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1 PREMESSA

Il presente studio é finalizzato all'individuazione delle aree esondabili al fine di integrare le
carte geomorfologiche e del dissesto predisposte per la redazione della variante di PRGC.
L'area del territorio comunale di Bardonecchia e attraversata infatti da ben 4 torrenti con
estensione di bacini variabili dai 10 kmq ai 60 kmq oltre a numerosi rii minori con bacini di
superficie inferiore.

Data la particolare configurazione la definizione delle aree interessate da fenomeni
esondativi risulta particolarmente difficile, in primis, per una mancanza di cartografia
adeguata in scala 1:1.000 almeno ed in secondo luogo per la particolare conformazione
del territorio.

Trattasi di un territorio caratterizzato dalle presenze di imponenti coni di deiezione Frejus,
Rho, Fosse e Gorge.

Nel presente studio si sono quindi definite le portate liquide i possibili apporti solidi e di
conseguenza si sono valutate le aree esondabili.

Nel passato gli eventi alluvionali che hanno investito il territorio sono stati innumerevoli ed
alcuni eventi si sono dimostrati veramente catastrofici (alluvione della Rho del 1890).

La carta delle aree esondabili servira per il tracciamento delle classi di rischio secondo la
circolare 7 Lap della Regione Piemonte.

2 METODOLOGIA DI STUDIO

Il presente studio si & sviluppato secondo le seguenti fasi:
A) Acquisizione dei rilievi topografici a terra:

Sono state rilevate o acquisite sezioni trasversali nell'area in esame per quanto
riguarda il reticolo di deflusso dell'intero territorio comunale. L'ubicazione di tali sezioni
e stata effettuata in modo da garantire I'acquisizione dei dati geometrici necessari alla
modellizzazione idraulica dei fenomeni di piena. | Tratti interessati risultano: il corso
della Dora di Melezet dallo scarico dello sbarramento della valle stretta fino alla
confluenza nel Rochemolles, la Dora di Bardonecchia subito a valle della confluenza ; il
Rio Fosse, il Rio Sagne, il torrente della Rho, il Frejus ed il Rochemolles nei tratti che
interessano I'abitato.

B) Studio idrologico dei torrenti e dell’intero bacino, al fine di determinare i valori delle
portate al colmo, con particolare riferimento ai valori corrispondenti a tempi di ritorno
200 e 500 anni,

C) Studio idraulico dei torrenti e dell'intero bacino esteso nei tratti rilevati, realizzato
mediante codice di calcolo HEC-RAS che consente il calcolo del profilo idraulico in
moto permanente e la determinazione dei livelli idrometrici nelle diverse ipotesi di
calcolo.

D) Perimetrazione delle aree esondabili sulla base dei risultati numerici del modello Hec
Ras, delle considerazioni morfologiche e della valutazione del trasporto solido.
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3 STUDIO IDRAULICO

3.1 DESCRIZIONE DEL BACINO

Il bacino del Torrente Dora di Bardonecchia prende origine dal contributo di piu bacini che
confluiscono nel nodo abitato di Bardonecchia. Partendo da est si ha il vasto bacino della
Dora di Melezet il cui torrente percorre in direzione SE lintera valle stretta prendendo
origine dalle pendici del monte Thabor (3178 m.s.m).

Al confine Francese € ubicato un invaso dellENEL di ridotte dimensioni con
dimensionamento degli organi di scarico per 90 mc/sec.

Dopo una conversione verso NE il corso d'acqua riceve numeraosi tributari minori tra cui in
destra il Rio della Comba, del Guiau e della Coche in sinistra il Fosse ed Il Sagne.

In corrispondenza della localita Campo Smith si ha la confluenza in sinistra dellimportante
torrente della Rho il quale prende origine dalla R.ca Bernaude (3228 m.s.m) Piu a valle si
ha la confluenza del Torrente del Frejus che percorre 'omonimo vallone in direzione S a
partire dalle pendici della cresta che va dalla Punta Nera fino alla Cima del Vallone (3170
m.s.m) L'ultimo tributario di sinistra, a valle del quale la Dora di Bardonecchia piega in
direzione SE lasciando I'abitato, risulta il Torrente di Rochemolles. Il vasto bacino di
monte & composto da una vasta cresta di testata che va dalla Punta Sommeiller fino alla
Pierre Menue (3505 m.s.m) e da numerosi rii laterali tra cui il bacino piu esteso risulta
quello del Rio di Valfredda. In tale bacino e posto l'altro invaso dellENEL che ha gli organi
di scarico dimensionati per 194 mc/sec.

Per quanto riguarda i dati relativi alle estensioni dei bacini descritti ed alle altre grandezze
idrologiche individuate si rimanda al paragrafo dedicato al calcolo delle portate.

3.2 METODOLOGIA E CRITERI D'ELABORAZIONE

La determinazione della portata di massima piena di un corso d'acqua in una assegnata
sezione richiede di conoscere I'esatto bilancio idrologico del bacino imbrifero sotteso,
tenendo conto di un periodo di tempo generalmente molto breve (alcune ore o al massimo
pochi giorni) e di una serie di condizioni iniziali ed al contorno numerose e talvolta di
difficile determinazione.

Tale bilancio dovrebbe essere valutato per tutti i fenomeni di piena prevedibili, nell'ipotesi
di conoscere a priori la distribuzione e l'intensita dei deflussi.

Date le difficolta intrinseche ad effettuare un rigoroso bilancio idrologico sono state
definite da tempo delle metodologie sufficientemente attendibili per determinare dei valori
di portata di riferimento utili per i dimensionamenti idraulici delle opere o le verifiche da
effettuare.

In sostanza, la mancanza d’osservazioni dirette di portata nel bacino considerato rende
indispensabile il ricorso a metodi indiretti per la valutazione delle portate di progetto. |
metodi d’'uso corrente sono riconducibili a tre gruppi:

—  formule «regionali» che permettono di calcolare la portata per regressione
utilizzando parametri morfometrici e climatici; tali formule risultano piuttosto “datate”
per cio che concerne lintervallo di validita del tempo di ritorno. In genere adottando i
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tempi di ritorno 200 e 500 anni tali formule forniscono valori notevolmente
sovrastimati per cui non verranno considerate nel seguito.

—  metodi “deterministici” che individuano la portata in funzione della precipitazione
d’assegnata durata e probabilita (per esempio, il metodo razionale);

— modelli concettuali “afflussi-deflussi” per la determinazione dell'idrogramma
conseguente ad assegnate precipitazioni in funzione di parametri morfometrici del
bacino, di dati sulla copertura vegetale e sulle caratteristiche del suolo.

L'indagine idrologica prevede di fornire portate d’assegnata probabilita alle sezioni di
chiusura dei sottobacini.

Pertanto la metodologia adottata per la valutazione della portata di massima piena nella
sezione in esame prevede ['elaborazione dei dati disponibili mediante I'impiego di metodi
concettualmente molto diversi tra loro. Tale scelta & dettata dal fine di stimare il valore di
massima piena dal confronto critico dei risultati ottenuti.

3.3 DETERMINAZIONE DELLA PORTATA DI MASSIMA PIENA

Per la determinazione delle portate di massima piena si sono utilizzati alcuni diversi
metodi di calcolo e successivamente si € operata la scelta in base al raffronto critico dei
risultati ottenuti. | metodi presi in considerazione sono:

—  Elaborazioni di tipo deterministico effettuate secondo il metodo razionale a partire
dalle curve di possibilita pluviometrica proposte dall’Autorita di Bacino.

—  Modello fisico afflussi/deflussi S-simo (Hydrologic Engineering Center — U.S. Army
Corp 1991).

Il primo fa riferimento ad un modello fisico afflussi/deflussi sia pure di tipo semplificato. II
secondo e un modello fisico ad afflussi/deflussi completo.

Ancora prima di entrare nei dettagli di ogni singolo metodo occorre precisare che i tempi
di ritorno scelti risultano pari a 200 e 500 anni. Sono stati considerati questi valori poiché
al primo fanno riferimento la tabella 7,16 del PS45 redatto dall’Autorita di Bacino per la
non interferenza o la messa in sicurezza delle infrastrutture primarie, il secondo € un
valore di riferimento tipico in caso di opere che richiedono un massimo livello di
protezione per le quali una rottura, o un non corretto funzionamento comporti seri rischi di
vite umane.

Inoltre i valori di tempo di ritorno di 200 e 500 anni sono quelli utilizzati per il calcolo dei
valori di piena sulla base dei quali sono state tracciate le fasce fluviali del “Piano Stralcio”
redatto dall’Autorita di Bacino.

CURVE DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA PROPOSTE DALL'AUTORITA DI BACINO

Con riferimento al Piano Stralcio, brevemente indicato come PS45, ai fini
dell'individuazione dei parametri progettuali di assetto idrogeologico ed idraulico del
bacino del fiume Dora Riparia, sono state assunte le curve di possibilita climatica
regionalizzate.
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Tali curve trovano giustificazione da indagini storiche regolarizzate relative a singole
stazioni di misura, successivamente aggregate ai bacini pluviometrici omogenei
(sottoprogetto SP1 “Piene e naturalita alvei fluviali”) in considerazione delle caratteristiche
morfologiche delle zone esaminate, in relazione alla determinazione dei parametri
caratteristici della curva di possibilita climatica funzionale al calcolo del volume di piena.

La curva assume pertanto la forma seguente:

h=a-t"
dove:
h = rappresenta l'altezza di precipitazione espressa in mm
t = rappresenta la durata della precipitazione espressa in giorni

aedn =rappresentano parametri corrispondenti alle caratteristiche pluviometriche.

Il bacino in oggetto ricade nell’area omogenea del bacino 12.

In relazione alle aree omogenee del bacino (Bacino Pluviometrico Omogeneo n. 12) i
precedenti parametri assumono i seguenti valori con riferimento a durate di precipitazione
inferiore alle 24 ore:

Area omogenean® 12
Tr =200 anni a=163.64 n=0.458
Tr =500 anni a=182.03 n = 0.455

In conclusione le curve segnalatrici di possibilita climatica sono state assunte come di
sequito:

Bacino 12
Tr = 200 anni h=163.64 t %%
Tr = 500 anni h =182.03 %%

LA DETERMINAZIONE DELLE SEZIONI DI CHIUSURA SIGNIFICATIVE

Il calcolo del valore di portata di massima piena va effettuato, vista la complessita del
reticolo analizzato, su diverse sezioni significative che sottendono bacini di dimensioni e
caratteristiche differenti. La definizione dei sottobacini e stata effettuata in previsione della
necessita di applicare a questi sia il metodo razionale che quello ad afflussi/deflussi, si &
tenuto in conto il fatto che alcuni sottobacini sebbene di dimensioni modeste risultano di
importanza maggiore di altri a causa del fatto che interessano maggiormente zone
abitate. La planimetria allegata indica la suddivisione e le simbologie adottate.

Sulla base di tale planimetria si hanno le seguenti sezioni di chiusura significative per il
calcolo del valore di massima piena.
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Sigla di riferimento . .
: - Contributo dei - . .
della sezione di L . | Posizione geografica Sigla del tratto
. . . | sottobacini inclusi - ST
chiusura nei tabulati . e tratto di validita dei adottata nella
- nel bacino sotteso g, . h .
del metodo razionale . . valori di portata simulazione in moto
dalla sezione di .
e nel modello . calcolati permanente Hec Ras
. . chiusura
afflussi/deflussi
B1, B2, B3, B4, B5, Dora di Melezet a
C4 B8 monte confluenza rio Doram1
) Fosse
B6 B6 Rio Fosse Fosse
Dora di Melezet a
C5 C4 + B6 monte confluenza rio Doram?2
Sagne
B7 B7 Rio Sagne Sagne
Dora di Melezet a
C6 C5+ B7 monte confluenza Doram3
torrente Rho
B10 B10 Torrente Rho Rho
Dora di Melezet a
C9 C6+B9+B10 monte confluenza Doram4
torrente Frejus
B12 B12 Torrente Frejus Frejus
Dora di Melezet a Doram5
C10 C9 +b12 monte confluenza
torrente Rochemolles
B13+B14+B15+B16+ Torrente di Rochemolles
C13 Rochemolles a
B17 .
confluenza in Dora
Dora di Bardonecchia Dora B.
Cl4 C13+C10 chiusura dell'intero
bacino

IL METODO RAZIONALE

Sulla base delle curve di possibilita climatica e dei sottobacini individuati la trasformazione

BN

degli afflussi meteorici nel fenomeno di formazione della piena & possibile mediante
I'adozione del modello cinematico o di corrivazione.

Come noto, il modello si basa sulle seguenti ipotesi di linearita del modello fisico:

— la formazione della piena risulta essenzialmente

trasferimento della massa liquida;

legata ad un fenomeno di

— ogni particella d'acqua presenta un movimento sulla superficie del bacino tributario
invariabile nel tempo che risulta legato esclusivamente alla posizione assunta dalla

particella medesima;

— ogni particella d'acqua nel proprio moto di trasferimento lungo il bacino non risulta
influenzata dalla presenza di altre particelle;

— la portata si ottiene quale somma dei contributi elementari delle singole particelle
precipitate che nello stesso istante si trovano nella sezione di chiusura considerata.
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Tale assunzione deriva dalla analisi delle caratteristiche orografiche e morfologiche del
bacino che presenta conformazioni tali da rendere trascurabili gli effetti di invaso mentre
appaiono evidenti condizioni (pendenze, conformazioni degli alvei) simulabili con
I'approccio cinematico.

I modello razionale individua come durata critica della precipitazione quella
corrispondente ad un tempo pari a quello di corrivazione.

La determinazione di tale tempo caratteristico del bacino puo essere effettuata, per bacini
con caratteristiche analoghe a quelli in esame, mediante l'utilizzo della formulazione di
Giandotti:

_4.S+15-L

C_OBWKH—m

(ore)

dove:

S =rappresenta l'estensione del bacino in Km?, (in corrispondenza di ogni sezione di
chiusura)

L =rappresenta la lunghezza dell'asta principale in km, nel caso del sottobacino consi-
derato.

H = rappresenta l'altitudine media del bacino imbrifero sotteso, espresso in m s.I.m.

h =rappresenta la quota della sezione considerata

Sostituendo i valori sopra espressi si ottiene un tempo di corrivazione per ogni
sottobacino oppure per ogni sezione di chiusura individuata.

Il calcolo della portata di piena deriva dalla seguente formulazione:

1 (C-h-S
o357

c

dove:
C; = coefficiente di deflusso relativo all’area sottesa dalla sezione di chiusura analizzata.
h; = altezza di pioggia, relativa all’'area omogenea considerata, per un tempo t = tc

Si = superficie del bacino in Km?2 relativa all’area considerata

Con riferimento alla planimetria allegata ed alle sigle adottate i valori adottati per il calcolo
delle portate ed i risultati ottenuti sono riassunti nelle tabelle seguenti. Il valore di portata é
stato calcolato per ogni singolo sottobacino e per tutti i sottobacini relativi alle sezioni di
chiusura individuate.
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BACINO :bl

CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149,73 0.460 44.74 25.81
200 163.64 0.458 49,15 28.36
500 182.03 0.455 55.00 31.73
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 1.73 100 120 4.30
L= 5.5 200 132 4.73
S= 28 500 148 5.29
Hm= 2500
h chiu= 2050 C 0.6
dH = 450
BACINO :b3
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149,73 0.460 25.82 49.26
200 163.64 0.458 28.43 34.25
500 182.03 0.455 3190 60.86
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 0.52 100 21 8.21
L= 33 200 23 9.04
S= 2.5 500 25 10.14
Hm= 2150
h chiu= 1427 C 0.6
dH = 723
BACINO :b5
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149,73 0.460 27.80 4517
200 163.64 0.458 30,60 49.72
500 182.03 0.455 34.32 55.77
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 0.62 100 16 7.53
L= 2.7 200 17 8.29
S= 2.1 500 20 9.29
Hm= 1800
h chiu= 1400 C 0.6
dH = 400
BACINO :b7
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149,73 0.460 21.27 61.88
200 163.64 0.458 23.44 68.19
500 182.03 0.455 26.32 76.58
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 0.34 100 8 10.31
L= 1.3 200 9 11.37
S= 0.8 500 10 12.76
Hm= 1700
h chiu= 1296 C 0.6
dH = 404
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BACINO :b2
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 3795 31.32
200 163.64 0,458 41.72 34.44
500 182.03 0.455 46.72 38.56
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 1.21 100 116 522
L= 6.3 200 128 5.74
§= 223 500 143 6.43
Hm= 2300
h chin= 1427 C 0.6
dH = 873
BACINO :b4
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 27.72 4532
200 163.64 0,458 30.32 49,89
500 182.03 0.455 3423 55.95
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 0.61 100 26 7.55
L= 4 200 28 831
§= 34 500 32 9.32
Hm= 2150
h chin= 1403 C 0.6
dH = 747
BACINO :b6
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 20.59 64,27
200 163.64 0,458 22,70 70,84
500 182.03 0.455 25.50 79.56
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 0.32 100 10 10.71
L= 1.5 200 11 11.81
§= 0.9 500 12 13.26
Hm= 1900
h chin= 1344 C 0.6
dH = 556
BACINO :b8
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 29.39 42.3]
200 163.64 0,458 32.34 46,57
500 182.03 0.455 36.26 52.21
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 0.69 100 25 7.05
L= 2 200 27 1.76
§= 35 500 30 8.70
Hm= 1700
h chin= 1344 C 0.6
dH = 336




BACINO :b9

CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149,73 0.460 26.27 48.28
200 163.64 0.458 28.92 53.16
500 182,03 0.455 32.45 59.64
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 0.54 100 16 8.05
L= 1.5 200 18 B.86
S= 2 500 20 9.94
Hm= 1600
h chiu= 1270 C 0.6
dH = 330
BACINO :b11
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a il h i
100 149.73 0.460 27.99 44,82
200 163.64 0.458 30.81 49.33
300 182,03 0.455 34.55 35,32
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 0.62 100 11 7.47
L= 2 200 12 8.22
S= 1.5 500 14 9,22
Hm= 1500
h chiu= 1250 C 0.6
dH = 250
BACINO :b13
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149,73 0.460 43.09 26,98
200 163.64 0.458 47.34 29.65
500 182,03 0.455 52.98 33.18
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= L.60 100 122 4.50
L= 8 200 134 4.94
S= 27.1 500 150 5.53
Hm= 2500
h chiu= 1840 C 0.6
dH = 660
BACINO :b15
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a il h i
100 149.73 0.460 24.37 52.72
200 163.64 0.458 26.85 58.07
300 182,03 0.455 30.13 65.17
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 0.46 100 31 8.79
L= 1 200 34 9.68
S= 3.5 500 38 10.86
Hm= 2200
h chiu= 1610 C 0.6
dH = 590
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BACINO :b10
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 34.84 34.64
200 163.64 0.458 38.32 38.09
500 182.03 0.455 42.93 42.67
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 1.01 100 102 577
L= 6 200 112 6.35
§= 17.7 300 126 T.11
Hm= 2300
h chiu= 1270 C 0.6
dH = 1030
BACINO :b12
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0,460 40.82 28.75
200 163.64 0.458 44.86 3160
500 182.03 0.455 50.22 3538
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 1.42 100 109 4.79
L= 8 200 120 5.27
5= 22.8 500 134 5.90
Hm= 2000
h chin= 1250 s 0.6
dH = 750
BACINO :b14
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 32.83 3714
200 163.64 0.458 36.11 40.86
500 182.03 0.455 40.47 45.79
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 0.88 100 45 6,19
L= 4 200 49 6.81
§= 1.2 300 35 7.63
Hm= 2400
h chiu= 1840 C 0.6
dH = 560
BACINO :bl16
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0,460 39.52 29.87
200 163.64 0.458 43.43 32.83
500 182.03 0.455 48.63 36.76
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 1.32 100 78 4.98
L= 8 200 85 547
5= 15.6 500 96 6.13
Hm= 2300
h chin= 1610 s 0.6
dH = 690




BACINO :b17

CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA

BACINO :cl

CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA

TR a n h i
100 149,73 0.460 32.52 37.56
200 163.64 0.458 35,78 41.32
500 182.03 0.455 40.09 46.31
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 0.87 100 105 6.26
L= 1.8 200 116 6.89
S= 16.8 500 130 7.72
Hm= 2000
h chiu= 1240 C 0.6
dH = T60
BACINO :c2
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149,73 0.460 47.08 24.31
200 163.64 0.458 5171 26.70
500 182.03 0.455 57.85 29.87
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 1.94 100 178 338
L= 12 200 196 3.7
S= 528 500 219 4.15
Hm= 2350
h chiu= 1427 C 0.5
dH = 923
BACINO :c4
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149,73 0.460 49.79 2276
200 163.64 0.458 54.68 25.00
500 182.03 0.455 61.15 17.95
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 219 100 198 316
L= 14 200 218 3.47
S= 62.7 500 243 3.88
Hm= 2250
h chiu= 1344 C 0.5
dH = 06
BACINO :c6
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149,73 0.460 49.93 22.69
200 163.64 0.458 54.83 24.91
500 182.03 0.455 61.31 27.86
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 2.20 100 200 3.15
L= 15 200 220 346
S= 63.5 500 246 3.87
Hm= 2250
h chiu= 1296 C 0.5
dH = 954

439C01_2.doc

TR a n h i
100 149.73 0.460 46.16 24.89
200 163.64 0,458 50.70 27.33
500 182.03 0.455 56.72 30.58
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 1.85 100 173 346
L= 12 200 180 3.80
§= 50 500 212 4.25
Hm= 2400
h chin= 1427 C 0.5
dH = 973
BACINO :c3
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 4837 23.55
200 163.64 0,458 53.12 25.86
500 182.03 0.455 59.42 28.93
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 2.05 100 191 eyl
L= 12.5 200 209 3.59
§= 58.3 500 234 4.02
Hm= 2300
h chin= 1400 C 0.5
dH = 900
BACINO :c5
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 49,79 22,76
200 163.64 0,458 54.68 25.00
500 182.03 0.455 61.15 27.95
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 2.19 100 198 316
L= 14 200 218 347
§= 62.7 500 243 3.88
Hm= 2250
h chin= 1344 C 0.5
dH = 906
BACINO :7
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 50.14 22.58
200 163.64 0,458 35.06 24.79
500 182.03 0.455 61.57 27.72
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
222 100 205 3.14
15.5 200 226 344
65.5 500 252 3.85
2250
h chin= 1270 C 0.5
dH = 980
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BACINO :c8

BACINO :c%

CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA

CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA

TR a n h i
100 149.73 0.460 52.29 21.49
200 163.64 0.458 57.41 23.59
500 182.03 (.455 64.19 26.38
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 243 100 253 2.98
L= 16.5 200 278 3.28
5= 84.7 S00 310 3.66
Hm= 2250
h chiu= 1250 C 0.5
dH = 1000
BACINO :cll
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 41.73 28.02
200 163.64 0,458 45.85 30,79
300 182.03 0.455 51.33 34.46
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 1.49 100 133 3.89
L= 4 200 147 4.28
5= 343 500 164 4.79
Hm= 2450
h chin= 1840 s 0.5
dH = 610
BACINO :cl13
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 47.98 2378
200 163.64 0.458 52.69 26.11
500 182.03 (.455 58.94 29.21
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 2.02 100 232 3.30
L= 11 200 255 363
5= 70,2 S00 285 4.06
Hm= 2200
h chiu= 1240 C 0.5
dH = 960

TR a n h i
100 149.73 0.460 51.81 21.72
200 163.64 0.458 56.89 23.85
500 182.03 0.455 63.61 26.67
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= .39 100 251 3.02
L= 15.5 200 276 i3
5= 83.2 300 308 3.70
Hm= 2250
h chiu= 1270 C 0.5
dH = 980
BACINO :c10
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a il h i
100 149.73 0,460 54.43 20.50
200 163.64 0.458 59.75 22.50
500 182,03 0.455 66,79 25.15
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 2.66 100 306 285
L= 16 200 336 3.13
S= 107.5 500 376 3.49
Hm= 2200
h chiu= 1250 C 0.5
dH = 950
BACINO :c12
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a n h i
100 149.73 0.460 44.20 26.19
200 163.64 0.458 48.56 28.77
500 182.03 0.455 54.34 3219
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 1.69 100 194 3.64
L= 5 200 213 4.00
S= 33.4 500 239 4.47
Hm= 2350
h chiu= 1610 C 0.5
dH = 740
BACINO :c14
CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA
TR a il h i
100 149.73 0.460 60,12 18.24
200 163.64 0.458 65.96 20.01
500 182,03 0.455 73.70 22.36
PORTATE
Caratteristiche bacino TR Q q
Te= 3.30 100 450 253
L= 16 200 494 2.78
S= 177.7 500 552 311
Hm= 2100
h chiu= 1240 C 0.5
dH = 860

MODELLO S-SIMO

S-simo é un modello idrologico che consente di simulare I'idrogramma di deflusso da un
bacino in risposta ad un afflusso meteorico sufficientemente intenso. La simulazione della
ffettuata sintetizzando le risposte idrografiche di unita areali del bacino o
sottobacini a caratteristiche fisiche e meteorologiche omogenee. Per ciascuno dei
sottobacini vengono modellizzate tre componenti schematiche.

piena e e
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—  simulazione del sistema idrografico
—  simulazione del deflusso superficiale

—  simulazione della propagazione

E’ intuitivo constatare che quanto piu la suddivisione del bacino € vincolata all'ipotesi di
omogeneita, tanto maggiore € il numero di sottobacini da considerare, il grado di
approssimazione del modello & dunque, sotto questo aspetto, dipendente dalle scelte
effettuate dall’'utente.

| tre procedimenti di calcolo sopra introdotti, richiedono la conoscenza preliminare di
numerosi parametri relativi al bacino, in particolare se non si dispongono di misure dirette
di afflussi e deflussi sono necessari i parametri geomorfologici e le estensioni dei
sottobacini, le condizioni di imbibizione e le caratteristiche di permeabilitd dei suoli, la
forma le lunghezze e le caratteristiche dei tratti fluviali o di invaso considerati per la

propagazione. Per il calcolo della portata € infine necessaria la definizione delle
precipitazioni di riferimento.

Naturalmente nel caso in esame la scelta dei parametri successivamente dettagliata,
effettuata con lo scopo di stimare il valore di piena al colmo, a partire da valori di
precipitazione prefissati; pertanto le assunzioni dei parametri stessi saranno
sufficientemente cautelative. Diversa la situazione nel caso in cui lo scopo della
modellazione fosse la simulazione di un evento reale di piena. Nel seguito vedremo
pertanto dettagliatamente esplicitate tali scelte.

LA SCELTA DELLE PRECIPITAZIONI DI RIFERIMENTO

Circa le precipitazioni da assumere alla base del calcolo della portata di progetto si sono
assunte di base, in analogia a quanto fatto per il modello razionale, le curve di possibilita
pluviometrica fornite dall’Autorita di Bacino con i parametri assegnati cosi come si €
spiegato nel precedente paragrafo; tali curve possono essere valutate per vari tempi di
pioggia, in particolare dovendo modellare il comportamento dell'intero bacino si é
individuata la durata di pioggia critica per il bacino in esame; tale durata e risultata pari a
3.5 ore corrispondente alla condizione tempo di pioggia pari al tempo di corrivazione. |l
tempo di corrivazione é stato individuato attraverso la formulazione del Giandotti per la
sezione di chiusura piu a valle (C14).

In tabella sono riportate le altezze di pioggia calcolate per il tempo di pioggia di interesse:

CURVE DI POSSIBILITA' CLIMATICA bacino12

Tempi di pioggia | TR=100 | TR=200 | TR=500
(ore)

3.5 61.8 67.8 75.7

Tali valori sono riferibili al “centro di pioggia”; in presenza di areali estesi, come nel caso
in esame, essi andrebbero abbattuti attraverso un coefficiente opportuno per tener conto
della diversa distribuzione della pioggia in funzione della durata e dell’area di insistenza.
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Secondo coefficienti derivati dall'esperienza britannica (Nerc, 1975). La tabella seguente
fornisce i valori di abbattimento consigliati.

Area km®
Durata (ore) 1 5 10 30 100 300 1000
3 .97 .96 .94 91 .87 .83 .78
6 .98 .97 .96 .93 .90 .87 .83
12 .985 975 .965 .945 .92 .90 .86
24 .99 .98 .97 .96 .94 .92 .89
36 - .99 .98 .97 .96 .94 91

A favore di sicurezza tali coefficienti di abbattimento non sono stati applicati.

La decisione di attribuire all'intero bacino precipitazioni uniformi porta a risultati cautelativi,
tale fatto e stato gia adeguatamente segnalato nel SP-1, in base al quale la sovrastima
“sia da collegarsi allassunzione che, nellambito di ciascun bacino, la portata con
assegnato tempo di ritorno sia provocata da una pioggia con analogo tempo di ritorno su
tutte le stazioni pluviometriche del bacino. Tale ipotesi non & probabilmente del tutto
veritiera, ma, per contro, & pressoché impossibile stabilire un coefficiente di riduzione
delle piogge attendibile e sicuro”.

La curva di probabilita pluviometrica per assegnato tempo medio di ritorno Tr contiene
una parte dell'informazione necessaria per I'analisi pluviometrica, ma richiede di stabilire a
priori la distribuzione temporale dell'intensita di pioggia. L'informazione ricavata
dall'equazione della curva segnalatrice di possibilita pluviometrica h=at" pud essere
completata dalla scelta della forma della distribuzione temporale degli afflussi. E’ noto,
infatti, che la distribuzione degli afflussi costituisce un fattore rilevante per la
determinazione dei valori di portata al colmo nelle reti drenanti sia artificiali sia naturali.

In un’indagine sulla caratterizzazione empirica degli eventi di pioggia (Ferrari, 1994) sono
state fornite informazioni sulle forme dello ietogramma di progetto attraverso I'analisi di
registrazioni relative a circa 17 mila eventi di pioggia sul territorio italiano, divisi per gruppi
di durata totale e ridotti in forma normalizzata rispetto ai valori totali d’altezza e durata.
Divisa la durata dell’evento in quattro, sono stati ricavati per ogni quarto di durata della
precipitazione i valori percentuali d’'altezza aventi assegnata frequenza nellambito del
campione disponibile. Successivamente sono stati ricostruiti nubifragi di progetto aventi
stessa durata ed altezza di pioggia, ma aventi differente posizione temporale dello
scroscio (vale a dire una diversa distribuzione dell'intensita di pioggia). Dall'esperienza
delle conseguenze di numerosi eventi gravosi e dai risultati di semplici modelli afflussi-
deflussi, si é ricavata la prova che la distribuzione d'intensita che prevede il massimo
scroscio nell’'ambito dell’'ultimo quarto della durata dell'evento rappresenta la distribuzione
maggiormente cautelativa. E’ intuitivo, infatti osservare che, in tali condizioni,
indipendentemente dalle condizioni antecedenti di contenuto idrico del suolo, la rete
idrografica e gia interessata dalle precipitazioni iniziali allorché si verifica I'apporto finale
caratterizzato da maggiore intensita; le precipitazioni dei primi tre quarti della durata
dell’'evento avranno colmato le capacita d’invaso e soddisfatto le sottrazioni iniziali per
infiltrazione.
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Dalle relazioni altezza-durata-probabilita ricavate in base all’analisi regionale proposta
dall’Autorita di Bacino del Fiume Po sono stati dedotti gli ietogrammi di progetto riferiti
proprio ad uno scroscio di maggiore intensita al termine dell’evento. L'altezza di pioggia
(mm) & dedotta quale percentuale della precipitazione totale in funzione della durata di
pioggia. Si faccia riferimento alla seguente tabella:

Durata della precipitazione Rapporto della precipitazione nell’ultimo
(ore) quarto rispetto al totale
finoa 3 0.50
da3al2 0.45
oltre le 12 0.40

| dati relativi agli ietogrammi derivati sono riportati nella seguente tabella in funzione dei
tempi di ritorno e di pioggia di interesse.

Bacino Pluviometrico omogeneo n°® 12

Tempo di Tempo di N° Valore di precipitazione (mm) da Valore di precipitazione (mm) da
pioggia campionamento | intervalli attribuire ad ogni intervallo di attribuire ad ogni intervallo di
(ore) dell’elaborazione | . . . campionamento per i primi ¥% campionamento per I'ultimo quarto
(min) Di pioggia dell’evento (16 intervalli) dell’evento (5 intervalli)

TR=100 | TR=200 [ TR=500 | TR=100 [ TR=200 | TR=500

3.5 10 21 2.0 2.2 2.5 4.9 5.4 6.1

LA DEFINIZIONE DEI SOTTOBACINI E DEI LORO PARAMETRI

L’intero bacino, come gia segnalato, € stato diviso in sottobacini sulla base di una
ripartizione uniforme dell’area totale, tenendo conto degli spartiacque interni del bacino
maggiore e dell'uniformita di ogni singolo sottobacino, il humero di sottobacini scelto
appare un buon compromesso tra la necessita di aderire quanto piu possibile alla realta
fisica del reticolo fluviale rispetto alla rapidita di elaborazione, alla qualitd dei dati
disponibili ed al grado di approssimazione richiesto dal calcolo. Le dimensioni areali dei
sottobacini scelte inoltre permettono I'applicazione della formulazione di Giandotti per la
stima dei tempi di corrivazione di questi. Occorre ricordare infine che le distribuzioni di
pioggia calcolate in precedenza sono state attribuite uniformemente a tutti i sottobacini e
che la geometria del bacino, le convenzioni e le sigle adottate sono le stesse utilizzate per
il calcolo dei valori di portata di massima piena attraverso il metodo razionale.

Per ogni tratto del reticolo idrografico modellizzato occorre determinare delle sezioni
caratterizzanti affinche il modello possa calcolare la propagazione dell’onda di piena.

Le sezioni di deflusso per ciascun sottobacino sono desunte dai rilievi topografici
attualmente a disposizione oppure a partire da sopralluoghi lungo l'asta e integrate con
I'utilizzo della cartografia a disposizione. Si & quindi definita tratto per tratto una sezione
media di deflusso a tutta larghezza in modo da simulare compiutamente durante il
processo di propagazione dellonda di piena anche il fenomeno dellesondazione
dall'alveo inciso. Le sezioni definite hanno una larghezza media di circa 30 m con valori di
scabrezza di Manning pari a 0.045. Tali valori sono indicativi e risultano corretti se valutati

nell'ottica dell’approssimazione di calcolo adottata; occorre precisare che sulla base dei
14
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risultati allegati si pud notare che il fenomeno della laminazione risulta comunque
modesto in quanto il volume invasato dal modello nei vari tratti di propagazione risulta
estremamente dipendente con legge inversa dalla pendenza media dell’alveo che nei
torrenti montani come in questo caso € molto elevata.

LA VALUTAZIONE DELLA SOTTRAZIONE PER INFILTRAZIONE

La valutazione della sottrazione per infiltrazione nei singoli sottobacini e stata effettuata in
base al metodo noto come SCS, in funzione del tipo di suolo, di copertura e in funzione
delle precipitazioni antecedenti. Il parametro che sintetizza le caratteristiche del suolo
prende il nome di CN. Tale parametro svolge approssimativamente il ruolo che nel
metodo razionale svolge il coefficiente di deflusso C; in questo caso i numeri di CN
variano tra 0 e 100 cosi come C varia tra 0 ed 1.

Il metodo assume che, nel corso di un evento, il volume del deflusso superficiale per unita
di superficie R sia proporzionale a quello della precipitazione P depurato della perdita
iniziale per assorbimento del suolo Pa. Il rapporto € assunto pari a quello esistente fra
infiltrazione | e un volume S che caratterizza la massima ritenzione potenziale del terreno.

R
La relazione diventa pertanto P-Pa S che, tenendo conto dell’'equazione della
conservazione della massa esprimibile con | =P-Pa-R permette di giungere alla
_(p—pa)

relazione la quale mostra il volume del ruscellamento in funzione di
qguello della precipitazione e di due parametri caratteristici del suolo: la capacita
d’assorbimento iniziale e la massima ritenzione potenziale.

La massima ritenzione potenziale dipende quindi dalla natura del suolo e dalla copertura,
il cui effetto combinato e rappresentato dal parametro adimensionale CN.

Il metodo SCS distingue quattro gruppi di suolo in base al loro comportamento idrologico,
che &€ sommariamente e qualitativamente descritto nella seguente tabella (Boss & Ass.,
1995).
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Gruppo Deflusso Descrizione
potenziale
A Basso Suoli con elevata velocita d'infiltrazione anche quando
completamente inumiditi, consistenti principalmente in sabbie
7.5-11.25 ;
profonde da bene a fortemente drenate, loess potente o silt.
mm/ora
B Da basso a Suoli con moderata velocita d'infiltrazione anche quando
moderato completamente inumiditi e consistenti in suoli moderatamente
375.75 profondi, ben drenati e con tessitura da moderatamente fine a
' ' moderatamente grossolana. Il gruppo comprende il loess poco
mm/ora .
spesso e le marne sabbiose.
C da moderato a | Suoli con bassa velocita di infiltrazione quando completamente
alto inumiditi consistenti principalmente in suoli con uno strato che
impedisce il movimento dell’acqua verso il basso o suoli con
1.25-3.75 . : .
mm/ora tessitura da fine a moderatamente f]ne. Tale gruppo compr_ende
molte marne argillose, marne sabbiose poco spesse, suoli con
scarso contenuto organico, e suoli usualmente ad alto
contenuto di argilla.
D alto Suoli con molto bassa velocita di infiltrazione quando
00-125 completamente inumiditi consistenti principalmente in suoli
r'nm/o.ra argillosi con elevato potenziale di rigonfiamento, suoli con falda
superficiale permanente, suoli con strati di argilla in superficie,
suoli sottili sopra strati impermeabili, alcuni suoli salificati.

In base alle indicazioni della tabella, i sottobacini individuati sono stati ascritti al tipo di
suolo della classe B.

Si assume che il valore di CN possa variare in funzione delle condizioni iniziali di
imbibimento del terreno quantificate mediante I'entitd delle precipitazioni cadute nei
cinque giorni precedenti I'evento; si definisce in tal modo la classe AMC (Antecedent Soil
Moisture Condizion).

Classe AMC Pioggia totale nei 5 giorni antecedenti I’evento
Stagione di_riposo Stagione di qrescita
vegetativo vegetativa
| <13 mm <36 mm
Il 13 + 28 mm 36 + 53 mm
1] >28 mm >53 mm

Apposite tabelle forniscono i valori di CN per la classe AMC-Il e si pu0 passare dall'una
all'altra classe mediante le relazioni:

CN,

N - CN,
' 2.3-0.013CN,,

Nm =
0.43+0.0057CN,,

16
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In base ai valori indicati da Ranzi & Rosso (FLEA, 1994), sono stati selezionati i seguenti
valori di CN per suolo attribuito al tipo idrologico B e in condizioni AMC-II.

Suolo tipo B N° di Cn per AMC I
Bosco 60
Prati-coltivi 67
Zona imperm. 100
Zona nuda 79
Zona urbana 82

Per ciascun sottobacino, i valori di CN sono stati calcolati come valore medio ponderato in
funzione dell’area di ciascun tipo di copertura presente (zone impermeabili escluse e
conteggiate a parte); tale suddivisione € stata effettuata in base all'analisi della cartografia
disponibile; si € considerata nei calcoli solo la condizione di AMCII, in quanto ritenuta piu
aderente alla situazione reale sia per quanto riguarda la natura e le dimensioni del bacino,
sia per quanto concerne la distribuzione temporale delle piogge in un tempo antecedente
eventi caratterizzati da tali tempi di ritorno.

La tabella riassuntiva seguente riporta le condizioni di suolo idrologico tipo, i valori di CN
calcolati e le percentuali d'uso del suolo per tutti i sottobacini nelle gia citate condizioni
AMC-II:

Bacino | areatot |bosco %| prato zona zona Numero Zona
Km? coltivo %|urbana % | nuda % | di CN imperm.
%
bl 28 25% 40% 0% 20% 67.8 15%
b2 22.3 30% 50% 0% 10% 66.0 10%
b3 2.5 40% 35% 0% 15% 65.9 10%
b4 3.4 45% 40% 0% 0% 63.3 15%
b5 2.1 45% 45% 0% 0% 63.5 10%
b6 0.9 40% 40% 0% 10% 65.2 10%
b7 0.8 35% 40% 0% 10% 65.5 15%
b8 3.5 45% 45% 0% 0% 63.5 10%
b9 2 50% 40% 0% 0% 63.1 10%
b10 17.7 30% 30% 0% 20% 67.4 20%
b1l 15 25% 50% 10% 0% 66.7 15%
b12 22.8 20% 45% 2% 15% 67.9 18%
b13 27.1 10% 35% 0% 40% 71.8 15%
b14 7.2 10% 35% 0% 40% 71.8 15%
b15 3.5 15% 50% 0% 20% 67.9 15%
b16 15.6 20% 50% 0% 20% 71.8 10%
b17 16.8 50% 20% 0% 20% 71.8 10%

Un altro parametro indispensabile al calcolo della portata di progetto e il tempo di
concentramento della portata alla sezione di chiusura. Normalmente indicato con TL
s'intende quel tempo che intercorre cioé tra il baricentro del pluviogramma di
precipitazione efficace ed il picco di piena. Tale tempo puo essere determinato con la
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formula di Mockus che tuttavia essendo d'origine anglosassone mal si adatta ai nostri
complessi bacini montani; di conseguenza il valore di TL pud essere agevolmente
determinato mediante la relazione di natura semiempirica:

TL=0.6-TC

In base ai calcoli effettuati per le determinazioni dei tempi di corrivazione si riporta una
tabella riassuntiva dei valori di TL adottati per ogni sottobacino.

Bacino Lunghezza Tempo di Tempo di
collettore corrivazione [concentramento

(Km) (ore) (ore)
bl 5.5 1.73 1.04
b2 6.5 1.21 0.73
b3 3.3 0.52 0.31
b4 4 0.61 0.37
b5 2.7 0.62 0.37
b6 15 0.32 0.19
b7 1.3 0.34 0.20
b8 2 0.69 0.41
b9 15 0.54 0.32
b10 6 1.01 0.61
b1l 2 0.62 0.37
b12 8 1.42 0.85
b13 8 1.6 0.96
b14 4 0.88 0.53
b15 1 0.46 0.28
b16 8 1.32 0.79
b17 1.8 0.87 0.52

DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

z

In piu sedi e da diversi anni é stato sottolineato che la definizione delle portate di
riferimento trova i primi ostacoli nel ridotto numero di stazioni idrometrografiche nei bacini
medio-piccoli; le citate carenze di stazioni di misura hanno fortemente condizionato la
taratura di modelli idrologici.

Nelllambito del calcolo delle portate di progetto é stato qui utilizzato il noto modello S-simo
(Hec-1 U.S. Army Corps of Engineers, 1991) nella versione italiana per windows Win-
Simo. Le capacita del modello S-simo comunemente utilizzate sono:

—  Calcolo della distribuzione delle precipitazioni su un bacino per eventi da cinque
minuti a dieci giorni di durata.

—  Calcolo della portata schematizzando il processo d'infiltrazione nel terreno;
—  Generazione dell'idrogramma completo ad ogni sezione di chiusura dei sottobacini;

—  Calcolo degli effetti di laminazione e invaso lungo i corsi d’acqua ed in determinati
siti entro il bacino.

- Sormonto o rottura di sbarramenti artificiali.
18
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Si segnala per completezza che tale modello comporta alcune semplificazioni e
limitazioni, che consistono essenzialmente nella limitazione a studiare un evento singolo,
nell’analisi del solo moto permanente, nellimpiego di una forma semplificata delle
equazioni del moto donde lo spiccato carattere monodirezionale.

L'applicazione pratica del modello al caso in esame si e sviluppata nelle seguenti fasi:

Suddivisione in sottobacini dell’area in esame con misurazione e calcolo dei diversi
parametri morfometrici;

Studio dell’'uso del suolo nell’'ambito di ciascun sottobacino ai fini dell’assegnazione
del valore di perdita per infiltrazione;

Applicazione degli ietogrammi di progetto;

Eventuale applicazione di un coefficiente di abbattimento dell’altezza di pioggia, in
base all’estensione dell’area in esame e alla durata della stessa;

Simulazione della sezione bagnata interessante i tratti di alveo nei singoli
sottobacini;

Calcolo della portata di progetto e dei relativi idrogrammi alla chiusura di ogni
sottobacino.

Il codice di calcolo S-simo fornisce una valutazione delle portate di progetto valida dal
punto di vista idrologico, ossia in dipendenza dei caratteri morfometrici dei bacini in
esame e delle caratteristiche pluviometriche. Si deve ritenere, a questo proposito, che lo
ietogramma di progetto adottato sia cautelativo in quanto piu gravoso dell'ipotesi, tipica
del metodo razionale, d’'uniforme intensita di precipitazione per tutta la durata della
pioggia. La procedura e pertanto affidabile a fronte dei metodi disponibili.

Per chiarezza si riporta uno schema esemplificativo della rete idraulica schematica
utilizzata dal modello di calcolo completa delle gerarchie di calcolo utilizzate.
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Schema della rete idraulica utilizzata dal modello S-simo: nel nodo i
valori degli idrogrammi confluenti vengono sommati ciascuno al suo
tempo di arrivo, la propagazione "trasporta” l'onda di piena da una
sezione di chiusura ad un‘altra, nella sezione di chiusura di un bacino si
concentra il deflusso del bacino stesso e gli eventuali contributi dai
bacini di monte ciascuno al suo tempo di arrivo.
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In conclusione il modello S-simo fornisce gli idrogrammi completi sia dei sottobacini che
dell'intero bacino di interesse; un resoconto dettagliato dell’output é fornito in appendice,
nella seguente tabella si riportano i valori di portata in corrispondenza del picco di piena in
funzione del tempo di pioggia scelto e del tempo di ritorno relativi alle sezioni di chiusura
significative del bacino:

Portate modello afflussi deflussi
Sezioni di Portate per Portate per
chiusura TR=200 anni TR=500 anni

C4 110 m°/s 140 m°/s
B6 3m’ls 3.8m’s
C5 110 m°/s 142 m°/s
B7 3m’ls 3.7m’ls
C6 111 m°/s 143 m°/s
B10 55 m°/s 67 m°/s
C9 169 m°/s 214 m°/s
B12 59 m°/s 73 m’/s
C10 227 m°/s 285 m°/s
C13 175 m°/s 218 m°/s
Cl4 402 m°/s 503 m°/s

In definitiva il valore finale delle portate utilizzate per lo studio si assume mediando ed
interpretando tutti i valori calcolati in precedenza con i vari metodi proposti.

Si riporta una tabella riassuntiva dei valori di portata adottati in corrispondenza delle

chiusure in condizioni di massima piena.

(Tabella A)

Valori di portata adottati per ogni sezione di chiusura
Sezioni di Portate per Portate per Metodo di
chiusura TR=200 anni TR=500 anni calcolo

C4 110 m°/s 140 m°/s Aff. Defl.
B6 11 m°/s 12 m/s Razionale
C5 110 m°/s 142 m°/s Aff. Defl,
B7 9m°/s 10 m°/s Razionale
C6 111 m°/s 143 m°/s Aff. Defl,
B10 112 m°/s 126 m°/s Razionale
C9 169 m°/s 214 m°/s Aff. Defl.
B12 120 m°/s 134 m°/s Razionale
C10 227 m°/s 285 m°/s Aff. Defl,
C13 175 m°/s 218 m°/s Aff. Defl,
Cl4 402 m°/s 503 m°/s Aff. Defl.

Tali valori, risultano da una valutazione complessiva dei risultati ottenuti; Per quanto
riguarda il modello S-simo Afflussi / deflussi la valutazione fornita da questo appare senza
dubbio fisicamente fondata e plausibile, i valori forniti da tale modello risultano validi
soprattutto per quanto riguarda la valutazione dei valori di massima piena dell’intero tratto
della dora di Melezet e del torrente Rochemolles, ovvero per sezioni di chiusura che
racchiudono bacini di dimensioni rilevanti, per i quali quindi il tempo di pioggia adottato
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risulta molto vicino al tempo di corrivazione del bacino stesso e quindi influente per la
formazione del deflusso.

Si e utilizzato il metodo razionale per la determinazione del valore di massima piena nel
caso in cui il tempo di corrivazione del sottobacino risulta significativamente diverso
rispetto al tempo di corrivazione del bacino complessivo (rii laterali e bacini minori), in tal
caso infatti la pioggia critica per tali bacini e originata da tempi di pioggia minori e
precipitazioni piu intense.

La scelta dei valori di portata adottata appare quindi corretta se si valuta il fatto che per
ciascuna sezione di chiusura si € adottato di volta in volta il metodo fisicamente piu
rilevante ed il tempo di pioggia maggiormente significativo.

Nel valutare le portate liquide non si & tenuto in conto dell'eventuale laminazione degli
invasi esistenti in quanto detti invasi in special modo quello di Valle Stretta ha poca
capacita di laminazione essendo di dimensioni limitate.

Per quanto riguarda il valore di portata alla chiusura del bacino che si ripete nella tabella
seguente é necessario fare ulteriori precisazioni.

Sezioni di Portate per Portate per Metodo di
chiusura TR=200 anni TR=500 anni calcolo
Cl4 402 m°/s 503 m°/s Aff. Defl.

Anche in questo caso il valore adottato appare corretto se raffrontato ai valori di portata
della Dora Riparia gia calcolati per altri studi. In particolare & possibile far riferimento a:

+ [Fase conoscitiva del Piano di Bacino della Dora Riparia redatto dalla Societa
Polithema;

+ Studi idrologici e idraulici relativi alla progettazione delle opere di difesa spondale
connesse con la realizzazione dell'autostrada A32 Torino-Bardonecchia;

+ Progetto di rifacimento spondale fiume Dora Riparia in corrispondenza del viadotto
Valentino in Comune Borgone di Susa.

Nel primo studio citato si evidenzia come i dati di portata al colmo disponibili (rilevati nelle
due stazioni idrometrografiche del Servizio Idrografico Nazionale ubicate ad Ulzio ed a S.
Antonino di Susa, caratterizzate rispettivamente da un bacino di 262 kmg. e 1.048 kmq)
siano insufficienti per la determinazione della portata di massima piena; nella seguente
tabella sono riportati i valori di portata di piena, ottenuti tramite la regolarizzazione
statistica dei valori delle suddette stazioni.

Tempi di ritorno (anni)
Stazione di misura 50 100 200
Portata Dora Riparia a Ulzio m°/s Q=104 | Q=116 | Q=130
Portata Dora Riparia a S.Antonino m®/s Q=220 | Q=245 | Q=275
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Il Prof. Viparelli evidenzia nel gia citato studio che “alla luce dei dati di piena riscontrati in
occasione della grande alluvione in Val di Susa del 1957 (anno in cui le due stazioni di S.
Antonino e Oulx non erano in funzione), la necessita di utilizzare per la verifica delle
sezioni d'alveo una portata di piena al colmo notevolmente superiore a quella calcolata
con questo procedimento”.

Il Prof. Luigi Butera (in occasione della redazione dello studio idraulico, redatto nel corso
della predisposizione del progetto dell'autostrada del Frejus), assume una portata di piena
con sezione di chiusura subito a valle dell'abitato di Susa,; (il bacino si estende quindi per
circa 1000 kmq) pari a 500 mc/sec.

Tali valori se raffrontati con quelli assunti nel presente lavoro appaiono certamente minori
in quanto valutati per bacini di dimensioni maggiori. E’ pur vero che negli studi citati si
evidenzia la “peculiarita” del bacino della Dora Riparia nel suo tratto di alta valle, in cui la
presenza di estese varici a valle di Bardonecchia o di Cesana che permettono una
efficace laminazione ed una deposizione del materiale grossolano.

In conclusione i valori di portata adottati nelle sezioni di chiusura dei vari torrenti
attraversanti il territorio di Bardonecchia sono da considerarsi in linea con i valori correnti
per i bacini alpini.

3.4 STUDIO IDRAULICO E DEFINIZIONE DELLE SEZIONI DI VERIFICA

Il problema idraulico consiste nel calcolo del profilo liquido corrispondente alla assegnata
portata di piena, in modo da definire le altezze idrometriche che si instaurano in alveo in
corrispondenza di assegnati valori di piena.

Lo schema di calcolo adottato € quello del moto permanente, che consente di considerare
la variazione graduale delle sezioni d'alveo e la presenza di manufatti, restringimenti e
rapide variazioni di sezione.

La determinazione del profilo di moto permanente viene realizzata utilizzando il codice
HEC-RAS "River Analysis System" - Versione 1.1 (U.S. Army Corps of Engineers -
Hydrologic Engineering Center).

Il calcolo del profilo idraulico della corrente avviene in condizioni di moto unidimensionale
gradualmente vario a portata costante, mediante la risoluzione delle equazioni di bilancio
energetico; il codice applicato consente anche di calcolare rapide variazioni di profilo
(dovute alla presenza di ostacoli al deflusso, restringimenti di sezione, passaggio di stato
di una corrente, traverse fluviali ecc).

Le elaborazioni complete relative alla situazione in esame sono riportate in allegato al
termine della relazione.

Il significato dei dati riportati in tabella risulta il seguente:
River Sta = codice della sezione di elaborazione; la numerazione procede in ordine

decrescente da monte a valle cosi come evidenziato anche dagli
elaborati planimetrici in cui viene mostrata la posizione di ogni sezione.

Qtotal = portata di calcolo

Min Ch El = quota di fondo alveo

W.S. Elev. = altezza idrometrica calcolata
E.G. Slope = pendenza motrice
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Vel Chnl

velocita di deflusso

Froude # Chl = numero di Froude della corrente
Area = sezione interessata dal deflusso
Top Width = larghezza pelo libero in sommita
Lenght Chnl = distanza tra le sezioni

Le ipotesi di calcolo relative alle condizioni al contorno sono le seguenti:

— Sono state scelte le seguenti condizioni di scabrezza: coefficienti di Manning pari a
0.045 in golena e 0.035 in alveo; tale scelta (equivalente all’aver scelto coefficienti di
Strickler pari rispettivamente a 20 e 30) appare la piu realistica considerate le
condizioni dell’alveo complessivo nel suo stato attuale. | valori adottati sono stati
testati sulla base delle misure di livello effettuate durante le prove di scarico dalla
diga di Valle Stretta. In tale occasione i livelli misurati in corrispondenza della portata
di 10 m¥s ed i rispettivi livelli calcolati vengono riportati nella seguente tabella:

Q=10 m°/s Livello misurato Livello calcolato col
Codice sezione modello Hec Ras
(n=0.035 in alveo)
Doram1 sez n° 450 0.48 m 0.34m
Doram1 sez n° 440 0.3m 0.49m
Doram1 sez n° 270 0.25m 0.52m

Come si osserva il livello misurato risulta a paritd di sezione mediamente minore
rispetto a quello calcolato per cui si deduce che il valore di scabrezza adottato
risulta a favore di sicurezza.

—  portata al colmo costante per ogni tratto considerato e corrispondente alla tabella A
riportata in precedenza, i valori sono corrispondenti ad un tempo di ritorno di 200 e
500 anni.

—  altezza idrometrica di monte e valle calcolata in condizioni di moto uniforme
indisturbato in tutti i casi; nel passaggio da un ramo all’altro la condizione iniziale del
ramo di valle (trattandosi di corrente veloce) viene automaticamente stabilita sulla
base della quantita dell’energia dei due rami che confluiscono.

3.5 ANALISI DEI RISULTATI IDRAULICI

In generale si ha per tutti i rami considerati una condizione di alveo torrentizio con
pendenze maggiori rispetto a quella critica e quindi condizioni di corrente veloce. Come si
pud osservare dai tabulati allegati le velocita sono sempre piuttosto sostenute questo
conferma certamente la grande capacita di trasporto da parte di tutti i rami considerati.
Dal punto di vista strettamente idraulico le sezioni considerate paiono essere nella
maggioranza dei casi sufficienti in particolare a causa dei soli tiranti idrici pud generarsi
esondazione nel ramo Dora m1 nelle sezioni comprese tra la 400 e la 350, nel ramo Dora
m4 a monte del ponte della sezione 89 il quale appare ampiamente insufficiente anche
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solo allo smaltimento della semplice portata liquida. Altre possibili esondazioni si hanno a
valle della confluenza tra Rochemolles e Dora nel ramo Dora B.

Oltre ai tabulati di calcolo allegati vengono nel seguito riassunti i dati di livello per tutte le
sezioni idrauliche considerate: nei tabulati seguenti sono riportati anche i franchi esistenti
rispetto ai semplici livelli idraulici per tutti i ponti introdotti nel modello. Dal punto di vista
della semplice capacita di smaltimento della portata liquida risultano sormontati i ponti
sulle sezioni 438 e 338 di Dora ml, il gia citato ponte sulla sezione 89 di Dora m4.
Numerosi sono comungue i ponti per i quali non esiste franco idraulico di almeno 1m; in
particolare il ponte sulla sezione 450 di Dora ml, il ponte sulla sezione 3.5 di Frejus, i
ponti sulle sezioni 87 e 23 di Rochemolles.

4 CONCLUSIONI

Dalle verifiche eseguite come riportato al punto 3.5 non vi sono particolari problemi di
esondazione sui torrenti esaminati per quanto riguarda il transito della portata liquida.

La maggiore criticita si ha in corrispondenza del ponte sul T. Frejus alla confluenza.

Tale ponte infatti ha delle quote di piano viabile non compatibili con le massime piene e
non risulta pero possibile modificare tale piano.

Sara necessario studiare una soluzione alternativa della strada di accesso all'abitato di
Bardonecchia.

La carta di sintesi delle aree esondabili redatta e stata ricavata dalle sezioni idrauliche
attualmente esistenti e per le parti esondabili gia urbanizzate dovranno essere realizzate
le opere necessarie per la salvaguardia degli insediamenti.

Particolare attenzione andra posta al controllo del trasporto solido. Tale trasporto infatti
potrebbe in occasione di eventi particolarmente gravosi provocare nelle parti terminali
delle aste torrentizie ove le pendenze si riducono pericolosi sovralzi del fondo alveo con
esondazioni diffuse.

In linea di massima per i territori definiti nella carta geomorfologica conoidi esiste un certo
rischio residuo legato appunto ai fenomeni di trasporto in massa.

La quantificazione e la previsione dei fenomeni pud avvenire solo ed esclusivamente in
linea teorica in quanto I'eventuale modellazione dei fenomeni di trasporto di massa é
legato a parametri che devono essere monitorati ed acquisiti nel tempo.

In futuro potranno essere approntati con appositi studi specifici secondo diverse
metodologie i possibili scenari di rischio derivanti dal trasporto solido dei torrenti.

Allo stato attuale si consiglia, in attesa di una definizione di dettaglio, una scrupolosa
manutenzione degli alvei onde evitare che accumuli in alveo possano determinare
esondazioni nelle aree urbanizzate.

In secondo luogo & necessario prendere coscienza che le aree di conoide per eventi
imprevedibili possono essere interessate da fenomeni di allagamento con deposizione di
materiale solido, pertanto in tali aree le tipologie costruttive dovrebbero tener in conto
queste eventualita evitando di creare delle sacche senza sfogo nelle quali puo riversarsi
sia la porzione liquida sia la porzione solida esondata.

Una seconda notazione che dovra tenersi presente nella redazione dello strumento
urbanistico é la distanza delle edificazioni dai cigli spondali dei corsi d'acqua.
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Tale distanza valutata in mt 10,00 non dovrebbe essere assolutamente ingombrata da
nessuna edificazione comprese le recinzioni. Tale area infatti € necessaria alla
manutenzione del corso d'acqua che come gia specificato in precedenza dovra essere
accuratamente programmata e vagliata secondo un piano generale manutentivo
contenente le indicazioni di carattere geometrico necessarie al corretto funzionamento del

reticolo idraulico.

Le aree esondabili interessanti le zone urbanizzate potranno svincolarsi nel momento in
cui verranno eseguite le opere di adeguamento necessarie.

In particolare I'area posta in sponda destra del T. Melezet di fronte all'omonima frazione
potra essere svincolata con il sovralzo della difesa esistente in destra.

L'area della cooperativa Campeggio Pian del Colle pud essere svincolata con il
rifacimento del ponte sulla strada provinciale, lI'adeguamento della sezione e la
regimazione del rio della Gran Gorgia.

L'area posta alle sezioni 90M4 e 80M4 puo essere svincolata con il rifacimento del ponte
e l'adeguamento della sezione.

L'area alla confluenza Dora di Melezet con Rochemolles pud essere svincolata con
I'adeguamento del ponte sul T. Frejus sezione 4/FR e adeguamento ponti sul T.
Rochemolles.

L'area posta lungo il Rochemolles tra le sezioni 65/R e 80/R con l'adeguamento del ponte
sul T. Rochemolles.
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APPENDICE A output modello S-simo

Si riporta un quadro riassuntivo degli Output in formato testo e grafico del modello S-simo
per i tempi di ritorno di, 200 e 500 anni in corrispondenza del tempo di pioggia di 3.5 ore
pari al tempo di corrivazione dell'intero bacino. L’elaborato testuale riporta il vero e proprio
output numerico organizzato in colonne verticali; il significato delle colonne ¢ il seguente:
nella prima vengono riportate le operazioni effettuate che nel caso in esame sono di 3 tipi:
calcolo dell'idrogramma di piena (Hydrograph at), combinazione dell'idrogramma di piena
(combined to), propagazione dell'onda di piena attraverso un canale (routed to). La
seconda colonna riporta lidentificatore della stazione di interesse che nel caso di &
corrisponde agli stessi sottobacini gia individuati, t; corrisponde ad un tronco di
propagazione (che in genere corrisponde ad un tratto di alveo di un dato bacino), c;
corrisponde ad un nodo di somma degli idrogrammi calcolati o propagati nei passi
precedenti. La terza colonna riporta la portata al colmo (peak flow); la quarta il tempo in
ore al quale si verifica il colmo rispetto all'inizio della precipitazione (nel nostro caso le ore
0.00 del 5/10/98 ). Le 3 colonne seguenti indicano le portate mediate sui vari periodi
indicati. La colonna ottava riporta le aree cumulate che si riferiscono all’operazione in
corso. La nona e la decima i dati relativi rispettivamente al massimo livello raggiunto nella
sezione di propagazione ed il rispettivo tempo di raggiungimento.



Output tabulare modello Ssimo tempo di ritorno 200 anni.

RUNOFF SUMMARY, AVERAGE FLOW IN CUBIC METERS PER SECOND

OPERATION STATION

HYDROGRAPH AT

ROUTED TO

HYDROGRAPH AT

2 COMBINED AT

HYDROGRAPH AT

2 COMBINED AT

ROUTED TO

HYDROGRAPH AT

HYDROGRAPH AT

3 COMBINED AT

ROUTED TO

HYDROGRAPH AT

2 COMBINED AT

HYDROGRAPH AT

2 COMBINED AT

ROUTED TO

HYDROGRAPH AT

2 COMBINED AT

ROUTED TO

HYDROGRAPH AT

2 COMBINED AT

AREA IN SQUARE KILOMETERS

PEAK  TIME OF AVERAGE FLOW FOR MAXIMUM PERIOD
FLOW PEAK
6-HOUR 24-HOUR 72-HOUR

60.79 4.17 23.04 18.02 18.02
55.84 4.33 22.55 17.49 17.49
48.70 3.83 15.13 11.91 11.91
94.44 4.17 37.35 29.41 29.41
7.60 3.50 1.98 1.58 1.58
96.82 4.00 39.22 30.98 30.98
96.41 4.00 39.22 30.91 30.91
9.52 3.67 2.66 2.10 2.10
5.40 3.67 1.40 1.12 1.12
103.72 4.00 43.06 34.13 34.13
103.79 4.00 43.07 34.05 34.05
8.72 3.67 2.27 1.80 1.80
109.50 3.83 45.26 35.86 35.86
3.00 3.50 .70 .55 .55
110.38 3.83 45.92 36.41 36.41
110.28 3.83 45.92 36.35 36.35
2.96 3.50 W77 .61 .61
111.24 3.83 46.63 36.97 36.97
111.01 3.83 46.63 36.88 36.88
5.14 3.67 1.32 1.05 1.05
114.62 3.83 47.89 37.93 37.93

BASIN
AREA

28.

28.

22.

50.

52.

52.

58.

58.

61.

62.

62.

63.

63.

65.

00

00

30

30

.50

80

80

.40

.10

30

30

.50

80

-90

70

70

-80

50

50

-00

50

MAXTMUM
STAGE

.45

.75

.95

.68

.82

TIME OF
MAX STAGE



HYDROGRAPH AT
+ b10 54.59 3.83 17.59 13.78 13.78

2 COMBINED AT
+ c8 169.21 3.83 65.19 51.71 51.71

ROUTED TO

+ t6 165.15 3.83 65.14 51.47 51.47

HYDROGRAPH AT

2 COMBINED AT

+ c9 169.05 3.83 66.47 52.57 52.57

HYDROGRAPH AT
+ b12 59.25 4.00 20.95 16.36 16.36

2 COMBINED AT
+ c10 226.54 3.83 87.36 68.93 68.93

HYDROGRAPH AT
+ b13 73.29 4.00 26.30 20.45 20.45

HYDROGRAPH AT

2 COMBINED AT

+ cll 93.55 3.83 33.83 26.41 26.41

ROUTED TO

+ 7 94.09 4.00 33.78 26.26 26.26

HYDROGRAPH AT

HYDROGRAPH AT

+ b16 43.39 4.00 13.78 10.73 10.73

3 COMBINED AT
+ c12 141.59 3.83 50.81 39.67 39.67

ROUTED TO

+ t8 133.86 4.17 50.21 38.53 38.53

HYDROGRAPH AT

+ b17 57.43 3.67 15.68 12.29 12.29

2 COMBINED AT
+ c13 175.26 4.00 65.65 50.82 50.82

2 COMBINED AT
+ cl2 401.76 4.00 152.57 119.75 119.75

*** NORMAL END OF S-SIMO **

17.

83.

83.

84.

22.

27.

34.

34.

15.

53.

53.

16.

70.

70

20

20

.50

70

80

.20

30

30

.50

60

40

80

20

.57

.87

Output tabulare modello Ssimo tempo di ritorno 500 anni.

RUNOFF SUMMARY, AVERAGE FLOW IN CUBIC METERS PER SECOND
AREA IN SQUARE KILOMETERS

PEAK  TIME OF AVERAGE FLOW FOR MAXIMUM PERIOD
OPERATION STATION FLOW PEAK
+ 6-HOUR 24-HOUR 72-HOUR

HYDROGRAPH AT
+ bl 75.43 4.17 28.29 22.07 22.07

ROUTED TO
+ tl 69.93 4.33 27.74 21.42 21.42

BASIN
AREA

28.

28.

00

00

MAXTMUM
STAGE

TIME OF
MAX STAGE



HYDROGRAPH AT

b2
2 COMBINED AT

cl
HYDROGRAPH AT

b3
2 COMBINED AT

c2
ROUTED TO

t©
HYDROGRAPH AT

b4
HYDROGRAPH AT

b5
3 COMBINED AT

c3
ROUTED TO

t3
HYDROGRAPH AT

b8
2 COMBINED AT

ca
HYDROGRAPH AT

b6
2 COMBINED AT

c5
ROUTED TO

t4
HYDROGRAPH AT

b7
2 COMBINED AT

c6
ROUTED TO

5
HYDROGRAPH AT

b9
2 COMBINED AT

c7
HYDROGRAPH AT

b10
2 COMBINED AT

c8
ROUTED TO

t6
HYDROGRAPH AT

b1l

2 COMBINED AT
c9

62.

120.

123.

123.

11.

132.

133.

11.

140.

141.

142.

142.

147.

66.

213.

209.

214.

08

32

.59

65

61

94

-89

77

21

16

56

77

.65

52

-65

69

46

-56

04

69

73

68

.14

47

-83

.00

.50
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APPENDICE B output modello Hec Ras

Si riportano i risultati dei calcoli relativi al modello Hec Ras. Tali elaborati sono organizzati
in tre parti: nella prima si evidenzia (in corrispondenza del fondo alveo) un numero
opportuno di sezioni longitudinali del corso d’acqua in esame sulle quali e rappresentato |l
profilo di moto permanente; nella seconda sono riportate per le sezioni rilevate, i tiranti
idrometrici ed i coefficienti di Manning; nella terza parte si ha una tabella riassuntiva dei
dati in output dal modello.ll significato dei dati riportati in tabella risulta il seguente:

River Sta = codice della sezione di elaborazione; decrescente da monte a valle e
corrispondente alla posizione indicata sulla planimetria

Qtotal = portata di calcolo

Min Ch ElI = quota di fondo alveo

W.S. Elev. = altezza idrometrica calcolata
E.G. Slope = pendenza motrice

Vel Chnl = velocita di deflusso

Froude # Chl = numero di Froude della corrente
Area = sezione interessata dal deflusso
Top Width = larghezza pelo libero in sommita

Lenght Chnl

distanza tra le sezioni



PROFILI LONGITUDINALI MODELLO HEC RAS
TEMPI DI RITORNO 200 E 500 ANNI
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SEZIONI OUTPUT MODELLO HEC RAS
TRATTO DORA M1
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TABULATI DI OUTPUT NUMERICO DEL MODELLO HEC RAS
Tempo di ritorno 200 anni
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TABULATI DI OUTPUT NUMERICO DEL MODELLO HEC RAS
Tempo di ritorno 500 anni



b 2182 16V SBZPI00  €8bOEL  |2/€9EL  /GEGEL  TOleEL  000WL _ 0gz]  jwesop
10 176l 6l'L '91v500  LO'ELEL  LBOLEL  LEO0/£L  60B9EL  000VE ssz Lwesop
Z9'1 18£°02 189 [Ze\p00  E9'E/EL  PLZLEL  ZVLLEL  Z869EL 000V “osz|  jweiop
) | ., | ] | | |abpug ggz|  rweiop]
Z8') L2071 Zvoe 98'9 GPOLYO0  €bPLEL  SvZEL  VLLIEL  SLOMEL 000Vl 0z Lweiop|
v8'l LOEL €002 669 8LOyY00  0VIEL  SOELEL  TETLEL  LBOLEL 000vL 0sz]  pweiop
gl VEVT 0608 €5 /66100  zE06EL  ¢968EL  LTBSEL  O0G'9BEL  000Y oez|  jwesop
gz e pesl gz o6ove00  seEeck  Z8leEL  00leel v BBEL 000vL ooc|  jweiop
00°e oLz Tl 166 G95/zh'0  BGL6EL  LLEGEL  ISTEEL  GYL6EL 000V sog juiesop
6l T8l el 8zo ‘mgg._m.o _8 g6€L  VOVEEL  8SE6EL  L8T6EL 0007 olg|  ywelop)
16T e v 8re 00zZLl0  STLOVL  08'/6EL TBoeeeL  ovSeEL  j00OWL 0z¢ suesop|
ve'e 1501 eezl el 965Tyl0  BeVZVL  LEBLYL  veLLL 829yl 1000V oes Jweiop
5L 9TL £5'8L 9572 v8LBE00  boeZyL  SriZyh  €99ZYL  vS'EZvl  000pl gge|  pwmiop
I i T . ! | ‘3bpug gce|  Lweiop
gL ovs €eee L09 YPLGLO0  €96TYL 96Tyl 6LJZyl  SOWEEL 000V ove|  pwesop}
i = 06'6Z €55 /265100 |9BeCyL  S9BZYL  veEvl  SvSszvh  0007L oge Juiziop
201 €08l 1828 SEY 6011100 |lelerl  WWOEWL  9EOEVL  6zuzvl 000w os¢|  pwwiop|
238 w0z 919z 8’ 6199200  LEZEPL  €TIEWL  LBOEKL  pvEZYL 00°0YL i€ juieiop|
89’} 0e8l €o€T 209 9261600 GLGEVL  vBEEPL  OEEEVL  piLEVL 0007k 08t Jwiesop
16l 98'€T €9eC ,@m s S6YSPO'D  S9'8EYL  6E/Evl  vE'OEwL  100°GEPL 00OV o6t juresop
veL szl v 059 9686600 LlTbvh  OELWWL  EQOWEL  /GBEVL 0001 ooy Lweiop
ov't 0991 €€z (559 0582200 GTubvL  LLEWYL 69Tyl BBEEVL 00OVl oly|  Luwelop
51 O e 6169200 8gSYPL  SObWYL  vEERRL  SOLvvl 000} ozy]  yueiop]
ore zeTk vzol 298 Zv0B900  vEBYFL  |LOOWYL  95ShbL  S9EWYL  00OPL ocy|  pweiop
151 1e6 0S'6L 8L'L Z6pE€00  LLLSPL  98'6bYL 606Vl o,v ovpL 0007k gev juieiop
ﬁ i | | ‘eBpug 8ty Lweiop
e 898 €z8l  89L Zeloy0O  SeTEYL  SCOSYL  SEEYYL  B89yPL 000Vl ovp|  (umiop
89l 926 vL8l ) 08/8£00  Ti'GPL  ELESYL  8TTSYL  pOOSPL  000¥L - gby|  Lweiop
| . . “ ., | .mmucm vy JwRIOp
89'L 826 €18l 8L vos8c00  zeosyh  ESESYL  89TGvL  pwOSyL 000Vl osy|  tueiop|
L0 g8e0L €Tl e 0851500  LySvh  90SSYL  SOBSYL  TLlSyh 00OV ogy|  Lwesop]
19 8v'g zr8L 8L 00L6E00 1§08Vl [0E'8SPL  9p/Swl Zissyl 000wk oy  ywesop|
) g0z Er'ET 86 |GO08E0°0  ZETOVL  |SOlSYL  6rOgyL  (96USkL  |00OFL o8y puesop|
z0z 5561 sTiz 699 sezev00  szEOVL  ELlop wo'LovL  STeSPL ooors o6y yuresop|
560  0S9C 0828 0L€ 9€80L00  8LYOYL  8OVOYL g0vovL  69LOVL  |000OPL 005 Juwei0p
_ T @ I RN o e 7 TR ) A T i ) R RN 71 _
13| WpmdoL | eamod | WupleA | sdois'om | Aapa | smwo | seasm | @uouw | moio | cmssenm) ued

13n3 ezuas ‘uejld SvH-O3H



S0°€ X T LS 'g0£881 0 6C20EL  COLOEL  €900€L  /TO0EL  [000L 08 aubes
15°€ v 09l 929 v6LESTO  [B0LZEL  ZSBLEL  BOBLEL _t glEl 000k g9 Subes
ﬁ | " | abpug 29 subes
74> .mm.w 891 v6'S levselz0  loEzel  zzEgel  elegel  [plzek 000k oL aubes
06T 8z €Ll LLg ‘6ogzol'0  6LuZEL  LB'SZEL  6vSZEL  L06ZEL  000L 08 sufies
s1'e lzos 6L l45°5 0029610  LWESL  96ZEEL  65°Zeel  [ZZEEL 000l g8 oubes
I | A | e . P | 'eBpug 8 sufies
00'€ 29 o8l lovg 009/£L0  [69'GEEL  OLPEEL  OvPEEL JOPEEL 000 06 auses|
60 g 06') 125 9906810 |6EBEEL  VEBEEL  86/EEL  J9UEEL  000L g0t | aubes
€LT L) 20 v8'Y €2lovL 0 6GBEEL  J/@8EL  Ov'BBEL  L0%88EL  000) oL ouBes
| _ | | | | | i i
852 v ‘5991 €58 2991800  LO'S0EL  LE'E0EL lezoer  levooel  joovh oL zwesop|
T S0'LL 919l 6.8 Op9/900  99EVEL  YEOVEL  €/BEEL  €0BEEL 00Tyl 08 zuieiop|
[ 1v'6 08’8l (564 ZSLEV00  SgWPEL  0BTWEL  SE'LYEL  LEEEL 002yl 08 zuieiop)
) T | . 1 ] ) abpug 6 zwesop|
0/ ove el L2 12895Y0°0 _om sbel  LVEVEL  8ZEvEL  COVEL  00THL g6 Zwies0p
85l lov'LL 8v'82 66V 'yEEZLO0  IBSVEL  vSPYEL  PSYPEL ,% ovEL  00THL 0oL  zweiop
20°€ 0€9 |46z VS v0ZesL'0  Z9EvEl  EwZvel  90ZYEL  LLLWEL 00T 59 assoj|
58T 0e'9 lsze lyeg pSE9SL'0  6G'BSEL  0GBSEL  pL'ESEL  8LUSEL 00T oL 2850}
‘ e f . m o . ‘obpug ¢l 2580}
092 1E9 6EC 206 2ee8TL0  68'09€) '66'6SEL  LOBSEL  |€ZBGEL 00Tl T
56 €L 5T TS 068910  |ZZS9EL  LZVOEL  6BE9EL  8GEGEL 00T 08| ossoy
. P T [ ‘ _ . | - P lobpug ¢8 2550}
e z9s vz 095 geSZZ0  L699EL  99GeEL  LE'S9EL  €0'GeEL  002L 58/ asso}
782 .00 56') 219 '£2Z0yL'0  CL69EL  8CEOEL  BLUOEL  OZ/9EL 00T 06 3ssoj
06z ey 961 e 100SVL0  9STUEL  WL'LLEL  S90LEL  OVOLEL ‘00zl 96 9ss0}
582 sey 661 €0'9 PYZOVLO  LEBYVL  8BLEYL  LSLYL georyl 00Tl 00l 2550}
g5'h 9l0b ZE0e 68'9 166vE00  99GYEL  E6EVEL  GZEVEL  LZLPEL  000VL 01z
A zz ol yg'eT 186 /661200 O6UVEL  BYOVEL  IWL'OYEL  9LE€YEL 00OV 022 .
6EL e 952z 929 'yG6TZ00  ZVBSEL  IVEUSEL  EVUSEL ,mm GseL 0007 ocz|  pwesop]
eyl osoL 0022 2€9 Zv6OZO0  IVETO9EL  E809EL  (/ZOSEL  |pLBSEL  000PL ovz juesop]
€zl 0L€l 6lgz mm S 'vgL2000  loopeel  'erE9EL  0ZE9EL  08O0%EL  000L svz|  Jwesop)
) | ‘ | 0 . . P abpug e juiesop|
_ (w) (zuw) ) | @) () (w) () (sigw) e
Mo #epnost | wpiMdol | ealy mold edojg'©g | AS3'D3 | CSMIMD | AFEM | HUDUIA 1oL D me oA uyoesd

(panuuos) 133N eZUBS :m_a w<~_-om_._



. T m | ‘ _ - . L. W _ @mv:m 8v|
902 8lle 082z €5 EE66S00  PEGLZL  £C8/CL  BLLTL  SOLLL 009 0
06'L 0zZ , 10'€Z 8p's 8ve/¥00  €66/ZL  |98'BLZL  OVBIZL TGl 009z 09
10z erie e 189  682ES00  €806ZL  ,968ZL  8L'esTL  £€%98Ck  00'9Z) 58
os'1L y5€Z  vOET g Mvmm_éo 0 /\6TL  0.06Zh  5Z06ZL .NN 69ZL 0092} 0L|
| | mmmucm_ £L
61 VGET _mm ez 5 ZZIEVO0  iozZ6ZL  ILLL6ZL  LLOBT WE.mmmf. ‘00°9z} 5L
961 '8U52 e loss Zl0s00 zzeezh  9ozez.  Jgleeh 8906zl looee 08
1T 061k 86'S) 68L 20000 ovlzel  zeBLEL  66ULEL  ESOIEL 00T 58
‘ L M . I | ‘ aBpug 18
8Lz 6911 €651 ey |BEELO00  €8'LZEL ,mm BlEL  vOBLEL  |BLLLEL 0092 08
1€ SLEL SCLT 562 'zc89900  OL'EZEL  LLOZEL  @8BLEL  IGBIEL 0092 00}
2T lzer  0zol 8L gpoze00  BESSEL  LLESEL  L6ZSEL  IGISEL 0092 0Lk
VoL orvl  8LlZ 159 OV0GE00  $OLlZL  LOLTL  WYSIZL  L9ELZL  00EPL 01|  cweop
o' vl ST 0Ls © 0l0220'0  [9®/TL  OViLEL LOLLL  SIvieh  00€Rh 0z|  swesop)
8e'L oosk  lovsz £9°G 0825200 8T/l 908/Zh  994JZL  /6G/ZL  00EYL £z|  gweiop|
| | sbpug vz gwelop|
[4k4 0051 zL6l sTL L9vSS00  pZOSZL  SE8MCL  [GA/ZL  GTOLL 00w sz sweuop|
pLl 08zl ov'sz 1S 0LeL00  celezL  L008eL  be'eLZL  LLAEL 00Ev) 0¢|  cweiop
69') veel ‘2Lee €09 /El6500  ovzeTL  6Ll8ZL  1908ZL L6l 00tV ov]  gwieiop
€9 £9GL Y0'EZ 1Z9 6805000 OL'¥8TL  BETSTL  08TETL  L0LeCh ooyl _0g|  gweiop
ov'h 9561 Sp'sT Z95 '£502200  L0'S8T veeszl  Ovesek  0Elszh  00°EVL 98 guielop
. b [ | . » abpug 6% nEu..a%_
69' 89l 90%€C 0z9 6882200 lze'gsel  /6€8CL  LE€8CL  S9L8ZL  OO°EYl o8|  suwop|
ZEL Tzt 0eLe ve's 00v6L00  |Gv/8Zh  LY9SZL  S0'98ZL  (vL€8TL  OOEV 0/  cwesop|
69} sz0Z lziez 600 62600  ig'BsTL 922821 'coogzl  68vEZL  00EY 08|  sueiop|
96') VE'BT '60'SZ 285 6720500  €9%682L  vrescl  (€6/82L  S6'S8TL  00°EVL 08|  suweuop|
05’} 08l 1652 €86 6205200 \ZL6ZL  60°06ZL  [G68ZL  £5/8CL |00Vl oos|  puiiop|
06'} 6z'1Z £0€T 129 €0SYYO0  €0T6ZL  EL06ZL  9006ZL  /TEEEL  OOEYL ob|  gesop]
vzl 0z0e % 60° Z2Z60L00  |Z9T6ZL  LLV6EL  JEM6TL  88'88TL  00°EVL Tozs]  eumiop)|
vs'l pr6E 'ss'ze 6EY vzul€00  lsevezl  ezvez,  06%€6Zh  ZZleTh  00°EVL gzi|  pweiop|
0£T 80'EZ 5802 98'9 6/L1900  Sv86ZL  v.96CL  SO'96ZL  0G'V6T ,oo eVl osi|  gwedop]
29T 47 Lol 128 Ivzzesoo  evsoer  zozosr  /gl0eL  zLeTh 00'rl Ovl|  gwesop
_ _ _ [ =
R B = S ) Y7 ) W ] R | |
“wpdoy | weiymols | Muolen | odois©F | aEDE | sMmD | miEeM | mupuw | moio | wsham]  uoeew)

{panupucs) mn ezusas ueld SYY-DIH



96'L 60LL Zv Ll 691 0192500  60°GEEL  96°CEEL |80'Ze€L  |STOEEL 00'¥EL 98|
69} 0bLL 4! 169 €E0BE00  /8'OEEL TV 'GEEL _ov veEL  LPZEEL 00¥EL g'e8
L . | i . oome L9
o'l oLl 5961 'z8'9 1890600 OLEEL  I¥SEEL  (BLVEEL  9TEEL  00VEL 9’98
651 obbE .mo 0z 899 PBYVEOD  09'LEEL 6'ceEl  ZE'SEEl ozeesl  00VEL .8
08'L sy €102 ‘999 10882600 1L /EEL ‘9l'9€EL  GPSEEL lSeeEL  00VEL 06
67T €SEL 1861 _mw.m /5695200 ,mv ovEL  €g/esk  Z8'9eElL  8L'SEEL .00 yel 206
961  0TWl 8881 0bL 'sessv00  09OVEL  lemBeel  coBeEl lgLogel  l00vEL 906
S0z ogel LS 588 S6/080°0  |SYOVEL  €GEVEL  OvEvel  8OVEL 00vEL 18
812 06EL V'Ll 992 9069500 ZOOVEL  €SPVEL  VOEVEL 8YIVEL  O00PEL 26
062 VLEL 6L Yl e TLIG0L0  LEWSEL  0GO0SEL O 6veL  sTeveEl ,8 vEL 6
0£T vLEL 089} 86L 0Z0v900  SSYSEL  STTSEL  OEMSEL  096vEL OO vel 6|
95T SvEl 55l z9'8 | plC0B00  S6OGEL  OZWSEL  OLESEl STISEL  00EL g
8Lz oeEL LG 59/ €6/0500  YOUSEL  G6VSEL  0WSEL  OETSEL  00El 96
8Lz ‘69€l 621 '99'/ 0v69S00  08Z9€L  OL09EL  0BESEL  |SO'8SEL 00'EL 16
06’1 evl 8e°61 169 '69zzv00  /8T9EL  OTLOEL  PYOSEL ‘cogsel  00'WEL 6
062 elLel 8Lyl 56 ZEESOL'0  86%89EL  LGSOEL  €vPOEL  ZBTOEL 00°vEL 86
or'e 195l ‘0091 |88 pbEELO0  VL'B9EL  /G9GEL  [GS9EL  ZBEGE oovel 86
€9¢ 8e'El sTs 6.9 809800  [g00/€L  SVUGEL 6099 05peEL  00VEL 00t
o€’} 9zEl zzee 7’9 /80200 £e9SZL  eLVSZL  Zevezh  ELSZL  00e so|  pwueiop
ve'L 0zEl 1528 ‘859 691200 'ego9zk  veeszh  898SZL  (89GST oovie 0L plelop
ceT 10601 8602 0zl G/81100  7gesTl  L0E9ZL  ZGL9ZL  0E6STL 0oviz 08|  yuweiop
£z 06 yZ9T % lizise00 Ly ioe E b9z, Z0voZh  g9eseh  00%Z gs|  vweiop|
ﬂ | | __ | ] 1eBpug 63  pumiop
0L 106°S 06'82 T2 1EZBLOO  6V/0TL  Z6VOTL 69VOZL  YL6STL i00vLz 08 yuleIOp
89’ 06 9T 0E 80°2 95100 9E0/ZL  eLeTL  18U9TL  €9TOEL  00VIZ 26|  pweiop
eyl LL8E ey €8y vpobz00  €CeLel  SELLTL SOMEL 6L gozL  00wle 86|  wwesop|
| | | | | | abpug 66|  pwesop|
wy  siee ey €67 LLE9Z00  0SZLT a.n:ﬁ 9zllzL  |E069TL  00'WLZ oL  wpuwesop|
€T .mmmgm s0'ze 89° ,quos 0 ecuEh  eLsizl TvsE.  ebesll 00wz oi| o)
i , W |
61 sLez 0€E'S | Zovs00  EvSiZh  erviEh  00bLT ozeZL  (009E 0e ow
8g'l 6228 1572 €lLg olgsv00  keBlzh  lTueh  lsasel i Lozl 1009z oy oyl
gL Jozve 0oz 2L 60/000°0 | LL8JZL  |LLLiZV  |lEllTL [8S9LTL o9z sr| oy
m - (w) (ew) _ Ty | W ] @ T | () * e
Wo#epnoid | wpimdol | ealy mMOld adojg'03 | AT | SMID | MM | IHUOUIN I8 JoAR yoeay

(panunuod) MmN ezuas ueld  Svd-03H



_ | w 7 'aBplg . [
el £0°G1 L0°€e 659 9865200 o@lszL  zz0STh  (S9eKTL vreL -%o‘w& gz| sellowsyooy
i’ 8ol €8'ee vve | 90zv200  SeTSeh  es0szh  (€20Seh  0BUKZL  |00°BLT  og| saliowayaoy]
56} voeL se'sE 219 ‘86ziz00  |8seseh  vh'sszl  S9vSel _‘Nm‘mmmr looglz g | seflourayooy
Al 1Sl £90€ S6'S 1goBlo0  0geszh  Lesszl  eevezk  lovzsel 00'8lz op| sajjowayoox |

| . | | | E obpug tv| selloweyoou|

8E'L 0sYL og'ee €59 SzL¥TO0  |ZviSTL  8LSSTL  STSSTH vezzl (008l gp| salioweyooy
vl 99l 99°€e 8v'9 “pupveo0  o6uSTL  98'9STL  9L'SSEL Zresel _8 siz | 0g| salowauooy
8’k 6z9l e 099 188sc00  pelezl  966SZL  TEBSTL  C0USTH oeiz | gg| saljowsyooy
il 18E'Gl 1£5'8€ 199G Eomio 0 _E zozL  8TIeTl 1€0°L9Z) 285z 00 812 95| ssiowsyooy|
- eyl el _@m 9 986200 60 €9ZL  LE19ZL  £909Z ,@v gszL  008iT 09| sejlousyo0y
L | - | ” I _ ~ |abpug. W. ¢g| sajjowayooy

[ vl LL0E Y] €71E00  OVEOZL  9gloTh  vEOSEL  (bLESTL 1008LZ M gg| sellowstooy
8v'l 98vl s0ze 089 1evSE00  0L€9TL  LOTHZL  GELeEL lesBszL 00812 02| sellowsyooy
19 ‘5ol SE6T VL SL6700  PELZL  LGLZL  990/2h ov'8ozl  00'8LZ 08| sellowayooy
17 £5LL 99°ZE 199 0z0EZ00  lsgelzh  €0TEL  9GhiTL  LUSSEL  00BIT 58| saiowayoo|
. ,. | | | | T ~ obpug 18] sellowayoou]

1zl £S5} |22 €e L9 0101200 €0bsZL  8TTEL  06LLTL les'gozL  008LZ 06/ SellowsHIoY
8Y'l eplL 0L'LE 889 0825200  Chvizh  [6ETLEL  LLLEL  (LT6%k ~loosiz g6| saliowayooy
09'L oyl 6862 6TL maomo 0 om vzl '6ezezL  6918T) 1T _8 8Lz 004 | sellowayooy
, | | _

[ YEVT 268y 28 8ESBLO0 “t.mwm_‘ pbevZL  SO'8¥ZL  |LOOvEh  00°G8T. o)  sweop]|
oY’ “mqum 0687 'e8's 5196100 850sZk  vTereL cggrzL  Ligonzl 00582 05 guesop|
el ozvz ey z8% 9986100 6LLGZL  SBEYCL  OveYTl _Nv Wz 008z m guieiop|
2 e ov'oy 7o czigz00  66TSTL  LSLSTh  L071ST €vepzL  |00'S8T o]  gueop|
£ (=44 999y 80'9 [Z51200  6S€STL  8LTSZL  (LLMSTL  L9%6¥ZL  00'G8Z o8|  guweop
89} 91T Loy 669 LLYEED0  SybsZL  69ZGCh  196'kGgh  8L0SZL 00 0g|  guelop
szl 1561 £0'LY 190'9 '055/L00  (€6YSZL  WESZL  90°ESTL ,vm 0szk 00682 8 guieiop
| u ‘ | | ‘ 8Bpug gs|  gumiop
o'l 556l 85y zz9 0968100 @L'SSZL  bOESZL  6L'ESZL v 0STh  00'S8T 96|  swesop]
70T voor [egse l6g'L 710500 o0eszh  86ESTL  ZiESzh  eviseL 0058 0oL msaon_
| | | | | | | ‘

AN 186'6 18L0E  SEV 1156100 zr€STL  /8TSTL  SLTSTL  0TISTL OOV g a__,w_a,
, , , _ abpug R snfey

0L’} 8661 622 'sls 9z//00  [eZ¥SZh  |e0'€SZL  vSEseh | lE€15Th  |00PEL v  sohy
aEds | w) (zw) ~ (sw) ) | (w) (w) {w) | (sw) : i ”
14D # opnosd ﬁw_@@ veymold | WugRA | dois'3 | Moo | sM0 | reIsM | Euoum | mmoid | msdend] s

Ga::a:o& 133N} BZUSS iue|d ms_ 93H



8L 6ETL ‘9881 |bEd 600700 [vZ'L52L 'ev'sszl  L9vSeh  gh'eszl  00vEL T ow] | ey
Sv'L B30 ov'Le 1529 926200 68521 lG252)  86'9STL 906521 _o.q.mﬂ | g|  sniey
19} SLEL 802 €9 1805600  0S6STL  00°8SZL ,mm 52y ogsszk  oovel | s snfosf
| | | | u m aBpug o' snfox

0L SLEl 8502 159 zis8c00  s000zL  veESZL  L6USTL (0VOSTL oovet | e “snfey
€02 LLEL sz8l veL v6zes00  |SclezL  €EBSTL  €5BSEL  6LUSTh 0oL e snfay
€L sLel ve0Z 659 Lceov00  6ellogh  €8%6%TL  8LBST 69521 00%El T gl o ek
ENT o€l ‘9921 65L viezo00  @6ToZL  680%CL  S00%EL S gzl oovek | 9 snfoy
8L 'Ll 2661 €9 mmmmqo 0 zieozt % lozk 180921 mm 6521 _8 vEl s L sy
e LLE T T5'L 0890900  zeG9Zh  sze9Th  wpTogh  ELIeEL  00VEL g ek
08} yLEL E 6L .m& 9 E%mg 0 _mv s9zL  LLE9T 80°€9Z1 8 Lozl 00'VEL Lt snfal)
20z pLEL 9e8l oe'2 0/75500  Lwl92ZL  6yS9Th  0LbeZh  GEE9EL  OOVEL e 6]  snpyl
Ly orel 2502 €59 €0I6E00  €5/97L  66%9cL  9E'S9ZL  |G8EGTL  OOVEL T snfel)
.1 8Ly % 0z 159 l,06Lb00  SO0/ZL  09'89Th  S8L9ZL  Wpe9Zh  00FEL or]  sniy
‘ o . | T . | T ~ obpug I snfoay

18l g 0661 €49 €yYY00  |€S0LZL (069921 ZT89Tt 18992} 8«9 i snfoy
L Sevl '8L6L 66'9 062500  lzSeeL  Sveesh  €4282L  pvLeel ‘00vEL .. oz  snly
o i i i | i ! h ‘abpug e 12|  snfy
€0Z 561 L8l ELL lepeoso0  pLSezL  0eESTL  SLERC 6g'L87L  O00VEL EREE T
6LT Ve 88'L} 05L 6885000  6gT6ZL  S06TL  696BTL  6v'88TL  O0OVEL B snfoyy
ccz  9ewl 290 L 0266900  TLVOEL  €6U0EL  LO'LOEL  198'66T 00'vel . ot snfsy
vZT sepl SeLL 2V 1156900 v¥pOEL  |9TZOEL  OVLOEL  BLO0EL  00VEL - ov|  snfey
| ‘ | M _ I . mmv:m : iy 5 w:.?._w
0£C XD 9021 sg2  lpsees00  JVSOEL  16T0EL  €OTOEL VB 00EL  [00VEL | sy
1£Z 86EL 'sgol  ¥BL 068600  |LG'GOEL  BGEOEL  OLZ0EL  GYLOEL  00VEL b 05 snfoy
90z st 0681 60°2 99E/S00  LEWLEL  SSTIEL  LELIEL  090LEL  00VEL 1B 09| snfaj|
| | | | ‘9Bpug N I8 snfoy|

zzz  lossl 66 SvL  0S0/900 0EIEL  VEELEL  €9TUEL  BELIEL  O0VEL . zal  snpa
€22 2821 128l oz Z8y900  OVOIEL  ESPLEL  BLELEL  SYZIEL  |00VEL : off sy
59’ '60°EL 8902 8v'9 €80G€00  9SLLEL  [EO'QLEL  ZPGIEL gselel oovel | og]  snfey
£5°C | 90EL 1SSl $9'8 699800  960ZEL  6LBIEL  BLUIEL  WLSIEL loover | s|  snky
661 80EL Lzl 982 682500  GLMZEL  BLELEL ecelel  psolel  oover | zel  snieul
Zhe IS0°El _mv €l €66 BOVPELD  9E/ZEL  O0G€ZEL  EZZEL  SOWZEL  0O'WEL L s snfoyy
peL  80EL  ZZ6L - 169 izzovpo0  [szzzer 00'9zEl  BTSTEL g5€TEL  |00WEL - ve snfy
95C [20'L ISVl 0zs 8690600  |€9PEEL  9O'LEEL  ZGOEEL  GO'SZEL  |00VEL | se| snby
T W ] Gw | (w) ww) | ) (w) ] | Gew ] - ]
.£ﬂgaﬁr ‘warymold | uYOPA | edois'od | AIFOF | CSMIMD | AIISM | EUDUIN | IOLD =g e _Yoeay|

(panunuos) I e2UdS :uBld SVY-D3H



L
eI

an .
8gl

0592
0592
'eo'sL
€0GL

EvoL
'vz'88
|
6cve
09'€e

L
lozs
|

log'g
87’9

i
1

660200
:29/600°0
962E20°0
Sorc0’o

[ g8zl
40521

|

__E.omw..r

09'LsZh

66'6vC|

188 LVTL
806021

Losvzl

e
wmo.mwmr
x4

e A

LS vk
Lesvel
|

‘€8'svel
1yl

o0€0s

Hewon]

‘g elop

| sanoweyooy

sojlowsalsoy

(w)

.

e

(wyw)

{w)

(w)

(w)

(w)

ppmdor

WD PA

| edois ‘o3

A3 93

| SMuo

0913 STM

THUYDUIN

yoeay|

{ponunuod) 113n ezuas "..._m_n Svy-03H



TABULATI RIEPILOGATIVI DELLE ALTEZZE D'ACQUA NELLE
SINGOLE SEZIONI DEI MODELLI

DETERMINATE PER LE PORTATE DI PIENA
AVENTI TR = 200 ANNI
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HEC-R

Reach RiverSta. qfondo qacqua livello livello+TS distanze

(m) (m) (m)
doramf 500 1461.69| 1463.81 2.12 4.24 43
doram1 490 1459.25| 1460.84] 1.59 3.18 19
doram1 480 145796 1460.29] 2.33 4.66 48
doram1 470 1455.12| 1457.01| 1.89 3.78 65
doram1 460 1451.72] 1453.78| 2.06 4.12 40 Franco
doram1 450 1450.44| 1452.36] 1.92 3.84 10 0.62
doram1 446 ponte quota intradosso = 1452.98
doram1 445 1450.04| 1451.98] 1.94 3.88 72 Franco
doram1 440 1446.89 1449 2.11 4.22 10 0.19
doram1 438 ponte quota intradosso = 1449.19
doram1 435 1446.49 14486 2.11 422 44
doram1 430 144365 144534 1.69 3.38 62
doram1 420 144165 1443.66] 2.01 4.02 50
doram1 410 1439.89] 1442.43] 2.54 5.08 42
doram1 400 1438.57| 144044 1.87 3.74 91
doram/ 390 1435 1436.71| 1.71 3.42 96
doramf 380 1431.44 14331 1.66 3.32 108
doram1 370 1428.44 143063 2.19 4.38 63
doram1 360 1427.29| 1429.93| 264 5.28 69
doram1 350 1425.45| 1428.14| 2.69 5.38 17 Franco
doram1 340 1424.05| 1427.08] 3.03 6.06 9 0.22
doram1 338 ponte quota intradosso = 14273
doram1 335 1423.54 | 1426.34 2.8 586 50
doram1 330 1416.28 | 1417.64 1.36 272 195
doram1 320 1395.46 | 1396.52 1.06 212 15 Franco
doram1 310 1392.81 | 1393.47 0.66 1.32 8 2.53
doram1 307 ponte guota infradosso = 1396
doram1 305 1391.45 | 1392.41 0.96 1.92 35
doram1 300 1389.74 | 1390.87 1.13 2.26 125
doram 290 1386.9 | 1389.06 2.16 4.32 370 Franco
doram1 280 1370.81 | 137241 1.29 2.58 15 0.7
doram1 270 1370.13 [ 1371.53 1.4 2.8 7 1372.8
doram1 265 ponte quota intradosso =
doram1 260 1369.82 | 1371.26 1.44 2.88 16 Franco
doram1 255 1369.09 | 1370.2 1.11 2.22 237 -6.1
doram1 250 1361.02 | 1363.14 212 4.24 7 1364.1
doram1 248 ponte quota intradosso =
doram1 245 1360.8 | 1362.82 2.02 4.04 104
doram1 240 1358.14 | 1359.94 1.8 3.6 120
doram1 230 1355.33 | 1357.15 1.82 3.64 520
doram1 220 1343.76 | 1345.79 2.03 4.06 70
doramf 210 1341.21 | 1342.94 1.73 3.46




Reach River Sta.

doram2 100 1340.84| 1344.08| livello livello+TS distanze | Franco
doram?2 95 1340.28 1341.9] 3.24 6.48 15 2.65
doram2 93 ponte 1.62 3.24 10 1344.55
doram?2 90 1339.91| 134161 guota intradosso =
doram2 80 1338.03] 1339.47 1.7 34 20
doram?2 70 1300.43 13021 1.44 2.88 470

1.67 3.34
doram3 140 1299.72 1301.36
doram3 130 1294.5| 129588 1.64 3.28 100
doram3 125 1291.22] 1293.49| 1.38 2.76 65
doram3 120 1288.88| 1291.13| 2.27 4.54 40
doram3 110 1288.27| 1289.86 2.25 4.5 18
doram3 100 1287.53[ 1289.31 1.59 3.18 24
doram3 90 1285.95| 1287.79( 1.78 3.56 37
doram3 80 1284.89| 1286.38)| 1.84 3.68 3
doram3 70 1283.74| 1285.75| 1.49 2.98 36 Franco
doram3 60 1281.65| 1283.14] 2.01 4.02 66 2.84
doram3 59 ponte 1.49 2.98 11 1285.98
doram3 55 1281.3| 1283.19 quota intradosso =
doram3 50 1281.07| 128257 1.89 3.78 5
doram3 40 1279.14 1280.41 1.5 3 65
doram3 30 127717 127954 1.27 2.54 70 Franco
doram3 25 1276.25| 1277.34| 237 4.74 30 2.9
doram3 24 ponte 1.09 2.18 13 1280.24
doram3 23 1275.97| 127743 quota infradosso =
doram3 20 127478 1276.75| 1.46 292 47
doram3 10 1273.61| 127519 1.97 3.94 33

1.58 3.16
doram4 110 1273.19| 1275.03 Franco
doram4 100 1269.03] 1271.11 1.84 3.68 160 1.1
doram4 99 ponte 2.08 4.16 10 1272.21
doramé 98 1268.79| 1270.91 quota intradosso =
doramé 92 1262.63] 1267.06] 2.12 4.24 260 Franco
doramé 90 1259.74| 1264.07| 443 8.86 130 -1.99
doramé4 89 ponte 4.33 8.66 10 1262.08
doram4 88 1259.52 1263.3 quota intradosso =
doram4 80 1259.3| 1261.24| 3.78 7.56 10
doramé4 70 1255.88| 1258.32| 1.94 3.88 170
doram4 65 1251.36| 1253.82| 244 4.88 221

2.46 4.92
doram5 100 1251.16 1252.9 Franco
doram5 96 1250.74| 125278 1.74 3.48 21 2.58
doram5 95 ponte 2.04 4.08 10 1255.36
doram5 94 1250.54 1252.61 guota intradosso =
doram5 90 1250.18] 1251.71| 2.07 4.14 18
doram5 80 1249.67] 1251.46] 1.53 3.06 256
doram5 70 1249.13| 1250.82] 1.79 3.58 27
doram5 60 1247.42] 1249.19] 169 3.38 85.4
doram5 50 1246.81| 124857 1.77 3.54 30.4
doram5 40 1246.01| 1247.78] 1.76 3.52 40

1.77 3.54
dora B. 100 1245.71| 1248.62
dora B. 90 124451| 1246.84| 291 5.82 50

2.33 4.66




Reach River Sta. qfondo qacqua

Rochemolles 100 1279.21 1281.29| livello livello+TS distanze
Rochemolles 95 1269.21 1271.4| 2.08 4.16 400 Franco
Rochemolles 90 1268.96 1271.45{ 219 438 10 0.63
Rochemolles 87 ponte 249 4.98 10 1272.08
Rochemolles 85 1268.71 1271.18 quota intradosso =
Rochemolles 80 1268.46 1270.39| 2.47 494 10
Rochemolles 70 1258.96 1261.04 1.93 3.86 380 Franco
Rochemolles 65 1258.71 1260.54| 2.08 4.16 10 3.17
Rochemolles 63 ponte 1.83 3.66 10 1263.71
Rochemolles 60 1258.46 1260.34 quota intradosso =
Rochemolles 56 1258.22 1260.69 1.88 3.76 10
Rochemolles 55 1257.02 1259.02| 247 494 50
Rochemolles 50 1253.42 1255.47 2 4 150 Franco
Rochemolles 45 1252.94 1254.93| 2.05 41 20 1.91
Rochemolies 43 ponte 1.99 3.98 20 1256.84
Rochemolles 40 1252.46 1254.66 quota intradosso =
Rochemolles 35 1252.22 1254.39 2.2 4.4 10
Rochemolles 30 1247.9 1249.94 217 4.34 180 Franco
Rachemolles 25 1247 .44 1249.35| 2.04 4.08 20 0.79
Rochemolles 23 ponte 1.91 3.82 10 1250.14
Rochemolles 20 1247.21 1249.15 guota intradosso =
Rochemolles 15 1245.83 1247 .82 1.94 3.88 60

1.99 3.98




S Plan: senza tutti

Reach River Sta. gfondo gacqua livello livello+TS distanze
(m) (m)
fosse 100 1446.95| 144749 0.54 1.08 530
fosse 95 1370.1] 1370.63] 0.53 1.06 20
fosse 90 1367.2| 1367.75] 0.55 1.1 15 Franco
fosse 85 1365.03 1365.3] 0.27 0.54 10 2.13
fosse 83 ponte quota intradosso = 1367.43
fosse 80 1363.58| 1363.88 0.3 0.6 30 Franco
fosse 75 1359.23] 1359.59| 0.36 0.72 10 2.09
fosse 73 ponte quota intradosso = 1361.68
fosse 70 1357.78] 1358.12| 0.34 0.68 g5
fosse 65 1341.71] 1342.03] 0.32 0.64
sagne 110 1388.07| 1388.38] 0.31 0.62 280
sagne 100 1337.67] 1337.96/ 0.29 0.58 20 Franco
sagne 90 1334.07| 1334.38| 0.31 0.62 10 2.39
sagne 87 ponte guota intradosso = 1336.77
sagne 85 1332.27| 133257 0.3 06 40
sagne 80 1325.07] 132546| 0.39 0.78 20 Franco
sagne 70 1321.47| 1321.79] 0.32 0.64 14 2.08
sagne 68 ponte quota infradosso = 1323.87
sagne 65 1318.77] 1319.07 0.3 06 100
sagne 60 1300.27] 13006| 033 0.66
rho 110 1351.51| 1352.81 1.3 2.6 500
rho 100 131851 1319.78| 1.27 2.54 20 Franco
rho 90 1317.19] 1318.54] 1.35 2.7 10 3.65
rho 87 ponte quota intradosso = 1322.19
rho 85 1316.563| 1317.88] 1.35 2.7 550
rho 80 1290.68| 1291.51| 0.83 1.66 20 Franco
rho 75 1289.74| 1290.64 0.8 1.8 10 2.6
rho 73 ponte quota intradosso = 1293.24
rho 70 1288.27| 1290.19] 0.92 1.84 20
rho 65 1288.33| 1289.12( 0.79 1.58 230
rho 60 1277.52] 1278.35] 0.83 1.66 10 Franco
rho 50 1277.05| 1277.73] 0.68 1.36 10 3.02
rho 48 ponte guota intradosso = 1280.75
rho 45 1276.58| 1277.33| 0.75 1.5 10
rho 40 1276.11| 1276.83| 0.72 1.44 50
rho 30 1273.26] 1273.93| 0.67 1.34




Reach River Sta. qfondo gacqua livello  livello+TS distanze

frejus 100 1364.5| 1366.01 1.51 3.02 10

frejus 99 1363.92| 1365.48| 1.56 3.12 1

frejus 98.5 1362.92| 1364.36] 1.44 2.88 105

frejus 98 1358.55| 1360.34] 1.79 3.58 1

frejus 97 1358.05| 1359.71| 1.66 3.32 103

frejus 96 1352.3] 1353.96| 166 3.32 1

frejus 95 1351.55( 1353.09] 1.54 3.08 32

frejus 94 13496| 135122 162 3.24 1

frejus 93 1348.25| 134967 1.42 2.84 114

frejus 92 1341.88| 134354 1.66 3.32 1

frejus 91 1340.88] 134237 149 2.98 104

frejus 90.6 1336.18] 1337.93] 1.75 35 1

frejus 90.2 1335.18] 1336.72] 1.54 3.08 47

frejus 90 1333.51] 1335.35| 1.84 3.68 3

frejus 87 1333.26] 133517 191 3.82 12 Franco
frejus 86.8 1332.76] 133464 1.88 3.76 6 1.16
frejus 86.7 ponte quota intradosso = 1335.8
frejus 86.6 133241 133427 1.86 3.72 36

frejus 86 1330.25| 1331.96] 1.71 3.42 1

frejus 85 1328.95| 1330.41 1.46 2.92 130

frejus 84 1323.55| 1325.18] 1.63 3.26 1

frejus 83 1321.05| 132224 1.19 2.38 83

frejus 82 1316.74| 1318.29] 1.55 3.1 1

frejus 81 1315.74] 1317.08] 1.34 2.68 61.5

frejus 80 1313.58 13153] 1.72 3.44 23

frejus 70 1312.45] 1313.71 1.26 2,52 15 Franco
frejus 62 131138 131245| 1.07 2.14 14 3.84
frejus 61 ponte quota intradosso = 1316.29
frejus 60 13106 1311.71 2.22 120

frejus 50 1301.49| 1302.61 2.24 10 Franco
frejus 42 1300.84( 1301.95 222 10 3.49
frejus 41 ponte quota infradosso = 1305.44
frejus 40 1300.19| 1301.32 2.26 5

frejus 30 1299.86| 1300.99 2.26 175

frejus 24 1288.49( 1289.61 . 2.24 120 Franco
frejus 22 1281.89| 1283.06] 1.17 2.34 10 3.23
frejus 21 ponte quota intradosso = 1286.29
frejus 20 1281.44] 1282.64 1.2 2.4 325 Franco
frejus 12 1266.81] 1268.12] 1.31 262 10 2.09
frejus 11 ponte quota intradosso = 1270.21
frejus 10 1266.41| 1267.75| 1.34 2.68 64

frejus 9.5 1263.85| 1265.25 1.4 2.8 1

frejus 9 1263.35 12646| 1.25 25 41

frejus 8.5 1261.63[ 1262.99| 1.36 2.72 1

frejus 8 1261.13[ 126235 1.22 2.44 42

frejus 7 1259.35 1260.7] 1.35 2.7 1

frejus 6.5 1258.75| 1259.95 1.2 2.4 28

frejus 6 1257.69| 1259.09 1.4 2.8 1

frejus 5.6 1257.19| 1258.44| 1.25 2.5 22.4 Franco
frejus 5.5 1256.4)| 1257.81 1.41 2.82 14 1.24
frejus 5.45 ponte quota intradosso = 1259.05
frejus 5.4 1255.86] 1257.31 1.45 29 15

frejus 5 1255.06| 1256.83] 1.77 3.54 42.8

frejus 4.5 1253.12] 1254.56| 1.44 2.88 64 Franco
frejus 4 1251.37| 125247 1.1 22 18 0.37
frejus 3.5 ponte quota infradosso = 1252.84
frejus 3 12512 125266] 146 | 292 |




TABULATI RIEPILOGATIVI DELLE ALTEZZE D'ACQUA NELLE
SINGOLE SEZIONI DEI MODELLI

DETERMINATE PER LE PORTATE DI PIENA
AVENTI TR = 500 ANNI



Reach RiverSta. qfondo gacqua livello livello+TS distanze

(m) (m) (m)
doram1 500 1461.69| 1464.08 2.39 4.78 43
doram1 490 1459.25( 1461.04 1.79 3.58 19
doram1 480 1457.96| 1460.49] 253 5.06 48
doram1 470 1455.12| 145746 2.34 468 65
doram/ 460 1451.72| 1454.05] 2.33 4.66 40 Franco
doram1 450 1450.44| 1452.68| 224 4.48 10 0.3
doram1 446 ponte quota intradosso = 1452.98
doram1 445 1450.04| 145228| 2.24 4.48 72 Franco
doram1 440 1446.89| 144935 246 4.92 10 -0.16
doram1 438 ponte quota intradosso = 1449.19
doram1 435 1446.49| 1449.09 26 52 44
doram1 430 1443.65| 144556| 1.91 3.82 62
doram1 420 1441.65| 1443.94| 229 4.58 50
doram1 410 1439.89| 144269 2.8 5.6 42
doram1 400 1438.57] 144063 2.06 4.12 91
doram1 390 1435| 1436.84| 1.84 3.68 96
doram1 380 1431.44 1433.3| 1.86 3.72 108
doram1 370 1428.44| 143081 237 4.74 63
doram1 360 1427.29| 1430.36[ 3.07 6.14 69
doram1 350 142545 142841 2.96 5.92 17 Franco
doram1 340 1424.05( 1427.79] 3.74 7.48 9 -0.49
dorami 338 ponte quota intradosso = 1427.3
doram1 335 1423.54 | 1426.63 3.09 6.18 50
doram1 330 1416.28 | 1417.84 1.56 3.12 195
doram1 320 1395.46 | 1396.68 1.22 244 15 Franco
doram1 310 1392.81 | 1393.58 0.77 1.54 8 242
doram1 307 ponte quota intradosso = 1396
doram1 305 1391.45 | 1392.57 1.12 2.24 35
doram1 300 1389.74 1391 1.26 2.52 125
doram1 290 1386.9 | 1389.27 2.37 4.74 370
doram1 280 1370.81 | 1372.32 1.51 3.02 15 Franco
doram1 270 137013 | 1371.74 1.61 3.22 7 1.06
doram1 265 ponte guota infradosso = 1372.8
doram1 260 1369.82 | 1371.42 1.6 3.2 16
doram1 255 1369.09 | 1370.37 1.28 2.56 237 Franco
doram1 250 1361.02 | 1363.57 2.55 5.1 7 0.53
doram1 248 ponte quota intradosso = 1364 .1
doram1 245 1360.8 1363.2 24 4.8 104
doram1 240 1358.14 | 1360.27 2.13 4.26 120
doram1 230 1355.33 | 1357.43 2.1 4.2 520
doram1 220 1343.76 | 1346.14 2.38 4.76 70
doram1 210 1341.21 | 1343.25 2.04 4.08




Reach River Sta. Franco
doram2 100 1340.84| 1344.54| livello  livello+TS distanze 2.27
doram2 95 1340.28| 1342.28 3.7 7.4 15 1344.55
doram2 93 ponte 2 4 10
doram2 90 1339.91| 1341.95 quota intradosso =
doram2 80 1338.03( 1339.73]| 2.04 4.08 20
doram2 70 1300.43| 1302.31 1.7 3.4 470

1.88 3.76
doram3 140 1299.72f 1301.57 0
doram3 130 1294.5| 1296.05| 1.85 3.7 100
doram3 125 1291.22 1293.9] 1.55 3.1 65

doram3 120 1288.88| 1291.37| 2.68 5.36 40
doram3 110 1288.27| 1290.06] 249 4.98 18
doram3 100 1287.53| 1289.57| 1.79 3.58 24
doram3 90 1285.95( 1287.93| 2.04 4.08 37
doram3 80 1284.89| 128663 1.98 3.96 31 Franco
doram3 70 1283.74| 1286.05 1.74 3.48 36 2.61
doram3 60 1281.65( 1283.37 2.31 4.62 66 1285.98
doram3 59 ponte 1.72 3.44 11
doram3 55 1281.3 1283.4 quota intradosso =
doram3 50 1281.07 1282.8 2.1 4.2 5
doram3 40 1279.14| 1280.61 1.73 3.46 65 Franco
doram3 30 1277.17] 1279.84| 147 2.94 70 2.67
doram3 25 1276.25| 1277.57| 2.67 5.34 30 1280.24
doram3 24 ponte 1.32 2.64 13
doram3 23 1275.97| 1277.66 quota infradosso =
doram3 20 1274.78 1277.01 1.69 3.38 47
doram3 10 127361 127544 223 4.46 33

1.83 3.66 Franco

doram4 110 1273.19] 127512 0.95
doram4 100 1269.03| 1271.26( 1.93 3.86 160 1272.21
doram4 99 ponte 2.23 4.46 10
doramé 98 1268.79| 1271.06 quota intradosso = Franco
doramé4 92 1262.63] 1267.81| 2.26 4.52 260 -2.61
doram4 90 1259.74| 126469 5.18 10.36 130 1262.08
doram4 89 ponte 4.95 9.9 10
doram4 88 1259.52] 1264.02 quota intradosso =
doram4 80 1259.3] 1261.52 4.5 9 10
doramé4 70 1255.88| 1258.68| 2.22 4.44 170
doram4 65 1251.36| 1254.22 2.8 5.6 221

2.86 5.72 Franco

doramb 100 1251.16] 1253.12 0 0 217
doram5 96 1250.74| 125319 1.96 3.92 21 1255.36
doram5 95 ponte 2.45 4.9 10
doram5b 94 1250.54| 1253.06 guota intradosso =
doram5 90 1250.18] 1251.96( 2.52 5.04 18
doram5 80 1249.67| 1251.71 1.78 3.56 256
doram5 70 1249.13] 1251.07 2.04 4.08 27
doram5 60 1247.42] 1249.46| 1.94 3.88 85.4
doram5 50 1246.81| 1248.85| 2.04 4.08 304
doram5 40 1246.01| 1248.05( 2.04 4.08 40

2.04 4.08

dora B. 100 124571 1249.08 0 0

dora B. 90 1244.51| 1247.21| 3.37 6.74 50
27 5.4




Reach River Sta. gfondo gacqua

Rochemolles 100 1279.21 | 1281.59 livello  livello+TS distanze | Franco
Rochemolles 95 1269.21 | 1271.71 2.38 476 400 0.18
Rochemolles 90 1268.96 | 1271.9 25 5 10 1272.08
Rochemolles 87 ponte 2.94 5.88 10
Rochemolies 85 1268.71 | 1271.56 quota intradosso =
Rochemolles 80 1268.46 | 1270.66 2.85 5.7 10 Franco
Rochemolles 70 1258.96 | 1261.35 2.2 4.4 380 2.87
Rochemolles 65 1258.71 | 1260.84 2.39 4.78 10 1263.71
Rochemolles 63 ponte 213 4.26 10
Rochemolles 60 125846 | 1260.63 quota intradosso =
Rochemolles 56 1258.22 | 1261.03 217 434 10
Rochemolles 55 1257.02 | 1259.32 2.81 5.62 50 Franco
Rochemolles 50 1253.42 | 1255.76 2.3 4.6 150 1.59
Rochemolles 45 1252.94 | 1255.25 2.34 468 20 1256.84
Rochemolles 43 ponte 2.3 462 20
Rochemolles 40 1252.46 | 1254.99 quota intradosso =
Rochemolles 35 1252.22 | 1254.65 2.53 5.06 10 Franco
Rochemolies 30 1247.9 | 1250.23 2.43 4.86 180 0.49
Rochemolles 25 1247.44 | 1249.65 2.33 4.66 20 1250.14
Rochemolles 23 ponte 2.21 4.42 10
Rochemolles 20 1247.21 | 1248.46 quota intradosso =
Rochemolles 15 1245.83 | 1248.12 2.25 45 60

2.29 4.58




Reach RiverSta. gqfondo qacqua livello  livello+TS distanze
(m) (m)
fosse 100 1446.95| 144751 0.56 1.12 530
fosse 95 1370.1| 1370.66] 0.56 1.12 20
fosse 90 1367.2] 1367.78]| 0.58 1.16 15 Franco
fosse 85 1365.03| 1365.31] 0.28 0.56 10 212
fosse 83 ponte quota intradosso = 1367.43
fosse 80 1363.58| 1363.89| 0.31 0.62 30 Franco
fosse 75 1359.23| 1359.61| 0.38 0.76 10 2.07
fosse 73 ponte quota infradosso = 1361.68
fosse 70 1357.78| 1358.14| 0.36 0.72 95
fosse 65 1341.71] 1342.06| 0.35 0.7
sagne 110 1388.07 1388.4| 033 0.66 280
sagne 100 1337.67] 1337.98| 0.31 0.62 20 Franco
sagne 90 1334.07 13344 0.33 0.66 10 2.37
sagne _ 87 ponte quota intradosso = 1336.77
sagne 85 1332.27( 133259 0.32 0.64 40
sagne 80 1325.07| 1325.49| 042 0.84 20 Franco
sagne 70 132147 132181 0.34 0.68 14 2.06
sagne 68 ponte quota infradosso = 1323.87
sagne 65 1318.77| 1319.09) 0.32 0.64 100
sagne 60 1300.27f 130063 0.36 0.72
0 0
rho 110 1351.51| 1352.91 1.4 238 500
rho 100 1318.51| 1319.88| 1.37 2.74 20 Franco
rho 90 1317.19] 1318.64} 1.45 2.9 10 3.55
rho 87 ponte quota intradosso = 1322.19
rho 85 1316.53| 1317.99| 1.46 2.92 550
rho 80 1290.68( 1291.57| 0.89 1.78 20 Franco
rho 75 1289.74| 129071 0.97 1.94 10 2.53
rho 73 ponte quota intradosso = 1293.24
rho 70 1289.27| 129025 0.98 1.96 20
rho 65 1288.33] 1289.18f 0.85 1.7 230
rho 60 1277.52 1278.4| 0.88 1.76 10 Franco
rho 50 1277.05] 1277.78| 0.73 1.46 10 297
rho 48 ponte quota intradosso = 1280.75
rho 45 1276.58| 1277.37| 0.79 1.58 10
rho 40 1276.11| 1276.87| 0.76 1.52 50
rho 30 1273.26 1274 0.74 1.48




Reach RiverSta. qfondo gacqua livello  livello+TS distanze

frejus 100 1364.5| 1366.09] 1.59 3.18 10

frejus 99 1363.92( 1365.57| 1.65 3:3 1

frejus 98.5 1362.92| 136443 1.51 3.02 105

frejus 98 1358.55| 136044 1.89 3.78 1

frejus 97 1358.05 1359.8] 1.75 3.5 103

frejus 96 1352.3] 1354.06| 1.76 3.562 1

frejus 95 1351.55] 1353.16] 1.61 3.22 32

frejus 94 1349.6 1351.3 1.7 34 1

frejus 93 1348.25| 1349.76] 1.51 3.02 114

frejus 92 1341.88] 1343.64| 1.76 3.52 1

frejus 91 1340.88] 1342.46| 1.58 3.16 104

frejus 90.6 1336.18{ 1338.03] 1.85 3.7 1

frejus 90.2 1335.18| 1336.82( 1.64 3.28 47

frejus 90 1333.51| 1335.45 1.94 3.88 3 Franco
frejus 87 1333.26] 133532| 2.06 412 12 1.01
frejus 86.8 1332.76] 1334.79] 203 4.06 6 1335.8
frejus 86.7 ponte quota intradosso =

frejus 86.6 1332.41 13344| 1.99 3.98 36

frejus 86 1330.25( 133208 1.83 3.66 1

frejus 85 1328.95( 1330.52] 1.57 3.14 130

frejus 84 1323.55| 132528 1.73 3.46 1

frejus 83 1321.05] 1322.34| 1.29 258 83

frejus 82 1316.74] 1318.39] 1.65 3.3 1

frejus 81 1315.74| 1317.18] 1.44 2.88 61.5

frejus 80 1313.58| 131542 1.84 3.68 23 Franco
frejus 70 1312.45| 1313.79] 1.34 268 15 3.76
frejus 62 1311.38f 1312.53[ 1.15 23 14 1316.29
frejus 61 ponte guota intradosso =

frejus 60 13106] 1311.81 1.21 2.42 120 Franco
frejus 50 1301.49 1302.7] 1.21 242 10 341
frejus 42 1300.84| 1302.03] 1.19 2.38 10 1305.44
frejus 41 ponte quota intradosso =

frejus 40 1300.19 13014 1.21 242 5

frejus 30 1299.86( 1301.07| 1.21 242 175 Franco
frejus 24 1288.49| 1289.69 1.2 2.4 120 3.14
frejus 22 1281.89| 1283.15| 1.26 2.52 10 1286.29
frejus 21 ponte quota intradosso = Franco
frejus 20 1281.44| 1282.73[ 1.29 2.58 325 1.99
frejus 12 1266.81| 1268.22] 1.41 2.82 10 1270.21
frejus 11 ponte quota intradosso =

frejus 10 1266.41| 1267.85| 1.44 2.88 64

frejus 9.5 1263.85| 1265.36 1.51 3.02 1

frejus 9 1263.35 1264.7] 1.35 2.7 41

frejus 8.5 1261.63| 1263.08{ 1.45 2.9 1

frejus 8 1261.13| 1262.44( 1.31 2.62 42

frejus 7 1259.35| 1260.81 1.46 2.92 1

frejus 6.5 1258.75| 1260.05 1.3 26 28

frejus 6 125769 1259.18( 1.49 2.98 1 Franco
frejus 56 1257.19| 125853 1.34 268 22.4 1.14
frejus 55 1256.4) 1257.91 1.51 3.02 14 1259.05
frejus 5.45 ponte quota intradosso =

frejus 5.4 1255.86) 1257.39] 1.53 3.06 15

frejus 5 1255.06] 1256.98| 1.92 3.84 428 Franco
frejus 4.5 1263.12| 125467 1.55 31 64 0.3
frejus 4 1251.37| 128254 1417 2.34 18 1252.84
frejus 3.5 ponte quota intradosso =

frejus 3 12512 1252.75] 155 | 31 |




