830.00 12.05 156.55 15.55 16.68 0.009656 4.7 176.16 78.81 1.01
RI 484 TR 500 1000.00 12.05 16.77 15.86 17.13 0.010259 5.16 193.94 79.03 1.05
RI 483 TR 50 580.00 10.50 12.21 13.26 15.69 0.047250 8.26 70.20 44.85 2.1
RI 483 TR 200 830.00 10.50 12.83 13.96 16.42 0.033616 8.39 98.89 47.53 1.86
RI 483 TR 500 1000.00 10.50 13.22 14.56 16.88 0.029195 8.48 117.97 50.11 1.76
RI 388 TR 50 580.00 9.45 13.66 13.07 14.20 0.004628 3.26 177.78 74.00 0.67
RI 388 TR 200 830.00 9.45 14.08 13.59 14.89 0.005662 3.97 209.22 7417 0.75
RI 388 TR 500 1000.00 9.45 14.34 13.90 15.32 0.006228 4.38 228.51 74.27 0.80
RI 306 TR 50 580.00 9.55 13.25 12.97 13.79 0.006318 3.26 178.07 102.72 0.79
RI 306 TR 200 830.00 9.55 13.81 13.40 14.45 0.005161 3.52 235.61 102.79 0.74
RI 306 TR 500 1000.00 9.55 14.17 13.65 14.86 0.004695 3.68 271.80 102.83 0.72
RI 240 TR 50 580.00 9.52 12.99 12.37 13.40 0.003774 2.83 204.97 98.88 0.63
RI 240 TR 200 830.00 9.52 13.63 12.83 14.11 0.003271 3.08 269.73 102.20 0.60
RI 240 TR 500 1000.00 9.52 14.01 13.12 14.55 0.003057 3.24 308.71 102.30 0.60
RI 230 BRU TR 50 580.00 9.52 12.80 12.42 13.34 0.006467 3.24 178.96 93.02 0.75
RI 230 BRU TR 200 830.00 9.52 13.45 12.90 14.05 0.005519 3.44 241.57 98.86 0.70
RI 230 BRU TR 500 1000.00 9.52 13.83 13.18 14.48 0.005114 3.58 279.24 98.96 0.68
RI 230 BRD TR 50 580.00 8.80 12.27 11.89 12.81 0.006255 3.25 178.34 91.07 0.74
RI 230 BRD TR 200 830.00 8.80 12.89 12.36 13.52 0.005635 3.51 236.31 96.52 0.72
RI 230 BRD TR 500 1000.00 8.80 13.26 12.65 13.95 0.005274 3.67 272.40 96.57 0.70
RI 209 TR 50 580.00 8.80 12.25 11.84 12.76 0.005241 3.19 181.83 94.03 0.73
RI 209 TR 200 830.00 8.80 12.89 12.31 13.47 0.004362 3.40 244.24 99.82 0.69
RI 209 TR 500 1000.00 8.80 13.27 12.59 13.91 0.003919 3.53 282.91 99.87 0.67
RI 173 TR 50 580.00 8.72 12.15 11.51 12.58 0.003633 2.90 199.75 90.31 0.62
RI 173 TR 200 830.00 8.72 12.79 11.97 13.32 0.003305 3.20 259.19 94.02 0.62
RI 173 TR 500 1000.00 8.72 13.18 12.25 13.76 0.003175 3.37 296.30 96.26 0.61
RI 78 TR 50 580.00 8.43 11.53 11.00 12.13 0.004655 3.43 169.07 71.54 0.71
RI 78 TR 200 830.00 8.43 12.09 11.57 12.88 0.005018 3.95 210.06 75.98 0.76
RI 78 TR 500 1000.00 8.43 12.42 11.91 13.34 0.005200 4.24 235.68 78.63 0.78




HEC-RAS Plan: PRO_50_200_500 River: IMPERO Reach: RI (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
RI 2 TR 50 580.00 7.99 11.06 10.55 11.59 0.004502 3.21 180.59 82.35 0.69
RI 2 TR 200 830.00 7.99 11.62 11.04 12.30 0.004509 3.66 226.96 85.07 0.71
RI 2 TR 500 1000.00 7.99 11.96 11.35 12.73 0.004504 3.91 255.99 86.73 0.73
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HEC-RAS River: Prino Reach: Reach 1 Profile: TR 50
Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Reach 1 1169 TR 50 SDF_50 370.00 6.20 9.73 9.73 11.17 0.006558 5.31 69.62 24.47 1.01
Reach 1 1169 TR 200 SDF_200 540.00 6.20 10.60 10.60 12.37 0.006282 5.90 91.55 26.09 1.01
Reach 1 1169 TR 500 SDF_500 650.00 6.20 1112 11.12 13.06 0.006133 6.17 105.36 27.41 1.00
Reach 1 1112 TR 50 SDF_50 370.00 6.21 9.15 9.44 10.72 0.009200 5.54 66.78 29.95 1.19
Reach 1 1112 TR 200 SDF_200 540.00 6.21 9.63 10.15 11.86 0.010865 6.62 81.59 31.40 1.31
Reach 1 1112 TR 500 SDF_500 650.00 6.21 9.93 10.57 12.53 0.011192 713 91.14 31.77 1.34
Reach 1 1052 TR 50 SDF_50 370.00 6.05 8.31 8.75 10.07 0.011943 5.88 62.96 31.90 1.34
Reach 1 1052 TR 200 SDF_200 540.00 6.05 8.83 9.45 11.16 0.012345 6.77 79.82 33.28 1.40
Reach 1 1052 TR 500 SDF_500 650.00 6.05 9.12 9.89 11.81 0.012666 7.26 89.48 34.04 143
Reach 1 992 TR 50 SDF_50 370.00 6.09 7.81 8.17 9.23 0.013063 5.29 69.99 45.23 1.36
Reach 1 992 TR 200 SDF_200 540.00 6.09 8.07 8.72 10.27 0.016772 6.57 82.23 46.15 1.57
Reach 1 992 TR 500 SDF_500 650.00 6.09 8.24 9.05 10.90 0.018342 7.22 90.01 46.79 1.66
Reach 1 949 TR 50 SDF_50 370.00 5.68 7.38 7.67 8.63 0.012411 4.96 74.63 51.44 1.31
Reach 1 949 TR 200 SDF_200 540.00 5.68 7.69 8.18 9.49 0.014144 5.95 90.77 52.31 1.44
Reach 1 949 TR 500 SDF_500 650.00 5.68 7.85 8.48 10.04 0.015401 6.55 99.30 52.75 1.52
Reach 1 936 TR 50 SDF_50 370.00 5.35 8.13 7.23 8.37 0.001363 2.16 171.59 83.48 0.47
Reach 1 936 TR 200 SDF_200 540.00 5.35 8.69 7.62 9.01 0.001403 249 216.55 86.16 0.49
Reach 1 936 TR 500 SDF_500 650.00 5.35 9.06 7.84 9.41 0.001374 2.63 247.48 100.94 0.49
Reach 1 935.999 BR U TR 50 SDF_50 370.00 5.35 8.12 7.23 8.36 0.001440 2.16 170.95 78.46 0.47
Reach 1 935.999 BR U TR 200 SDF_200 540.00 5.35 8.69 7.62 9.00 0.001491 2.50 215.78 81.04 0.49
Reach 1 935.999 BR U TR 500 SDF_500 650.00 5.35 9.05 7.85 9.41 0.001466 2.64 246.60 94.16 0.49
Reach 1 935.999 BR D TR 50 SDF_50 370.00 5.26 7.88 6.98 8.14 0.001611 227 162.95 73.49 0.49
Reach 1 935.999 BR D TR 200 SDF_200 540.00 5.26 8.45 741 8.80 0.001691 2.63 205.09 74.91 0.51
Reach 1 935.999 BR D TR 500 SDF_500 650.00 5.26 8.82 7.66 9.21 0.001668 278 235.82 92.75 0.51
Reach 1 899 TR 50 SDF_50 370.00 5.26 7.88 6.91 8.11 0.001265 211 175.55 78.80 0.45
Reach 1 899 TR 200 SDF_200 540.00 5.26 8.47 7.31 8.77 0.001338 242 223.50 85.05 0.48
Reach 1 899 TR 500 SDF_500 650.00 5.26 8.86 7.55 9.18 0.001248 2.53 259.77 113.40 0.47
Reach 1 894 TR 50 SDF_50 370.00 5.12 7.80 6.87 8.09 0.001662 2.41 153.64 69.06 0.52
Reach 1 894 TR 200 SDF_200 540.00 5.12 8.37 7.33 8.75 0.001924 273 197.77 82.23 0.56
Reach 1 894 TR 500 SDF_500 650.00 512 8.76 7.62 9.17 0.001762 2.81 233.73 109.00 0.55
Reach 1 868 TR 50 SDF_50 370.00 4.67 7.53 6.87 8.02 0.002554 3.11 120.00 56.48 0.64
Reach 1 868 TR 200 SDF_200 540.00 4.67 7.82 7.45 8.64 0.003715 4.02 136.64 60.34 0.79
Reach 1 868 TR 500 SDF_500 650.00 4.67 8.06 7.78 9.04 0.003994 4.41 151.69 63.54 0.83
Reach 1 848.00 TR 50 SDF_50 370.00 4.44 7.46 6.87 7.99 0.003454 3.21 115.41 63.80 0.73
Reach 1 848.00 TR 200 SDF_200 540.00 4.44 7.70 7.55 8.59 0.005317 4.18 129.27 70.45 0.91
Reach 1 848.00 TR 500 SDF_500 650.00 4.44 8.04 7.94 8.99 0.005057 4.31 151.16 78.18 0.90
Reach 1 847.999 BR U TR 50 SDF_50 370.00 4.44 7.45 6.87 7.98 0.003870 3.23 114.53 56.72 0.73
Reach 1 847.999 BR U TR 200 SDF_200 540.00 4.44 7.55 7.55 8.58 0.007312 4.48 120.56 58.87 1.00
Reach 1 847.999 BR U TR 500 SDF_500 650.00 4.44 7.94 7.94 8.97 0.006693 4.50 144.53 67.78 0.96
Reach 1 847.999 BR D TR 50 SDF_50 370.00 4.25 6.72 6.72 7.68 0.007524 4.34 85.26 44.44 1.00
Reach 1 847.999 BR D TR 200 SDF_200 540.00 4.25 7.53 7.53 8.37 0.005282 4.13 140.79 87.09 0.85
Reach 1 847.999 BR D TR 500 SDF_500 650.00 4.25 7.78 7.78 8.69 0.005268 4.35 162.70 87.24 0.86
Reach 1 828 TR 50 SDF_50 370.00 4.25 6.15 6.54 7.60 0.014075 5.33 69.40 47.20 1.40
Reach 1 828 TR 200 SDF_200 540.00 4.25 6.77 7.19 8.28 0.009808 5.44 99.26 49.65 1.23
Reach 1 828 TR 500 SDF_500 650.00 4.25 7.25 7.61 8.62 0.008619 5.18 125.39 61.24 1.16
Reach 1 784 TR 50 SDF_50 370.00 3.77 5.48 5.88 6.94 0.016053 5.36 69.08 51.64 1.48
Reach 1 784 TR 200 SDF_200 540.00 3.77 5.87 6.38 7.72 0.014913 6.02 89.73 53.03 1.48
Reach 1 784 TR 500 SDF_500 650.00 3.77 6.16 6.69 8.1 0.012999 6.17 105.30 53.85 141
Reach 1 759 TR 50 SDF_50 370.00 3.54 6.00 5.25 6.31 0.001834 248 149.04 68.40 0.54
Reach 1 759 TR 200 SDF_200 540.00 3.54 6.71 5.66 7.09 0.001575 272 198.47 70.39 0.52
Reach 1 759 TR 500 SDF_500 650.00 3.54 7.04 5.91 7.47 0.001654 2.93 221.88 72.96 0.54
Reach 1 728 TR 50 SDF_50 370.00 2.86 6.01 4.70 6.25 0.001000 2.13 173.48 60.38 0.40
Reach 1 728 TR 200 SDF_200 540.00 2.86 6.71 5.15 7.03 0.001062 2.50 215.59 60.64 0.42
Reach 1 728 TR 500 SDF_500 650.00 2.86 7.03 5.42 7.42 0.001175 277 234.71 60.78 0.45
Reach 1 709 TR 50 SDF_50 370.00 2.99 5.94 4.80 6.22 0.001257 2.33 158.63 57.81 0.45
Reach 1 709 TR 200 SDF_200 540.00 2.99 6.62 5.27 7.00 0.001317 273 198.03 58.15 0.47
Reach 1 709 TR 500 SDF_500 650.00 2.99 6.92 5.54 7.38 0.001462 3.02 215.30 58.30 0.50
Reach 1 652 TR 50 SDF_50 370.00 3.14 5.52 5.15 6.08 0.003632 3.30 111.96 54.89 0.74
Reach 1 652 TR 200 SDF_200 540.00 3.14 6.19 5.63 6.86 0.003090 3.63 148.88 55.28 0.71
Reach 1 652 TR 500 SDF_500 650.00 3.14 6.35 5.91 7.22 0.003719 4.12 157.75 55.37 0.78
Reach 1 631.00 TR 50 SDF_50 370.00 3.23 5.50 5.00 5.99 0.003011 3.10 119.49 55.72 0.68
Reach 1 631.00 TR 200 SDF_200 540.00 3.23 6.18 5.48 6.78 0.002627 3.43 157.66 56.03 0.65
Reach 1 631.00 TR 500 SDF_500 650.00 3.23 6.34 5.76 712 0.003189 3.90 166.62 56.11 0.72
Reach 1 610.00 TR 50 SDF_50 370.00 3.13 5.19 5.05 5.89 0.005484 3.69 100.16 56.53 0.89
Reach 1 610.00 TR 200 SDF_200 540.00 3.13 6.03 5.53 6.71 0.003309 3.65 147.91 56.90 0.72
Reach 1 610.00 TR 500 SDF_500 650.00 3.13 6.04 5.80 7.02 0.004741 4.38 148.43 56.91 0.87
Reach 1 589 TR 50 SDF_50 370.00 3.00 5.21 4.78 5.75 0.003386 3.26 113.45 53.42 0.71
Reach 1 589 TR 200 SDF_200 540.00 3.00 6.03 5.27 6.63 0.002523 3.43 157.37 53.94 0.64
Reach 1 589 TR 500 SDF_500 650.00 3.00 6.03 5.56 6.90 0.003638 4.12 157.60 53.95 0.77
Reach 1 543 TR 50 SDF_50 370.00 2.61 5.09 4.50 5.60 0.002784 3.17 116.56 48.97 0.66
Reach 1 543 TR 200 SDF_200 540.00 261 5.92 5.02 6.52 0.002283 3.43 157.24 49.42 0.61
Reach 1 543 TR 500 SDF_500 650.00 261 5.73 5.33 6.71 0.004018 4.40 147.88 49.30 0.81
Reach 1 478 TR 50 SDF_50 370.00 2.50 4.98 4.26 5.42 0.002344 2.94 126.03 51.48 0.60




HEC-RAS River: Prino Reach: Reach 1

Profile: TR 50 (Continued)

Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Reach 1 478 TR 200 SDF_200 540.00 2.50 5.85 4.77 6.36 0.001880 3.16 171.12 51.93 0.56
Reach 1 478 TR 500 SDF_500 650.00 2.50 5.54 5.06 6.43 0.003734 4.19 154.96 51.77 0.77
Reach 1 420 TR 50 SDF_50 370.00 2.25 4.95 4.03 5.27 0.001622 2.52 147.04 58.69 0.51
Reach 1 420 TR 200 SDF_200 540.00 2.25 5.86 4.49 6.23 0.001274 2.69 200.78 59.29 0.47
Reach 1 420 TR 500 SDF_500 650.00 225 5.53 4.76 6.18 0.002551 3.58 181.41 59.08 0.65
Reach 1 354 TR 50 SDF_50 370.00 1.94 4.93 3.56 5.16 0.000951 2.10 175.88 60.04 0.39
Reach 1 354 TR 200 SDF_200 540.00 1.94 5.85 4.02 6.13 0.000845 2.33 231.28 60.50 0.38
Reach 1 354 TR 500 SDF_500 650.00 1.94 5.52 4.28 6.00 0.001641 3.08 210.95 60.33 0.53
Reach 1 282 TR 50 SDF_50 370.00 1.49 4.70 3.46 5.06 0.001453 2.67 138.42 43.93 0.48
Reach 1 282 TR 200 SDF_200 540.00 1.49 5.55 4.03 6.03 0.001452 3.06 176.24 44.46 0.49
Reach 1 282 TR 500 SDF_500 650.00 1.49 5.84 4.36 5.85 0.000050 0.59 1315.78 469.90 0.09
Reach 1 228 TR 50 SDF_50 370.00 1.37 4.34 3.58 4.94 0.002663 3.41 108.42 37.18 0.64
Reach 1 228 TR 200 SDF_200 540.00 1.37 5.10 4.20 5.90 0.002739 3.95 136.87 37.54 0.66
Reach 1 228 TR 500 SDF_500 650.00 1.37 5.84 4.58 5.84 0.000024 0.41 1711.52 511.61 0.06
Reach 1 172 TR 50 SDF_50 370.00 1.30 3.55 3.55 4.66 0.006937 4.66 79.38 35.83 1.00
Reach 1 172 TR 200 SDF_200 540.00 1.30 4.19 4.19 5.61 0.006608 5.27 102.39 36.12 1.00
Reach 1 172 TR 500 SDF_500 650.00 1.30 5.83 4.57 5.84 0.000035 0.49 1320.26 343.00 0.08
Reach 1 125 TR 50 SDF_50 370.00 0.87 3.07 3.22 4.28 0.008629 4.87 75.98 39.16 1.12
Reach 1 125 TR 200 SDF_200 540.00 0.87 3.53 3.82 5.22 0.009301 5.74 94.05 39.37 1.19
Reach 1 125 TR 500 SDF_500 650.00 0.87 4.18 4.18 5.69 0.006302 5.43 119.60 39.68 1.00
Reach 1 84 TR 50 SDF_50 370.00 0.57 2.54 2.81 3.88 0.011023 5.13 72.18 41.95 1.25
Reach 1 84 TR 200 SDF_200 540.00 0.57 297 3.39 4.79 0.011326 5.96 90.55 42.15 1.30
Reach 1 84 TR 500 SDF_500 650.00 0.57 3.26 3.73 5.30 0.010937 6.32 102.81 42.28 1.29
Reach 1 54 TR 50 SDF_50 370.00 -0.09 2.91 237 3.48 0.003018 3.36 110.00 45.32 0.69
Reach 1 54 TR 200 SDF_200 540.00 -0.09 3.68 2.92 4.39 0.002650 3.71 145.39 45.60 0.66
Reach 1 54 TR 500 SDF_500 650.00 -0.09 4.14 3.24 4.92 0.002520 3.91 166.20 45.78 0.66
Reach 1 53.999 BRU TR 50 SDF_50 370.00 -0.09 2.89 237 3.47 0.003101 3.39 109.08 45.31 0.70
Reach 1 53.999 BRU TR 200 SDF_200 540.00 -0.09 3.67 2.92 4.38 0.002692 3.73 144.68 45.60 0.67
Reach 1 53.999 BRU TR 500 SDF_500 650.00 -0.09 4.13 3.24 4.91 0.002552 3.93 165.53 45.77 0.66
Reach 1 53.999 BRD TR 50 SDF_50 370.00 -0.11 2.91 212 3.39 0.002207 3.07 120.61 45.41 0.60
Reach 1 53.999 BRD TR 200 SDF_200 540.00 -0.11 3.69 2.68 4.30 0.002076 3.45 156.74 46.58 0.60
Reach 1 53.999 BRD TR 500 SDF_500 650.00 -0.11 4.15 3.01 4.83 0.002019 3.65 178.28 47.24 0.60
Reach 1 30 TR 50 SDF_50 370.00 -0.11 2.90 211 3.38 0.002241 3.08 120.03 45.40 0.61
Reach 1 30 TR 200 SDF_200 540.00 -0.11 3.68 2.68 4.29 0.002099 3.46 156.17 46.56 0.60
Reach 1 30 TR 500 SDF_500 650.00 -0.11 4.14 3.01 4.82 0.002038 3.66 177.73 47.23 0.60
Reach 1 28 TR 50 SDF_50 370.00 -0.16 2.36 221 3.25 0.005308 4.18 88.47 44.76 0.91
Reach 1 28 TR 200 SDF_200 540.00 -0.16 297 2.80 4.12 0.005139 4.75 113.65 45.56 0.92
Reach 1 28 TR 500 SDF_500 650.00 -0.16 3.33 3.15 4.63 0.005065 5.05 128.71 46.13 0.92
Reach 1 27.999 BRU TR 50 SDF_50 370.00 -0.16 222 222 3.24 0.008532 4.47 82.71 40.58 1.00
Reach 1 27.999 BRU TR 200 SDF_200 540.00 -0.16 2.81 2.81 4.11 0.008459 5.04 107.10 41.35 1.00
Reach 1 27.999 BRU TR 500 SDF_500 650.00 -0.16 3.16 3.16 4.62 0.008462 5.34 121.72 41.90 1.00
Reach 1 27.999 BRD TR 50 SDF_50 370.00 -0.17 2.03 2.03 3.05 0.008499 4.48 82.61 40.38 1.00
Reach 1 27.999 BRD TR 200 SDF_200 540.00 -0.17 2.64 2.64 3.92 0.008378 5.00 108.02 42.44 1.00
Reach 1 27.999 BRD TR 500 SDF_500 650.00 -0.17 3.07 3.07 4.40 0.008285 5.11 127.26 47.82 1.00
Reach 1 20 TR 50 SDF_50 370.00 -0.17 1.58 1.88 2.94 0.011523 5.16 71.65 43.35 1.28
Reach 1 20 TR 200 SDF_200 540.00 -0.17 2.07 2.46 3.78 0.010605 5.78 93.40 44.49 1.27
Reach 1 20 TR 500 SDF_500 650.00 -0.17 2.40 281 4.24 0.009689 6.00 108.28 45.36 1.24
Reach 1 1 TR 50 SDF_50 370.00 -0.21 1.10 1.56 2.62 0.020721 5.45 67.91 60.16 1.64
Reach 1 1 TR 200 SDF_200 540.00 -0.21 1.38 2.12 3.45 0.021938 6.37 84.80 61.94 1.74
Reach 1 1 TR 500 SDF_500 650.00 -0.21 1.55 2.33 3.91 0.022095 6.80 95.62 63.63 1.77
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

11.2.2 Modello di progetto

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
== ' : Pag.
TR 9y ViA

Territorio sl ingegneria INGEGNERIA



HEC-RAS River: Prino Reach: Reach 1 Profile: TR 50
Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Reach 1 1169 TR 50 PRO_50 370.00 6.20 9.73 9.73 11.17 0.006558 5.31 69.62 24.47 1.01
Reach 1 1169 TR 200 PRO_200 540.00 6.20 10.60 10.60 12.37 0.006282 5.90 91.55 26.09 1.01
Reach 1 1169 TR 500 PRO_500 650.00 6.20 11.12 11.12 13.06 0.006133 6.17 105.36 27.41 1.00
Reach 1 1112 TR 50 PRO_50 370.00 6.21 9.15 9.44 10.72 0.009200 5.54 66.78 29.95 1.19
Reach 1 1112 TR 200 PRO_200 540.00 6.21 9.63 10.15 11.86 0.010865 6.62 81.59 31.40 1.31
Reach 1 1112 TR 500 PRO_500 650.00 6.21 9.93 10.57 12.53 0.011192 7.13 91.14 31.77 1.34
Reach 1 1052 TR 50 PRO_50 370.00 6.05 8.31 8.75 10.07 0.011943 5.88 62.96 31.90 1.34
Reach 1 1052 TR 200 PRO_200 540.00 6.05 8.83 9.45 11.16 0.012345 6.77 79.82 33.28 1.40
Reach 1 1052 TR 500 PRO_500 650.00 6.05 9.12 9.89 11.81 0.012666 7.26 89.48 34.04 1.43
Reach 1 992 TR 50 PRO_50 370.00 6.09 7.81 8.17 9.23 0.013063 5.29 69.99 45.23 1.36
Reach 1 992 TR 200 PRO_200 540.00 6.09 8.07 8.72 10.27 0.016772 6.57 82.23 46.15 1.57
Reach 1 992 TR 500 PRO_500 650.00 6.09 8.24 9.05 10.90 0.018342 7.22 90.01 46.79 1.66
Reach 1 949 TR 50 PRO_50 370.00 5.68 7.38 7.67 8.63 0.012411 4.96 74.63 51.44 1.31
Reach 1 949 TR 200 PRO_200 540.00 5.68 7.69 8.18 9.49 0.014144 5.95 90.77 52.31 1.44
Reach 1 949 TR 500 PRO_500 650.00 5.68 7.85 8.48 10.04 0.015401 6.55 99.30 52.75 1.52
Reach 1 936 TR 50 PRO_50 370.00 5.35 8.13 7.23 8.37 0.001363 2.16 171.59 83.48 0.47
Reach 1 936 TR 200 PRO_200 540.00 5.35 8.69 7.62 9.01 0.001403 249 216.55 86.16 0.49
Reach 1 936 TR 500 PRO_500 650.00 5.35 9.06 7.84 9.41 0.001374 2.63 247.48 100.94 0.49
Reach 1 935.999 BR U TR 50 PRO_50 370.00 5.35 8.12 7.23 8.36 0.001440 2.16 170.95 78.46 0.47
Reach 1 935.999 BR U TR 200 PRO_200 540.00 5.35 8.69 7.62 9.00 0.001491 2.50 215.78 81.04 0.49
Reach 1 935.999 BR U TR 500 PRO_500 650.00 5.35 9.05 7.85 9.41 0.001466 2.64 246.60 94.16 0.49
Reach 1 935.999 BR D TR 50 PRO_50 370.00 5.26 7.88 6.98 8.14 0.001611 2.27 162.95 73.49 0.49
Reach 1 935.999 BR D TR 200 PRO_200 540.00 5.26 8.45 7.41 8.80 0.001691 2.63 205.09 74.91 0.51
Reach 1 935.999 BR D TR 500 PRO_500 650.00 5.26 8.82 7.66 9.21 0.001668 2.78 235.82 92.75 0.51
Reach 1 899 TR 50 PRO_50 370.00 5.26 7.88 6.91 8.1 0.001265 2.11 175.55 78.80 0.45
Reach 1 899 TR 200 PRO_200 540.00 5.26 8.47 7.31 8.77 0.001338 242 223.50 85.05 0.48
Reach 1 899 TR 500 PRO_500 650.00 5.26 8.86 7.55 9.18 0.001248 2.53 259.77 113.40 0.47
Reach 1 894 TR 50 PRO_50 370.00 5.12 7.80 6.87 8.09 0.001662 2.41 153.64 69.06 0.52
Reach 1 894 TR 200 PRO_200 540.00 5.12 8.37 7.33 8.75 0.001924 2.73 197.77 82.23 0.56
Reach 1 894 TR 500 PRO_500 650.00 5.12 8.76 7.62 9.17 0.001762 2.81 233.73 109.00 0.55
Reach 1 868 TR 50 PRO_50 370.00 4.67 7.53 6.87 8.02 0.002554 3.1 120.00 56.48 0.64
Reach 1 868 TR 200 PRO_200 540.00 4.67 7.82 7.45 8.64 0.003715 4.02 136.64 60.34 0.79
Reach 1 868 TR 500 PRO_500 650.00 4.67 8.06 7.78 9.04 0.003994 4.41 151.69 63.54 0.83
Reach 1 848.00 TR 50 PRO_50 370.00 4.44 7.46 6.87 7.99 0.003454 3.21 115.41 63.80 0.73
Reach 1 848.00 TR 200 PRO_200 540.00 4.44 7.70 7.55 8.59 0.005317 4.18 129.27 70.45 0.91
Reach 1 848.00 TR 500 PRO_500 650.00 4.44 8.04 7.94 8.99 0.005057 4.31 151.16 78.18 0.90
Reach 1 847.999 BR U TR 50 PRO_50 370.00 4.44 7.45 6.87 7.98 0.003870 3.23 114.53 56.72 0.73
Reach 1 847.999 BR U TR 200 PRO_200 540.00 4.44 7.55 7.55 8.58 0.007312 4.48 120.56 58.87 1.00
Reach 1 847.999 BR U TR 500 PRO_500 650.00 4.44 7.94 7.94 8.97 0.006693 4.50 144.53 67.78 0.96
Reach 1 847.999 BR D TR 50 PRO_50 370.00 4.25 6.72 6.72 7.68 0.007524 4.34 85.26 44.44 1.00
Reach 1 847.999 BR D TR 200 PRO_200 540.00 4.25 7.53 7.53 8.37 0.005282 4.13 140.79 87.09 0.85
Reach 1 847.999 BR D TR 500 PRO_500 650.00 4.25 7.78 7.78 8.69 0.005268 4.35 162.70 87.24 0.86
Reach 1 828 TR 50 PRO_50 370.00 4.25 6.15 6.54 7.60 0.014075 5.33 69.40 47.20 1.40
Reach 1 828 TR 200 PRO_200 540.00 4.25 6.77 7.19 8.28 0.009808 5.44 99.26 49.65 1.23
Reach 1 828 TR 500 PRO_500 650.00 4.25 7.25 7.61 8.62 0.008619 5.18 125.39 61.24 1.16
Reach 1 784 TR 50 PRO_50 370.00 3.77 5.48 5.88 6.94 0.016053 5.36 69.08 51.64 1.48
Reach 1 784 TR 200 PRO_200 540.00 3.77 5.87 6.38 7.72 0.014913 6.02 89.73 53.03 1.48
Reach 1 784 TR 500 PRO_500 650.00 3.77 6.16 6.69 8.1 0.012999 6.17 105.30 53.85 1.41
Reach 1 759 TR 50 PRO_50 370.00 3.54 6.00 5.25 6.31 0.001832 248 149.07 68.40 0.54
Reach 1 759 TR 200 PRO_200 540.00 3.54 6.71 5.66 7.09 0.001572 272 198.59 70.39 0.52
Reach 1 759 TR 500 PRO_500 650.00 3.54 7.04 5.91 7.48 0.001648 293 222.13 72.97 0.54
Reach 1 728 TR 50 PRO_50 370.00 2.86 6.02 4.70 6.25 0.001000 213 173.50 60.38 0.40
Reach 1 728 TR 200 PRO_200 540.00 2.86 6.71 5.15 7.03 0.001061 2.50 215.69 60.64 0.42
Reach 1 728 TR 500 PRO_500 650.00 2.86 7.03 5.42 7.42 0.001171 2.77 234.91 60.78 0.45
Reach 1 709 TR 50 PRO_50 370.00 2.99 5.94 4.80 6.22 0.001256 2.33 158.65 57.81 0.45
Reach 1 709 TR 200 PRO_200 540.00 2.99 6.63 5.27 7.00 0.001314 2.73 198.14 58.15 0.47
Reach 1 709 TR 500 PRO_500 650.00 2.99 6.92 5.54 7.39 0.001458 3.02 215.52 58.30 0.50
Reach 1 652 TR 50 PRO_50 370.00 3.14 5.52 5.15 6.08 0.003626 3.30 112.02 54.89 0.74
Reach 1 652 TR 200 PRO_200 540.00 3.14 6.20 5.63 6.86 0.003076 3.62 149.09 55.28 0.70
Reach 1 652 TR 500 PRO_500 650.00 3.14 6.36 5.91 7.22 0.003677 4.11 158.32 55.38 0.78
Reach 1 631.00 TR 50 PRO_50 370.00 3.23 5.50 5.00 5.99 0.003005 3.09 119.56 55.72 0.67
Reach 1 631.00 TR 200 PRO_200 540.00 3.23 6.19 5.48 6.78 0.002616 3.42 157.88 56.04 0.65
Reach 1 631.00 TR 500 PRO_500 650.00 3.23 6.35 5.76 712 0.003153 3.89 167.22 56.11 0.72
Reach 1 610.00 TR 50 PRO_50 370.00 3.13 5.20 5.05 5.89 0.005405 3.68 100.60 56.54 0.88
Reach 1 610.00 TR 200 PRO_200 540.00 3.13 6.04 5.53 6.71 0.003286 3.64 148.23 56.90 0.72
Reach 1 610.00 TR 500 PRO_500 650.00 3.13 6.07 5.80 7.03 0.004554 4.32 150.29 56.92 0.85
Reach 1 589 TR 50 PRO_50 370.00 3.00 5.22 4.78 5.76 0.003349 3.25 113.84 53.42 0.71
Reach 1 589 TR 200 PRO_200 540.00 3.00 6.03 5.27 6.63 0.002507 3.42 157.67 53.95 0.64
Reach 1 589 TR 500 PRO_500 650.00 3.00 6.06 5.56 6.91 0.003512 4.08 159.35 53.97 0.76
Reach 1 543 TR 50 PRO_50 370.00 261 5.10 4.50 5.61 0.002750 3.16 117.00 48.97 0.65
Reach 1 543 TR 200 PRO_200 540.00 261 5.92 5.02 6.52 0.002268 3.43 157.56 49.43 0.61
Reach 1 543 TR 500 PRO_500 650.00 261 5.79 5.33 6.74 0.003749 4.30 151.14 49.34 0.78
Reach 1 540 BRU TR 50 PRO_50 370.00 261 5.10 4.50 5.61 0.002751 3.16 116.98 48.97 0.65
Reach 1 540 BRU TR 200 PRO_200 540.00 261 5.92 5.02 6.52 0.002269 3.43 157.55 49.43 0.61




HEC-RAS River: Prino Reach: Reach 1

Profile: TR 50 (Continued)

Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Reach 1 540 BRU TR 500 PRO_500 650.00 261 5.79 5.33 6.74 0.003752 4.30 151.11 49.34 0.78
Reach 1 540 BRD TR 50 PRO_50 370.00 2.56 5.04 4.45 5.56 0.002795 3.18 116.34 48.94 0.66
Reach 1 540 BRD TR 200 PRO_200 540.00 2.56 5.88 4.98 6.48 0.002263 3.43 157.57 49.39 0.61
Reach 1 540 BRD TR 500 PRO_500 650.00 2.56 5.64 5.29 6.65 0.004219 4.47 145.54 49.25 0.83
Reach 1 523 TR 50 PRO_50 370.00 2.56 5.04 4.46 5.55 0.002809 3.19 116.17 48.94 0.66
Reach 1 523 TR 200 PRO_200 540.00 2.56 5.88 4.98 6.48 0.002270 3.43 157.43 49.39 0.61
Reach 1 523 TR 500 PRO_500 650.00 2.56 5.63 5.29 6.65 0.004249 4.48 145.22 49.25 0.83
Reach 1 478 TR 50 PRO_50 370.00 2.50 4.98 4.26 5.42 0.002344 2.94 126.03 51.48 0.60
Reach 1 478 TR 200 PRO_200 540.00 2.50 5.85 4.77 6.36 0.001880 3.16 171.12 51.93 0.56
Reach 1 478 TR 500 PRO_500 650.00 2.50 5.54 5.06 6.43 0.003734 4.19 154.96 51.77 0.77
Reach 1 420 TR 50 PRO_50 370.00 225 4.95 4.03 5.27 0.001622 2.52 147.04 58.69 0.51
Reach 1 420 TR 200 PRO_200 540.00 225 5.86 4.49 6.23 0.001274 2.69 200.78 59.29 0.47
Reach 1 420 TR 500 PRO_500 650.00 225 5.53 4.76 6.18 0.002551 3.58 181.41 59.08 0.65
Reach 1 354 TR 50 PRO_50 370.00 1.94 4.93 3.56 5.16 0.000951 2.10 175.88 60.04 0.39
Reach 1 354 TR 200 PRO_200 540.00 1.94 5.85 4.02 6.13 0.000845 2.33 231.28 60.50 0.38
Reach 1 354 TR 500 PRO_500 650.00 1.94 5.52 4.28 6.00 0.001641 3.08 210.95 60.33 0.53
Reach 1 282 TR 50 PRO_50 370.00 1.49 4.70 3.46 5.06 0.001453 2.67 138.42 43.93 0.48
Reach 1 282 TR 200 PRO_200 540.00 1.49 5.55 4.03 6.03 0.001452 3.06 176.24 44.46 0.49
Reach 1 282 TR 500 PRO_500 650.00 1.49 5.84 4.36 5.85 0.000050 0.59 1315.78 469.90 0.09
Reach 1 228 TR 50 PRO_50 370.00 1.37 4.34 3.58 4.94 0.002663 3.41 108.42 37.18 0.64
Reach 1 228 TR 200 PRO_200 540.00 1.37 5.10 4.20 5.90 0.002739 3.95 136.87 37.54 0.66
Reach 1 228 TR 500 PRO_500 650.00 1.37 5.84 4.58 5.84 0.000024 0.41 1711.562 511.61 0.06
Reach 1 172 TR 50 PRO_50 370.00 1.30 3.55 3.55 4.66 0.006937 4.66 79.38 35.83 1.00
Reach 1 172 TR 200 PRO_200 540.00 1.30 4.19 4.19 5.61 0.006608 5.27 102.39 36.12 1.00
Reach 1 172 TR 500 PRO_500 650.00 1.30 5.83 4.57 5.84 0.000035 0.49 1320.26 343.00 0.08
Reach 1 125 TR 50 PRO_50 370.00 0.87 3.07 3.22 4.28 0.008629 4.87 75.98 39.16 1.12
Reach 1 125 TR 200 PRO_200 540.00 0.87 3.53 3.82 5.22 0.009301 5.74 94.05 39.37 1.19
Reach 1 125 TR 500 PRO_500 650.00 0.87 4.18 4.18 5.69 0.006302 5.43 119.60 39.68 1.00
Reach 1 84 TR 50 PRO_50 370.00 0.57 2.54 2.81 3.88 0.011023 5.13 72.18 41.95 1.25
Reach 1 84 TR 200 PRO_200 540.00 0.57 297 3.39 4.79 0.011326 5.96 90.55 42.15 1.30
Reach 1 84 TR 500 PRO_500 650.00 0.57 3.26 3.73 5.30 0.010937 6.32 102.81 42.28 1.29
Reach 1 54 TR 50 PRO_50 370.00 -0.09 291 237 3.48 0.003018 3.36 110.00 45.32 0.69
Reach 1 54 TR 200 PRO_200 540.00 -0.09 3.68 2.92 4.39 0.002650 3.71 145.39 45.60 0.66
Reach 1 54 TR 500 PRO_500 650.00 -0.09 4.14 3.24 4.92 0.002520 3.91 166.20 45.78 0.66
Reach 1 53.999 BR U TR 50 PRO_50 370.00 -0.09 2.89 237 3.47 0.003101 3.39 109.08 45.31 0.70
Reach 1 53.999 BR U TR 200 PRO_200 540.00 -0.09 3.67 2.92 4.38 0.002692 3.73 144.68 45.60 0.67
Reach 1 53.999 BR U TR 500 PRO_500 650.00 -0.09 4.13 3.24 491 0.002552 3.93 165.53 45.77 0.66
Reach 1 53.999 BR D TR 50 PRO_50 370.00 -0.11 291 212 3.39 0.002207 3.07 120.61 45.41 0.60
Reach 1 53.999 BR D TR 200 PRO_200 540.00 -0.11 3.69 2.68 4.30 0.002076 3.45 156.74 46.58 0.60
Reach 1 53.999 BR D TR 500 PRO_500 650.00 -0.11 4.15 3.01 4.83 0.002019 3.65 178.28 47.24 0.60
Reach 1 30 TR 50 PRO_50 370.00 -0.11 2.90 211 3.38 0.002241 3.08 120.03 45.40 0.61
Reach 1 30 TR 200 PRO_200 540.00 -0.11 3.68 2.68 4.29 0.002099 3.46 156.17 46.56 0.60
Reach 1 30 TR 500 PRO_500 650.00 -0.11 4.14 3.01 4.82 0.002038 3.66 177.73 47.23 0.60
Reach 1 28 TR 50 PRO_50 370.00 -0.16 2.36 221 3.25 0.005308 4.18 88.47 44.76 0.91
Reach 1 28 TR 200 PRO_200 540.00 -0.16 297 2.80 4.12 0.005139 4.75 113.65 45.56 0.92
Reach 1 28 TR 500 PRO_500 650.00 -0.16 3.33 3.15 4.63 0.005065 5.05 128.71 46.13 0.92
Reach 1 27.999 BRU TR 50 PRO_50 370.00 -0.16 222 222 3.24 0.008532 4.47 82.71 40.58 1.00
Reach 1 27.999 BRU TR 200 PRO_200 540.00 -0.16 281 2.81 4.11 0.008459 5.04 107.10 41.35 1.00
Reach 1 27.999 BRU TR 500 PRO_500 650.00 -0.16 3.16 3.16 4.62 0.008462 5.34 121.72 41.90 1.00
Reach 1 27.999 BRD TR 50 PRO_50 370.00 -0.17 2.03 2.03 3.05 0.008499 4.48 82.61 40.38 1.00
Reach 1 27.999 BRD TR 200 PRO_200 540.00 -0.17 2.64 2.64 3.92 0.008378 5.00 108.02 42.44 1.00
Reach 1 27.999 BRD TR 500 PRO_500 650.00 -0.17 3.07 3.07 4.40 0.008285 5.11 127.26 47.82 1.00
Reach 1 20 TR 50 PRO_50 370.00 -0.17 1.58 1.88 2.94 0.011523 5.16 71.65 43.35 1.28
Reach 1 20 TR 200 PRO_200 540.00 -0.17 2.07 246 3.78 0.010605 5.78 93.40 44.49 1.27
Reach 1 20 TR 500 PRO_500 650.00 -0.17 240 2.81 4.24 0.009689 6.00 108.28 45.36 1.24
Reach 1 1 TR 50 PRO_50 370.00 -0.21 1.10 1.56 2.62 0.020721 5.45 67.91 60.16 1.64
Reach 1 1 TR 200 PRO_200 540.00 -0.21 1.38 212 3.45 0.021938 6.37 84.80 61.94 1.74
Reach 1 1 TR 500 PRO_500 650.00 -0.21 1.55 233 3.91 0.022095 6.80 95.62 63.63 1.77
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HEC-RAS River: Caramagna Reach: Caramagna Profile: Max WS

Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Caramagna 78 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.99 19.51 22.03 22.15 22.99 0.016593 4.36 29.85 16.57 1.04
© 78 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 190.00 19.51 22.57 22.69 23.65 0.015984 4.65 42.28 24.46 1.03
© 78 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 230.00 19.51 22.82 22.96 24.03 0.015839 4.95 48.38 24.47 1.04
Caramagna 77.998 Lat Struct

© 7 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.99 19.28 21.62 21.72 22.56 0.016089 4.30 30.22 16.39 1.01
Caramagna 7 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 189.96 19.28 22.16 22.21 23.27 0.016554 4.66 40.79 19.94 1.04
Caramagna 7 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 229.12 19.28 22.41 22.49 23.69 0.016950 5.01 45.70 19.94 1.06
© 76.999 Lat Struct

Caramagna 76 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.99 19.12 21.26 21.21 22.05 0.012901 3.94 33.28 22.54 0.94
© 76 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.35 19.12 21.80 21.76 22.64 0.012279 4.11 46.22 26.15 0.93
© 76 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 209.15 19.12 22.06 22.89 0.010433 4.07 53.18 26.41 0.87
Caramagna 75 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.59 20.92 20.86 21.85 0.013874 4.26 30.54 15.13 0.96
© 75 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.59 21.47 21.40 2261 0.013807 4.72 39.09 16.15 0.97
© 75 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.59 21.71 21.87 22.89 0.018313 4.81 43.24 22.18 1.10
Caramagna 74.833* Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.58 20.86 21.72 0.012662 4.09 31.79 15.44 0.91
© 74.833* Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.58 21.42 2248 0.012447 4.56 40.47 15.97 0.91
© 74.833* Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.58 21.64 22.78 0.012387 4.73 44.03 16.18 0.92
Caramagna 74.667* Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.56 20.81 21.60 0.011631 3.93 33.08 15.86 0.87
© 74.667* Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.56 21.36 22.35 0.011488 4.39 41.97 16.28 0.87
© 74.667* Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.56 21.59 22.65 0.011464 4.57 45.60 16.45 0.88
Caramagna 74.500* Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.55 20.76 21.49 0.010763 3.78 34.37 16.36 0.83
© 74.500% Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.55 21.32 2223 0.010652 4.24 43.52 16.70 0.84
© 74.500% Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.55 21.54 22.53 0.010641 4.41 47.25 16.84 0.84
Caramagna 74.333* Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.53 20.72 21.40 0.010052 3.65 35.62 16.92 0.80
© 74.333* Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.53 21.27 2212 0.009934 4.09 45.07 17.19 0.81
© 74.333* Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.53 21.49 22.42 0.009931 4.26 48.90 17.30 0.81
Caramagna 74.167* Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.52 20.67 21.31 0.009470 3.53 36.81 17.52 0.78
© 74.167* Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.52 21.23 22.03 0.009322 3.96 46.59 17.73 0.78
© 74.167* Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.52 21.45 22.32 0.009312 4.12 50.54 17.81 0.78
Caramagna 74 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.51 20.64 20.27 21.23 0.008931 3.42 38.04 18.15 0.75
© 74 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.51 21.19 20.73 21.94 0.008737 3.83 48.19 18.32 0.75
© 74 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.51 21.42 20.92 22.23 0.008724 3.98 52.27 18.39 0.75
Caramagna 73 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.97 18.11 20.52 19.88 20.98 0.006104 3.02 43.07 18.24 0.63
© 73 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.11 21.08 20.34 21.69 0.006463 3.46 53.27 18.40 0.65
© 73 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.18 18.11 21.30 20.53 21.97 0.006614 3.63 57.33 18.47 0.66
Caramagna 72.999 Lat Struct

© 72.667* Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.97 18.04 20.50 20.96 0.005982 3.01 43.18 18.08 0.62
Caramagna 72.667* Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.04 21.05 21.66 0.006408 3.47 53.21 18.21 0.65
Caramagna 72.667* Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.18 18.04 21.27 21.94 0.006582 3.64 57.20 18.27 0.66
© 72.333* Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.97 17.96 20.45 20.94 0.006493 3.10 41.97 17.97 0.65
Caramagna 72.333* Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 17.96 21.00 21.65 0.006876 3.55 51.89 18.08 0.67
Caramagna 72.333* Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.18 17.96 21.22 21.93 0.007041 3.73 55.83 18.12 0.68
© 72 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.97 17.89 20.40 20.95 0.007841 3.29 39.49 17.91 0.71
Caramagna 72 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 17.89 20.95 21.66 0.008007 3.73 49.37 17.99 0.72
Caramagna 72 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.18 17.89 21.17 21.95 0.008110 391 53.30 18.03 0.73
© 7 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.96 17.33 20.23 20.92 0.010948 3.68 35.31 17.87 0.84
Caramagna 7 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.38 17.33 20.78 21.63 0.010343 4.08 45.22 17.88 0.82
Caramagna 7 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.18 17.33 21.00 2191 0.010273 4.24 49.12 17.88 0.82
© 70 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.95 17.27 20.00 20.80 0.013431 3.97 3273 16.85 0.91
Caramagna 70 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.33 17.27 20.57 21.54 0.012297 4.35 42.36 16.92 0.88
Caramagna 70 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.18 17.27 20.79 21.83 0.012171 4.52 46.09 16.95 0.87
© 69 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.94 16.84 19.69 20.09 0.004642 2.79 46.64 17.67 0.55
Caramagna 69 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.31 16.84 20.27 20.81 0.005147 3.24 56.91 17.68 0.58
Caramagna 69 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.17 16.84 20.49 21.09 0.005410 3.43 60.76 17.69 0.59
© 68 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.94 17.05 19.43 19.95 0.007529 3.19 40.71 18.58 0.69
Caramagna 68 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.29 17.05 20.01 20.66 0.007423 3.58 51.43 18.62 0.69
Caramagna 68 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.17 17.05 20.22 20.94 0.007570 3.76 55.39 18.64 0.70
© 67 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.93 16.25 19.26 19.67 0.005369 2.83 45.83 19.04 0.58
Caramagna 67 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.14 16.25 19.84 20.37 0.005602 3.24 56.85 19.06 0.60
Caramagna 67 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.16 16.25 20.04 20.64 0.005871 3.43 60.73 19.07 0.61
© 66 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.92 16.11 19.23 19.54 0.003434 2.46 52.78 18.54 0.47
Caramagna 66 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.11 16.11 19.80 20.23 0.003994 291 63.33 18.56 0.50
Caramagna 66 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.15 16.11 20.00 20.49 0.004330 3.1 66.94 18.57 0.52
© 65 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.92 16.11 19.13 19.46 0.003842 2.55 50.85 18.54 0.49
Caramagna 65 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.10 16.11 19.68 20.14 0.004458 3.02 61.03 18.56 0.53
Caramagna 65 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.14 16.11 19.86 20.39 0.004852 3.23 64.42 18.56 0.55
© 64 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.92 16.50 18.96 19.46 0.006827 3.13 41.49 18.12 0.66
Caramagna 64 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.11 16.50 19.50 20.16 0.007199 3.59 51.30 18.22 0.68
Caramagna 64 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.15 16.50 19.68 20.42 0.007613 3.81 54.64 18.26 0.70
© 63 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.91 16.26 18.92 18.12 19.33 0.005043 2.84 45.68 17.90 0.57
Caramagna 63 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.09 16.26 19.44 18.57 20.01 0.005760 3.34 55.10 17.90 0.61
Caramagna 63 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.13 16.26 19.61 18.76 20.27 0.006274 3.58 58.14 17.90 0.63
© 625 BRU Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.91 16.26 18.94 18.12 19.34 0.004914 2.82 46.07 17.90 0.56
Caramagna 625 BRU Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.09 16.26 19.46 18.57 20.02 0.005677 3.32 55.37 17.90 0.60
Caramagna 62.5 BRU Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.13 16.26 19.64 18.76 20.28 0.006147 3.56 58.54 17.90 0.63




HEC-RAS River: Caramagna

Reach: Caramagna  Profile: Max WS (Continued)

Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Caramagna 62.5 BRD Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.91 16.13 18.91 17.99 19.28 0.004398 272 47.79 17.90 0.53
© 62.5 BRD Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.09 16.13 19.42 18.45 19.95 0.005218 3.23 56.96 17.90 0.58
© 62.5 BRD Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.13 16.13 19.59 18.63 20.20 0.005703 3.47 60.04 17.90 0.60
Caramagna 62.1 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.91 16.13 18.90 19.28 0.004442 273 47.63 17.90 0.53
© 62.1 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.07 16.13 19.41 19.94 0.005271 3.24 56.76 17.90 0.58
© 62.1 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.11 16.13 19.58 20.19 0.005766 3.48 59.82 17.90 0.61
Caramagna 62 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.91 15.38 18.94 19.23 0.003231 2.37 54.72 19.59 0.45
© 62 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.08 15.38 19.47 19.88 0.003865 2.83 64.96 19.60 0.50
© 62 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.09 15.38 19.64 20.11 0.004245 3.05 68.33 19.61 0.52
Caramagna 61 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.90 15.68 18.83 19.18 0.003915 2.63 49.41 18.08 0.51
© 61 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 183.95 15.68 19.32 19.82 0.004791 3.16 58.28 18.18 0.56
© 61 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.08 15.68 19.47 20.06 0.005322 3.40 61.13 18.21 0.59
Caramagna 60.999 Lat Struct

© 60.998 Lat Struct

Caramagna 60 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.90 15.17 18.62 19.10 0.005565 3.05 42.61 17.14 0.62
© 60 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 183.94 15.17 19.09 19.76 0.006805 3.62 50.86 18.12 0.69
© 60 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.08 16.17 19.25 20.01 0.007486 3.87 53.70 18.42 0.72
Caramagna 59 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.90 15.44 18.56 19.05 0.006077 3.10 41.96 18.34 0.65
© 59 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 183.46 15.44 19.03 19.66 0.007783 3.51 52.26 2272 0.74
© 59 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 206.85 15.44 19.18 19.89 0.008109 3.71 55.74 22.72 0.76
Caramagna 58 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.78 14.55 18.29 19.07 0.011544 3.91 33.58 16.69 0.85
© 58 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 167.58 14.55 18.76 19.62 0.010268 4.13 41.37 16.69 0.81
© 58 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 184.32 14.55 18.91 19.84 0.010461 4.29 43.79 16.69 0.82
Caramagna 57 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.63 14.35 17.95 18.72 0.011614 3.89 33.32 15.82 0.86
© 57 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 165.54 14.35 18.44 19.23 0.011338 3.93 42.08 19.15 0.85
© 57 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 181.70 14.35 18.58 19.42 0.011247 4.05 44.83 19.15 0.85
Caramagna 56 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.64 14.29 17.71 18.30 0.007018 3.40 38.18 15.44 0.69
© 56 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 169.01 14.29 18.19 18.85 0.008173 3.60 46.96 19.56 0.74
© 56 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 187.39 14.29 18.33 19.06 0.008440 3.77 49.72 19.56 0.75
Caramagna 55 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.65 14.32 17.43 17.39 18.34 0.014992 4.21 30.78 16.24 0.98
© 55 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 171.15 14.32 17.90 17.87 18.86 0.014809 4.35 39.37 19.33 0.97
© 55 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 188.01 14.32 18.04 17.99 19.06 0.014529 4.47 42.10 19.33 0.97
Caramagna 54 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.64 14.32 17.35 17.39 18.34 0.016912 4.39 29.50 16.03 1.03
© 54 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 168.65 14.32 17.82 17.84 18.83 0.016217 4.45 37.87 19.33 1.02
© 54 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 184.68 14.32 17.97 17.97 19.02 0.015634 4.54 40.63 19.33 1.00
Caramagna 53.999 Lat Struct

© 53 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.64 13.63 17.04 17.58 0.007968 3.26 39.76 19.52 0.73
Caramagna 53 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 166.93 13.63 17.54 18.12 0.006794 3.38 49.38 19.52 0.68
Caramagna 53 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 184.60 13.63 17.68 18.32 0.006988 3.53 52.27 19.52 0.69
© 52 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.60 13.46 16.78 17.56 0.009367 3.89 33.30 12.44 0.76
Caramagna 52 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 165.36 13.46 17.29 18.18 0.009136 4.18 39.61 12.96 0.75
Caramagna 52 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 182.31 13.46 17.45 18.43 0.009421 4.39 41.69 12.96 0.77
© 51 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.60 13.34 16.55 17.28 0.009083 3.78 34.32 15.03 0.80
Caramagna 51 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 162.33 13.34 17.04 17.73 0.010602 3.69 44.03 22.94 0.85
Caramagna 51 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 177.44 13.34 17.21 17.91 0.009757 3.71 47.86 22.94 0.82
© 50 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.60 12.71 16.32 17.09 0.009547 3.90 33.26 13.47 0.79
Caramagna 50 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 161.90 12.71 16.78 17.60 0.009824 3.99 40.55 16.18 0.81
Caramagna 50 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 176.48 12.71 16.97 17.80 0.009479 4.06 43.50 16.29 0.79
© 49 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.60 12.18 16.11 16.78 0.007750 3.63 35.70 13.99 0.73
Caramagna 49 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 161.90 12.18 16.55 17.29 0.008999 3.82 42.39 17.31 0.78
Caramagna 49 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 176.46 12.18 16.74 17.50 0.008479 3.85 45.79 17.34 0.76
© 48.998 Lat Struct

Caramagna 48 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.59 12.33 15.99 16.47 0.006317 3.05 42.48 20.16 0.67
© 48 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 172.36 12.33 16.35 16.97 0.006883 3.46 49.76 20.21 0.70
© 48 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 195.01 12.33 16.54 17.22 0.007089 3.65 53.45 20.23 0.72
Caramagna 47.999 Lat Struct

© 47 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.54 12.24 15.73 16.71 16.46 0.014816 3.79 34.16 22.73 0.99
Caramagna 47 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 173.63 12.24 16.10 16.04 16.95 0.013217 4.07 42.65 22.73 0.95
Caramagna 47 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 199.13 12.24 16.29 16.20 17.21 0.013009 4.26 46.79 2273 0.95
© 46 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 128.39 12.33 15.43 15.96 0.009010 3.21 40.04 23.98 0.79
Caramagna 46 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 162.05 12.33 15.85 16.38 0.007124 3.24 50.05 23.98 0.72
Caramagna 46 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 177.57 12.33 16.04 16.58 0.006495 3.25 54.67 23.98 0.69
© 45 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 128.71 12.27 15.24 15.72 0.006405 3.08 41.78 18.44 0.65
Caramagna 45 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 169.94 12.27 15.62 16.22 0.007682 3.40 49.92 21.70 0.72
Caramagna 45 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 191.81 12.27 15.80 16.45 0.007834 3.58 53.65 21.70 0.73
© 44 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 128.70 12.03 15.18 15.52 0.004380 2.59 49.63 22.25 0.55
Caramagna 44 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 166.93 12.03 15.53 15.95 0.005211 2.86 58.28 25.78 0.61
Caramagna 44 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 187.43 12.03 15.70 16.15 0.005347 2.99 62.78 26.52 0.62
© 43 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 128.71 12.18 14.96 15.69 0.009417 3.76 34.19 14.23 0.78
Caramagna 43 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 163.08 12.18 15.34 16.18 0.009914 4.09 40.60 17.33 0.80
Caramagna 43 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 178.99 12.18 15.51 16.39 0.010180 4.19 43.56 18.16 0.82
© 42 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 128.70 11.82 14.70 15.49 0.011236 3.94 32.70 15.03 0.85
Caramagna 42 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 163.03 11.82 15.07 15.99 0.011486 4.26 38.30 15.62 0.87
Caramagna 42 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 178.93 11.82 15.23 14.98 16.19 0.011313 4.35 42.00 19.87 0.86




HEC-RAS River: Caramagna Reach: Caramagna Profile: Max WS (Continued)

Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Caramagna 41.999 Lat Struct

© 4 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 128.70 11.75 14.36 14.39 15.22 0.017050 4.1 31.34 19.78 1.04
Caramagna 4 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 162.93 11.75 14.76 15.63 0.013354 4.13 39.43 19.93 0.94
Caramagna 41 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 179.00 11.75 14.94 15.83 0.012302 4.16 43.03 20.00 0.91
© 40.998 Lat Struct

Caramagna 40 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 128.69 11.85 14.01 14.66 0.010336 3.57 36.09 18.75 0.82
© 40 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 162.09 11.85 14.50 15.11 0.007608 3.48 48.22 21.81 0.72
© 40 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 176.84 11.85 14.70 15.31 0.006938 3.49 52.63 21.81 0.69
Caramagna 39 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 128.70 11.21 13.77 14.43 0.009162 3.59 35.87 16.34 0.77
© 39 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 163.23 11.21 14.31 14.97 0.007475 3.62 46.33 22.08 0.70
© 39 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 174.09 11.21 14.59 15.12 0.005561 3.33 56.87 25.17 0.61
Caramagna 38 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.13 10.88 13.52 14.28 0.010801 3.86 33.54 15.94 0.84
© 38 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 165.55 10.88 14.09 14.87 0.008375 3.90 42.67 15.99 0.76
© 38 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 171.96 10.88 14.39 15.06 0.006483 3.64 48.13 18.31 0.67
Caramagna 37 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.43 10.15 13.26 13.98 0.010375 3.76 34.42 15.68 0.81
© 37 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 168.92 10.15 13.88 14.63 0.008314 3.82 44.27 15.69 0.73
© 37 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 172.55 10.15 14.25 14.85 0.006015 3.44 50.59 17.80 0.61
Caramagna 36 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.42 10.33 13.00 13.85 0.012704 4.10 31.58 14.04 0.87
© 36 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 179.53 10.33 13.67 14.64 0.010832 4.37 41.13 14.25 0.82
© 36 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 189.86 10.33 13.98 14.87 0.008836 4.18 45.55 14.26 0.74
Caramagna 35 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.42 10.14 12.77 13.40 0.008565 3.51 36.83 16.86 0.76
© 35 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 180.83 10.14 13.47 14.16 0.007645 3.66 49.40 18.69 0.72
© 35 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 197.59 10.14 13.88 14.49 0.005966 3.47 56.91 18.69 0.64
Caramagna 34 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.39 10.06 12.64 13.01 0.006452 2.67 48.38 27.89 0.65
© 34 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 180.41 10.06 13.46 13.79 0.003714 2.54 71.12 27.90 0.51
© 34 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 197.59 10.06 13.97 14.25 0.002517 2.31 85.45 27.91 0.42
Caramagna 33 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.38 9.86 12.42 13.14 0.011371 3.75 34.53 18.00 0.86
© 33 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 179.87 9.86 13.20 13.89 0.007753 3.68 48.86 18.46 0.72
© 33 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 192.57 9.86 13.70 14.26 0.005296 3.32 58.06 18.52 0.60
Caramagna 32 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.34 9.66 12.13 12.85 0.011663 3.76 34.42 18.01 0.87
© 32 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 182.49 9.66 13.01 13.68 0.007242 3.61 50.59 18.50 0.70
© 32 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 198.57 9.66 13.58 14.10 0.004587 3.20 63.55 20.84 0.56
Caramagna 31 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.32 9.49 11.87 12.48 0.009334 3.44 37.58 18.17 0.76
© 31 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.51 9.49 12.91 13.44 0.005375 3.25 57.71 20.89 0.59
© 31 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 210.08 9.49 13.46 13.94 0.004067 3.1 69.24 20.94 0.52
Caramagna 30.999 Lat Struct

© 30 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.26 9.33 11.68 12.19 0.007203 3.16 40.89 18.00 0.67
Caramagna 30 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 185.35 9.33 12.83 13.29 0.004315 3.01 61.54 18.08 0.52
Caramagna 30 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 216.42 9.33 13.34 13.81 0.004582 3.04 71.25 22.52 0.54
© 29 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.23 8.95 11.52 12.02 0.006535 3.14 41.21 18.10 0.66
Caramagna 29 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 185.70 8.95 12.75 13.18 0.003719 291 63.77 18.54 0.50
Caramagna 29 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 216.47 8.95 13.26 13.70 0.003377 2.96 73.16 18.54 0.48
© 28 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.20 7.87 11.53 10.12 11.83 0.003034 2.41 54.05 18.90 0.43
Caramagna 28 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 182.64 7.87 12.83 10.60 13.11 0.002163 2.38 79.17 19.78 0.36
Caramagna 28 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 207.46 7.87 13.37 10.81 13.66 0.001916 2.39 90.73 29.55 0.34
© 275 BRU Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.20 7.87 11.49 10.12 11.80 0.003148 244 52.88 16.40 0.43
Caramagna 275 BRU Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 182.64 7.87 12.04 10.60 13.05 0.007941 2.95 61.83 0.46
Caramagna 275 BRU Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 207.46 7.87 12.04 10.81 13.56 0.010246 3.36 61.83 0.52
© 275 BRD Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.20 7.87 11.46 10.12 11.77 0.003242 247 52.36 16.40 0.44
Caramagna 275 BRD Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 182.64 7.87 12.04 10.60 12.72 0.007941 2.95 61.83 0.46
Caramagna 275 BRD Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 207.46 7.87 12.04 10.81 13.06 0.010246 3.36 61.83 0.52
© 27 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.18 7.87 11.45 11.77 0.003266 247 52.23 16.40 0.44
Caramagna 27 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 182.44 7.87 12.36 12.72 0.003110 2.68 69.83 19.78 0.43
Caramagna 27 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 207.40 7.87 12.67 13.06 0.003151 281 75.93 19.78 0.43
© 26 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.14 8.23 11.20 11.64 0.005199 293 44.02 16.67 0.58
Caramagna 26 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 182.32 8.23 12.12 12.60 0.004113 3.07 59.56 16.93 0.52
Caramagna 26 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 207.40 8.23 12.42 12.94 0.004198 3.22 64.61 17.17 0.53
© 25 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.13 8.17 11.12 11.53 0.004980 2.87 45.92 17.69 0.55
Caramagna 25 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 182.28 8.17 12.07 12.52 0.003927 2.98 62.96 17.98 0.49
Caramagna 25 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 207.40 8.17 12.37 12.86 0.003913 3.13 68.40 18.23 0.50
© 24 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.10 8.00 10.94 11.40 0.005527 3.01 42.96 16.18 0.59
Caramagna 24 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 182.19 8.00 11.92 12.41 0.004387 3.09 58.93 16.46 0.52
Caramagna 24 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 207.39 8.00 12.21 12.75 0.004529 3.25 63.72 16.46 0.53
© 23 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.07 7.91 10.81 11.25 0.005286 2.94 43.83 16.56 0.58
Caramagna 23 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 182.20 7.91 11.96 12.28 0.002935 2.63 76.84 31.87 0.43
Caramagna 23 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 207.39 7.91 12.29 12.61 0.002695 2.64 87.50 31.87 0.42
© 22.999 Lat Struct

Caramagna 22 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.07 7.80 10.89 11.09 0.002075 1.98 65.19 23.30 0.38
© 22 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 185.04 7.80 11.99 12.20 0.001500 2.02 93.74 28.46 0.33
© 22 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 226.43 7.80 12.23 12.50 0.001836 2.31 100.63 28.46 0.36
Caramagna 21 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.07 7.46 10.76 11.02 0.002696 2.28 56.66 20.05 0.43
© 21 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.97 7.46 11.87 12.15 0.002009 2.34 79.78 2210 0.38
© 21 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 193.51 7.46 12.13 12.40 0.001794 229 85.47 22.10 0.36
Caramagna 20 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.06 6.94 10.71 10.95 0.002309 217 59.39 18.55 0.39
© 20 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.95 6.94 11.86 12.09 0.001671 2.19 90.11 27.68 0.33




HEC-RAS River: Caramagna Reach: Caramagna Profile: Max WS (Continued)

Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Caramagna 20 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 192.39 6.94 12.13 12.35 0.001434 211 97.69 27.68 0.31
© 19 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.07 6.82 10.62 10.92 0.002944 243 53.07 17.63 0.45
Caramagna 19 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.95 6.82 11.75 12.07 0.002335 2.52 74.18 20.92 0.40
Caramagna 19 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 190.25 6.82 12.05 12.34 0.001970 2.40 80.37 20.92 0.37
© 18 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 107.56 6.38 10.63 10.81 0.001654 1.90 56.62 16.55 0.33
Caramagna 18 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 184.95 6.38 11.71 12.00 0.002229 2.40 79.73 21.77 0.38
Caramagna 18 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 181.75 6.38 12.10 12.33 0.001600 2.14 88.21 21.77 0.32
© 17.999 Lat Struct

Caramagna 17.998 Lat Struct

© 17 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 113.31 6.08 10.45 8.34 10.73 0.002637 2.35 48.12 11.48 0.37
Caramagna 17 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 176.52 6.08 11.63 9.11 11.97 0.002729 2.66 74.50 30.37 0.37
Caramagna 17 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 168.32 6.08 12.00 9.01 12.24 0.001775 224 85.93 30.37 0.30
© 16.5 BRU Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 113.31 6.08 9.30 8.34 10.35 0.006372 3.23 35.10 11.24 0.58
Caramagna 16.5 BRU Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 176.52 6.08 11.00 9.10 11.53 5.02 35.10 0.72
Caramagna 16.5 BRU Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 168.32 6.08 11.24 9.01 11.68 4.75 35.10 0.67
© 16.5 BRD Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 113.31 6.03 8.91 8.29 9.58 0.008866 3.62 31.27 11.17 0.69
Caramagna 16.5 BRD Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 176.52 6.03 11.00 9.05 11.52 4.94 35.66 0.71
Caramagna 16.5 BRD Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 168.32 6.03 11.24 8.96 11.65 4.68 35.66 0.66
© 16.1 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.06 6.03 8.91 9.78 0.011503 4.13 31.27 11.17 0.79
Caramagna 16.1 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 176.50 6.03 9.55 10.62 0.011900 4.58 38.50 11.30 0.79
Caramagna 16.1 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 207.78 6.03 9.95 11.14 0.012082 4.83 43.03 11.39 0.79
© 16 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.06 6.00 8.90 9.31 0.005257 2.84 45.39 19.60 0.60
Caramagna 16 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 176.61 6.00 9.54 10.01 0.004767 3.03 58.25 20.73 0.58
Caramagna 16 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 208.38 6.00 9.94 10.44 0.004497 3.12 66.71 21.44 0.57
© 15 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.06 5.89 8.74 9.26 0.006503 3.19 40.43 16.23 0.65
Caramagna 15 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 179.38 5.89 9.33 9.98 0.006660 3.58 50.04 16.33 0.65
Caramagna 15 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 214.19 5.89 9.69 10.44 0.006824 3.82 56.00 16.39 0.66
© 14 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.06 5.85 8.51 9.09 0.007759 3.37 38.24 16.18 0.70
Caramagna 14 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 179.96 5.85 9.09 9.82 0.007797 3.77 47.68 16.25 0.70
Caramagna 14 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 216.10 5.85 9.49 10.27 0.007564 3.95 56.99 27.22 0.69
© 13 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.05 5.47 8.29 8.76 0.005837 3.04 42.47 16.26 0.60
Caramagna 13 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 179.94 5.47 8.86 9.48 0.006292 3.48 51.76 16.27 0.62
Caramagna 13 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 216.08 5.47 9.21 9.91 0.006450 3.70 60.33 22.66 0.63
© 12 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.05 5.02 8.01 8.55 0.006601 3.24 39.86 15.47 0.64
Caramagna 12 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 179.92 5.02 8.56 9.26 0.007284 3.73 48.26 15.57 0.68
Caramagna 12 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 216.09 5.02 8.96 9.66 0.006654 3.79 60.13 21.10 0.65
© 11.999 Lat Struct

Caramagna 11 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 129.05 5.04 7.90 8.40 0.006351 3.15 40.99 15.54 0.62
© 1 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 180.05 5.04 8.52 9.03 0.005586 3.29 59.61 26.36 0.58
© 11 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 218.77 5.04 8.90 9.45 0.005382 3.43 69.66 26.37 0.58
Caramagna 10.5 Lat Struct

© 10 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 77.77 5.13 8.21 8.49 0.004612 2.49 35.98 22.14 0.46
Caramagna 10 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 112.82 5.13 8.78 9.08 0.004237 2.62 48.59 22.16 0.45
Caramagna 10 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 146.53 5.13 9.18 9.53 0.004352 281 58.47 34.56 0.45
© 9 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 76.03 5.03 8.19 8.48 0.004082 245 33.51 14.93 0.45
Caramagna 9 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 104.97 5.03 8.77 9.11 0.004132 2.70 42.06 14.94 0.46
Caramagna 9 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 133.82 5.03 9.16 9.58 0.004478 2.99 49.73 22.98 0.48
© 8 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 75.88 5.26 7.99 8.45 0.003725 2.98 25.43 10.20 0.58
Caramagna 8 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 99.63 5.26 8.58 9.11 0.003358 3.23 30.89 10.33 0.57
Caramagna 8 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 118.51 5.26 9.05 9.62 0.003069 3.36 35.22 10.42 0.55
© 75 Culvert

Caramagna 7 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 75.88 5.27 7.76 8.25 0.007588 3.09 24.56 10.15 0.63
© 7 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 99.61 5.27 8.22 8.81 0.007960 3.41 29.21 10.25 0.65
© 7 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 118.48 5.27 8.58 9.24 0.008045 3.60 32.91 10.32 0.64
Caramagna 6.999 Lat Struct

© 6 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 75.88 5.10 7.82 8.08 0.003974 2.34 35.56 19.47 0.47
Caramagna 6 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 98.85 5.10 8.33 8.59 0.003356 2.38 45.48 19.48 0.44
Caramagna 6 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 115.70 5.10 8.74 8.99 0.002876 2.36 53.45 19.49 0.41
© 5 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 125.86 4.04 7.35 8.01 0.008051 3.59 35.05 11.68 0.66
Caramagna 5 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 156.40 4.04 7.82 8.58 0.008231 3.86 40.50 11.72 0.66
Caramagna 5 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 173.33 4.04 8.18 8.95 0.007612 3.87 44.81 11.75 0.63
© 4 Max WS SDF_TR50 2D (2023) rev01 125.97 4.21 7.16 7.73 0.007778 3.39 39.56 23.06 0.67
Caramagna 4 Max WS SDF_TR200 2D (2023) rev01 163.58 4.21 7.69 8.25 0.007002 3.41 52.06 25.01 0.65
Caramagna 4 Max WS SDF_TR500 2D (2023) rev01 181.07 4.21 8.21 8.56 0.006668 2.67 69.73 41.58 0.64
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Ground
4 - [
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Bank Sta
20
18
16-
14— “ — R
0 10 15 20 25 30

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

3) SDF_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01

)

EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
)
)

WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

Ground

—

=
Levee

[}
Bank Sta

3) SDF_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

Ground

—

=
Levee

[}
Bank Sta

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =61
Sle sle ﬁ\,{
<.04 .04 .04
DY AN T
20 : :
199
187
177
16
15 — T ——————————————
0 5 10 15 20
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =60
Sk sle ﬁ\,{
.04 .04 .04
21 T T
20 v v
1 \
19 \
187
177
167
15 — T ——————————————
0 5 10 15 20

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia

Plan:

1) SDF_TR50 2D (2023) rev01

River = Caramagna Reach = Caramagna

207

.04

2) SDF_TR200 2D (2023) rev01
RS = 59

she .044%

3) SDF_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

Ground
1 Levee
18 *
Bank Sta
174
16
15 — —— 77— — |
0 10 15 20 25 30
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =58
<-.04 »‘J< .04 %
20 L
egend
4 4 EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
101 EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
Bl WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
184 Ground
b [}
Bank Sta
177
16
157
14 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

3) SDF_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

Ground

[}
Bank Sta

20

3) SDF_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

Ground

—

=
Levee

[}
Bank Sta

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =57
.04 %
20
199
o] i P
»\l
177
16
157
14 : : : : : : : : T : : : : T : : : |
0 10 15
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =56
<—.04 J»f .04 %
20
199 N b
187 F/H
177
16
157
14 —
0 5 10 15 20

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia  Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =55
.04 %
207 Legend
| EG Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - SDF_T;QZOO 2D (2023) rev01
1 9; - v EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 * * | WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 Crit Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
] WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
18 v v Crit Max WS - SDF_T;?ZOO 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
f 1. Crit Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 Ground
177 Ban: Sta
16
157
14 i T T i —T i T ; N T 1
0 10 15 20
Station (m)
Imperia  Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =54
.04 %
207 Legend
i EG Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - SDF_T;QZOO 2D (2023) rev01
19 ] . . EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
K 4 4 Crit Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
] Crit Max WS - SDF_T;RZOO 2D (2023) rev01
18+ WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
* g Crit Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
f I_. WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 Ground
177 Ban: Sta
16
157
14 i T T i —T i T ; R T 1
0 10 15 20

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =53
.04 %
199 Le
gend
i EG Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
B! 7 v EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 8; . * | WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
3 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
: WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
174 Ground
[
1 Bank Sta
q
16
157
144
13 : : : : T : : : : T : : : : |
0 10 15 20
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =52
K o4 J.
1910 0 Legend
14 4 9
i EG Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
) ) EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
184 * EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
il WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
: WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
17*-T *" Ground
] Levee
1 [
Bank Sta

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =51
.04 %
18 L
v v egend
1 ‘ 4 EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
174 WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
lb\‘\ r/’ WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
] WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
| Ground
1 [
Bank Sta
16+
15
14
13 — T —
0 5 10 15 20 25
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =50
.04 %
18 L
egend
A EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
174 EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
4 WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
i /.
1 WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
164 Ground
1 [
Bank Sta
15
14
13
12 T T T T T T T T T T T T T T T |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =49
<—.04 % .04 %
187 Legend
4 9 EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
] 1 R . | EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
17: ‘ EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
4 WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
] l WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
: \ /’/4 WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
164 Ground
1 LeVee
1 [
] Bank Sta
15
14
13
12 : : : : : : : T : : : : T : : : |
0 10 15 20
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =48
.04 % .04 %
187 Legend
J EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
174 ) ) WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
4 T EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
: WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
16 Ground
LeVee
1 [
| Bank Sta
15
14
13
12 — T —
0 5 10 15 20 25

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =47
.04 %
18 L
egend
J EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
171 ) EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
4 WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 Crit Max WS - SDF_T'RSOO 2D (2023) rev01
WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
161 4 Crit Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
q
1 Crit Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
4 Ground
4 [
15 Bank Sta
14
13
12 — T — — 7 ———
0 5 10 15 20 25
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =46
.04 %
17 L
egend
EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
N H EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
J WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
16 EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
9 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
] WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
| Ground
1 [
Bank Sta
154
14+
13
12 — T — — 7 ———
0 5 10 15 20 25

Station (m

)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =45
.04 »‘J< .04 %
20 L
egend
7 EG Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
18 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
Ground
1 [
Bank Sta
16 q
—__
14+
12 —
0 10 20 30 40 50
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =44
.04 % .04 %
177 L
egend
| EG Max WS - SDF_TEQSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
| ﬁ/'/. WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
16 . / WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 / EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 / WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
) Ground
—_ °
Bank Sta
154
14+
137
12 : : : T : : : : T : : : : T : : : : |
0 10 20 30 40

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =43
<.04% .04 % .04 %
187 Legend
g EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
17; EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
R WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 q WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
: WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
16 Ground
1 LeVee
1 [}
1 Bank Sta
157 r
+—
144
137
12 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =42
<—.04 % .04 % .04 %
18i Legend
1 EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
| EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
177 EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
i WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
16 - Crit Max WS - SDF_TVRSOO 2D (2023) rev01
: WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 / Ground
151.\1,5F z /4/ Leiee
1 Bank Sta
14+
137
127
11 : : : T : : : : T : : : : T : : : |
0 10 20 30 40

Station (m)




Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01

River = Caramagna Reach = Caramagna

Sle
.04 0

2) SDF_TR200 2D (2023) rev01
RS = 41
.04 %

3) SDF_TR500 2D (2023) rev01

S

<—.04 I

Legend

EG Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01

-

EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01

Crit Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01

Ground

[}
Bank Sta

Elevation (m)

157
|
144
137
12+
"Mm— 7
0 5 10 15 20 25 30 35
Station (m)
Imperia  Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =40
<—.04 % .04 % .04—>{
15.59 Legend
- - EG Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
150 . 2 EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
’ WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
14.5-1 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
Ground
14.0 LeVee
[}
Bank Sta
13.5+
13.0
12.5
12.0
M"MsF——:--7
0 5 10 15 20 25

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =39
Sk sle N
<—.04 .04 .04
164 T T ] C
egend
| EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
J EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
J WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
15 N N EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 B Ground
1 LeVee
147 ®
Bank Sta
134
127
11 — —— 77— —
0 10 15 20 25 30
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =38
<—.04 % .04 %
167 0 L
| 4 egend
J EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
153 v v WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
ki : = EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
14 Ground
1 LeVee
1 [
| Bank Sta
1 [ &l
137
127
119
10 : : : : : : : T : : : : T : : : |
0 10 15 20

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =37
<—.04 ;"J( .04 %
157 L
egend
» R N EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
J ' EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
14 EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 Ground
B [
Bank Sta
137
124
119
10 : : : : : : : : T : : : : T : : : |
0 10 15 20
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =36
.04 % .04 >u
157 L
4 egend
) . N EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
J > EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
“\F WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
14 EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 Ground
B [
q Bank Sta
137
124
119
10 : : : : : : : : T : : : : T : : : |
0 10 15 20

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =35
<—.04 % .04 %
157 L
egend
| EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
1 M M EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
| R R WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
14 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
| Ground
4 [}
Bank Sta
137
12+
119
10 — -—— M — - ———————————
0 5 10 15 20 25
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =34
<—.04 % .04 ﬂ
177 L
| 4 egend
1 EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
| WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
16 EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
] WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
: EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
15+ WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
: Ground
[}
1 [ Bank Sta
144
13+
12+
119
10 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Station (m
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Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =33
.04 %
15 L
J egend
J EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
144 WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
4 : . WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
134 Ground
1 [
Bank Sta
| o
12+
114
10
9 : : : : T : : : : T : : : |
0 10 15 20
Station (m)
Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =32
.L .04 % .04%
15 L
egend
EG Max WS - SDF_TIQSOO 2D (2023) rev01
EG Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
14- v WS Max WS - SDF_TR500 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - SDF_TR200 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
] WS Max WS - SDF_TR50 2D (2023) rev01
134 Ground
] LeVee
1 [
! Bank Sta
12+
114
10
9 — T —
0 5 10 15 20 25

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) SDF_TR50 2D (2023) rev01 2) SDF_TR200 2D (2023) rev01 3) SDF_TR500 2D (2023) rev01
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HEC-RAS River: Caramagna Reach: Caramagna Profile: Max WS

Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Caramagna 78 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.99 19.51 22.03 2215 22.99 0.016593 4.36 29.85 16.57 1.04
© 78 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 190.00 19.51 22.57 22.69 23.65 0.015984 4.65 42.28 24.46 1.03
© 78 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 230.00 19.51 22.82 22.96 24.03 0.015839 4.95 48.38 24.47 1.04
Caramagna 77.998 Lat Struct

© 7 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.99 19.28 21.62 21.72 22.56 0.016089 4.30 30.22 16.39 1.01
Caramagna 7 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 189.96 19.28 22.16 22.21 23.27 0.016554 4.66 40.79 19.94 1.04
Caramagna 7 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 229.12 19.28 22.41 22.49 23.69 0.016951 5.01 45.70 19.94 1.06
© 76.999 Lat Struct

Caramagna 76 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.99 19.12 21.26 21.21 22.05 0.012901 3.94 33.28 22.54 0.94
© 76 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.35 19.12 21.80 21.76 22.64 0.012279 4.1 46.22 26.15 0.93
© 76 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 209.15 19.12 22.06 22.89 0.010433 4.07 53.18 26.41 0.87
Caramagna 75 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.59 20.92 20.86 21.85 0.013874 4.26 30.54 15.13 0.96
© 75 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.39 18.59 21.47 21.40 22.61 0.013807 4.72 39.09 16.15 0.97
© 75 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.59 21.71 21.87 22.89 0.018313 4.81 43.24 22.18 1.10
Caramagna 74.833* Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.58 20.86 21.72 0.012662 4.09 31.79 15.44 0.91
© 74.833* Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.58 21.42 22.48 0.012447 4.56 40.47 15.97 0.91
© 74.833* Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.58 21.64 2278 0.012387 4.73 44.03 16.18 0.92
Caramagna 74.667% Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.56 20.81 21.60 0.011631 3.93 33.08 15.86 0.87
© 74.667 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.56 21.36 22.35 0.011488 4.39 41.97 16.28 0.87
© 74.667% Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.56 21.59 22.65 0.011464 4.57 45.60 16.45 0.88
Caramagna 74.500% Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.55 20.76 21.49 0.010763 3.78 34.37 16.36 0.83
© 74.500% Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.55 21.32 22.23 0.010652 4.24 43.52 16.70 0.84
© 74.500% Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.55 21.54 22.53 0.010641 4.41 47.25 16.84 0.84
Caramagna 74.333* Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.53 20.72 21.40 0.010052 3.65 35.62 16.92 0.80
© 74.333* Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.53 21.27 22.12 0.009934 4.09 45.07 17.19 0.81
© 74.333* Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.53 21.49 2242 0.009931 4.26 48.90 17.30 0.81
Caramagna 74.167% Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.52 20.67 21.31 0.009470 3.53 36.81 17.52 0.78
© 74.167% Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.52 21.23 22.03 0.009322 3.96 46.59 17.73 0.78
© 74.167% Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.52 21.45 22.32 0.009312 4.12 50.54 17.81 0.78
Caramagna 74 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.98 18.51 20.64 20.27 21.23 0.008931 3.42 38.04 18.15 0.75
© 74 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.51 21.19 20.74 21.94 0.008737 3.83 48.19 18.32 0.75
© 74 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.19 18.51 21.42 20.92 22.23 0.008724 3.98 52.27 18.39 0.75
Caramagna 73 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.97 18.11 20.52 19.88 20.98 0.006104 3.02 43.07 18.24 0.63
© 73 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.11 21.08 20.34 21.69 0.006463 3.46 53.27 18.40 0.65
© 73 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.18 18.11 21.30 20.53 21.97 0.006614 3.63 57.33 18.47 0.66
Caramagna 72.999 Lat Struct

© 72.667% Max WS PRO_TRS50 2D (2023) rev01 129.97 18.04 20.50 20.96 0.005982 3.01 43.18 18.08 0.62
Caramagna 72667 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.38 18.04 21.05 21.66 0.006408 3.47 53.21 18.21 0.65
Caramagna 72.667* Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.18 18.04 21.27 21.94 0.006582 3.64 57.20 18.27 0.66
© 72.333* Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.97 17.96 20.45 20.94 0.006493 3.10 41.97 17.97 0.65
Caramagna 72.333* Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.38 17.96 21.00 21.65 0.006876 3.55 51.89 18.08 0.67
Caramagna 72.333* Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.18 17.96 21.22 21.93 0.007041 3.73 55.83 18.12 0.68
© 72 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.97 17.89 20.40 20.95 0.007841 3.29 39.49 17.91 0.71
Caramagna 72 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.38 17.89 20.95 21.66 0.008007 3.73 49.37 17.99 0.72
Caramagna 72 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.18 17.89 2117 21.95 0.008110 3.91 53.30 18.03 0.73
© 71 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.96 17.33 20.23 20.92 0.010948 3.68 35.31 17.87 0.84
Caramagna 71 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.38 17.33 20.78 21.63 0.010343 4.08 45.22 17.88 0.82
Caramagna 7 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.18 17.33 21.00 21.91 0.010272 4.24 49.12 17.88 0.82
© 70 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.95 17.27 20.00 20.80 0.013431 3.97 32.73 16.85 0.91
Caramagna 70 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.32 17.27 20.57 21.54 0.012297 4.35 42.36 16.92 0.88
Caramagna 70 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.17 17.27 20.79 21.83 0.012170 4.52 46.09 16.95 0.87
© 69 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.94 16.84 19.69 20.09 0.004642 2.79 46.64 17.67 0.55
Caramagna 69 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.30 16.84 20.27 20.81 0.005146 3.24 56.91 17.68 0.58
Caramagna 69 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.17 16.84 20.49 21.09 0.005410 3.43 60.76 17.69 0.59
© 68 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.94 17.05 19.43 19.95 0.007529 3.19 40.71 18.58 0.69
Caramagna 68 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.29 17.05 20.01 20.66 0.007423 3.58 51.43 18.62 0.69
Caramagna 68 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.17 17.05 20.22 20.94 0.007571 3.76 55.39 18.64 0.70
© 67 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.93 16.25 19.26 19.67 0.005369 2.83 45.83 19.04 0.58
Caramagna 67 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.13 16.25 19.84 20.37 0.005602 3.24 56.85 19.06 0.60
Caramagna 67 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.16 16.25 20.04 20.64 0.005869 3.43 60.73 19.07 0.61
© 66 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.92 16.11 19.23 19.54 0.003434 2.46 52.78 18.54 0.47
Caramagna 66 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.12 16.11 19.80 20.23 0.003994 291 63.33 18.56 0.50
Caramagna 66 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.15 16.11 20.00 20.49 0.004330 3.1 66.94 18.57 0.52
© 65 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.92 16.11 19.13 19.46 0.003842 2.55 50.85 18.54 0.49
Caramagna 65 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.11 16.11 19.68 20.14 0.004459 3.02 61.03 18.56 0.53
Caramagna 65 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.15 16.11 19.86 20.39 0.004852 3.23 64.42 18.56 0.55
© 64 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.92 16.50 18.96 19.46 0.006827 3.13 41.49 18.12 0.66
Caramagna 64 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.11 16.50 19.50 20.16 0.007199 3.59 51.30 18.22 0.68
Caramagna 64 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.15 16.50 19.68 20.42 0.007613 3.81 54.64 18.26 0.70
© 63 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.91 16.26 18.92 18.12 19.33 0.005044 2.84 45.68 17.90 0.57
Caramagna 63 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.09 16.26 19.44 18.57 20.01 0.005760 3.34 55.10 17.90 0.61
Caramagna 63 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.13 16.26 19.61 18.76 20.27 0.006275 3.58 58.14 17.90 0.63
© 625 BRU Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.91 16.26 18.94 18.12 19.34 0.004914 2.82 46.07 17.90 0.56
Caramagna 625 BRU Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.09 16.26 19.46 18.58 20.02 0.005677 3.32 55.37 17.90 0.60
Caramagna 62.5 BRU Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.13 16.26 19.64 18.76 20.28 0.006147 3.56 58.54 17.90 0.63




HEC-RAS River: Caramagna Reach: Caramagna Profile: Max WS (Continued)

Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Caramagna 62.5 BRD Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.91 16.13 18.91 17.99 19.28 0.004398 272 47.79 17.90 0.53
© 62.5 BRD Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.09 16.13 19.42 18.45 19.95 0.005218 3.23 56.96 17.90 0.58
© 625 BRD Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.13 16.13 19.59 18.63 20.20 0.005703 3.47 60.04 17.90 0.60
Caramagna 62.1 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.91 16.13 18.90 19.28 0.004442 273 47.63 17.90 0.53
© 62.1 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.06 16.13 19.41 19.94 0.005270 3.24 56.76 17.90 0.58
© 62.1 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.11 16.13 19.58 20.19 0.005766 3.48 59.82 17.90 0.61
Caramagna 62 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.91 15.38 18.94 19.23 0.003231 2.37 54.72 19.59 0.45
© 62 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.06 15.38 19.47 19.88 0.003864 2.83 64.96 19.60 0.50
© 62 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.10 15.38 19.64 20.11 0.004245 3.05 68.33 19.61 0.52
Caramagna 61 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.90 15.68 18.83 19.18 0.003915 2.63 49.41 18.08 0.51
© 61 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 183.94 15.68 19.31 19.82 0.004793 3.16 58.27 18.18 0.56
© 61 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.08 15.68 19.47 20.06 0.005322 3.40 61.13 18.21 0.59
Caramagna 60.999 Lat Struct

© 60.998 Lat Struct

Caramagna 60 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.90 15.17 18.62 19.10 0.005564 3.05 42.61 17.14 0.62
© 60 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 183.95 15.17 19.09 19.76 0.006806 3.62 50.86 18.12 0.69
© 60 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.08 16.17 19.25 20.01 0.007486 3.87 53.70 18.42 0.72
Caramagna 59 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.90 15.44 18.56 19.05 0.006077 3.10 41.96 18.34 0.65
© 59 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 183.44 15.44 19.03 19.66 0.007782 3.51 52.26 22.72 0.74
© 59 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 206.85 15.44 19.19 19.89 0.008105 3.71 55.74 2272 0.76
Caramagna 58 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.78 14.55 18.29 19.07 0.011544 3.91 33.58 16.69 0.85
© 58 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 167.56 14.55 18.76 19.62 0.010265 4.13 41.37 16.69 0.81
© 58 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 184.30 14.55 18.91 19.84 0.010455 4.29 43.79 16.69 0.82
Caramagna 57 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.63 14.35 17.95 18.72 0.011614 3.89 33.32 15.82 0.86
© 57 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 165.53 14.35 18.44 19.23 0.011332 3.93 42.09 19.15 0.85
© 57 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 181.64 14.35 18.58 19.42 0.011231 4.05 44.84 19.15 0.85
Caramagna 56 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.64 14.29 17.71 18.30 0.007018 3.40 38.18 15.44 0.69
© 56 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 169.03 14.29 18.19 18.85 0.008172 3.60 46.97 19.56 0.74
© 56 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 187.29 14.29 18.34 19.06 0.008421 3.77 49.74 19.56 0.75
Caramagna 55 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.65 14.32 17.43 17.39 18.34 0.014992 4.21 30.78 16.24 0.98
© 55 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 171.12 14.32 17.90 17.86 18.86 0.014797 4.35 39.37 19.33 0.97
© 55 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 187.80 14.32 18.04 17.99 19.06 0.014452 4.46 42.14 19.33 0.96
Caramagna 54 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.64 14.32 17.35 17.39 18.34 0.016912 4.39 29.50 16.03 1.03
© 54 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 168.62 14.32 17.82 17.84 18.83 0.016205 4.45 37.88 19.33 1.02
© 54 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 184.44 14.32 17.97 17.96 19.02 0.015524 4.53 40.69 19.33 1.00
Caramagna 53.999 Lat Struct

© 53 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.64 13.63 17.04 17.58 0.007968 3.26 39.76 19.52 0.73
Caramagna 53 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 166.87 13.63 17.54 18.12 0.006783 3.38 49.39 19.52 0.68
Caramagna 53 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 184.16 13.63 17.69 18.32 0.006916 3.52 52.36 19.52 0.69
© 52 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.60 13.46 16.78 17.56 0.009368 3.89 33.30 12.44 0.76
Caramagna 52 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 165.29 13.46 17.29 18.18 0.009126 4.18 39.62 12.96 0.75
Caramagna 52 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 181.80 13.46 17.45 18.42 0.009343 4.37 41.72 12.96 0.76
© 51 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.60 13.34 16.55 17.28 0.009083 3.78 34.32 15.03 0.80
Caramagna 51 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 162.24 13.34 17.04 17.73 0.010578 3.68 44.05 22.94 0.85
Caramagna 51 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 176.86 13.34 17.21 17.90 0.009619 3.69 47.98 22.94 0.81
© 50 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.60 12.71 16.32 17.09 0.009547 3.90 33.26 13.47 0.79
Caramagna 50 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 161.85 12.71 16.79 17.60 0.009801 3.99 40.57 16.18 0.80
Caramagna 50 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 176.05 12.71 16.97 17.80 0.009341 4.03 43.64 16.29 0.79
© 49 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.60 12.18 16.11 16.78 0.007750 3.63 35.70 13.99 0.73
Caramagna 49 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 161.82 12.18 16.55 17.29 0.008967 3.81 42.43 17.31 0.78
Caramagna 49 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 176.02 12.18 16.76 17.50 0.008296 3.82 46.05 17.35 0.75
© 48.998 Lat Struct

Caramagna 48 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.59 12.33 15.99 16.47 0.006317 3.05 42.48 20.16 0.67
© 48 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 172.84 12.33 16.36 16.97 0.006909 3.47 49.79 20.21 0.71
© 48 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 196.92 12.33 16.54 17.23 0.007191 3.68 53.55 20.24 0.72
Caramagna 47.999 Lat Struct

© 47 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.54 12.24 15.73 15.71 16.46 0.014816 3.79 34.16 2273 0.99
Caramagna 47 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 174.76 12.24 16.10 16.04 16.96 0.013424 4.10 42.61 2273 0.96
Caramagna 47 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 202.98 12.24 16.28 16.22 17.24 0.013598 4.35 46.70 22.73 0.97
© 46 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 128.39 12.33 15.43 15.96 0.009010 3.21 40.04 23.98 0.79
Caramagna 46 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 164.12 12.33 15.84 16.39 0.007388 3.29 49.87 23.98 0.73
Caramagna 46 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 184.15 12.33 16.02 16.61 0.007180 3.40 54.19 23.98 0.72
© 45 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 128.71 12.27 15.24 15.72 0.006405 3.08 41.78 18.44 0.65
Caramagna 45 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 170.26 12.27 15.63 16.22 0.007680 3.41 49.99 21.70 0.72
Caramagna 45 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 192.18 12.27 15.80 16.45 0.007870 3.58 53.64 21.70 0.73
© 44 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 128.70 12.03 15.18 15.52 0.004381 2.59 49.64 22.26 0.55
Caramagna 44 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 166.90 12.03 15.53 15.95 0.005177 2.86 58.41 25.80 0.61
Caramagna 44 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 187.17 12.03 15.70 16.15 0.005331 2.98 62.78 26.52 0.62
© 43 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 128.71 12.18 14.96 15.69 0.009417 3.76 34.19 14.23 0.78
Caramagna 43 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 162.89 12.18 15.35 16.18 0.009827 4.07 40.72 17.36 0.80
Caramagna 43 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 178.88 12.18 15.51 16.39 0.010165 4.19 43.57 18.16 0.82
© 42 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 128.71 11.82 14.70 15.49 0.011236 3.94 32.70 15.03 0.85
Caramagna 42 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 162.81 11.82 15.08 15.99 0.011327 4.23 38.45 15.63 0.86
Caramagna 42 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 178.85 11.82 15.23 14.98 16.19 0.011285 4.34 42.02 19.87 0.86




HEC-RAS River: Caramagna Reach: Caramagna Profile: Max WS (Continued)

Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Caramagna 41.999 Lat Struct

© M Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 128.70 11.75 14.36 14.39 15.22 0.017049 4.1 31.34 19.78 1.04
Caramagna M Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 162.70 11.75 14.78 15.63 0.012986 4.09 39.75 19.94 0.93
Caramagna 41 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 178.92 11.75 14.95 15.83 0.012254 4.15 43.07 20.00 0.90
© 40.998 Lat Struct

Caramagna 40 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 128.69 11.85 14.01 14.66 0.010336 3.57 36.09 18.75 0.82
© 40 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 161.72 11.85 14.53 15.11 0.007324 3.43 48.75 21.81 0.70
© 40 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 176.70 11.85 14.71 15.31 0.006902 3.48 52.69 21.81 0.69
Caramagna 39 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 128.70 11.21 13.77 14.43 0.009158 3.59 35.88 16.34 0.77
© 39 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 162.07 11.21 14.34 14.97 0.007105 3.55 46.97 22.09 0.68
© 39 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 173.75 11.21 14.59 15.12 0.005485 3.31 57.07 25.17 0.61
Caramagna 38 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.14 10.88 13.52 14.28 0.010803 3.86 33.54 15.94 0.84
© 38 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 164.50 10.88 14.12 14.87 0.008029 3.84 43.08 15.99 0.74
© 38 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 171.35 10.88 14.39 15.06 0.006368 3.61 48.31 18.31 0.67
Caramagna 37 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.43 10.15 13.26 13.98 0.010372 3.76 34.43 15.68 0.81
© 37 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 172.23 10.15 13.89 14.66 0.008622 3.89 44.31 15.69 0.74
© 37 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 174.09 10.15 14.25 14.86 0.006158 3.48 50.48 17.80 0.62
Caramagna 36 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.43 10.33 13.00 13.85 0.012700 4.10 31.59 14.04 0.87
© 36 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 179.04 10.33 13.67 14.64 0.010777 4.36 41.12 14.25 0.82
© 36 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 189.61 10.33 13.98 14.87 0.008820 4.18 45.54 14.26 0.74
Caramagna 35 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.42 10.14 12.77 13.40 0.008565 3.51 36.83 16.86 0.76
© 35 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 179.56 10.14 13.48 14.15 0.007528 3.63 49.43 18.69 0.71
© 35 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 195.46 10.14 13.89 14.48 0.005784 3.42 57.09 18.69 0.63
Caramagna 34 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.40 10.06 12.64 13.01 0.006453 267 48.38 27.89 0.65
© 34 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 179.13 10.06 13.47 13.79 0.003619 2.51 71.39 27.90 0.50
© 34 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 196.00 10.06 13.99 14.25 0.002444 2.28 85.81 27.91 0.42
Caramagna 33 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.38 9.86 12.42 13.14 0.011367 3.75 34.54 18.00 0.86
© 33 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 178.72 9.86 13.21 13.88 0.007606 3.65 48.96 18.46 0.72
© 33 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 191.79 9.86 13.71 14.26 0.005199 3.29 58.26 18.52 0.59
Caramagna 32 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.35 9.66 12.13 12.85 0.011665 3.76 34.42 18.01 0.87
© 32 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 182.06 9.66 13.02 13.68 0.007180 3.59 50.66 18.50 0.69
© 32 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 198.33 9.66 13.59 14.10 0.004540 3.19 63.72 20.84 0.56
Caramagna 31 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.32 9.49 11.87 12.48 0.009334 3.44 37.58 18.17 0.76
© 31 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 184.31 9.49 12.91 13.44 0.005336 3.24 57.81 20.89 0.59
© 31 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 210.44 9.49 13.46 13.95 0.004069 3.1 69.32 20.94 0.52
Caramagna 30.999 Lat Struct

© 30 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.27 9.33 11.68 12.19 0.007201 3.16 40.89 18.00 0.67
Caramagna 30 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 185.28 9.33 12.83 13.29 0.004293 3.01 61.62 18.08 0.52
Caramagna 30 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 216.84 9.33 13.34 13.81 0.004593 3.05 71.29 22.52 0.54
© 29 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.24 8.95 11.52 12.02 0.006533 3.14 41.22 18.10 0.66
Caramagna 29 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 185.78 8.95 12.76 13.19 0.003709 2.91 63.85 18.54 0.50
Caramagna 29 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 216.74 8.95 13.26 13.71 0.003378 2.96 73.21 18.54 0.48
© 28 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.21 7.87 11.53 10.12 11.83 0.003033 2.41 54.05 18.90 0.43
Caramagna 28 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 182.80 7.87 12.83 10.60 13.12 0.002162 2.38 79.23 19.78 0.36
Caramagna 28 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 207.59 7.87 13.38 10.81 13.66 0.001913 2.39 90.84 29.55 0.34
© 275 BRU Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.21 7.87 11.49 10.12 11.80 0.003148 2.44 52.89 16.40 0.43
Caramagna 275 BRU Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 182.80 7.87 12.04 10.60 13.06 0.007955 2.96 61.83 0.46
Caramagna 275 BRU Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 207.59 7.87 12.04 10.81 13.57 0.010258 3.36 61.83 0.53
© 275 BRD Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.21 7.87 11.46 10.12 11.77 0.003242 2.47 52.36 16.40 0.44
Caramagna 275 BRD Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 182.80 7.87 12.04 10.60 12.72 0.007955 2.96 61.83 0.46
Caramagna 275 BRD Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 207.59 7.87 12.04 10.81 13.07 0.010258 3.36 61.83 0.53
© 27 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.20 7.87 11.45 11.77 0.003265 2.47 52.23 16.40 0.44
Caramagna 27 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 182.61 7.87 12.36 12.72 0.003111 2.68 69.86 19.78 0.43
Caramagna 27 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 207.56 7.87 12.67 13.07 0.003151 2.81 75.97 19.78 0.43
© 26 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.16 8.23 11.20 11.64 0.005198 2.93 44.03 16.67 0.58
Caramagna 26 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 182.48 8.23 12.12 12.60 0.004114 3.07 59.59 16.93 0.52
Caramagna 26 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 207.54 8.23 12.42 12.95 0.004199 3.22 64.63 17.17 0.53
© 25 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.15 8.17 11.12 11.53 0.004980 2.87 45.93 17.69 0.55
Caramagna 25 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 182.45 8.17 12.07 12.52 0.003929 2.98 63.00 17.98 0.49
Caramagna 25 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 207.54 8.17 12.37 12.87 0.003913 3.13 68.43 18.23 0.50
© 24 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.11 8.00 10.94 11.40 0.005526 3.01 42.96 16.18 0.59
Caramagna 24 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 182.36 8.00 11.92 12.41 0.004389 3.09 58.96 16.46 0.52
Caramagna 24 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 207.54 8.00 12.21 12.75 0.004530 3.26 63.75 16.46 0.53
© 23 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.08 7.91 10.81 11.25 0.005285 2.94 43.83 16.56 0.58
Caramagna 23 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 182.36 7.91 11.96 12.29 0.002934 2.63 76.91 31.87 0.43
Caramagna 23 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 207.53 791 12.29 12.62 0.002695 2.64 87.55 31.87 0.42
© 22.999 Lat Struct

Caramagna 22 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.08 7.80 10.89 11.09 0.002074 1.98 65.20 23.30 0.38
© 22 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 185.27 7.80 11.99 12.20 0.001501 2.02 93.79 28.46 0.33
© 22 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 226.69 7.80 12.23 12.50 0.001838 2.31 100.67 28.46 0.36
Caramagna 21 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.08 7.46 10.76 11.02 0.002695 228 56.67 20.05 0.43
© 21 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 185.20 7.46 11.87 12.15 0.002012 2.34 79.81 22.10 0.38
© 21 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 193.48 7.46 12.13 12.40 0.001791 2.29 85.51 22.10 0.36
Caramagna 20 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.08 6.94 10.71 10.95 0.002309 217 59.40 18.55 0.39
© 20 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 185.17 6.94 11.86 12.10 0.001673 219 90.15 27.68 0.33




HEC-RAS River: Caramagna Reach: Caramagna Profile: Max WS (Continued)

Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Caramagna 20 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 192.43 6.94 12.14 12.35 0.001433 211 97.73 27.68 0.31
© 19 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.08 6.82 10.62 10.92 0.002943 2.43 53.07 17.63 0.45
Caramagna 19 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 185.17 6.82 11.75 12.08 0.002338 2.52 74.22 20.92 0.40
Caramagna 19 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 190.35 6.82 12.05 12.34 0.001970 240 80.40 20.92 0.37
© 18 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 107.57 6.38 10.63 10.81 0.001654 1.90 56.62 16.55 0.33
Caramagna 18 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 185.17 6.38 11.72 12.01 0.002231 2.40 79.76 21.77 0.38
Caramagna 18 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 182.35 6.38 12.11 12.33 0.001609 215 88.23 21.77 0.32
© 17.999 Lat Struct

Caramagna 17.998 Lat Struct

© 17 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 113.32 6.08 10.45 8.33 10.73 0.002637 2.35 48.13 11.48 0.37
Caramagna 17 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 176.65 6.08 11.63 9.10 11.97 0.002728 2.66 74.57 30.37 0.37
Caramagna 17 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 168.27 6.08 12.00 9.01 12.24 0.001774 224 85.91 30.37 0.30
© 16.5 BRU Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 113.32 6.08 9.30 8.34 10.35 0.006373 3.23 35.10 11.24 0.58
Caramagna 16.5 BRU Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 176.65 6.08 11.00 9.11 11.54 5.02 35.10 0.72
Caramagna 16.5 BRU Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 168.27 6.08 11.24 9.01 11.68 4.75 35.10 0.67
© 16.5 BRD Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 113.32 6.03 8.91 8.29 9.58 0.008865 3.62 31.27 11.17 0.69
Caramagna 16.5 BRD Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 176.65 6.03 11.00 9.05 11.52 4.94 35.66 0.71
Caramagna 16.5 BRD Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 168.27 6.03 11.24 8.96 11.65 4.68 35.66 0.66
© 16.1 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.08 6.03 8.91 9.78 0.011502 4.13 31.27 11.17 0.79
Caramagna 16.1 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 176.63 6.03 9.55 10.63 0.011900 4.59 38.52 11.31 0.79
Caramagna 16.1 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.04 6.03 9.95 11.14 0.012091 4.83 43.06 11.39 0.79
© 16 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.07 6.00 8.90 9.31 0.005256 2.84 45.40 19.60 0.60
Caramagna 16 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 176.75 6.00 9.54 10.01 0.004764 3.03 58.30 20.73 0.58
Caramagna 16 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 208.61 6.00 9.94 10.44 0.004498 3.13 66.75 21.44 0.57
© 15 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.07 5.89 8.74 9.26 0.006502 3.19 40.44 16.23 0.65
Caramagna 15 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 179.55 5.89 9.33 9.99 0.006660 3.59 50.07 16.33 0.65
Caramagna 15 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 214.46 5.89 9.69 10.44 0.006828 3.83 56.03 16.39 0.66
© 14 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.07 5.85 8.51 9.09 0.007760 3.37 38.24 16.18 0.70
Caramagna 14 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 180.12 5.85 9.09 9.82 0.007797 3.78 47.71 16.25 0.70
Caramagna 14 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 216.35 5.85 9.49 10.28 0.007566 3.95 57.05 27.22 0.69
© 13 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.07 5.47 8.29 8.76 0.005838 3.04 42.47 16.26 0.60
Caramagna 13 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 180.11 5.47 8.86 9.48 0.006293 3.48 51.79 16.27 0.62
Caramagna 13 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 216.34 5.47 9.22 9.91 0.006453 3.71 60.37 22.66 0.63
© 12 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.06 5.02 8.01 8.55 0.006600 3.24 39.86 15.47 0.64
Caramagna 12 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 180.09 5.02 8.56 9.27 0.007285 3.73 48.29 15.57 0.68
Caramagna 12 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 216.34 5.02 8.96 9.67 0.006657 3.79 60.17 21.10 0.65
© 11.999 Lat Struct

Caramagna 11 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.06 5.04 7.90 8.40 0.006352 3.15 40.99 15.54 0.62
© 11 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 180.23 5.04 8.52 9.04 0.005585 3.29 59.66 26.36 0.58
© 1 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 219.02 5.04 8.90 9.45 0.005384 3.44 69.71 26.37 0.58
Caramagna 10.5 Lat Struct

© 10 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 77.79 5.13 8.21 8.49 0.004613 2.49 35.98 22.14 0.46
Caramagna 10 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 112.95 5.13 8.79 9.08 0.004235 2.62 48.64 22.16 0.45
Caramagna 10 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 146.75 5.13 9.18 9.53 0.004355 2.82 58.53 34.56 0.46
© 9 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 76.04 5.03 8.19 8.48 0.004083 2.45 33.51 14.93 0.45
Caramagna 9 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 105.07 5.03 8.77 9.1 0.004131 2.70 42.09 14.94 0.46
Caramagna 5 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 134.02 5.03 9.17 9.58 0.004483 3.00 49.77 22.98 0.48
© 8 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 75.89 5.26 7.99 8.45 0.003724 2.98 25.44 10.20 0.58
Caramagna 8 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 99.70 5.26 8.58 9.1 0.003354 3.22 30.91 10.33 0.56
Caramagna 8 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 118.65 5.26 9.05 9.63 0.003071 3.37 35.24 10.42 0.55
© 75 Culvert

Caramagna 7 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 75.89 5.27 7.76 8.25 0.007590 3.09 24.56 10.15 0.63
© 7 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 99.67 5.27 8.22 8.81 0.007958 3.41 29.22 10.25 0.64
© 7 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 118.64 5.27 8.58 9.24 0.008055 3.60 32.92 10.32 0.64
Caramagna 6.999 Lat Struct

© 6 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 75.88 5.10 7.82 8.08 0.003975 2.34 35.56 19.47 0.47
Caramagna 6 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 98.91 5.10 8.33 8.59 0.003351 2.38 45.53 19.48 0.44
Caramagna 6 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 115.83 5.10 8.74 8.99 0.002877 2.36 53.49 19.49 0.41
© 5 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 125.87 4.04 7.35 8.01 0.008050 3.59 35.05 11.68 0.66
Caramagna 5 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 156.46 4.04 7.82 8.58 0.008227 3.86 40.52 11.72 0.66
Caramagna 5 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 173.52 4.04 8.19 8.95 0.007619 3.87 44.83 11.75 0.63
© 4 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 125.98 4.21 7.16 7.73 0.007777 3.39 39.57 23.06 0.67
Caramagna 4 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 163.66 4.21 7.70 8.25 0.006998 3.41 52.12 25.05 0.65
Caramagna 4 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 181.31 4.21 8.22 8.57 0.006597 2.66 70.02 41.58 0.64
© 3 Max WS PRO_TRS50 2D (2023) rev01 126.73 3.59 7.03 7.43 0.004173 2.78 45.56 13.99 0.49
Caramagna 3 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 172.34 3.59 7.51 8.07 0.005290 3.29 52.34 14.38 0.55
Caramagna 3 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 196.78 3.59 7.88 8.48 0.005233 3.41 57.63 14.38 0.54
© 2 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 127.96 3.44 6.93 7.32 0.004018 275 46.48 14.10 0.48
Caramagna 2 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 174.25 3.44 7.37 7.93 0.005337 3.31 52.64 14.52 0.56
Caramagna 2 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 206.06 3.44 7.64 8.32 0.006044 3.64 56.65 14.52 0.59
© 1 Max WS PRO_TR50 2D (2023) rev01 129.04 3.77 6.68 6.12 7.30 0.008000 3.48 37.03 14.41 0.69
Caramagna 1 Max WS PRO_TR200 2D (2023) rev01 179.95 3.77 717 6.62 7.89 0.007999 3.83 50.70 23.36 0.70
Caramagna 1 Max WS PRO_TR500 2D (2023) rev01 216.43 3.77 7.47 7.13 8.24 0.007999 4.04 59.48 28.60 0.70
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Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
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<-.04 % .04 »‘J< .04‘%
257 Legend
i EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
24 1 v v EG Max WS - PRO_TRS50 2D (2023) rev01
1 Crit Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
; Crit Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
23 v , WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 N N Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
: WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =77
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26 Le
gend
1 EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
| EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
o
257 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 Crit Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
: WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
24+ Crit Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
: ¥ WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 N Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
23; WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 Ground
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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Bank Sta

3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =76
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Imperia Plan:

1) PRO_TR50 2D (2023) rev01  2) PRO_TR200 2D (2023) revO1

3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

River = Caramagna Reach = Caramagna RS =74.833*
| o4 J
23*4 Legend
) i i EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
] 4 4 EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
] EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
22 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
| l
1 \ WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
| Ground
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =74.667*
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I egend
] . #—® | EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
’L————l« I EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
] EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
22+ WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 \ WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
| Ground
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Imperia

Plan:

1) PRO_TR50 2D (2023) rev01

2) PRO_TR200 2D (2023) rev01

3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

River = Caramagna Reach = Caramagna RS = 74.500*
% .04 %
240 L
4 egend
J EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
23 F———O WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
": EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
] v WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 ‘ﬁ N WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
22 Ground
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =74.333*
. % .04 %
2470 L
In egend
J EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
J . o .
EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
23 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
4 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
227 Ground
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =74.167*
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2470 - T Legend
14 —® v
L EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
23; WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
g EG Max WS - PRO_TRS50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
: v WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
22 A Ground
1 [}
Bank Sta
] ‘.
21+
20
199
18 —— —— ——— 71— —
0 5 10 15 20 25 30 35
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =74
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250 L
1a egend
1 EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
] - ; EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
247 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TRS50 2D (2023) rev01
: WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
23+ Crit Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
: Crit Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 l WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
221 1 | Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 x Ground
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =73
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

)

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
)
)

(
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

)
)
(2023)
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =72.333*
} .04 %
24+ L
! egend
1 EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
| | EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
237 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
: EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
22+ v WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
: A Ground
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =72
.04 %
25+ L
egend
1 EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
24! EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
'\1 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
] EG Max WS - PRO_TRS50 2D (2023) rev01
23 (__. WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
] Ground
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =71
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

)

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
)
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WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =69
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =68
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EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
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WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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Imperia Plan:

1) PRO_TR50 2D (2023) rev01

River = Caramagna Reach = Caramagna

2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

)

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
)
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WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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Imperia Plan:

1) PRO_TR50 2D (2023) rev01
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River = Caramagna Reach = Caramagna

2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
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EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
)
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(
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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Imperia

Plan:

1) PRO_TR50 2D (2023) rev01

River = Caramagna Reach = Caramagna

2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

)
)
(2023)
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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Plan:

1) PRO_TR50 2D (2023) rev01

Station (m)

River = Caramagna Reach = Caramagna

2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

)
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(2023)
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
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(2023)
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
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)
(2023)
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =63
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Elevation (m)
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =62.1

<.04% .04 %
23i Legend

1 EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

| EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
227 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

R > WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

: EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
21+ WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =62
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247 Legend

| [ EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
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EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
)
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| WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
221 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =61
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J EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
20: v v WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
Bzzzzzzz A WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
:_F EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
: WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
19 Ground
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =60
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217 Legend
J EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
20 ] . v WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
4 = i x EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
P! q WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
: x WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
19 Ground
1 LeVee
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Imperia

Plan:

1) PRO_TR50 2D (2023) rev01

River = Caramagna Reach = Caramagna
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2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
RS = 59

sk .04‘%

3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =58
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R A EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
101 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
Bl WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
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Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =57
.04 >{
20
199
o] . i

3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TARZOO 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground

[}
Bank Sta

177
16
157
14 — : : — — — — — —
0 10 15 20
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =56
<—.04 % .04 %
207 Legend
| EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
] 9; - v WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
E . * EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
] WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
18 Ground
) '/I Levee
q [}
| Bank Sta
177
16
157
14 — ——
0 5 10 15 20 25

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =55
.04 %
207 Legend
| EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TARZOO 2D (2023) rev01
19; v v EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 = * | WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 Crit Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
] WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
18 v v Crit Max WS - PRO_TARZOO 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
f 1. Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 Ground
177 Banz Sta
16
157
14 i i i i T —T 1 T ; — 1
0 10 15 20
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =54
.04 %
207 Legend
| EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TARZOO 2D (2023) rev01
] 97 . . EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
K 4 A WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 Crit Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
] Crit Max WS - PRO_TARZOO 2D (2023) rev01
18+ WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
* * Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
f L. WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 Ground
177 Banz Sta
16
157
14 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 15 20

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =53
.04 %
199 L
egend
J EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
B! v v EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
181 . * | WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
4 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
174 Ground
1 [
Bank Sta
q
16
157
144
13 : : : T : : : : T : : : : T : : : : |
0 5 10 15 20
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =52
k o4 |
19-0 0 Legend
la 4 egen
J EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
N ) EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
18- EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
4 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
7 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
-T WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
174 o= Ground
1 LeVee
R [
| Bank Sta
16
157
144
13+———— ———————— 71—
0 4 6 8 10 12 14

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =51
.04 %
18 L
v v egend
1 * 4 EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
174 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
lb\‘\ r/’ WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
] WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
| Ground
1 [
Bank Sta
16+
15
14
13 — -— 77—
0 5 10 15 20 25
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =50
.04 %
18 L
egend
A A EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
174 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
4 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
I -
1 WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
16 Ground
1 [
Bank Sta
15
14
13
12 T T T T T T T T T T T T T T T T |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =49
<—.04 % .04 %
187 Legend
4 v EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
] I R . | EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
17: EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
4 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
] ‘ WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
: \ /’//. WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
16 Ground
] Levee
1 [
] Bank Sta
15
14
13
12 : : : : : : : T : : : : T : : : |
0 10 15 20
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =48
.04 % .04 %
187 Legend
J EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
174 . WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
4 “l EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
: WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
16 Ground
LeVee
1 [
| Bank Sta
15
14
13
12 — T — —
0 5 10 15 20 25

Station (m)




Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =47

N
.04 ”

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

(

Crit Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
(
(

Crit Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

Elevation (m)

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground

[}
Bank Sta

Station (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =46

N
.04 ”

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

N | EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Elevation (m)

Ground

[}
Bank Sta

Station (m)




Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =45

.04 »"J( .04 %

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground

[}
Bank Sta

Elevation (m)

Station (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =44

Sl o

.04 T .04 7

Legend

EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

)

)
ﬁ/'/. WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

)

Elevation (m)

(

- / WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
/ EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
/ WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground

[}
Bank Sta
| ; | | | | | | | | | | | | | | | | |
10 20 30 40

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground

—

=
Levee

[}
Bank Sta

3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

Crit Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground

—

=
Levee

[}
Bank Sta

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =43
Sle sle N

.0 .04 .04
181 02T T ’
177
16
ol 1 i

+—
144
137
12 T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =42
Sk Sk N

<—.04 .04 .04
184 T T i
174
16 .

1 /
15w /.l
144
137
127
11 : : : T : : : T : : : : T : : : |

0 10 20 30 40

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =41
sle Sk N
<—.04 7 .04 I .04 ?]
197 Legend
1 R EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
18 EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
] WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
174 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
16- f Ground
v T = 2 °
o A I Bank Sta
157 i
144
137
124
1M+ — 77— |
0 10 15 20 25 30 35
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =40
<—.04 % .04 ;"J( .04‘%
15.59 Legend
1 M - EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
15.0 ‘ ] EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
' WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
] EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
14.5-] WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
] Ground
14.0 LeVee
[
| Bank Sta
13.5+
13.0
12.5+
12.0
115 — T ——
0 5 10 15 20 25

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground

—

=
Levee

[}
Bank Sta

3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

Legend

EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01

EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01

WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01

Ground

—

=
Levee

[}
Bank Sta

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =39
sle sle N
<—.04 .04 .04
164 T T 1
15 x a
1 =
144 T—I
134
127
11 — : — ———— 7 —
0 10 15 20 25
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =38
<—.04 J»f .04 %
167 0
] 4
157 N
147
] 2
137
127
119
10 : : : : : T : : : : T : : : |
0 10 15

Station (m)

20




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =37
<—.04 % .04 %
15 L
egend
4 . a EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
] f EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
14 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
| Ground
4 [}
Bank Sta
13
12
114
10 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
0 5 10 15 20
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =36
.04 % .04 >u
15 L
4 egend
A N N EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
] > EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
“\F WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
14 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
| Ground
4 [}
= Bank Sta
13
12
114
10 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
0 5 10 15 20

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =35
<—.04 % .04 %
157 L
egend
| EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
1 v v EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
| . . WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
14 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
| Ground
4 [}
Bank Sta
137
12+
119
10 — —
0 5 10 15 20 25
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =34
<—.04 % .04 ﬂ
17i 4 Legend
1 EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
| WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
16 EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
b WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
: EG Max WS - PRO_TRS50 2D (2023) rev01
15+ WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
: Ground
[}
1 [ Bank Sta
144
13+
12+
119
10 T T T T T T T T T T T T - T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Station (m

)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =33
.04 %
15 L
J egend
J EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
] EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
144 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
4 . ‘ WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
!
13 Ground
1 [
Bank Sta
| o
12+
114
10
9 : : : : T : : : : T : : : : T : : : : |
0 5 10 15 20
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =32
.L .04 % .04%
15 L
egend
EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
14- v WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
] WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
13 Ground
1 LeVee
1 [
! Bank Sta
12+
114
10
9 — 7 —————
0 5 10 15 20 25

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =31
04 k04|
147 L
v v egend
p EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
| WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
| EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
134 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
q
1 WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
| —a Ground
4 [}
Bank Sta
12+
114
107
9 — T ——
0 5 10 15 20 25
Station (m)
Imperia Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =30
.L .04 %
14*(; L
U egend
| EG Max WS - PRO_T'RSOO 2D (2023) rev01
| WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 e EG Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
13*F WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TRS50 2D (2023) rev01
) WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
| Ground
| LeVee
12+ [ ]
Bank Sta
11+
107
9 — T ——
0 5 10 15 20 25

Station (m

)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia

Plan:

1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01
River = Caramagna Reach = Caramagna RS =29

3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

.04 %
147 Legend
] v Y EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
134 ‘ ‘ EG Max WS - PRO_TARZOO 2D (2023) rev01
4 WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
fH WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
12+ Ground
°
1 Bank Sta
119
101
o
8 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20
Station (m)
Imperia  Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
| River = Caramagna Rejch =Caramagna RS =28 |
147<* .04 T .04 T .04 7l Cogond
1 Y " | EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
| ¥t | WSMaxws- PRO_TR500 2D (2023) rev01
137 EG Max WS - PRO_TARZOO 2D (2023) rev01
: WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
: EG Max WS - PRO_TRS50 2D (2023) rev01
124 H WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
| Crit Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
1 Crit Max WS - PRO_TARZOO 2D (2023) rev01
11: Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
1 Ground
] °
1 Bank Sta
10
o
&
7 T L e s s A s S B B S L
0 10 15 20 25 30

Station (m)




Elevation (m)

Elevation (m)

Imperia Plan:

1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01

River = Caramagna Reach = Caramagna RS =275 BR

.04 % .04 % .04 %
157 Legend
1 EG Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
14 EG Max WS - PRO_TARZOO 2D (2023) rev01
WS Max WS - PRO_TR200 2D (2023) rev01
1 ",_"/_, WS Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
134 EG Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
WS Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
| Crit Max WS - PRO_TR500 2D (2023) rev01
12-1 Crit Max WS - PRO_TARZOO 2D (2023) rev01
Crit Max WS - PRO_TR50 2D (2023) rev01
Ground
11+ Banz Sta
10
o
o
7+ —_——————————————————————
0 5 10 15 20 25 30
Station (m)
Imperia  Plan: 1) PRO_TR50 2D (2023) rev01 2) PRO_TR200 2D (2023) rev01 3) PRO_TR500 2D (2023) rev01
| River = Caramagna Rejch = Caramagna RS =27 |
147e 04 < .04 o .04 >l —
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1°LOTTO FUNZIONALE.

a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

11.4 MODELLO MONODIMENSIONALE DI MOTO PERMANENTE: RIO BAITE

11.4.1 Modello di stato di fatto

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO Codice documento:
F - a : Pag.
TR 9y ViA

Territorio sr.l INGEGNERIA



HEC-RAS Plan: TR200 sdf_50_200_500

Locations: User Defined

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

baite baite 13.1 TR 50 13.65 76.22 7777 77.98 79.20 0.079695 5.29 2.58 1.66 1.36
baite baite 13.1 TR 200 22.13 76.22 78.17 78.17 80.79 0.166487 717 3.09 0.60 1.64
baite baite 13.1 TR 500 29.16 76.22 83.09 83.09 84.48 0.066776 5.23 5.58 2.00 0.64
baite baite 13 TR 50 13.65 76.14 77.03 77.61 79.04 0.131910 6.27 2.18 2.63 2.20
baite baite 13 TR 200 22.13 76.14 77.25 78.13 80.55 0.182186 8.05 275 271 2.55
baite baite 13 TR 500 29.16 76.14 777 78.52 83.82 0.386618 11.42 2.55 2.68 3.74
baite baite 12 TR 50 13.65 75.39 76.39 76.83 77.86 0.084813 5.37 2.54 2.80 1.80
baite baite 12 TR 200 22.13 75.39 76.68 77.34 78.88 0.103134 6.56 3.37 2.83 1.92
baite baite 12 TR 500 29.16 75.39 76.70 77.71 80.39 0.171499 8.51 3.43 2.83 247
baite baite 1 TR 50 13.65 74.67 76.23 76.23 76.91 0.030205 3.64 3.75 2.76 1.00
baite baite 1 TR 200 22.13 74.67 76.76 76.76 77.68 0.033685 4.25 5.21 2.84 1.00
baite baite 1 TR 500 29.16 74.67 7714 7714 78.23 0.036110 4.63 6.30 2.88 1.00
baite baite 10 TR 50 13.65 69.51 70.50 71.27 73.20 0.188806 7.28 1.87 2.06 244
baite baite 10 TR 200 22.13 69.51 70.92 71.92 74.19 0.179308 8.01 2.76 2.20 2.28
baite baite 10 TR 500 29.16 69.51 71.23 72.30 74.83 0.174152 8.41 3.47 237 222
baite baite 9.99 TR 50 13.65 66.88 67.63 68.50 71.57 0.318756 8.79 1.55 2.30 3.42
baite baite 9.99 TR 200 2213 66.88 67.94 69.04 72.65 0.284653 9.61 2.30 2.50 3.20
baite baite 9.99 TR 500 29.16 66.88 68.18 69.39 73.34 0.267394 10.06 2.90 2.64 3.07
baite baite 9.95 TR 50 13.65 66.03 66.79 67.54 69.96 0.242210 7.89 1.73 267 3.13
baite baite 9.95 TR 200 22.13 66.03 67.05 68.03 71.17 0.239253 8.99 2.46 2.90 3.12
baite baite 9.95 TR 500 29.16 66.03 67.24 68.35 71.95 0.234762 9.61 3.03 3.07 3.09
baite baite 9.85 TR 50 13.65 64.15 64.90 65.73 68.57 0.296110 8.49 1.61 2.38 3.30
baite baite 9.85 TR 200 2213 64.15 65.19 66.26 69.83 0.282525 9.54 2.32 2.53 3.18
baite baite 9.85 TR 500 29.16 64.15 65.40 66.62 70.63 0.274074 10.13 2.88 2.63 3.09
baite baite 9.75 TR 50 13.65 63.70 64.43 65.18 67.62 0.245966 7.90 1.73 2.63 3.12
baite baite 9.75 TR 200 2213 63.70 64.69 65.75 68.90 0.247863 9.09 243 2.82 3.12
baite baite 9.75 TR 500 29.16 63.70 64.88 66.03 69.75 0.246353 9.76 2.99 2.95 3.10
baite baite 9.5 TR 50 13.65 62.52 63.22 64.09 67.31 0.346606 8.96 1.52 2.33 3.53
baite baite €5 TR 200 22.13 62.52 63.51 64.64 68.60 0.323639 10.00 2.21 244 3.35
baite baite 9.5 TR 500 29.16 62.52 67.68 65.03 67.85 0.003527 1.81 16.09 3.69 0.28
baite baite 9 TR 50 13.65 62.50 63.42 64.07 65.66 0.149909 6.63 2.06 241 2.29
baite baite g TR 200 22.13 62.50 63.73 64.62 66.88 0.169251 7.86 2.82 2.54 2.38
baite baite 9 TR 500 29.16 62.50 67.66 65.02 67.83 0.003540 1.81 16.08 3.69 0.28
baite baite 8.9 TR 50 13.65 62.50 63.86 64.21 65.16 0.065298 5.05 2.70 245 1.38
baite baite 8.9 TR 200 22.13 62.50 64.13 64.65 66.35 0.098757 6.60 3.35 2.32 1.65
baite baite 8.9 TR 500 29.16 62.50 66.87 64.84 67.75 0.041781 4.16 7.02 2.50 0.64
baite baite 8.1 TR 50 13.65 61.00 62.50 62.71 63.53 0.047974 4.48 3.04 2.38 1.17
baite baite 8.1 TR 200 22.13 61.00 63.15 63.15 64.42 0.052826 4.99 4.43 1.74 1.09
baite baite 8.1 TR 500 29.16 61.00 63.34 63.34 65.29 0.085363 6.17 4.72 1.21 1.29
baite baite 8 TR 50 13.65 61.00 62.25 62.57 63.41 0.061457 4.76 2.86 2.55 1.43
baite baite 8 TR 200 22.13 61.00 62.66 63.13 64.26 0.069448 5.61 3.95 271 1.48
baite baite 8 TR 500 29.16 61.00 62.82 63.52 65.08 0.092001 6.66 4.38 278 1.69
baite baite 7 TR 50 13.65 58.17 59.31 60.17 62.43 0.230363 7.83 1.74 1.86 2.58
baite baite 7 TR 200 2213 58.17 59.76 61.27 63.34 0.207351 8.38 2.64 2.1 2.39
baite baite 7 TR 500 29.16 58.17 60.04 61.42 64.12 0.209636 8.94 3.26 228 2.39
baite baite 6 TR 50 13.65 57.97 59.74 59.74 60.31 0.023467 3.33 4.10 3.68 1.01
baite baite 6 TR 200 22.13 57.97 60.73 60.21 61.08 0.009001 2.60 8.50 5.21 0.65
baite baite 6 TR 500 29.16 57.97 60.53 60.53 61.30 0.021719 3.89 7.51 4.91 1.00
baite baite 5 TR 50 13.65 55.40 58.48 57.62 58.53 0.001552 1.05 14.66 14.11 0.19
baite baite 5 TR 200 22.13 55.40 60.93 58.02 60.93 0.000043 0.26 76.77 26.25 0.04
baite baite 5 TR 500 29.16 55.40 57.59 58.14 59.55 0.094369 6.50 5.06 6.42 1.40
baite baite 4.9 TR 50 13.65 55.40 58.48 57.62 58.53 0.001552 1.05 14.66 14.10 0.19
baite baite 4.9 TR 200 22.13 55.40 60.93 58.01 60.93 0.000043 0.26 76.77 26.25 0.04
baite baite 4.9 TR 500 29.16 55.40 57.60 58.14 59.54 0.093525 6.48 5.09 6.45 1.40
baite baite 4.5 Culvert

baite baite 41 TR 50 13.65 53.44 55.66 55.66 56.06 0.019297 2.96 5.23 6.64 0.64
baite baite 4.1 TR 200 22.13 53.44 56.42 56.05 56.57 0.005129 1.86 13.33 12.09 0.34
baite baite 41 TR 500 29.16 53.44 56.84 56.19 56.95 0.003206 1.60 21.25 25.22 0.28
baite baite 4 TR 50 13.65 53.44 54.88 55.21 55.99 0.056902 4.66 2.93 275 1.44
baite baite 4 TR 200 22.13 53.44 55.80 55.80 56.51 0.025480 3.74 5.91 4.16 1.00
baite baite 4 TR 500 29.16 53.44 56.27 56.28 56.90 0.019955 3.54 8.39 8.19 0.94
baite baite 3 TR 50 13.65 52.39 53.06 53.39 54.29 0.125225 4.92 277 6.82 247
baite baite 3 TR 200 22.13 52.39 53.22 53.66 54.82 0.118633 5.61 3.95 7.57 248
baite baite 3 TR 500 29.16 52.39 53.33 53.85 55.19 0.109745 6.04 4.83 7.67 243
baite baite 2 TR 50 13.65 51.40 52.56 52.73 53.26 0.032162 3.70 3.69 4.39 1.29
baite baite 2 TR 200 22.13 51.40 52.95 53.13 53.76 0.028202 4.00 5.54 5.20 1.24
baite baite 2 TR 500 29.16 51.40 53.22 53.39 54.09 0.025791 4.15 7.03 5.77 1.20




HEC-RAS Plan: TR200 sdf_50_200_500

Locations: User Defined (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
baite baite 1 TR 50 13.65 49.00 50.13 50.57 51.44 0.077260 5.08 2.69 3.13 1.75
baite baite 1 TR 200 2213 49.00 50.49 51.01 52.05 0.074806 5.53 4.00 4.18 1.81
baite baite 1 TR 500 29.16 49.00 50.71 51.28 52.45 0.073450 5.84 4.99 4.83 1.84
baite baite 0 TR 50 13.65 47.03 47.99 48.45 49.48 0.102330 5.40 2.53 4.06 2.19
baite baite 0 TR 200 22.13 47.03 48.24 48.80 50.10 0.103284 6.04 3.67 5.12 2.28
baite baite 0 TR 500 29.16 47.03 48.40 49.03 50.51 0.103316 6.44 4.53 5.79 2.32
baite baite -1 TR 50 13.65 47.00 48.30 48.30 48.69 0.017772 2.76 4.94 6.41 1.01
baite baite -1 TR 200 22.13 47.00 48.63 48.63 49.10 0.016810 3.03 7.30 7.92 1.01
baite baite -1 TR 500 29.16 47.00 48.85 48.85 49.37 0.016153 3.19 9.14 8.92 1.01
baite baite 2 TR 50 13.65 46.70 47.48 47.74 48.29 0.048869 4.00 3.41 5.52 1.62
baite baite -2 TR 200 2213 46.70 47.76 48.08 48.73 0.043279 4.36 5.08 6.52 1.58
baite baite 2 TR 500 29.16 46.70 47.95 48.30 49.00 0.042664 4.55 6.40 7.65 1.59
baite baite -3 TR 50 13.65 46.00 46.97 47.21 47.73 0.041093 3.87 3.52 5.15 1.49
baite baite -3 TR 200 2213 46.00 47.26 47.55 48.19 0.039957 4.27 5.18 6.39 1.51
baite baite -3 TR 500 29.16 46.00 47.45 47.78 48.48 0.038498 4.49 6.49 7.22 1.51
baite baite -4 TR 50 13.65 45.00 45.80 46.13 46.82 0.070198 4.47 3.05 5.57 1.93
baite baite -4 TR 200 22.13 45.00 46.03 46.43 47.31 0.067621 5.02 4.41 6.56 1.95
baite baite -4 TR 500 29.16 45.00 46.18 46.64 47.63 0.065510 5.32 5.48 7.25 1.96
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HEC-RAS Plan: TR200 progetto_50_200_500 Locations: User Defined

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

baite baite 13.1 TR 50 13.65 76.22 7777 77.98 79.20 0.079695 5.29 2.58 1.66 1.36
baite baite 13.1 TR 200 22.13 76.22 78.17 78.17 80.79 0.166487 717 3.09 0.60 1.64
baite baite 13.1 TR 500 29.16 76.22 83.09 83.09 84.48 0.066776 5.23 5.58 2.00 0.64
baite baite 13 TR 50 13.65 76.14 77.03 77.61 79.04 0.131910 6.27 2.18 2.63 2.20
baite baite 13 TR 200 22.13 76.14 77.25 78.13 80.55 0.182192 8.05 275 271 2.55
baite baite 13 TR 500 29.16 76.14 777 78.52 83.82 0.386618 11.42 2.55 2.68 3.74
baite baite 12.7 TR 50 13.65 75.39 76.13 76.54 77.54 0.095275 5.26 2.60 3.50 1.95
baite baite 12.7 TR 200 2213 75.39 76.36 76.98 78.51 0.113792 6.49 3.41 3.51 210
baite baite 12.7 TR 500 29.16 75.39 76.41 77.31 79.79 0.170951 8.13 3.59 3.51 2.57
baite baite 12.6 TR 50 13.65 74.55 75.13 75.70 77.44 0.198250 6.73 2.03 3.50 2.82
baite baite 12.6 TR 200 22.13 74.55 75.37 76.14 78.41 0.187569 772 2.87 3.50 273
baite baite 12.6 TR 500 29.16 74.55 75.47 76.47 79.68 0.235209 9.09 3.21 3.51 3.04
baite baite 125 TR 50 13.65 74.45 75.24 75.60 76.49 0.080384 4.96 2.75 3.50 1.79
baite baite 12.5 TR 200 22.13 74.45 75.48 76.04 77.40 0.096702 6.13 3.61 3.51 1.93
baite baite 125 TR 500 29.16 74.45 75.57 76.37 78.38 0.131662 7.42 3.93 3.51 224
baite baite 124 TR 50 13.65 72.95 73.47 74.10 76.32 0.271709 7.47 1.83 3.50 3.30
baite baite 12.4 TR 200 2213 72.95 73.71 74.54 77.22 0.231499 8.30 2.67 3.50 3.04
baite baite 124 TR 500 29.16 72.95 73.85 74.87 78.20 0.246224 9.24 3.16 3.51 3.1
baite baite 12 TR 50 13.65 72.85 73.57 74.00 75.07 0.105033 5.44 251 3.50 2.05
baite baite 12 TR 200 22.13 72.85 73.81 74.44 76.01 0.116973 6.56 3.37 3.51 213
baite baite 12 TR 500 29.16 72.85 73.96 74.77 76.84 0.137203 7.53 3.87 3.51 2.29
baite baite 11.9 TR 50 13.65 71.35 71.85 72.50 74.90 0.301181 7.73 1.77 3.50 3.48
baite baite 11.9 TR 200 2213 71.35 72.09 72.94 75.83 0.254387 8.57 2.58 3.50 3.19
baite baite 11.9 TR 500 29.16 71.35 72.24 73.27 76.67 0.252332 9.32 3.13 3.51 3.15
baite baite 1 TR 50 13.65 71.25 71.95 72.40 73.54 0.114189 5.59 244 3.50 2.14
baite baite 1 TR 200 22.13 71.25 72.19 72.84 74.51 0.127024 6.75 3.28 3.51 2.23
baite baite 1 TR 500 29.16 71.25 72.35 73.17 75.28 0.140327 7.59 3.84 3.51 2.31
baite baite 10.9 TR 50 13.65 69.75 70.25 70.90 73.37 0.312578 7.83 1.74 3.50 3.54
baite baite 10.9 TR 200 2213 69.75 70.48 71.34 74.34 0.265859 8.70 2.54 3.50 3.26
baite baite 10.9 TR 500 29.16 69.75 70.64 71.67 75.11 0.255798 9.36 3.11 3.51 3.17
baite baite 10.75 TR 50 13.65 69.55 70.50 70.70 71.36 0.046413 4.10 3.33 3.51 1.35
baite baite 10.75 TR 200 2213 69.55 70.71 71.14 72.21 0.068373 5.42 4.08 3.51 1.61
baite baite 10.75 TR 500 29.16 69.55 70.88 71.47 72.87 0.081512 6.24 4.67 3.51 1.73
baite baite 10.4 TR 50 13.65 68.05 68.60 69.20 71.18 0.234022 7.1 1.92 3.50 3.07
baite baite 10.4 TR 200 2213 68.05 68.85 69.64 72.03 0.200651 7.90 2.80 3.50 2.82
baite baite 10.4 TR 500 29.16 68.05 69.03 69.97 72.69 0.191886 8.47 3.44 3.51 273
baite baite 10.15 TR 50 13.65 67.85 68.93 69.00 69.59 0.031909 3.60 3.79 3.51 1.10
baite baite 10.15 TR 200 2213 67.85 69.15 69.44 70.35 0.050498 4.86 4.55 3.51 1.36
baite baite 10.15 TR 500 29.16 67.85 69.33 69.77 70.94 0.060872 5.61 5.20 3.51 1.47
baite baite 10.14 TR 50 13.65 66.37 66.93 67.52 69.40 0.219881 6.97 1.96 3.50 297
baite baite 10.14 TR 200 2213 66.37 67.20 67.96 70.17 0.181500 7.64 2.90 3.50 2.68
baite baite 10.14 TR 500 29.16 66.37 67.40 68.29 70.75 0.169855 8.12 3.59 3.51 2.56
baite baite 10.1 TR 50 13.65 66.27 67.03 67.42 68.37 0.087986 5.12 267 3.50 1.87
baite baite 10.1 TR 200 22.13 66.27 67.31 67.86 69.19 0.093781 6.07 3.65 3.51 1.90
baite baite 10.1 TR 500 29.16 66.27 67.52 68.19 69.78 0.097372 6.66 4.38 3.51 1.90
baite baite 9.5 Bridge

baite baite 9 TR 50 13.65 64.88 66.03 66.03 66.62 0.026720 3.38 4.04 3.51 1.00
baite baite g TR 200 22.13 64.88 66.48 66.47 67.27 0.028631 3.95 5.60 3.51 1.00
baite baite 9 TR 500 29.16 64.88 66.80 66.80 67.76 0.030466 4.33 6.73 3.51 1.00
baite baite 8.5 TR 50 13.65 62.88 63.39 64.03 66.37 0.291107 7.64 1.79 3.50 3.42
baite baite 8.5 TR 200 22.13 62.88 63.66 64.47 67.01 0.216048 8.11 273 3.50 2.93
baite baite 8.5 TR 500 29.16 62.88 63.87 64.80 67.48 0.188773 8.42 3.46 3.51 271
baite baite 8 TR 50 13.65 62.70 63.71 63.85 64.47 0.039129 3.87 3.53 3.51 1.23
baite baite 8 TR 200 22.13 62.70 63.97 64.29 65.23 0.053366 4.96 4.46 3.51 141
baite baite 8 TR 500 29.16 62.70 64.21 64.62 65.76 0.057817 5.51 5.30 3.51 1.43
baite baite 75 TR 50 13.65 60.70 61.21 61.85 64.23 0.298361 7.7 1.77 3.50 3.46
baite baite 78 TR 200 22.13 60.70 61.46 62.29 64.99 0.233322 8.32 2.66 3.50 3.05
baite baite 7.5 TR 500 29.16 60.70 61.66 62.62 65.52 0.207121 8.70 3.35 3.51 2.84
baite baite 7 TR 50 13.65 60.50 61.47 61.65 62.29 0.043945 4.03 3.39 3.51 1.31
baite baite 7 TR 200 22.13 60.50 61.72 62.09 63.09 0.060395 5.19 4.26 3.51 1.50
baite baite 7 TR 500 29.16 60.50 61.94 62.42 63.65 0.066255 5.79 5.04 3.51 1.54
baite baite 6.5 TR 50 13.65 58.50 59.00 59.65 62.06 0.302823 7.74 1.76 3.50 3.49
baite baite 6.5 TR 200 22.13 58.50 59.25 60.09 62.85 0.240173 8.41 2.63 3.50 3.10
baite baite 6.5 TR 500 29.16 58.50 59.44 60.42 63.41 0.215360 8.82 3.31 3.51 2.90
baite baite 6 TR 50 13.65 58.30 59.26 59.45 60.10 0.044738 4.05 3.37 3.51 1.32
baite baite 6 TR 200 22.13 58.30 59.50 59.89 60.91 0.062190 5.24 4.22 3.51 1.53
baite baite 6 TR 500 29.16 58.30 59.72 60.22 61.48 0.069029 5.88 4.96 3.51 1.58




HEC-RAS Plan: TR200 progetto_50_200_500 Locations: User Defined (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

baite baite 5.5 TR 50 13.65 56.30 56.80 57.45 59.87 0.303599 7.75 1.76 3.50 3.49
baite baite 55 TR 200 22.13 56.30 57.05 57.89 60.67 0.242070 8.43 2.63 3.50 3.11
baite baite 5.5 TR 500 29.16 56.30 57.24 58.22 61.24 0.218184 8.86 3.29 3.51 2.92
baite baite 5 TR 50 13.65 56.10 57.06 57.25 57.90 0.044872 4.06 3.37 3.51 1.32
baite baite 5 TR 200 22.13 56.10 57.30 57.69 58.71 0.062679 5.26 4.21 3.51 1.53
baite baite 5 TR 500 29.16 56.10 57.51 58.02 59.29 0.069959 5.91 4.94 3.51 1.59
baite baite 45 TR 50 13.65 54.10 54.60 55.25 57.67 0.303742 7.75 1.76 3.50 3.49
baite baite 4.5 TR 200 22.13 54.10 54.85 55.69 58.48 0.242594 8.43 2.62 3.50 3.11
baite baite 45 TR 500 29.16 54.10 55.04 56.02 59.05 0.219139 8.87 3.29 3.51 293
baite baite 4 TR 50 13.65 53.90 54.86 55.05 55.70 0.044897 4.06 3.36 3.51 1.32
baite baite 4 TR 200 22.13 53.90 55.10 55.49 56.51 0.062811 5.26 4.21 3.51 1.53
baite baite 4 TR 500 29.16 53.90 55.31 55.82 57.09 0.070269 5.92 4.93 3.51 1.59
baite baite 3.5 TR 50 13.65 51.90 52.40 53.05 55.47 0.303724 7.75 1.76 3.50 3.49
baite baite 3i5) TR 200 22.13 51.90 52.65 53.49 56.28 0.242711 8.44 2.62 3.50 3.11
baite baite 3.5 TR 500 29.16 51.90 52.84 53.82 56.86 0.219438 8.88 3.28 3.51 293
baite baite 3 TR 50 13.65 51.70 52.66 52.85 53.50 0.044941 4.06 3.36 3.51 1.32
baite baite 3 TR 200 22.13 51.70 52.90 53.29 54.31 0.062874 5.26 4.20 3.51 1.54
baite baite 3 TR 500 29.16 51.70 53.11 53.62 54.89 0.070396 5.92 4.93 3.51 1.59
baite baite 25 TR 50 13.65 49.70 50.20 50.85 53.27 0.303769 7.75 1.76 3.50 3.49
baite baite 25 TR 200 22.13 49.70 50.45 51.29 54.08 0.242775 8.44 2.62 3.50 3.11
baite baite 25 TR 500 29.16 49.70 50.64 51.62 54.66 0.219568 8.88 3.28 3.51 2.93
baite baite 2 TR 50 13.65 49.20 50.48 50.35 50.95 0.020003 3.04 4.48 3.51 0.86
baite baite 2 TR 200 22.13 49.20 51.02 50.80 51.63 0.020071 3.46 6.39 3.51 0.82
baite baite 2 TR 500 29.16 49.20 51.45 51.12 52.15 0.020101 3.70 7.89 3.51 0.79
baite baite 1.5 TR 50 13.65 48.70 49.98 49.85 50.45 0.020135 3.05 4.47 3.51 0.86
baite baite 15 TR 200 22.13 48.70 50.52 50.30 51.13 0.020301 3.48 6.37 3.51 0.82
baite baite 1.5 TR 500 29.16 48.70 50.94 50.62 51.64 0.020295 3.71 7.86 3.51 0.79
baite baite 1.3 Bridge

baite baite 1.25 TR 50 13.65 47.73 48.88 48.88 49.47 0.026721 3.38 4.04 3.51 1.00
baite baite 125 TR 200 2213 47.73 49.33 49.33 50.12 0.028633 3.95 5.60 3.51 1.00
baite baite 1.25 TR 500 29.16 47.73 49.65 49.65 50.61 0.030467 4.33 6.73 3.51 1.00
baite baite 1 TR 50 13.65 47.05 48.06 48.20 48.82 0.038861 3.86 3.54 3.51 1.23
baite baite 1 TR 200 2213 47.05 48.48 48.64 49.48 0.038846 4.42 5.00 3.51 1.18
baite baite 1 TR 500 29.16 47.05 48.86 48.97 49.94 0.035653 4.60 6.34 3.51 1.09
baite baite 0 TR 50 13.65 47.03 48.02 48.18 48.81 0.025904 3.95 3.46 3.51 1.27
baite baite 0 TR 200 2213 47.03 48.43 48.62 49.47 0.025582 4.51 4.90 3.51 1.22
baite baite 0 TR 500 29.16 47.03 48.91 48.95 49.91 0.020059 4.43 6.59 3.51 1.03
baite baite -1 TR 50 13.65 46.62 47.35 47.66 48.34 0.038366 4.41 3.09 4.96 1.78
baite baite -1 TR 200 2213 46.62 47.57 48.00 48.96 0.040833 5.23 4.23 5.40 1.89
baite baite -1 TR 500 29.16 46.62 47.72 48.24 49.39 0.041639 5.71 5.10 5.72 1.93
baite baite -1.5 TR 50 13.65 46.51 47.26 47.55 48.19 0.034864 4.27 3.20 5.00 1.71
baite baite -1.5 TR 200 2213 46.51 47.48 47.89 48.79 0.037503 5.07 4.36 5.45 1.81
baite baite -1.5 TR 500 29.16 46.51 47.64 48.13 49.22 0.038620 5.56 5.24 5.76 1.86
baite baite 2 TR 50 13.65 46.36 47.12 47.40 48.02 0.033404 4.21 3.24 5.02 1.67
baite baite -2 TR 200 2213 46.36 47.35 47.74 48.61 0.035296 4.97 4.45 5.48 1.76
baite baite 2 TR 500 29.16 46.36 47.51 47.98 49.02 0.036144 5.43 5.37 5.81 1.80
baite baite -21 TR 50 13.65 46.21 47.14 47.31 47.82 0.021429 3.65 3.74 5.05 1.36
baite baite -241 TR 200 2213 46.21 47.37 47.67 48.38 0.025512 4.46 4.96 5.56 1.51
baite baite -21 TR 500 29.16 46.21 47.53 47.92 48.78 0.027565 4.96 5.88 5.92 1.59
baite baite 2.2 TR 50 13.65 46.06 46.98 47.18 47.71 0.023136 3.78 3.61 4.84 1.40
baite baite 2.2 TR 200 22.13 46.06 47.24 47.54 48.26 0.025160 4.48 4.94 5.36 1.49
baite baite 2.2 TR 500 29.16 46.06 47.42 47.79 48.65 0.026282 4.91 5.94 5.72 1.54
baite baite 23 TR 50 13.65 45.91 47.14 47.12 47.59 0.011306 297 4.59 4.96 0.99
baite baite -2.3 TR 200 22.13 45.91 47.44 47.50 48.09 0.013152 3.58 6.19 5.57 1.08
baite baite 23 TR 500 29.16 45.91 47.58 47.77 48.47 0.016458 4.18 6.98 5.85 1.22
baite baite -3 TR 50 13.65 45.88 47.16 47.16 47.57 0.011219 2.84 4.81 5.94 1.01
baite baite -3 TR 200 22.13 45.88 47.30 47.51 48.07 0.019139 3.88 5.70 6.58 1.33
baite baite -3 TR 500 29.16 45.88 47.42 47.74 48.44 0.023496 4.47 6.52 7.09 1.49
baite baite -4 TR 50 13.65 45.00 45.81 46.13 46.81 0.067896 4.42 3.09 5.60 1.90
baite baite -4 TR 200 22.13 45.00 46.03 46.43 47.29 0.065787 4.97 4.46 6.59 1.93
baite baite -4 TR 500 29.16 45.00 46.18 46.64 47.64 0.066177 5.34 5.46 7.24 1.97
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S.S. 1 AURELIA - VARIANTE ALL'ABITATO DI IMPERIA
1° LOTTO FUNZIONALE.
a nas PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FS ITALIANE RELAZIONE DI COMPATIBILITA IDRAULICA

11.5 MODELLO MONODIMENSIONALE DI MOTO PERMANENTE: DEVIAZIONE FOSSO
IMBOCCO OVEST MONTE CALVARIO

11.5.1 Modello di progetto

RTI di progettazione:
Mandataria Mandanti

PRO o Codice documento:
F - a : Pag.
I'I;EFl -;5 V'A T00IDO1IDRREO1A 111 di 113

Territario s.r.l b sl INGEGNERIA



HEC-RAS Plan: PRO_50_200_

500 River: PRO Reach: Reach 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3ls) (m) (m) m) (m) (m/m) (mls) (m2) (m)
Reach 1 177.2 TR 50 1.16 34.50 34.82 34.82 34.99 0.033572 1.79 0.65 2.00 1.01
Reach 1 177.2 TR 200 2.00 34.50 34.97 34.97 35.20 0.033976 2.15 0.93 2.01 1.01
Reach 1 177.2 TR 500 2.74 34.50 35.07 35.07 35.36 0.034796 2.38 1.15 2.01 1.01
Reach 1 175.3 TR 50 1.16 34.00 34.16 34.32 34.80 0.271957 3.53 0.33 2.00 279
Reach 1 175.3 TR 200 2.00 34.00 34.26 34.47 35.02 0.197081 3.87 0.52 2.00 243
Reach 1 175.3 TR 500 2.74 34.00 34.34 34.57 35.18 0.167702 4.08 0.67 2.00 225
Reach 1 168.3 TR 50 1.16 33.93 34.25 34.25 34.42 0.033572 1.79 0.65 2.00 1.01
Reach 1 168.3 TR 200 2.00 33.93 34.40 34.40 34.63 0.033973 2.15 0.93 2.01 1.01
Reach 1 168.3 TR 500 2.74 33.93 34.50 34.50 34.79 0.034796 2.38 1.15 2.01 1.01
Reach 1 168.2 TR 50 1.16 33.18 33.31 33.50 34.32 0.568006 4.46 0.26 2.00 3.95
Reach 1 168.2 TR 200 2.00 33.18 33.39 33.65 34.53 0.366332 4.73 0.42 2.00 3.28
Reach 1 168.2 TR 500 2.74 33.18 33.46 33.75 34.69 0.294916 4.92 0.56 2.00 2.98
Reach 1 161.3 TR 50 1.16 33.11 33.43 33.43 33.60 0.033572 1.79 0.65 2.00 1.01
Reach 1 161.3 TR 200 2.00 33.11 33.58 33.58 33.81 0.033978 2.15 0.93 2.01 1.01
Reach 1 161.3 TR 500 2.74 33.11 33.68 33.68 33.97 0.034796 2.38 1.15 2.01 1.01
Reach 1 161.2 TR 50 1.16 32.36 32.49 32.68 33.50 0.568004 4.46 0.26 2.00 3.95
Reach 1 161.2 TR 200 2.00 32.36 32.57 32.83 33.71 0.366331 4.73 0.42 2.00 3.28
Reach 1 161.2 TR 500 2.74 32.36 32.64 32.93 33.87 0.294917 4.92 0.56 2.00 2.98
Reach 1 156.3 TR 50 1.16 32.31 32.63 32.63 32.80 0.035348 1.82 0.64 2.00 1.03
Reach 1 156.3 TR 200 2.00 32.31 32.76 32.78 33.01 0.037838 2.23 0.90 2.01 1.06
Reach 1 156.3 TR 500 2.74 32.31 32.86 32.88 33.18 0.039543 2.49 1.10 2.01 1.08
Reach 1 156.2 TR 50 1.16 31.56 31.69 31.88 32.70 0.568356 4.46 0.26 2.00 3.95
Reach 1 156.2 TR 200 2.00 31.56 31.77 32.03 32.92 0.369387 4.74 0.42 2.00 3.30
Reach 1 156.2 TR 500 2.74 31.56 31.84 32.13 33.07 0.296392 4.93 0.56 2.00 2.98
Reach 1 151.3 TR 50 1.16 31.51 31.83 31.83 32.00 0.035369 1.82 0.64 2.00 1.03
Reach 1 151.3 TR 200 2.00 31.51 31.96 31.98 32.21 0.038198 2.23 0.89 2.01 1.07
Reach 1 151.3 TR 500 2.74 31.51 32.06 32.08 32.38 0.039799 2.50 1.10 2.01 1.08
Reach 1 151.2 TR 50 1.16 30.76 30.89 31.08 31.90 0.568103 4.46 0.26 2.00 3.95
Reach 1 151.2 TR 200 2.00 30.76 30.97 31.23 32.12 0.369374 4.74 0.42 2.00 3.30
Reach 1 151.2 TR 500 2.74 30.76 31.04 31.33 32.27 0.296393 4.93 0.56 2.00 2.98
Reach 1 146.3 TR 50 1.16 30.71 31.03 31.03 31.20 0.035354 1.82 0.64 2.00 1.03
Reach 1 146.3 TR 200 2.00 30.71 31.16 31.18 31.41 0.038197 2.23 0.89 2.01 1.07
Reach 1 146.3 TR 500 2.74 30.71 31.26 31.28 31.58 0.039798 2.50 1.10 2.01 1.08
Reach 1 146.2 TR 50 1.16 29.96 30.09 30.28 31.10 0.568361 4.46 0.26 2.00 3.95
Reach 1 146.2 TR 200 2.00 29.96 30.17 30.43 31.32 0.369326 4.74 0.42 2.00 3.30
Reach 1 146.2 TR 500 2.74 29.96 30.24 30.53 31.48 0.296505 4.93 0.56 2.00 2.99
Reach 1 141.3 TR 50 1.16 29.91 30.23 30.23 30.40 0.035369 1.82 0.64 2.00 1.03
Reach 1 141.3 TR 200 2.00 29.91 30.36 30.38 30.61 0.038191 2.23 0.90 2.01 1.07
Reach 1 141.3 TR 500 2.74 29.91 30.46 30.48 30.78 0.039819 2.50 1.10 2.01 1.08
Reach 1 141.2 TR 50 1.16 29.16 29.29 29.48 30.30 0.568389 4.46 0.26 2.00 3.95
Reach 1 141.2 TR 200 2.00 29.16 29.37 29.63 30.52 0.369361 4.74 0.42 2.00 3.30
Reach 1 141.2 TR 500 2.74 29.16 29.44 29.73 30.67 0.296512 4.93 0.56 2.00 2.99
Reach 1 136.3 TR 50 1.16 29.11 29.43 29.43 29.60 0.035371 1.82 0.64 2.00 1.03
Reach 1 136.3 TR 200 2.00 29.11 29.56 29.58 29.81 0.038196 2.23 0.90 2.01 1.07
Reach 1 136.3 TR 500 2.74 29.11 29.66 29.68 29.98 0.039820 2.50 1.10 2.01 1.08
Reach 1 136.2 TR 50 1.16 28.36 28.49 28.68 29.50 0.568103 4.46 0.26 2.00 3.95
Reach 1 136.2 TR 200 2.00 28.36 28.57 28.83 29.72 0.369313 4.74 0.42 2.00 3.30
Reach 1 136.2 TR 500 2.74 28.36 28.64 28.93 29.87 0.296401 4.93 0.56 2.00 2.98
Reach 1 131.3 TR 50 1.16 28.31 28.63 28.63 28.80 0.035354 1.82 0.64 2.00 1.03
Reach 1 131.3 TR 200 2.00 28.31 28.76 28.78 29.01 0.038189 2.23 0.90 2.01 1.07
Reach 1 131.3 TR 500 2.74 28.31 28.86 28.88 29.18 0.039800 2.50 1.10 2.01 1.08
Reach 1 131.2 TR 50 1.16 27.56 27.69 27.88 28.70 0.568361 4.46 0.26 2.00 3.95
Reach 1 131.2 TR 200 2.00 27.56 27.77 28.03 28.92 0.369387 4.74 0.42 2.00 3.30
Reach 1 131.2 TR 500 2.74 27.56 27.84 28.13 29.08 0.296505 4.93 0.56 2.00 2.99
Reach 1 126.3 TR 50 1.16 27.51 27.83 27.83 28.00 0.035369 1.82 0.64 2.00 1.03
Reach 1 126.3 TR 200 2.00 27.51 27.96 27.98 28.21 0.038198 2.23 0.89 2.01 1.07
Reach 1 126.3 TR 500 2.74 27.51 28.06 28.08 28.38 0.039819 2.50 1.10 2.01 1.08
Reach 1 126.2 TR 50 1.16 26.71 26.84 27.03 27.90 0.612159 4.56 0.25 2.00 4.09
Reach 1 126.2 TR 200 2.00 26.71 26.92 27.18 28.11 0.394498 4.84 0.41 2.00 3.40
Reach 1 126.2 TR 500 2.74 26.71 26.98 27.28 28.27 0.315169 5.03 0.55 2.00 3.08
Reach 1 124.3 TR 50 1.16 26.69 26.91 27.01 27.26 0.106681 2.62 0.44 2.00 1.78
Reach 1 124.3 TR 200 2.00 26.69 27.00 27.16 27.53 0.112954 3.22 0.62 2.00 1.85
Reach 1 124.3 TR 500 2.74 26.69 27.07 27.26 27.73 0.113470 3.58 0.77 2.00 1.85
Reach 1 124.2 TR 50 1.16 25.89 26.01 26.21 27.16 0.690154 4.74 0.24 2.00 4.33




HEC-RAS Plan: PRO_50_200_

500 River: PRO Reach: Reach 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3ls) (m) (m) m) (m) (m/m) (mls) (m2) (m)
Reach 1 124.2 TR 200 2.00 25.89 26.08 26.36 27.43 0.472367 5.13 0.39 2.00 3.71
Reach 1 124.2 TR 500 2.74 25.89 26.14 26.46 27.63 0.390436 5.39 0.51 2.00 3.42
Reach 1 122.3 TR 50 1.16 25.87 26.08 26.19 26.46 0.117112 2.70 0.43 2.00 1.86
Reach 1 122.3 TR 200 2.00 25.87 26.17 26.34 26.75 0.131560 3.39 0.59 2.00 1.99
Reach 1 122.3 TR 500 2.74 25.87 26.23 26.44 26.97 0.137419 3.82 0.72 2.00 2.04
Reach 1 122.2 TR 50 1.26 25.07 25.20 25.41 26.35 0.629027 4.75 0.27 2.00 4.16
Reach 1 122.2 TR 200 2.10 25.07 25.27 25.55 26.65 0.464719 5.19 0.40 2.00 3.69
Reach 1 122.2 TR 500 2.84 25.07 25.33 25.66 26.87 0.398884 5.50 0.52 2.00 3.46
Reach 1 120.8 TR 50 1.26 25.06 25.27 25.40 25.74 0.153443 3.03 0.42 2.00 212
Reach 1 120.8 TR 200 2.10 25.06 25.34 25.54 26.05 0.169332 3.74 0.56 2.00 226
Reach 1 120.8 TR 500 2.84 25.06 25.40 25.65 26.29 0.175625 4.19 0.68 2.00 2.30
Reach 1 120.7 BRU TR 50 1.26 25.06 25.28 25.40 25.71 0.138053 293 0.43 2.00 2.02
Reach 1 120.7 BRU TR 200 2.10 25.06 25.35 25.54 26.03 0.157677 3.65 0.57 2.00 218
Reach 1 120.7 BRU TR 500 2.84 25.06 25.41 25.65 26.27 0.165862 4.11 0.69 2.00 224
Reach 1 120.7 BRD TR 50 1.26 24.84 25.29 25.18 25.39 0.014647 1.39 0.91 2.00 0.66
Reach 1 120.7 BRD TR 200 2.10 24.84 25.46 25.32 25.61 0.016469 1.69 1.24 2.01 0.69
Reach 1 120.7 BRD TR 500 2.84 24.84 25.59 25.43 25.77 0.017813 1.90 1.50 2.01 0.70
Reach 1 e TR 50 1.26 24.84 25.28 25.18 25.39 0.015691 1.42 0.88 2.00 0.68
Reach 1 99.3 TR 200 2.10 24.84 25.45 25.32 25.60 0.017398 1.73 1.22 2.01 0.71
Reach 1 99.3 TR 500 2.84 24.84 25.57 25.43 25.76 0.018694 1.93 1.47 2.01 0.72
Reach 1 97.3 TR 50 1.26 24.82 25.16 25.16 25.33 0.035276 1.87 0.67 2.00 1.03
Reach 1 97.3 TR 200 2.10 24.82 25.29 25.30 25.54 0.036120 2.23 0.94 2.01 1.04
Reach 1 97.3 TR 500 2.84 24.82 25.41 25.41 25.70 0.035273 242 1.17 2.01 1.01
Reach 1 97.2 TR 50 1.26 23.97 24.10 24.31 25.23 0.610162 4.70 0.27 2.00 4.10
Reach 1 97.2 TR 200 2.10 23.97 24.18 24.45 25.44 0.403756 4.96 0.42 2.00 3.45
Reach 1 97.2 TR 500 2.84 23.97 24.25 24.56 25.59 0.325363 5.14 0.55 2.00 3.13
Reach 1 95.3 TR 50 1.26 23.95 24.18 24.29 24.57 0.114650 2.76 0.46 2.00 1.84
Reach 1 95.3 TR 200 2.10 23.95 24.26 24.43 24.83 0.119243 3.33 0.63 2.00 1.90
Reach 1 95.3 TR 500 2.84 23.95 24.34 24.54 25.03 0.119444 3.68 0.77 2.00 1.90
Reach 1 95.2 TR 50 1.26 23.10 23.23 23.44 24.46 0.700223 4.91 0.26 2.00 4.38
Reach 1 95.2 TR 200 2.10 23.10 23.30 23.58 24.72 0.491112 5.29 0.40 2.00 3.79
Reach 1 95.2 TR 500 2.84 23.10 23.36 23.69 24.92 0.407445 5.53 0.51 2.00 3.49
Reach 1 93.3 TR 50 1.26 23.08 23.30 23.42 23.71 0.126487 2.85 0.44 2.00 1.93
Reach 1 93.3 TR 200 2.10 23.08 23.38 23.56 24.01 0.140360 3.52 0.60 2.00 2.06
Reach 1 93.3 TR 500 2.84 23.08 23.44 23.67 24.23 0.145574 3.94 0.72 2.00 2.10
Reach 1 93.2 TR 50 1.26 22.23 22.36 22.57 23.61 0.716978 4.95 0.25 2.00 4.43
Reach 1 93.2 TR 200 2.10 22.23 22.43 22.71 23.90 0.518194 5.38 0.39 2.00 3.89
Reach 1 93.2 TR 500 2.84 22.23 22.48 22.82 24.12 0.439899 5.67 0.50 2.00 3.63
Reach 1 91.3 TR 50 1.26 22.21 22.43 22.55 22.85 0.128846 2.86 0.44 2.00 1.95
Reach 1 91.3 TR 200 2.10 22.21 22.50 22.69 23.15 0.146696 3.57 0.59 2.00 2.10
Reach 1 91.3 TR 500 2.84 22.21 22.56 22.80 23.39 0.155461 4.02 0.71 2.00 217
Reach 1 91.2 TR 50 1.26 21.36 21.49 21.70 22.74 0.720071 4.95 0.25 2.00 4.44
Reach 1 91.2 TR 200 2.10 21.36 21.55 21.84 23.04 0.526169 5.40 0.39 2.00 3.92
Reach 1 91.2 TR 500 2.84 21.36 21.61 21.95 23.28 0.451878 5.72 0.50 2.00 3.67
Reach 1 89.3 TR 50 1.26 21.34 21.56 21.68 21.98 0.129264 2.87 0.44 2.00 1.95
Reach 1 89.3 TR 200 2.10 21.34 21.63 21.82 22.29 0.148513 3.58 0.59 2.00 211
Reach 1 89.3 TR 500 2.84 21.34 21.69 21.93 22.53 0.159014 4.06 0.70 2.00 2.19
Reach 1 89.2 TR 50 1.26 20.49 20.62 20.83 21.87 0.720915 4.96 0.25 2.00 4.44
Reach 1 89.2 TR 200 2.10 20.49 20.68 20.97 22.18 0.528676 5.41 0.39 2.00 3.93
Reach 1 89.2 TR 500 2.84 20.49 20.74 21.08 2242 0.456360 5.74 0.49 2.00 3.69
Reach 1 87.3 TR 50 1.26 20.47 20.69 20.81 2111 0.129294 2.87 0.44 2.00 1.95
Reach 1 87.3 TR 200 2.10 20.47 20.76 20.95 21.42 0.148995 3.59 0.59 2.00 212
Reach 1 87.3 TR 500 2.84 20.47 20.82 21.06 21.66 0.160254 4.07 0.70 2.00 2.20
Reach 1 87.2 TR 50 1.26 19.62 19.75 19.96 21.00 0.720956 4.96 0.25 2.00 4.44
Reach 1 87.2 TR 200 2.10 19.62 19.81 20.10 21.31 0.529286 5.41 0.39 2.00 3.93
Reach 1 87.2 TR 500 2.84 19.62 19.87 20.21 21.55 0.457867 5.75 0.49 2.00 3.70
Reach 1 85.3 TR 50 1.26 19.60 19.82 19.94 20.24 0.129383 2.87 0.44 2.00 1.96
Reach 1 85.3 TR 200 2.10 19.60 19.89 20.08 20.55 0.149217 3.59 0.59 2.00 212
Reach 1 85.3 TR 500 2.84 19.60 19.95 20.19 20.79 0.160777 4.07 0.70 2.00 2.20
Reach 1 85.2 TR 50 1.26 18.75 18.88 19.09 20.13 0.720827 4.96 0.25 2.00 4.44
Reach 1 85.2 TR 200 2.10 18.75 18.94 19.23 20.44 0.529423 5.42 0.39 2.00 3.93
Reach 1 85.2 TR 500 2.84 18.75 19.00 19.34 20.68 0.458392 5.75 0.49 2.00 3.70
Reach 1 76.3 TR 50 1.26 18.66 19.00 19.00 19.17 0.033557 1.84 0.68 2.00 1.01
Reach 1 76.3 TR 200 2.10 18.66 19.14 19.14 19.38 0.034073 2.18 0.96 2.01 1.01




HEC-RAS Plan: PRO_50_200_

500 River: PRO Reach: Reach 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3ls) (m) (m) m) (m) (m/m) (mls) (m2) (m)
Reach 1 76.3 TR 500 2.84 18.66 19.25 19.25 19.54 0.034923 2.41 1.18 2.01 1.01
Reach 1 76.2 TR 50 1.26 17.86 18.00 18.20 19.08 0.568701 4.60 0.27 2.00 3.97
Reach 1 76.2 TR 200 2.10 17.86 18.08 18.34 19.28 0.377660 4.86 0.43 2.00 3.34
Reach 1 76.2 TR 500 2.84 17.86 18.14 18.45 19.44 0.306112 5.04 0.56 2.00 3.03
Reach 1 67.3 TR 50 1.26 17.77 18.11 18.11 18.28 0.033561 1.84 0.68 2.00 1.01
Reach 1 67.3 TR 200 2.10 17.77 18.25 18.25 18.49 0.034073 2.18 0.96 2.01 1.01
Reach 1 67.3 TR 500 2.84 17.77 18.36 18.36 18.65 0.034923 2.41 1.18 2.01 1.01
Reach 1 67.2 TR 50 1.26 16.77 16.90 1711 18.17 0.736854 4.99 0.25 2.00 4.49
Reach 1 67.2 TR 200 2.10 16.77 16.97 17.25 18.37 0.476465 5.24 0.40 2.00 3.74
Reach 1 67.2 TR 500 2.84 16.77 17.03 17.36 18.53 0.380878 5.41 0.52 2.00 3.38
Reach 1 58.3 TR 50 1.26 16.68 17.02 17.02 17.19 0.033560 1.84 0.68 2.00 1.01
Reach 1 58.3 TR 200 2.10 16.68 17.16 17.16 17.40 0.034072 2.18 0.96 2.01 1.01
Reach 1 58.3 TR 500 2.84 16.68 17.27 17.27 17.56 0.034923 2.41 1.18 2.01 1.01
Reach 1 58.2 TR 50 1.26 15.68 15.81 16.02 17.08 0.736589 4.99 0.25 2.00 4.49
Reach 1 58.2 TR 200 2.10 15.68 15.88 16.16 17.28 0.476310 5.23 0.40 2.00 3.73
Reach 1 58.2 TR 500 2.84 15.68 15.94 16.27 17.44 0.380758 5.41 0.52 2.00 3.38
Reach 1 49.3 TR 50 1.26 15.59 15.93 15.93 16.10 0.033561 1.84 0.68 2.00 1.01
Reach 1 49.3 TR 200 2.10 15.59 16.07 16.07 16.31 0.034071 2.18 0.96 2.01 1.01
Reach 1 49.3 TR 500 2.84 15.59 16.18 16.18 16.47 0.034923 2.41 1.18 2.01 1.01
Reach 1 49.2 TR 50 1.26 14.79 14.93 15.13 16.01 0.568702 4.60 0.27 2.00 3.97
Reach 1 49.2 TR 200 2.10 14.79 15.01 15.27 16.21 0.377660 4.86 0.43 2.00 3.34
Reach 1 49.2 TR 500 2.84 14.79 15.07 15.38 16.37 0.306112 5.04 0.56 2.00 3.03
Reach 1 40.3 TR 50 1.26 14.70 15.04 15.04 15.21 0.033555 1.84 0.68 2.00 1.01
Reach 1 40.3 TR 200 2.10 14.70 15.18 15.18 15.42 0.034072 2.18 0.96 2.01 1.01
Reach 1 40.3 TR 500 2.84 14.70 15.29 15.29 15.58 0.034923 2.41 1.18 2.01 1.01
Reach 1 40.2 TR 50 1.26 13.90 14.04 14.24 15.12 0.568702 4.60 0.27 2.00 3.97
Reach 1 40.2 TR 200 2.10 13.90 14.12 14.38 15.32 0.377660 4.86 0.43 2.00 3.34
Reach 1 40.2 TR 500 2.84 13.90 14.18 14.49 15.48 0.306112 5.04 0.56 2.00 3.03
Reach 1 3iE3 TR 50 1.26 13.81 14.34 14.15 14.41 0.009465 1.20 1.05 2.01 0.53
Reach 1 313 TR 200 2.10 13.81 14.54 14.29 14.65 0.010254 1.43 1.47 2.01 0.53
Reach 1 313 TR 500 2.84 13.81 14.70 14.40 14.83 0.010892 1.58 1.79 2.01 0.54
Reach 1 31.2 BRU TR 50 1.26 13.81 14.33 14.15 14.41 0.009534 1.20 1.05 2.01 0.53
Reach 1 31.2 BRU TR 200 2.10 13.81 14.54 14.29 14.65 0.010311 1.43 1.47 2.01 0.53
Reach 1 31.2 BRU TR 500 2.84 13.81 14.70 14.40 14.83 0.010943 1.59 1.79 2.01 0.54
Reach 1 312 BRD TR 50 1.26 13.59 14.01 13.93 14.13 0.017820 1.49 0.85 2.00 0.73
Reach 1 312 BRD TR 200 2.10 13.59 14.17 14.07 14.34 0.019800 1.81 1.16 2.01 0.76
Reach 1 312 BRD TR 500 2.84 13.59 14.29 14.18 14.50 0.021188 2.02 1.41 2.01 0.77
Reach 1 9.3 TR 50 1.26 13.59 14.01 13.93 14.12 0.018229 1.50 0.84 2.00 0.74
Reach 1 e TR 200 2.10 13.59 14.17 14.07 14.34 0.020159 1.82 1.16 2.01 0.76
Reach 1 9.3 TR 500 2.84 13.59 14.29 14.18 14.50 0.021522 2.03 1.40 2.01 0.78
Reach 1 8.3 TR 50 1.26 13.58 13.92 13.92 14.09 0.033556 1.84 0.68 2.00 1.01
Reach 1 8.3 TR 200 2.10 13.58 14.06 14.06 14.30 0.034066 2.18 0.96 2.01 1.01
Reach 1 8.3 TR 500 2.84 13.58 14.17 14.17 14.46 0.034922 2.41 1.18 2.01 1.01
Reach 1 8.2 TR 50 1.26 12.58 12.71 12.92 13.98 0.736854 4.99 0.25 2.00 4.49
Reach 1 8.2 TR 200 2.10 12.58 12.78 13.06 14.18 0.476465 5.24 0.40 2.00 3.74
Reach 1 8.2 TR 500 2.84 12.58 12.84 13.17 14.34 0.380878 5.41 0.52 2.00 3.38
Reach 1 0 TR 50 1.26 12.50 13.02 12.84 13.09 0.010014 1.22 1.03 2.01 0.54
Reach 1 0 TR 200 2.10 12.50 13.24 12.98 13.34 0.010018 1.42 1.48 2.01 0.53
Reach 1 0 TR 500 2.84 12.50 13.42 13.09 13.54 0.010002 1.54 1.85 2.01 0.51
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HEC-RAS Plan: SDF_50_200_500 River: campi rossi Reach: campi rossi1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

campi rossi1 7 TR 50 22.98 24.57 26.62 27.00 27.74 0.040048 4.69 4.90 3.31 1.23
campi rossi1 7 TR 200 35.82 24.57 27.19 27.46 28.42 0.040006 4.93 7.27 4.83 1.28
campi rossi1 7 TR 500 45.28 24.57 27.45 27.87 28.88 0.040050 5.30 8.54 4.84 1.28
campi rossi1 6 TR 50 22.98 23.18 24.60 25.12 26.35 0.074282 5.84 3.93 4.09 1.90
campi rossi1 6 TR 200 35.82 23.18 25.01 25.89 27.09 0.064525 6.38 5.61 4.13 1.75
campi rossi1 6 TR 500 45.28 23.18 25.29 26.17 27.58 0.061040 6.69 6.76 4.16 1.68
campi rossi1 5 TR 50 22.98 22.24 24.08 24.21 24.98 0.029784 4.20 5.47 3.97 1.14
campi rossi1 5 TR 200 35.82 22.24 24.58 24.75 25.74 0.030896 4.77 7.51 4.27 1.15
campi rossi1 5 TR 500 45.28 22.24 24.88 24.99 26.23 0.031639 5.14 8.82 4.31 1.15
campi rossi1 4 TR 50 22.98 21.49 22.90 23.27 24.03 0.047325 4.71 4.88 5.43 1.59
campi rossi1 4 TR 200 35.82 21.49 23.16 23.68 24.71 0.052979 5.51 6.54 6.99 1.73
campi rossi1 4 TR 500 45.28 21.49 23.31 23.93 25.16 0.054409 6.04 7.63 7.67 1.78
campi rossi1 B TR 50 22.98 19.93 21.53 22.04 22.87 0.044249 5.11 4.50 3.10 1.35
campi rossi1 3 TR 200 35.82 19.93 22.27 22.93 23.53 0.036729 4.98 7.19 4.39 1.24
campi rossi1 3 TR 500 45.28 19.93 22.59 23.01 23.95 0.034088 5.19 9.30 17.08 1.18
campi rossi1 26 TR 50 34.50 19.37 22.21 22.26 22.37 0.006077 2.25 28.73 150.00 0.50
campi rossi1 26 TR 200 54.70 19.37 22.14 22.34 23.01 0.027871 4.70 18.50 108.95 1.07
campi rossi1 26 TR 500 70.28 19.37 22.15 22.38 23.42 0.041589 5.77 20.32 150.00 1.30
campi rossi1 25 Culvert

campi rossi1 2 TR 50 34.50 17.28 18.77 18.77 19.52 0.016328 3.84 8.99 6.01 1.00
campi rossi1 2 TR 200 54.70 17.28 19.58 19.58 19.71 0.003129 2.08 51.47 150.00 0.44
campi rossi1 2 TR 500 70.28 17.28 19.84 19.63 19.88 0.001161 1.36 90.26 150.00 0.27
campi rossi1 1.75 TR 50 34.50 16.86 17.71 18.19 19.34 0.058431 5.65 6.10 7.20 1.96
campi rossi1 1.75 TR 200 54.70 16.86 18.51 18.67 19.59 0.019841 4.60 11.90 7.21 1.14
campi rossi1 1.75 TR 500 70.28 16.86 19.24 19.26 19.82 0.007800 3.56 23.14 20.00 0.74
campi rossi1 1.5 TR 50 34.50 16.41 18.69 18.69 19.03 0.007094 2.85 15.35 20.00 0.60
campi rossi1 1.5 TR 200 54.70 16.41 18.81 18.95 19.42 0.012208 3.87 17.91 20.00 0.80
campi rossi1 1.5 TR 500 70.28 16.41 19.32 19.11 19.67 0.005774 3.03 28.02 20.00 0.57
campi rossi1 1.25 Culvert

campi rossi1 1 TR 50 34.50 15.25 16.19 16.19 16.67 0.013584 3.06 11.29 11.99 1.01
campi rossi1 1 TR 200 54.70 15.25 16.53 16.53 17.18 0.012916 3.55 15.41 12.00 1.00
campi rossi1 1 TR 500 70.28 15.25 16.77 16.77 17.53 0.012743 3.86 18.21 12.01 1.00
campi rossi1 0 TR 50 34.50 15.00 15.47 15.76 16.48 0.078722 4.44 7.78 19.68 225
campi rossi1 0 TR 200 54.70 15.00 15.62 16.00 16.98 0.071968 5.16 10.59 19.68 225
campi rossi1 0 TR 500 70.28 15.00 15.72 16.17 17.32 0.068541 5.60 12.54 19.68 224
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HEC-RAS Plan: PRO DEV TR 200 DEF_INT River: campi rossi

Reach: campi rossi1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

campi rossi1 8 TR 500 46.28 27.57 29.95 30.90 32.87 0.040027 7.57 6.11 4.81 2.14
campi rossi1 8 TR 200 35.82 27.57 29.55 30.46 32.54 0.040060 7.66 4.68 3.31 2.06
campi rossi1 8 TR 50 22.98 27.57 29.17 30.00 31.47 0.039986 6.71 3.42 3.30 2.1
campi rossi1 7 TR 500 46.28 24.57 27.17 27.87 29.28 0.024892 6.44 7.18 4.82 1.69
campi rossi1 7 TR 200 35.82 24.57 26.89 27.46 28.82 0.027743 6.15 5.82 4.80 1.78
campi rossi1 7 TR 50 22.98 24.57 26.32 27.00 28.08 0.027219 5.87 3.91 3.31 1.72
campi rossi1 6 TR 500 46.28 23.18 25.04 26.22 28.39 0.037169 8.12 5.70 4.13 221
campi rossi1 6 TR 200 35.82 23.18 24.77 25.74 27.86 0.041092 7.78 4.60 4.10 2.35
campi rossi1 6 TR 50 22.98 23.18 24.36 25.12 27.15 0.040016 7.40 3.11 2.82 225
campi rossi1 5.1 TR 500 46.28 22.28 26.08 25.15 26.18 0.000714 1.75 37.38 21.04 0.31
campi rossi1 5.1 TR 200 35.82 22.28 23.91 24.79 26.95 0.033878 7.72 4.64 3.95 227
campi rossi1 5.1 TR 50 22.98 22.28 23.56 24.25 26.11 0.039859 7.08 3.25 3.91 248
campi rossi1 5 TR 500 46.28 22.24 25.60 24.69 25.78 0.001145 2.20 29.96 21.02 0.39
campi rossi1 5 TR 200 35.82 22.24 23.34 24.28 26.87 0.035543 8.32 4.31 3.96 2.55
campi rossi1 5 TR 50 22.98 22.24 23.01 23.76 26.02 0.042450 7.69 2.99 3.94 2.82
campi rossi1 4.5 TR 500 46.28 21.79 25.65 24.46 25.75 0.000439 1.46 33.61 21.03 0.24
campi rossi1 4.5 TR 200 35.82 21.79 23.02 24.00 26.59 0.030084 8.36 4.29 3.48 241
campi rossi1 4.5 TR 50 22.98 21.79 22.65 23.44 25.69 0.034901 7.73 297 3.48 2.67
campi rossi1 4 TR 500 46.28 21.76 25.65 24.44 25.74 0.000408 1.41 34.43 21.03 0.23
campi rossi1 4 TR 200 35.82 21.76 23.00 23.98 26.57 0.030084 8.36 4.28 3.47 2.40
campi rossi1 4 TR 50 22.98 21.76 22.63 23.42 25.67 0.034816 7.73 297 3.46 2.66
campi rossi1 Bl TR 500 46.28 21.70 24.56 24.38 25.64 0.005434 4.61 10.05 3.75 0.90
campi rossi1 3.9 TR 200 35.82 21.70 23.23 23.92 25.57 0.016910 6.78 5.28 3.47 1.76
campi rossi1 Bl TR 50 22.98 21.70 22.74 23.35 24.82 0.020213 6.39 3.60 3.47 2.00
campi rossi1 3.8 TR 500 46.28 20.57 24.68 23.20 25.20 0.002219 3.21 14.44 3.75 0.52
campi rossi1 3.8 TR 200 35.82 20.57 24.00 22.79 24.46 0.002087 3.01 11.90 3.49 0.52
campi rossi1 3.8 TR 50 22.98 20.57 21.50 2222 24.13 0.028256 7.19 3.20 3.46 2.39
campi rossi1 -0.1 TR 500 46.28 20.48 23.37 23.37 24.82 0.007996 5.32 8.70 3.01 1.00
campi rossi1 -0.1 TR 200 35.82 20.48 22.92 22.92 24.14 0.007327 4.89 7.33 3.01 1.00
campi rossi1 -0.1 TR 50 22.98 20.48 21.60 22.29 23.98 0.023482 6.83 3.37 3.00 2.06
campi rossi1 -0.8 TR 500 46.28 17.48 19.61 20.37 22.28 0.017252 7.23 6.40 3.01 1.58
campi rossi1 -0.8 TR 200 35.82 17.48 19.18 19.92 21.70 0.018644 7.03 5.10 3.01 1.72
campi rossi1 -0.8 TR 50 22.98 17.48 18.58 19.29 21.06 0.024998 6.99 3.29 3.00 213
campi rossi1 -1 TR 500 46.28 17.45 20.35 20.35 21.79 0.007996 5.32 8.70 3.01 1.00
campi rossi1 -1 TR 200 35.82 17.45 19.61 19.89 2117 0.010023 5.53 6.48 3.01 1.20
campi rossi1 -1 TR 50 22.98 17.45 18.69 19.27 20.65 0.018016 6.20 3.71 3.01 1.78
campi rossi1 -2 TR 500 46.28 16.40 18.83 19.29 20.88 0.012399 6.35 7.29 3.01 1.30
campi rossi1 -2 TR 200 35.82 16.40 18.26 18.84 20.35 0.014645 6.41 5.59 3.01 1.50
campi rossi1 -2 TR 50 22.98 16.40 17.57 18.21 19.75 0.020854 6.54 3.51 3.01 1.93
campi rossi1 -22 TR 500 46.28 14.86 17.68 16.16 17.82 0.000763 1.64 28.25 10.01 0.31
campi rossi1 -22 TR 200 35.82 14.86 17.33 15.95 17.43 0.000674 1.45 24.68 10.01 0.30
campi rossi1 -22 TR 50 22.98 14.86 16.83 15.67 16.90 0.000533 1.16 19.74 10.01 0.26
campi rossi1 -2.25 TR 500 46.28 14.86 17.67 16.16 17.80 0.000777 1.65 28.07 10.01 0.31
campi rossi1 -2.25 TR 200 35.82 14.86 17.31 15.95 17.42 0.000685 1.46 24.54 10.01 0.30
campi rossi1 -2.25 TR 50 22.98 14.86 16.82 15.67 16.89 0.000540 1.17 19.65 10.01 0.27
campi rossi1 -23 TR 500 46.28 15.36 17.57 16.66 17.80 0.001542 2.09 22.14 10.01 0.45
campi rossi1 -23 TR 200 35.82 15.36 17.23 16.45 17.41 0.001529 1.92 18.67 10.01 0.45
campi rossi1 -23 TR 50 22.98 15.36 16.75 16.17 16.89 0.001533 1.66 13.88 10.01 0.45
campi rossi1 -25 Culvert

campi rossi1 -3 TR 500 46.28 15.28 16.40 16.57 17.27 0.012011 4.13 11.20 10.01 1.25
campi rossi1 -3 TR 200 35.82 15.28 16.37 16.37 16.92 0.007818 3.29 10.90 10.01 1.00
campi rossi1 -3 TR 50 22.98 15.28 15.97 16.09 16.54 0.013619 3.34 6.88 10.00 1.29
campi rossi1 -4 TR 500 46.28 15.27 16.03 16.37 17.18 0.056669 4.76 9.72 18.01 2.07
campi rossi1 -4 TR 200 35.82 15.27 15.97 16.24 16.82 0.045471 4.09 8.76 17.26 1.83
campi rossi1 -4 TR 50 22.98 15.27 15.82 16.04 16.50 0.047325 3.65 6.30 15.19 1.81
campi rossi1 -5 TR 500 46.28 15.00 15.82 16.04 16.60 0.034180 3.91 11.85 20.00 1.62
campi rossi1 -5 TR 200 35.82 15.00 15.73 15.92 16.37 0.032558 3.52 10.17 19.41 1.56
campi rossi1 -5 TR 50 22.98 15.00 15.60 15.73 16.06 0.030272 2.99 7.68 17.84 1.46
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