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1 PREMESSA

La presente relazione riguarda 1 calcoli idraulici di dimensionamento degli scarichi
rispettivamente di superficie, fondo e mezzofondo dello sbarramento in progetto.

Definite le dimensioni e determinate le capacita di esitare le portate si ¢ potuto calcolare il
tempo di vuotatura del serbatoio.

Sono state analizzate inoltre le condizioni di deflusso delle portate di piena nell’alveo del
torrente Sessera nella situazione di deviazione provvisoria delle acque durante 1 lavori di

costruzione.

2 SCARICO DI SUPERFICIE

Lo scarico di superficie ¢ costituito da uno sfioratore a soglia libera posizionato sul corpo
centrale della diga.

Questo ha uno sviluppo di 58.98 m che, al netto delle pile, si riduce a 54.00 m con la soglia a
quota 951.00 m s.I.m.m. determinante il livello di ritenuta normale a 6.40 m sotto il piano di
coronamento della diga situato a quota 957.40 m s.l.m.m.

Pertanto 1’altezza massima della vena fluida sulla soglia tracimante, rispettando il franco netto
minimo regolamentare di 1.00 m sotto il coronamento della diga, ¢ di 3.65 m.

Le acque sfiorate saranno allontanate dal manufatto mediante un canale di scivolo con muri
laterali di contenimento aventi altezza di 3.50 m, canale che termina con un dissipatore a risvolto
emergente.

La soluzione prospettata ¢ stata scelta in base allo smaltimento della piena massima millenaria
presumibile di 817 m?/s; in caso di eventi ancor pitl eccezionali si potra operare altresi sullo scarico
di fondo.

Il franco ed il franco netto sono stati valutati in riferimento sia al Decreto 24 marzo 1982
“Norme Tecniche per la progettazione e la costruzione delle dighe di sbarramento” (di seguito D.M.
82) sia alla “Proposta di aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione e la costruzione
degli sbarramenti di ritenuta (dighe e traverse)” della Adunanza del 25 luglio 2008 allegato al
protocollo 27/2008 (di seguito P.A.N.T.).

. Quota di massimo invaso

0,, =954,65ms.]l.m.m.

. Quota di massima regolazione

Oz =951,00 ms.l. m.m.



. Quota piano del coronamento

Ope =957,40 ms.l. m.m.
. Calcolo del franco e del franco netto in accordo al D.M. 82
- Franco
f =0,-—0,, =957,40 - 954,65 =2,75m
- Franco netto
£, =0 —(QM, + %A]

Qrc

fn

L’ampiezza massima 4 delle onde del serbatoio in accordo all’art. B1 della citata norma vale:
lunghezza massima del fetch: L=2Km
velocita massima delle velocita medie del vento: V =100 Km/h

A=1.151m

S, =957,40 - (954,65 + % 1,5 lj =957,40-955,41=2,0m

. Calcolo del franco e del franco netto in accordo al P.A.N.T.

« Franco
f:QPC_QMI =2,75m

« Franco netto

1
fn(l) =QPC_[QM1 +§Av + Ruj

£ =QPC—(QM, b+ Qu]

in accordo all’art. B1 della proposta P.A.N.T. I’ampiezza dell’onda da vento e da sisma ¢ stata

valutata in relazione ai dati della tabella di cui all’art. C.2:

lunghezza del fetch: L=2Km

velocita massima del vento: U =100 Km/h
A=038m

I’altezza del run-up vale: Ru=0,063 m



= D - 5 +—- 5 + 5 = s - 5 = 4, m
‘M =957,40—| 954,65 ;038 0,063 | =957,40—954,91 = 2,49

£O =957,40 - (95 1,00+ % -0,38+ 0,063) = 957,40 -951,26 = 6,14 m

In riferimento alla normativa vigente il franco risulta essere pari a 2,75 m mentre il franco
netto a 2,0 m. Tali valori sono da considerarsi estremamente cautelativi poiché sono stati calcolati
in riferimento ad una lunghezza del fetch assunta pari a 2,0 Km mentre la lunghezza totale dei due
rami dell’invaso artificiale ¢ rispettivamente di 1,6 Km e 1,8 Km.

La portata che annulla il franco netto provoca un deflusso sullo sfioratore disturbato perché la
vena fluida andrebbe ad incollarsi all’intradosso della passerella. La portata ¢ stata quindi
determinata mediante la legge di deflusso dello sfioratore nell’ipotesi di un tirante pari a 6,40 m;
valore ottenuto come differenza tra la quota del piano di coronamento e la quota di massimo invaso.

Dalla scala di deflusso dello scarico di superficie si desume che la portata in parola ¢ pari a
circa 1900 m’/s (essendo il valore teorico calcolato pari a 1898 m’/s) che teoricamente
corrisponderebbe ad un tempo di ritorno infinito (25.000.000 anni). Tale risultato chiaramente va
oltre i limiti dell’applicazione della statistica in ambito idrologico, pertanto si ritiene che sia
improbabile il verificarsi dell’annullamento del franco netto per afflussi gravosi, ad esso

corrisponderebbe un deflusso medio areale pari a 37 m*/s Km®.

2.1 Dimensionamento dello sfioratore

La tipologia di sfioratore ¢ quella di Scimeni-Creager.

La relazione caratteristica dello sfioratore ¢ rappresentata dalla nota formula:

O=u-L-h-\]2-g-h dove
lunghezza efficace dello sfioratore
h: innalzamento del pelo libero indistrurbato del serbatoio misurato a partire dal punto piu
elevato del ciglio sfiorante

W coefficiente di efflusso (nel nostro assume il valore di 0.49)

La lunghezza L nella legge generale d’efflusso ¢ la lunghezza efficace dello sfioratore, cio¢
quella relativa alla luce libera dedotto I’ingombro delle pile.

Pertanto, detratti gli ingombri dovuti alle 3 pile, otterremo la seguente relazione:



O=p-L-hy2-g-h=0,49-54-,/2-981-h** =117,20-h*"*

con la quale si costruisce la scala delle portate che viene riportata nella tabella seguente:

Tirante | Portata | Tirante | Portata
[m] [m®s] [m] [m?s]
0.05 1 2.05 344
0.10 4 2.10 357
0.15 7 2.15 369
0.20 10 2.20 382
0.25 15 2.25 396
0.30 19 2.30 409
0.35 24 2.35 422
0.40 30 2.40 436
0.45 35 2.45 449
0.50 41 2.50 463
0.55 48 2.55 477
0.60 54 2.60 491
0.65 61 2.65 506
0.70 69 2.70 520
0.75 76 2.75 534
0.80 84 2.80 549
0.85 92 2.85 564
0.90 100 2.90 579
0.95 109 2.95 594
1.00 117 3.00 609
1.05 126 3.05 624
1.10 135 3.10 640
1.15 145 3.15 655
1.20 154 3.20 671
1.25 164 3.25 687
1.30 174 3.30 703
1.35 184 3.35 719
1.40 194 3.40 735
145 205 3.45 751
1.50 215 3.50 767
1.55 226 3.55 784
1.60 237 3.60 801
1.65 248 3.65 817
1.70 260 3.70 834
1.75 271 3.75 851
1.80 283 3.80 868
1.85 295 3.85 885
1.90 307 3.90 903
1.95 319 3.95 920
2.00 332 4.00 938




Scala di deflusso dello scarico di superficie
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2.2 Profilo di tracimazione

Il profilo di tracimazione USBR-WES, del tipo Scimeni-Creager , ¢ descritto con parabola di

equazione:

Kl:(%j dove K =2.00, n = 1.85

L’origine degli assi X, y coincide con il punto piu elevato della soglia che ¢ a quota 951.00 m
s.l.m.m.

Per un carico idraulico di 3,65 m sopra la soglia I’equazione della parabola diventa:

y=0,166-x"%
Nella tabella 1 sono riportate le coordinate dei punti del parametro di valle in funzione delle

quote assolute sino al raccordo con la retta inclinata del 70%.



n 1.85

k 2

hmax 3.65

X y X y

[m] [m] [m] [m]
0.10 0.00 2.10 0.66
0.20 0.01 2.20 0.72
0.30 0.02 2.30 0.78
0.40 0.03 2.40 0.84
0.50 0.05 2.50 0.91
0.60 0.06 2.60 0.97
0.70 0.09 2.70 1.04
0.80 0.11 2.80 1.12
0.90 0.14 2.90 1.19
1.00 0.17 3.00 1.27
1.10 0.20 3.10 1.35
1.20 0.23 3.20 1.43
1.30 0.27 3.30 1.51
1.40 0.31 3.40 1.60
1.50 0.35 3.50 1.69
1.60 0.40 3.60 1.78
1.70 0.44 3.70 1.87
1.80 0.49 3.80 1.97
1.90 0.55 3.90 2.06
2.00 0.60 4.00 2.16

Tabella 1 — Profilo USBR-WES
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Il punto di tangenza T del profilo y =0,166-x"* con la linea retta del parametro di valle di

equazione y =7 +1.732x si ottiene derivando le due equazioni ed uguagliando le due inclinazioni
cosi ottenute:
1.732 = 0.308- x"* da cui
X =7.63m yi=7.14m
e quindi il punto di tangenza T si trova a quota (951.00-7.14) = 943.86 m s.l.m.m.

2.3 Dissipatore (trajectory bucket)

Date le buone caratteristiche meccaniche della roccia sempre presente in alveo ¢ stato scelto
un dissipatore di tipo a getto (trajectory bucket) a risvolto emergente.

Per quanto riguarda il dimensionamento delle pareti laterali dello scivolo per il contenimento
della corrente si ¢ tenuto conto del fenomeno di miscelamento della vena con 1’aria.

A tale scopo si ¢ calcolato il numero di Froude:



P v: o 39390
" g-h 9.81.0367

dove /4 rappresenta il tirante d’acqua normale allo scivolo espresso in metri.
Facendo nostri i risultati ottenuti da Gumensky, la densita media del miscuglio acqua — aria

risulta

P
1+0,005F

da cui si ottiene 1’altezza totale dovuta al rigonfiamento della miscela emulsionata come riportato di
seguito nei calcoli numerici.
Partendo dalla massima portata di piena riassumendo come valida 1’espressione di Manning

avremo, con n = 0.012, q = 14.06 (m’/s)/m e a = 60°

. (14.6-0.012)"°

a— =0,367m
sen(60)™
essendo il raggio idraulico
R =—0367:36__ 360
2-0,367+56

ricaviamo la velocita media sullo scivolo che ¢ uguale

1/6
U= 0,362 40,362-0,866 =39.39m/s

0,012

per cui il numero di Froude diventa

39392
" 9.81.0367

e di conseguenza

g 1 . 0367

o —0317m e h' = =1.158m
1+0,005-431 0317



Pur tuttavia, seguendo le indicazioni del Prof. Arredi (cfr. Costruzioni idrauliche Vol. IV Cap.
XVIII dell’ Autore), abbiamo assunto per i muri sopra citati 1’altezza della corrente quale risulta dai
calcoli precedentemente esposti, tenendo conto di una quantita di aria trasportata doppia di quella
calcolata piu, ancora, 1.50 m per cui

. 1

9 = =0,188m
1+0,005-2-431
e quindi
20307 502195415 23.50m
0.188

In riferimento a tale ordine di grandezza, 1’altezza dei muri laterali dello scivolo ¢ stata
assunta pari a 3.50 m, ritenendo tale valore sufficientemente cautelativo in confronto a
dimensionamenti effettuati con altri criteri quali quelli proposti da U.S.B.R.

Trattandosi di risvolto a profilo emergente si ¢ quindi passati a ricavare il profilo inferiore del
getto per una portata sfiorante pari a quella massima prevista di 817 m’/s.

11 profilo presenta una traiettoria parabolica secondo 1’equazione riferita a due assi ortogonali

(x orizzontale e y verticale) con origine al labbro superiore del bucket.

x? dove

— . _ g
y=xlep (2-V2-coszg0)~K

¢ ¢ I’angolo di inclinazione sull’orizzontale (inteso positivo verso 1’alto) del labbro d’uscita;
x ¢ la distanza orizzontale del labbro d’uscita;
y ¢ l’altezza sopra il labbro d’uscita;

K ¢ un fattore di dissipazione del getto in aria, assunto pari a 0,6.

Otteniamo pertanto:

y =tan(30°) - x — 92’81 - x
(2-39.39% - cos(30)* )

OVVero:
y=0.577-x—-0.00422 - x*
per la portata massima di 817 m’/s e una corrispondente velocita di 39.39 m/s si ottiene una
lunghezza del getto pari a 136,7 m (circa 140 m).
L’inclinazione del getto rispetto all’orizzontale all’impatto ¢ ottenuta derivando 1’equazione

della traiettoria:



b

=0.577-0,00844x
dx

x=L

di conseguenza 1’angolo del getto con 1’orizzontale nel punto di impatto vale:

9= arctan(d—y
dx

J = arctan(— 0,6046) =-31,2°

x=L
11 segno negativo dell’angolo ¢ dovuto al sistema di riferimento adottato.
La massima altezza raggiunta dal getto si ha nel punto in cui si annulla la derivata prima della

traiettoria:

Q:O x=0684m
dx

per cui I’altezza massima riferita al labbro superiore del bucket ¢ paria 17,7 m.

L’altezza riferita al fondo alveo deve tenere conto del dislivello di 10,9 m tra il labbro ed il
fondo alveo, per cui I’altezza assoluta del getto prodotto dal deflusso della portata millenaria ¢ pari
a 19,7+ 10,9 =30,6 m.

La velocita di impatto ¢ stata determinante applicando il teorema della conservazione

dell’energia:

H =365 v951,00
a=88,0
873,89
v863,00 %1
|
2 2
H+a=y, er—lzy1 +Q—2
2g Zg(yl : L)

essendo la lunghezza media dell’alveo, della zona di impatto L pari a circa 30 m.



Si puo quindi scrivere I’equazione:

817>

3,65+88,0 =y, +
' 2.981-(y, -30)

che esplicitata diviene:

81,65 = y, +ﬂ892 =1618355,7y,” +17658y,” + 667489

17658y,
v, 91,65 y,° +37.,80
Equazione di terzo grado la cui soluzione transita per via numerica ¢€:
v, =0,65m

La velocita d’impatto risulta quindi essere:

U = \/Zg(H+a—y1) =423m/s
La spinta in corrispondenza dell’apice del getto ¢ funzione della velocita di distacco per cui ¢:

Sg=pq-V, = 10831—0739,39 -c0s30 = 929OK—]2\]
S

La spinta in corrispondenza della sezione a monte della zona d’impatto in cui si la porzione
del cuscino d’acqua vale:

2 2 *

La spinta a valle del getto invece ¢ fornita dalla relazione:
S = p£+lj/-y22 = 10(£J2 i+110-9,81 yi = 7416,55i+49,05y22
Y, 2 30 ) y, 2 V)
Dall’equilibrio delle spinte agenti si ottiene la seguente equazione, ossia:
S, +8, =S,
9229 +49,05- y! = 7416,55i +49,05-y3
Y2

da risolvere nelle variabili y; e y, rispettivamente il tirante idrico a monte e a valle della zona
d’impatto.

La risoluzione per via numerica dell’equazione fornisce i valori delle soluzioni per y; e y,:

y1=0

2= 1,0m
ossia a monte non si ha formazione del cuscino d’acqua.

I risultati forniti dai due approcci portano a ritenere che 1’altezza dell’eventuale cuscino

d’acqua a monte della zona di impatto abbia al piu un tirante di circa 1 m.

10



Tenuto conto che ’altezza del labbro inferiore del bucket rispetto al fondo alveo ¢ pari a circa
11 m non si ha interferenza alcuna con il buon funzionamento dello scarico.
La velocita della corrente a valle dell’impatto ¢ determinabile come:

v, :i:[ﬂ}iz 273m/s
v, 130 )10

Di conseguenza con riferimento alle considerazioni fatte applicando il teorema di
conservazione dell’energia si puo ipotizzare che le velocita a valle dell’impatto siano comprese tra
273 e42,3 m/s.

La valutazione del tirante di valle y, pud essere effettuata, con buona approssimazione,
utilizzando la relazione fornita a Paoletti (1979) basata su un’indagine sperimentale sui salti di

fondo, ossia:

1,314-0,015 F
22 (0,566 0,021 F)| 2=
h h

m m

dove:

h, = rappresenta 1’altezza massima raggiunta

F = il numero di Froude della corrente nella sezione in parola

v = il tirante critico della corrente

vy, =il tirante a valle della zona di impatto del getto

La differenza tra il getto di fondo ed il getto qui analizzato risiede nel fatto che in
corrispondenza della sezione in cui si ha 4, alla spinta S, ¢ da aggiungere la spinta statica pari a
S =%y-y§ =0,5-10-9,81-0,70> = 2412_5

indicando con yy lo spessore del getto all’apice della traiettoria, per continuita pari a

)
30 =0,70m

0773939
Si osserva che la spinta statica S ¢ trascurabile se confrontata con quella dinamica S,, essendo
questa circa 390 volte piu grande; pertanto la configurazione del getto puo essere a ragione confusa
con quella di un salto di fondo in corrente veloce a partire dall’apice del getto stesso.

In accordi alla formula di Paoletti essendo:

h, =30,6m
39,39

v9,81-0,70

F= =15,1

11



si ottiene

y, =30,6(0,566 —0,021-15,1)- (34(;2

1,314-0,015-15,1
] =30,6-(0,566 —0,137)-0,137"%" =

2

=30,6-0,249-0,115 = 0,88m
a cui corrisponde una velocita a valle della zona di impatto

&

v, =309m/s
0,88

valore dello stesso ordine di grandezza di quella valutata tramite 1’applicazione del teorema della
quantita di moto e il teorema di conservazione dell’energia; in particolare il valore ottenuto con la
formula di Paoletti ¢ intermedio rispetto ai due valori calcolati in precedenza.

La forza complessiva di impatto del getto, in accordo con il teorema della quantita di moto, ¢
pari, in relazione ai calcoli fin qui fatti, rispettivamente a:

S,=p-0-V,,=1000-817-27,3 = 22305KN
S, =1000-817-30,9 = 25246 KN
S, =1000-817-42,3 = 34560KN

Si assume per la verifica la maggiore tra le tre spinte calcolate, tale spinta agisce, in accordo ai
risultati sperimentali di Leske (1983) su un’area di lunghezza L, pari a:

L =4-=+5. sen$. =4=+5 817

g imp
2" imp ) b

sen31,2=4+5-0,65-0,518=1,35+1,68m

Assunta una lunghezza L, = 1,50 m la pressione media di impatto vale:

) = 34560 = 768K—]¥ =0,768 MPa = 7,68£S2
30-1,5 m cm

mentre la pressione massima puntuale Py, in corrispondenza del punto di stagionatura ¢ pari a:

N .
P, =t e 1000425 _gos AN _ g gosmp, ~ 5955
2 2 m cm

in accordo con il teorema di Benoulli.
La pressione di impatto massima del getto nella roccia del letto dell’alveo ¢ pari quindi a circa
1,0 MPa corrispondente a circa 10 Kg/cm®. Valore ampiamente compatibile con le caratteristiche

meccaniche delle rocce in situ.
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3 SCARICO DI FONDO

Lo scarico di fondo, come si pud desumere dall’analisi degli elaborati grafici allegati alla

documentazione progettuale, ¢ stato schematizzato come indicato nella figura seguente:

) \
I | }_/\
\

w -+ -
O ———FH— R
m —F—— -

Figura 1: Schema dello scarico di fondo della diga in progetto

AB: LAB: 13,50m
4,00
4,00
BC: LBC: 4,00 m
4,00 [\‘
250 400 V 200 —
S

4,00
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CD: Lcp= 5,00 m

2,50
S
2,00
DE: come BC Lpe=4,00 m
EF: LEF ~ 66,50 m
4,00
4,00

Pendenza scarico:

864,00 -862,80 1,20

= =0,014
85,50 85,50

3.1 Criteri di dimensionamento dello scarico di fondo

Per il dimensionamento e la verifica dello scarico di fondo si applica il teorema di Bernoulli.
Facendo riferimento alla Fig. 1, I’applicazione di tale teorema tra le sezioni di imbocco (Sez. A) e
quella della vena affluente a pelo libero dopo la strettoia (Sez. E), in condizioni di totale apertura

della paratoia conduce alla relazione:

0= pd\2g - (H-Ah,,)

dove Q ¢ la portata effluente, u ¢ il coefficiente di efflusso pari a 0,90 (si ha contrazione della vena

affluente altrimenti, nel caso in cui non si abbia, ¢ posto pari a 1), A ¢ I’area della sez. D, H ¢ il

carico a monte dell’imbocco rispetto al baricentro della sezione ristretta e H —Ah,,, sono le perdite

di carico complessive nel tratto in pressione.
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Il termine Ah,, comprende sia le perdite distribuite A4, che quelle concentrate e digerite.

3.2 Perdite distribuite

Le perdite distribuite lungo il percorso sono state valutate adottando la formula di Chézy:
V.= z\/?j
dove V', ¢ la velocita media nel condotto che precede la paratoia.
L’indice di resistenza y ¢ stato valutato secondo Gauckler— Strickler con 1’usuale formula:
= Ks . RV6
considerando K, = 62,5 m'’s” (corrispondente a Manning n = 0,016), valore scelto tenendo

presente che la corrente puo trasportare materiali solidi alluvionali.

Le perdite distribuite, riferendosi alla Figura 1, valgono:

[1] Ahd :QZ( LAB LBC LCD J

- -
2 4/3 2 2 4/3 2 2 4/3 2
AAB 'RAB 'Ks ABC 'RBC 'Ks ACD 'RCD 'Ks

Le lunghezze e le dimensioni dei diversi tratti della galleria sono i seguenti:

Tratto Lunghezza Tipo sezione Larghezza Altezza
[m] [m] [m]
A-B 13.50 rettangolare 4.00 4.00
B-C 4.00 rettangolare’ 3.00 3.25
C-D 5.00 rettangolare 3.00 2.50
D-E 4.00 rettangolare' 3.00 3.25
E-F 66.50 rettangolare 4.00 4.00

Utilizzando 1’equazione [1] si calcolano le seguenti perdite distribuite dallo scarico:

Tratto Lunghezza Ar%a %c;gf;tr:) 0 Raggio idraulico
[m] [m’] ] [m]
A-B 13.50 16.00 16.00 1.000
B-C 4.00 9.75 12.50 0.780
C-D 5.00 5.00 9.00 0.556

' La sezione assunta per i tratti convergente e divergente ¢ quella media del tratto.
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Ah, =Q’ + +
¢ Q[16,002-1‘”3-62,52 9,75%.0,780%° - 62,5  57.0,556"° -62,5*

= 0°(1,350-107° +1,500-10~° +1,120-10™* )= 1,405-10~* Q° (m)

13,50 4,00 5,00 J B

3.3 Perdite concentrate

La valutazione delle perdite di carico concentrate nei tratti interessati da singolarita sono state
calcolate utilizzando le seguenti espressioni determinate in base alla geometria dell’opera ed alla
conseguente configurazione della corrente (Fig. 1):

- Perdite concentrate all’imbocco della galleria:

4
Ah., =K, 2—1

4
conK;=0.20 dove V, = % (Q = portata allo scarico ¢ A = sezione media di riferimento)

- Perdite concentrate per effetto del tratto convergente:

2
Mgy =Ky 22
28
con K>, =0.30
- Perdite concentrate ai gargami delle paratoie:
VZ
Ahe 5 =K, 2—3

4

con K3 =0.15

Tenuto conto che in corrispondenza dell’efflusso con concentrazione di vena si puo scaricare:
O=ac-Vy
dove Vp ¢ la velocita nella sezione contratta delle paratoie e ac 1’area della sezione contratta si

possono esprimere le perdite concentrate totali:
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2 2 V2
Ahe = Mhg, +Ahe, +Ahg ;= K, Z—l VK, 12/_2 K, S

4 4

) ) 2 2

g g g g
0 1 1
Ah, = 0,20 +030————+2.015—
< 19,62 { (4,4) (3,00-3,25) (0,9-2,0-2,5) }

o). o) (&)
4 +K 4 +K 4 Q(KIL+K2L+K3LJ

= AIZ

2
- 19Qsz (7.813-107 +3,156-107 +1,481-107 ) =9,555-107* 0* (m)

3.4 Calcolo di portata dello scarico

Sostituendo 1 valori precedentemente trovati, che esprimono I’entita delle perdite di carico
concentrate e distribuite in funzione della portata esitata nella relazione di partenza dedotta
dall’applicazione del teorema di Benoulli, si ottiene I’equazione della portata dello scarico alle
paratoie in funzione del carico idraulico agente nel baricentro della sezione contratta di esse.

L’equazione:

O=p-A2g-(H-Ah,,) = - A\2g -TH —(Ah, +Ah,)]

puo, quindi, essere scritta come:

0=0.90-2.00-2.50,/2-9.81-|[H —(1.405-10 0> +9.555-10* 0 )| =
=19.933yH —0.00110-Q’

0* =19.933>-(H -0.00110-Q?)
Q* =19.933° H —0.437- 0
1437-Q° =19.933> - H.

19.933

0= v1.437

JH =16.628VH  (m* /s)

Da questa equazione si ricavano le portate corrispondenti alle quote di massimo invaso e di

massima regolazione:
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. Quota di massimo invaso

La quota di massimo invaso ¢ pari a 954.65 m s.l.m.m. per cui il carico idraulico agente nel

baricentro della sezione ristretta vale:

H =954.65— (864.00 —-19.50-0.014 + 0.95%) =954.65-864.91=89.74m

A tale valore del carico corrisponde una portata esitata di:

0 =16.62889.74 =157.5m’ / s

. Quota massima di regolazione

La quota di massima regolazione ¢ di 951.00 m s..m.m. cui corrisponde un carico idraulico di

86.09 m. La portata esitata alla quota in parola e pari a:

H =951.00-864.91 =86.09m
0 =16.628/86.09 =154.3m> /s

Immediatamente a valle della sezione ristretta si instaura una corrente a pelo libero avente le
caratteristiche idrauliche riferite alla portata Q = 96.7 m’/s:
- Energia specifica

E,=H-0.00110-Q° =89.74-0.00110-157.5% = 89.74—27.29 = 62.45m

- Tirante idraulico

Dall’equazione dell’energia si ha che:

2 2
E:h+V—=h+ Z 5
2g 2gA
2
E:h‘f-%
2g-b°h

o 2g-b*h’ +Q°
2g-b°h’

2g-b*h* —2g-b’ER* + Q% =0
2.9.81-2.0°4° +2-9.81-2.0>-62.45-h* +157.5 =
78.48-h’ —4901.076- h* +24806.25 =0

che risolta iterativamente in via numerica fornisce la soluzione per il corrispondente valore del

tirante idrico nella sezione D:

18



h, =2.30m

- Velocita media

VD = 2 = —157.5 = 34.2m/S
A 2.30-2.00

- Numero di Froude

v, 342
Jeh, 9.81:2.30

Fr, = 7.20

Eguagliando I’espressione dell’energia specifica della corrente nella sezione E della Fig. 1
all’energia nella sezione D meno la perdita di carico Ak, lungo il tratto divergente tra le sezioni D
ed E siricava I’altezza della corrente Az nella sezione E.

L’equazione di bilancio dell’energia puo essere scritta come:

E,=E,—Ah,,
Nella quale le perdite Ak, sono espresse:
s -oslateF
Y

E " E

Ricordando che V, = ¢ possibile, con una serie di passaggi algebrici, scrivere
b

I’equazione risolutiva dell’altezza Az nella forma:
V2 V.-O-b
prod | Yo g o Yo Qb L3 ey
4g 2g 4g

Essendo note le seguenti grandezze:
bp = 400 m

Vp = 3420 m/s

Ep = 6245 m

g = 981 ms’

0 =15750 m%s

Si puo scrivere 1’equazione risolutiva nella forma:
16-h) —32.64-h; —1098.17 - h, +1896.50 =0

la cui soluzione reale € A =1.71 m
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Nota I’altezza della corrente 4z nella sezione E si ricavano 1 seguenti dati:

- Velocita media: V, = Q __1575 _ 23.1m/s
A4, 4.00-1.71
2 2
Energia specifica:  E, =h, + Ve =171+ _ 23 =28.91m
2g 2.00-9.81

- Numero di Froude: Fr = Ve = 23.1 =
Jeh, 9.81-1.71

5.64

Essendo I’altezza critica K e quella di moto uniforme hy, ricavata dalla formula di Chezy,

rispettivamente pari a:
2 2
K =3 Q2:3\/ 157:5 > =541m
gB 9.81-4.00

hy = 6.39m

risulta che la galleria a pelo libero ¢ a debole pendenza (K<hy).

Poiché hg<K si realizza 1’'unico caso di corrente veloce in un alveo a debole pendenza (Fig. 2)

DLR
he | i=4

i<l

Figura 2: Caratteristiche energetiche di una corrente a pelo libero in una sezione

e pertanto risulta

de<0

h
La corrente di moto permanente, essendo arrivata da una velocita media superiore a quella di

moto uniforme (V) = 8.5 m/s), poiché h <hy, ¢ caratterizzata da maggiori dissipazioni energetiche
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rispetto alla corrente di moto uniforme per cui risulta 4 >1i, dove A si ¢ indicata la caduta della
linea dei carichi totali. Dall’equazione differenziale del moto permanente non uniforme di una
corrente a pelo libero:

d, i-2

d, d,
d,

e

essendo

<0 e i—A4<0 risulta d—” >0 cio¢ la corrente di moto permanente che si instaura in

h s
galleria ¢ veloce e con tiranti che crescono nel verso del moto, ¢ quindi una corrente ritardata con

profilo DVR. La galleria ¢ dunque sufficiente.

3.5 Dimensionamento condotto aeroforo

Il dimensionamento dell’aeroforo ¢ stato condotto in modo da garantire un adeguato
approvvigionamento d’aria alla condotta nella galleria orizzontale in modo che il moto di mantenga
a pelo libero.

Per il dimensionamento ¢ stata utilizzata la relazione empiristica proposta da U.S. Army
Engineers che esprime il rapporto 3 tra le portate d’aria e d’acqua in funzione del numero di Froude

di quest’ultima:
B=0.03-(Fr—1)""

Il numero di Froude, calcolato in corrispondenza della sezione contratta a valle della sezione

D (Fig. 1) vale 9.69. Quindi:
B=0.03-(5.64—1)"" =0.153
e la portata d’aria:
Q..=B-0=0.153-157.5=24.1m> /s

La canna aerofora sara realizzata a sezione circolare con un valore massimo consentito dalla
velocita della corrente d’aria nell’aeroforo di 50 m/s (essendo i valori tipici compresi nell’intervallo
tra 40 e 100 m/s) avra quindi un diametro teorico pari a:

4.0 .24.
- Qo :\/4 24.1 =0.78m
7V 7-50

aria

aria

aD?

=0.48m’

Cui corrisponde un’area minima per la sezione del condotto pari a 0.48 m”.
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4 SCARICO DI MEZZOFONDO

Lo scarico di mezzofondo, come si puo desumere dall’analisi degli elaborati grafici allegati

alla documentazione progettuale. E stato schematizzato come indicato nella figura seguente:

brusco allargamento di
sezione
8.00
C90° 7 7 C60°
88690 I
| ]
A venturimetro B C
| |
| |
Voo _
¢ @ 2000
36.00 11.00 2,
@ 2000 sezione ristretta ©
‘ 865.98
v
C60° ‘
D
Figura 3: Schema dello scarico di mezzofondo della diga in progetto
Tratto Lunghezza Sezugne
[m] [m]
A-B 36.00 3.14 2,00
1,60
B-C 11.00 3.20
1,60
C-D 70.00 3.14 2,00

Per il dimensionamento e la verifica dello scarico di mezzofondo si applica il teorema di

Benoulli cosi come ¢ stato fatto per lo scarico di fondo.
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4.1 Perdite distribuite

Le perdite distribuite sono state valutate adottando la legge di Chezy. L’indice di resistenza ¢

stato valutato secondo Gauckler— Strickler tenendo presente che la corrente puo trasportare

materiali solidi alluvionali. In seguito a tali considerazioni si ¢ considerato un valore di

K, =62.5m"’s™". Le perdite distribuite, riferendosi alla Figura 3, valgono:

LAB

L
2] Ahd=Q{ r——2 ]
Aye - Ry’ K

2 4/3 2
AAB ’ RAB ' KS

Le lunghezze e le dimensioni dei diversi tratti della galleria sono i seguenti:

Lunghezza . . Larghezza Altezza Diametro
Tratto Tipo sezione
[m] [m] [m] [m]
A-B 36.00 | circolare | @ mmemmeem | e 2.00
B-C 11.00 rettangolare 1.60 | 10 IR————

Utilizzando 1’equazione [2] si calcolano le seguenti perdite distribuite dallo scarico:

Lunghezza Area SOOI Raggio idraulico
[m] [m?] bagnato [m]
[m]
A-B 36.00 3.14 6.28 0.500
B-C 11.00 2.56 6.40 0.400

36,00 11,00

Ah, = O? + =3,813-10°Q*(m
=0 [3,142-0,5004/3-62,52 2,567 -0,400*° - 62,5° Q" (m)

4.2 Perdite concentrate

La valutazione delle perdite concentrate nei tratti interessati da singolarita sono state calcolate
utilizzando le seguenti espressioni determinate in base alla geometria dell’opera ed alla conseguente
configurazione della corrente (Fig. 3):

- Perdite concentrate all’imbocco della galleria compresa la griglia protettiva:
I/12
AhC,l = K 1 2—

g

con K; =1.20
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- Perdite concentrate per effetto della curva a 90°:
Ahg, =K, >

con K, =0.24 (curvaa 60°: K; =0.16)

- Perdite concentrate per effetto del venturimetro:

V2
Ahg ;5 =K, 2—3

4

con K3=0.15

- Perdite concentrate per effetto del tratto convergente:

VZ
Ahc, =K, —=
28
con K4, =0.30
- Perdite concentrate ai gargami delle paratoie:
2
Ah. s =K

con K5=0.15

Tenuto conto che in corrispondenza dell’efflusso con concentrazione di vena si puo scaricare:
O=ac-V,
dove Vp ¢ la velocita nella sezione contratta delle paratoie e ac 1’area della sezione contratta si

possono esprimere le perdite concentrate totali:
V2 V2 V2 V2 VZ
Ahe =Ahe, +Ahgy + Ay + A, + A s = K, 2#+K22—2+K32—3+K42—4+K5 2—5=
g 4 4 4 4
: 1 1 1 1 1
=Q— Kl —2+K2—2+K3—2+K4—2+K5—2 =
2, A A; A, A, A;

0’ [ 1.2 024 015 0.30 0.15}
= + + + +2-
2.-9.81|3.14% 3.14* 3.14* 2567 2.56°

=1,289-10720% (m)
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4.3 Calcolo di portata dello scarico

Sostituendo 1 valori precedentemente trovati, che esprimono I’entita delle perdite di carico
concentrate e distribuite in funzione della portata esitata nella relazione di partenza dedotta
dall’applicazione del teorema di Benoulli, si ottiene I’equazione della portata dello scarico alle
paratoie in funzione del carico idraulico agente nel baricentro della sezione contratta di esse.

L’equazione:

Q=p-A2g-(H=-Ah,,) = u-A\2g -[H —(Ah, +Ah, )]

puo, quindi, essere scritta come:

0=0.90-1.60-1.60/2-9.81-|H —(3.813-10° 0> +1.289 102 0* )| =
=10.205H —0.0167 - 0*

0* =10.205 - (H - 0.0167-0°)
0* =10.205*H ~1.739- 0

2.739-0% =10.205 - H.

10.205 .
0= JH =6.166NH  (m’ /)
V2.739

Da questa equazione si ricavano le portate corrispondenti alle quote di massimo invaso e di

massima regolazione:

. Quota di massimo invaso

La quota di massimo invaso ¢ pari a 954.65 m s.l.m.m. per cui il carico idraulico agente nel

baricentro della sezione ristretta vale:

H =954.65 - (866.40 —41.50-2.00-107° +0.95 %) =954.50-867.08 =87.42 m

A tale valore del carico corrisponde una portata esitata di:

=6.1667/H =6.1661/87.42 =6.166-9.350 =57.6 m* / s
0
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. Quota massima di regolazione

La quota di massima regolazione ¢ di 951.00 m s.].m.m. cui corrisponde un carico idraulico
agente sul baricentro di della sezione ristretta di 83.92 m. La portata esitata alla quota in parola e
pari a:

0= 6.166+/83.92 = 6.166-9.161=56.5m> /s

Immediatamente a valle della sezione ristretta (sez. C) si instaura una corrente a pelo libero
avente le caratteristiche idrauliche riferite alla portata O = 50.6 m’/s:
- Energia specifica

E.=H-00167-Q° =87.42-0.0167-57.6> =32.01m

- Tirante idraulico

Dall’equazione dell’energia si ha che:
2-g-b>-h*-2-g-b> - E-h>+0*=0
2-981-1.6°h> —2-9.81-1.6* -32.01-h* +57.6> =0
50.227-h> —1607.773-h* +3317.760 =0

che risolta iterativamente in via numerica fornisce la soluzione per il corrispondente valore del

tirante idrico nella sezione C:

h. =1.47m
- Velocita media
Ve _Q_ 5716 24.49m/s
A 1.60-147
- Numero di Froude
Ve 24.49

Fr, = 6.45

Jehe 981147

Eguagliando I’espressione dell’energia specifica della corrente nella sezione ristretta C della
Fig. 3 all’energia nella sezione allargata immediatamente a valle (sez. C") si ricava I’altezza della
corrente a valle delle paratoie.

L’equazione di bilancio dell’energia puo essere scritta come:

E.=E_—Ah,

Nella quale le perdite per brusco allargamento sono espresse:
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2
A hba — § (VD z_gVE)

con § =1.0+1.1
Q

Ricordando che V' = Z ¢ possibile, con una serie di passaggi algebrici, scrivere I’equazione

risolutiva dell’altezza A o nella forma:

o' 1 §Ve

1
h. +(1+&)=. —EV, - 7—):1@ -
c +( +§)2g Ahc+ 2 5 C QAhC+ C 2g

L’area del segmento circolare del tratto a valle della sez. C puo essere calcolata con la formula

2

A(hc+ ): R?(a —sena)

nella quale si esprime per il tramite dell’angolo a I’altezza del tirante idrico % .. , vale infatti la

seguente relazione

Essendo note le seguenti grandezze:

E = 1.1

O = 50.6m’/s

Ve = Ve = 2137 m/s
Ec = 24.66m

R = 1.0m

¢ possibile calcolare per via numerica il valore del tirante /., che risulta essere pari a circa 0.88

m.

Nota I’altezza della corrente # o nella sezione immediatamente a valle della sezione C si

ricavano 1 seguenti dati:

Q

- Velocita media: V.= i

C+
L’area del segmento circolare corrispondente a /.. =0.88 m vale 4., =1.33 m’

Per cui la velocita media assume il valore di
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V. :ﬁ:43.31m/s
1.33

C

V2 . 2

- Energia specifica:  E_. =h, + £ =-0.88+ 43.31 =96.48m
2g 81

- Numero di Froude:  Fr, =—=X B3 1474

Jghe  9.81.0.88

L’altezza critica K della sezione circolare coincide con 1’altezza d’acqua per cui viene

soddisfatta la relazione:

3 2
£_ 0
B g
Ponendo o =1 si ottiene:
A3 2
[3] == o
B g

Sia I’area che la lunghezza in superficie B sono funzione di h recando le seguenti espressioni:

a(h)=acos(R;hj

A(h)=22Rh - h*

Valutando A e B per diversi valori h di tentativo si ottiene la soluzione richiesta quando il
tirante d’acqua soddisfa la relazione [3].

11 valore K ottenuto per via numerica ¢ pari a circa 1.25 m

4.4 Dimensionamento condotto aeroforo

Il dimensionamento dell’aeroforo ¢ stato condotto secondo le modalita descritte nel capitolo
L.5.
Il numero di Froude, calcolato in corrispondenza della sezione contratta a valle della sezione

C (Fig. 3) vale 14.74. Quindi:
£ =0.03-(14.74-1)"" =0.482
e la portata d’aria:

- =3-0=0.482-57.6=27.76m> /s
Qarla ﬁ Q
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La canna avra quindi un diametro teorico pari a:

D, = 22170 _ o sam
3.14-50

. . .. . . 2
Cui corrisponde un area minima per la sezione del condotto pari a 0.55 m".

5 ABACO DEGLI SCARICHI DI FONDO E MEZZO FONDO

Gli abachi degli scarichi sono stati ricavati generalizzando le formule determinate nei capitoli
precedenti relativi al dimensionamento degli scarichi medesimi.

Lo scarico di fondo per livelli compresi tra quota 951.00 m s.l.m.m. e quota 871.19 m s.].m.m.
produce un efflusso sotto battente comandato dalla sezione ristretta localizzata in corrispondenza
delle paratoie. Per livelli compresi tra quota 871.19 e 866.58 m s.l.m.m. il deflusso ¢ governato
dalla legge dello stramazzo a larga soglia.

Lo scarico di mezzo fondo presenta uno schema di funzionamento analogo: per livelli
compresi tra quota 951.00 e 887.88 m s.l.m.m. avviene sotto battente mentre 1 livelli compresi tra
quota 887.88 e 886.28 m s.l.m.m. la bocca di presa dello scarico viene scoperta e si ha deflusso a
pelo libero secondo la legge dello stramazzo a larga soglia.

Gli abachi degli scarichi sono stati calcolati nell’ipotesi di funzionamento sotto battente.

La formula che lega la portata effluente al grado di apertura della paratoia ¢ stata ricavata per

il tramite dell’applicazione del Teorema di Bernoulli.
O=u-A-J2-g-(H=Ah)
5.1 Scarico di fondo

L’equazione generale, che lega la portata affluente al grado di apertura della paratoia, puo

essere riscritta nel caso specifico come indicato di seguito:

0- \/63.584h2 (H —863.727 - 0.4754)
1+0.07h°

dove con h si ¢ indicato il grado di apertura della paratoia e con H la quota del livello dell’invaso.

Nelle tabelle a seguire sono riportate le portate esitate dallo scarico al variare del grado di apertura

della paratoia in funzione del livello dell’invaso.
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Livello dell’invaso

Grado di apertura paratoia

[ms.l.m.m.] 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
0.125m | 0.25m (0.375m| 05m |0.625m| 0.75m |0.875m| 1m |1.125m| 1.25m

871.19 2.71 5.39 8.03 10.62 13.16 | 15.64 | 18.05 | 20.38 | 22.63 | 24.80
871 2.68 5.32 7.93 10.48 12.99 | 1543 17.80 | 20.10 | 22.32 | 24.46
872 2.86 5.68 8.47 11.20 | 13.89 | 16.51 19.05 | 21.53 | 2392 | 2622
873 3.02 6.02 8.97 11.88 | 14.73 17.52 | 2023 | 22.87 | 2542 | 27.88
874 3.18 6.34 9.45 12.52 15.53 18.47 | 21.34 | 24.13 | 26.83 | 29.44
875 3.34 6.64 9.91 13.13 1629 | 19.38 | 2240 | 25.33 | 28.18 | 30.93
876 3.48 6.93 10.35 13.71 17.02 | 2025 | 2341 | 26.48 | 29.46 | 32.34
877 3.62 7.21 10.77 | 14.27 17.71 | 21.08 | 2437 | 27.58 | 30.69 | 33.70
878 3.76 7.48 11.17 | 14.81 18.38 | 21.88 | 25.30 | 28.63 | 31.87 | 35.00
879 3.89 7.74 11.56 | 1533 19.03 | 22.66 | 2620 | 29.65 | 33.01 | 36.26
830 4.01 7.99 11.94 | 15.83 19.65 | 23.40 | 27.07 | 30.64 | 34.11 | 37.47
881 4.13 8.24 1230 | 1631 | 2026 | 24.13 | 2791 | 31.59 | 35.18 | 38.65
882 425 8.48 12.66 | 16.79 | 20.85 | 24.83 | 28.72 | 32.52 | 36.21 | 39.79
883 437 8.71 13.00 | 17.24 | 2142 | 2551 | 29.52 | 33.42 | 37.22 | 40.90
884 4.48 8.93 1334 | 17.69 | 2198 | 26.18 | 30.29 | 34.30 | 3820 | 41.98
885 4.59 9.15 13.67 | 18.13 | 22.52 | 26.83 | 31.04 | 35.16 | 39.15 | 43.03
886 4.70 9.36 13.99 | 18.55 | 23.05 | 2746 | 31.78 | 3599 | 40.09 | 44.06
887 4.80 9.57 1430 | 18.97 | 23.57 | 28.08 | 32.50 | 36.81 | 41.00 | 45.07
887.88 4.89 9.75 1457 | 1933 | 24.02 | 28.62 | 33.12 | 37.51 | 41.79 | 45.93
888 4.90 9.78 14.61 19.38 | 24.08 | 28.69 | 33.20 | 37.61 | 41.89 | 46.05
889 5.00 9.98 14.91 19.78 | 24.57 | 29.28 | 33.89 | 3839 | 42.76 | 47.01
890 5.10 10.17 1520 | 20.17 | 25.06 | 29.86 | 34.57 | 39.15 | 43.62 | 47.96
891 5.20 10.37 1549 | 20.55 | 25.54 | 30.43 | 3523 | 3991 | 44.46 | 4888
892 5.29 10.55 1577 | 2093 | 26.01 | 30.99 | 35.88 | 40.64 | 4528 | 49.79
893 5.38 10.74 | 16.05 | 21.30 | 2647 | 31.54 | 36.52 | 41.37 | 46.09 | 50.68
894 5.48 10.92 1632 | 21.66 | 2692 | 32.09 | 37.14 | 42.08 | 46.89 | 51.56
895 5.57 11.10 16.59 22.02 27.37 32.62 37.76 42.78 47.67 52.42
896 5.65 11.28 16.86 | 22.37 | 27.80 | 33.14 | 38.37 | 43.47 | 4844 | 53.26
897 5.74 11.45 17.12 | 22.72 | 2824 | 33.66 | 38.96 | 44.15 | 49.20 | 54.10
898 5.83 11.62 17.37 | 23.06 | 28.66 | 34.16 | 39.55 | 44.82 | 49.94 | 54.92
899 591 11.79 | 17.63 | 2340 | 29.08 | 34.66 | 40.13 | 4547 | 50.68 | 55.73
900 5.99 1196 | 17.88 | 23.73 | 2949 | 35.16 | 40.70 | 46.12 | 51.40 | 56.53
901 6.08 12.12 18.12 | 24.05 | 2990 | 35.64 | 41.27 | 46.76 | 52.11 | 57.31
902 6.16 1229 | 1837 | 2438 | 30.30 | 36.12 | 41.82 | 47.39 | 52.82 | 58.09
903 6.24 12.45 18.61 | 24.69 | 30.70 | 36.59 | 42.37 | 48.02 | 53.51 | 58.86
904 6.32 12.60 | 18.84 | 25.01 | 31.09 | 37.06 | 4291 | 48.63 | 5420 | 59.61
905 6.40 12.76 | 19.08 | 2532 | 3147 | 37.52 | 4345 | 49.24 | 5488 | 60.36
906 6.47 12.91 1931 | 25.63 | 31.86 | 37.98 | 4398 | 49.84 | 5555 | 61.09
907 6.55 13.07 19.53 25.93 32.23 38.43 44.50 50.43 56.21 61.82
908 6.62 13.22 19.76 | 26.23 | 32.61 | 38.87 | 45.02 | 51.02 | 56.86 | 62.54
909 6.70 13.37 19.98 | 26.52 | 3298 | 39.31 | 45.53 | 51.60 | 57.51 | 63.26
910 6.77 13.51 | 2020 | 26.82 | 33.34 | 39.75 | 46.03 | 52.17 | 58.15 | 63.96
911 6.85 13.66 | 2042 | 27.11 | 33.70 | 40.18 | 46.53 | 52.73 | 58.78 | 64.66
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Livello dell’invaso

Grado di apertura paratoia

[ms.l.m.m.] 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

0.125m | 0.25m (0.375m| 05m |0.625m| 0.75m |0.875m| 1m |1.125m| 1.25m
912 6.92 13.80 | 20.64 | 27.39 | 34.06 | 40.61 | 47.02 | 53.30 | 59.41 | 6534
913 6.99 13.95 | 20.85 | 27.68 | 34.41 | 41.03 | 47.51 53.85 | 60.02 | 66.03
914 7.06 14.09 | 21.06 | 2796 | 34.76 | 41.45 | 48.00 | 54.40 | 60.64 | 66.70
915 7.13 1423 | 21.27 | 2824 | 35.11 | 41.86 | 4848 | 5494 | 61.24 | 67.37
916 7.20 1437 | 21.48 | 28.51 | 3545 | 4227 | 4895 | 5548 | 61.84 | 68.03
917 7.27 1450 | 21.68 | 28.78 | 35.79 | 42.67 | 49.42 | 56.01 | 62.44 | 68.69
918 7.34 1464 | 21.89 | 29.05 | 36.12 | 43.07 | 49.88 | 56.54 | 63.03 | 69.33
919 7.40 1477 | 22.09 | 29.32 | 3646 | 4347 | 50.35 | 57.06 | 63.61 | 69.98
920 7.47 1491 | 2229 | 29.59 | 36.79 | 43.87 | 50.80 | 57.58 | 64.19 | 70.61
921 7.54 15.04 | 2248 | 29.85 | 37.11 | 4426 | 51.26 | 58.10 | 64.76 | 71.25
922 7.60 15.17 | 22.68 | 30.11 | 3744 | 44.64 | 51.70 | 58.61 | 6533 | 71.87
923 7.67 1530 | 22.87 | 30.37 | 37.76 | 45.03 | 52.15 | 59.11 | 6590 | 72.49
924 7.73 1543 | 23.07 | 30.63 | 38.08 | 4541 | 52.59 | 59.61 | 66.45 | 73.11
925 7.79 15.56 | 2326 | 30.88 | 38.40 | 45.78 | 53.03 | 60.11 | 67.01 | 73.72
926 7.86 15.68 | 2345 | 31.13 | 38.71 | 46.16 | 53.46 | 60.60 | 67.56 | 74.32
927 7.92 1581 | 23.64 | 31.38 | 39.02 | 46.53 | 53.89 | 61.09 | 68.10 | 74.92
928 7.98 1593 | 23.82 | 31.63 | 39.33 | 46.90 | 54.32 | 61.57 | 68.64 | 75.52
929 8.04 16.06 | 24.01 | 31.88 | 39.63 | 47.26 | 54.74 | 62.05 | 69.18 | 76.11
930 8.11 16.18 | 24.19 | 32.12 | 39.94 | 47.63 | 55.16 | 62.53 | 69.71 | 76.69
931 8.17 1630 | 2437 | 3236 | 4024 | 47.99 | 55.58 | 63.00 | 70.24 | 77.28
932 8.23 16.42 | 24.55 | 32.60 | 40.54 | 48.34 | 5599 | 6347 | 70.76 | 77.85
933 8.29 16.54 | 24.73 | 32.84 | 40.84 | 48.70 | 56.41 | 63.94 | 71.28 | 78.43
934 8.35 16.66 | 2491 | 33.08 | 41.13 | 49.05 | 56.81 | 64.40 | 71.80 | 78.99
935 8.41 16.78 | 25.09 | 33.31 | 4142 | 4940 | 5722 | 64.86 | 7231 | 79.56
936 8.47 1690 | 2527 | 33.55 | 41.71 | 49.75 | 57.62 | 6532 | 72.82 | 80.12
937 8.52 17.01 | 2544 | 33.78 | 42.00 | 50.09 | 58.02 | 65.77 | 73.33 | 80.68
938 8.58 17.13 | 25.61 | 34.01 | 4229 | 50.43 | 5842 | 66.22 | 73.83 | 81.23
939 8.64 17.24 | 2579 | 3424 | 42.58 | 50.77 | 58.81 | 66.67 | 7433 | 81.78
940 8.70 17.36 | 2596 | 3447 | 42.86 | 51.11 | 59.20 | 67.11 | 74.83 | 82.33
941 8.75 17.47 | 26.13 | 34.69 | 43.14 | 5145 | 59.59 | 67.55 | 7532 | 82.87
942 8.81 17.58 | 2630 | 3492 | 4342 | 51.78 | 59.98 | 67.99 | 75.81 83.41
943 8.87 17.70 | 26.46 | 35.14 | 43.70 | 52.11 | 60.36 | 68.43 | 7629 | 83.94
944 8.92 17.81 | 26.63 | 3536 | 4397 | 5244 | 60.74 | 68.86 | 76.78 | 84.47
945 8.98 17.92 | 26.80 | 35.58 | 4425 | 5277 | 61.12 | 69.29 | 77.26 | 85.00
946 9.03 18.03 | 2696 | 35.80 | 44.52 | 53.09 | 61.50 | 69.72 | 77.73 | 85.53
947 9.09 18.14 | 27.12 | 36.02 | 44.79 | 53.42 | 61.87 | 70.14 | 78.21 86.05
948 9.14 1825 | 2729 | 36.23 | 45.06 | 53.74 | 62.25 | 70.57 | 78.68 | 86.57
949 9.20 1836 | 2745 | 3645 | 4533 | 54.06 | 62.62 | 70.99 | 79.15 | 87.08
950 9.25 18.46 | 27.61 | 36.66 | 45.59 | 5437 | 62.98 | 71.40 | 79.61 87.60
951 9.30 18.57 | 27.77 | 36.87 | 45.86 | 54.69 | 63.35 | 71.82 | 80.08 | 88.11
952 9.36 18.68 | 2793 | 37.09 | 46.12 | 55.00 | 63.71 | 7223 | 80.54 | 88.61
953 9.41 18.78 | 28.09 | 37.30 | 46.38 | 5531 | 64.08 | 72.64 | 80.99 | 89.12
954 9.46 18.89 | 28.24 | 37.50 | 46.64 | 55.62 | 64.44 | 73.05 | 81.45 | 89.62
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Livello dell’invaso

Grado di apertura paratoia

[ms.lmm] 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
0.125m | 0.25m |0.375m| 05m [0.625m| 0.75m |0.875m| 1m |1.125m| 1.25m

954.65 950 | 1895 | 2835 | 37.64 | 46.81 | 5583 | 64.67 | 7331 | 81.74 | 89.94

) N Grado di apertura paratoia

L'V[er']iosffleru.g‘.‘iaso 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95% | 100%
1.375m| 15m |1625m| 1.75m |1875m| 2m |2125m| 225m |2.375m| 2.5m

871.19 26.89 | 28.89 | 30.79 | 32.61 | 3434 | 3597 | 37.52 | 3898 | 40.36 | 41.65
871 2651 | 2848 | 3035 | 32.14 | 33.84 | 3545 | 3697 | 3840 | 39.75 | 41.02
872 28.44 | 3057 | 3260 | 3454 | 3639 | 38.15 | 39.81 | 4138 | 42.86 | 44.26
873 3025 | 32.53 | 3471 | 36.79 | 3878 | 40.67 | 4246 | 44.16 | 4576 | 47.28
874 31.96 | 3438 | 36.69 | 3891 | 41.03 | 43.04 | 4496 | 4677 | 4849 | 50.12
875 33.58 | 36.13 | 38.58 | 40.92 | 43.16 | 4529 | 4732 | 4925 | 51.07 | 52.80
876 3512 | 37.80 | 4037 | 42.83 | 45.19 | 4743 | 4957 | 51.60 | 53.53 | 55.36
877 36.60 | 39.40 | 42.09 | 44.67 | 47.13 | 4948 | 51.72 | 53.86 | 55.88 | 57.80
878 38.03 | 40.94 | 43.74 | 46.43 | 49.00 | 5145 | 5379 | 56.02 | 58.14 | 60.15
879 3940 | 4242 | 4533 | 4812 | 5079 | 5335 | 5578 | 58.10 | 60.31 | 62.40
880 40.72 | 43.85 | 46.87 | 4976 | 52.53 | 55.18 | 5771 | 60.11 | 62.40 | 64.58
881 4201 | 4524 | 4836 | 5135 | 5421 | 5695 | 59.57 | 62.06 | 6443 | 66.68
882 4325 | 4659 | 49.80 | 52.88 | 55.84 | 58.67 | 61.37 | 63.94 | 6640 | 68.73
883 44.46 | 4790 | 5120 | 5438 | 5742 | 6034 | 63.12 | 6578 | 68.30 | 70.71
884 45.64 | 49.17 | 5257 | 5583 | 5897 | 61.96 | 6483 | 67.56 | 70.16 | 72.64
885 4679 | 50.41 | 53.90 | 5725 | 6047 | 63.55 | 66.49 | 69.30 | 71.97 | 74.52
886 4791 | 51.62 | 5520 | 58.64 | 61.93 | 6509 | 68.11 | 7099 | 73.74 | 76.35
887 49.00 | 52.81 | 56.47 | 59.99 | 6337 | 66.60 | 69.69 | 72.64 | 7546 | 78.14
887.88 49.95 | 53.83 | 5756 | 61.15 | 64.60 | 67.90 | 71.06 | 74.07 | 76.94 | 79.68
888 5008 | 53.96 | 5771 | 6131 | 64.77 | 68.08 | 7124 | 7426 | 77.14 | 79.89
889 5112 | 55.10 | 5892 | 62.60 | 66.14 | 69.52 | 7276 | 7585 | 78.79 | 81.60
890 5215 | 5621 | 60.11 | 63.87 | 67.48 | 7093 | 7424 | 77.40 | 80.41 | 83.28
891 53.16 | 5730 | 6128 | 65.11 | 68.79 | 7232 | 75.69 | 7892 | 81.99 | 84.92
892 5415 | 5836 | 6243 | 6633 | 70.09 | 73.68 | 77.12 | 8041 | 83.54 | 86.53
893 5512 | 59.41 | 63.55 | 67.53 | 7135 | 75.02 | 78.52 | 81.87 | 85.07 | 88.12
894 56.08 | 60.45 | 64.66 | 68.71 | 72.60 | 7633 | 79.90 | 8331 | 86.57 | 89.67
895 57.02 | 61.46 | 65.74 | 69.87 | 73.83 | 77.62 | 8125 | 84.73 | 88.04 | 91.20
896 57.94 | 62.46 | 66.81 | 71.00 | 75.03 | 78.89 | 82.59 | 86.12 | 89.49 | 92.70
897 5885 | 63.44 | 67.87 | 7213 | 7622 | 80.14 | 83.90 | 87.49 | 90.91 | 94.18
898 59074 | 64.40 | 68.90 | 7323 | 7739 | 8137 | 85.19 | 88.83 | 92.32 | 95.64
899 60.62 | 6536 | 69.92 | 7432 | 7854 | 8258 | 86.46 | 90.16 | 93.70 | 97.07
900 6149 | 6630 | 70.93 | 7539 | 79.67 | 83.78 | 87.71 | 91.47 | 95.06 | 98.49
901 6235 | 6722 | 71.92 | 76.44 | 80.79 | 84.96 | 88.95 | 9276 | 96.40 | 99.88
902 6320 | 68.14 | 72.90 | 77.48 | 81.89 | 86.12 | 90.16 | 94.03 | 97.73 | 101.25
903 64.03 | 69.04 | 73.86 | 7851 | 8298 | 8726 | 91.37 | 9529 | 99.04 | 102.61
904 64.86 | 69.93 | 74.82 | 79.53 | 84.05 | 8839 | 92.55 | 96.53 | 100.33 | 103.95
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Grado di apertura paratoia

L'V[er']ios_‘fleru}g‘iaso 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95% | 100%
1.375m| 15m [1.625m| 1.75m |1.875m| 2m [2125m| 2.25m |2.375m| 25m

905 65.67 | 70.80 | 75.76 | 80.53 | 85.11 | 89.51 | 93.72 | 97.75 | 101.60 | 105.27
906 66.47 | 71.67 | 76.69 | 81.52 | 86.16 | 90.61 | 94.88 | 98.96 | 102.86 | 106.57
907 6727 | 7253 | 77.61 | 82.50 | 8720 | 91.70 | 96.02 | 100.15 | 104.10 | 107.86
908 68.05 | 73.38 | 7851 | 8346 | 8822 | 92.78 | 97.15 | 10133 | 105.33 | 109.14
909 68.83 | 7421 | 79.41 | 8442 | 89.23 | 93.85 | 9827 | 10250 | 106.54 | 110.40
910 69.59 | 75.04 | 8030 | 8536 | 9023 | 9490 | 99.37 | 103.65 | 107.74 | 111.64
911 7035 | 75.86 | 81.18 | 8630 | 91.22 | 9594 | 100.46 | 104.79 | 108.93 | 112.87
912 71.10 | 76.67 | 82.04 | 87.22 | 9220 | 96.97 | 101.54 | 105.92 | 110.10 | 114.09
913 71.84 | 7747 | 8290 | 88.13 | 93.16 | 97.99 | 102.61 | 107.04 | 111.26 | 115.30
914 7258 | 7827 | 83.75 | 89.04 | 94.12 | 99.00 | 103.67 | 108.14 | 112.41 | 116.49
915 7331 | 79.05 | 84.60 | 89.94 | 95.07 | 100.00 | 104.72 | 109.23 | 113.55 | 117.67
916 74.03 | 79.83 | 85.43 | 90.82 | 96.01 | 100.98 | 10575 | 11032 | 114.68 | 118.84
917 7474 | 80.60 | 8625 | 91.70 | 96.94 | 101.96 | 106.78 | 11139 | 115.79 | 120.00
918 7545 | 81.36 | 87.07 | 92.57 | 97.86 | 102.93 | 107.80 | 112.45 | 116.90 | 121.14
919 76.15 | 82.12 | 87.88 | 93.43 | 98.77 | 103.89 | 108.80 | 113.50 | 117.99 | 122.28
920 76.84 | 82.87 | 88.68 | 9429 | 99.67 | 104.85 | 109.80 | 114.54 | 119.08 | 123.40
921 7753 | 83.61 | 89.48 | 95.13 | 10057 | 105.79 | 11079 | 11558 | 120.15 | 124.52
922 7821 | 84.35 | 9027 | 9597 | 10146 | 106.72 | 111.77 | 116.60 | 121.22 | 125.62
923 78.89 | 85.08 | 91.05 | 96.80 | 10234 | 107.65 | 112.74 | 117.62 | 12227 | 126.72
924 79.56 | 85.80 | 91.82 | 97.63 | 103.21 | 108.57 | 113.71 | 118.62 | 123.32 | 127.81
925 80.22 | 86.52 | 92.59 | 9845 | 104.08 | 109.48 | 114.66 | 119.62 | 12436 | 128.88
926 80.88 | 87.23 | 9336 | 99.26 | 104.94 | 110.39 | 115.61 | 120.61 | 125.39 | 129.95
927 81.53 | 87.93 | 94.11 | 100.06 | 105.79 | 111.28 | 116.55 | 121.59 | 126.41 | 131.01
928 82.18 | $8.63 | 94.86 | 100.86 | 106.63 | 112.17 | 117.48 | 122.56 | 127.42 | 132.06
929 82.83 | 89.33 | 95.60 | 101.65 | 107.47 | 113.05 | 118.41 | 123.53 | 128.43 | 133.10
930 83.47 | 90.02 | 9634 | 102.44 | 10830 | 113.93 | 11932 | 124.49 | 129.42 | 134.14
931 84.10 | 90.70 | 97.08 | 103.22 | 109.13 | 114.80 | 12023 | 125.44 | 130.41 | 135.16
932 8473 | 9138 | 97.80 | 103.99 | 109.94 | 115.66 | 121.14 | 126.38 | 131.40 | 136.18
933 8535 | 92.05 | 98.52 | 10476 | 110.76 | 116.52 | 122.03 | 127.32 | 132.37 | 137.19
934 8597 | 9272 | 9924 | 10552 | 111.56 | 117.36 | 122.93 | 12825 | 133.34 | 138.20
935 86.59 | 9339 | 99.95 | 106.28 | 112.37 | 11821 | 123.81 | 129.17 | 134.30 | 139.20
936 87.20 | 94.05 | 100.66 | 107.03 | 113.16 | 119.05 | 124.69 | 130.09 | 135.25 | 140.18
937 87.80 | 94.70 | 101.36 | 107.78 | 113.95 | 119.88 | 125.56 | 131.00 | 136.20 | 141.17
938 8841 | 9535 | 102.06 | 108.52 | 114.73 | 120.70 | 126.43 | 131.90 | 137.14 | 142.14
939 89.01 | 96.00 | 102.75 | 109.26 | 11551 | 121.52 | 127.29 | 132.80 | 138.08 | 143.11
940 89.60 | 96.64 | 103.44 | 109.99 | 116.29 | 12234 | 128.14 | 133.69 | 139.00 | 144.07
941 90.19 | 97.28 | 104.12 | 110.71 | 117.06 | 123.15 | 128.99 | 134.58 | 139.92 | 145.03
942 90.78 | 97.91 | 104.80 | 111.44 | 117.82 | 123.95 | 129.83 | 135.46 | 140.84 | 145.98
943 9136 | 98.54 | 105.47 | 112.15 | 118.58 | 124.75 | 130.67 | 13633 | 141.75 | 146.92
944 91.94 | 99.16 | 106.14 | 112.87 | 119.33 | 125.54 | 131.50 | 137.20 | 142.65 | 147.86
945 9251 | 99.79 | 106.81 | 113.57 | 120.08 | 12633 | 132.33 | 138.07 | 143.55 | 148.79
946 93.09 | 100.40 | 107.47 | 114.28 | 120.83 | 127.12 | 133.15 | 138.92 | 144.45 | 149.72
947 93.65 | 101.02 | 108.13 | 114.98 | 121.57 | 127.90 | 133.97 | 139.78 | 145.33 | 150.64
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] N Grado di apertura paratoia
L'V[er']ios_‘fleru_:g‘iaso 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95% | 100%
1.375m| 15m [1.625m| 1.75m |1.875m| 2m [2125m| 2.25m |2.375m| 25m
948 9422 | 101.63 | 108.78 | 115.67 | 12230 | 128.67 | 134.78 | 140.62 | 146.22 | 151.56
949 9478 | 102.23 | 109.43 | 116.36 | 123.03 | 129.44 | 135.58 | 141.47 | 147.09 | 152.47
950 9534 | 102.84 | 110.07 | 117.05 | 123.76 | 130.21 | 136.39 | 14230 | 147.96 | 15337
951 95.90 | 103.43 | 110.72 | 117.73 | 124.48 | 130.97 | 137.18 | 143.14 | 148.83 | 154.27
952 96.45 | 104.03 | 11135 | 118.41 | 12520 | 131.72 | 137.98 | 143.96 | 149.69 | 155.16
953 97.00 | 104.62 | 111.99 | 119.09 | 125.92 | 132.48 | 138.77 | 144.79 | 150.55 | 156.05
954 97.54 | 10521 | 112.62 | 119.76 | 126.63 | 133.22 | 139.55 | 145.61 | 151.40 | 156.93
954.65 97.89 | 105.59 | 113.03 | 120.19 | 127.09 | 133.71 | 140.06 | 146.14 | 151.95 | 157.50

5.2 Scarico di mezzo fondo

Analogamente a quanto fatto per lo scarico di fondo si determina la relazione che lega la

portata affluente al grado di apertura della paratoia dello scarico di mezzofondo:

0- \/ 40.694h* (H —866.317 — 0.4754)
1+0.680h°

Nelle tabelle a seguire sono riportate le portate esitate dallo scarico al variare del grado di apertura

della paratoia in funzione del livello dell’invaso.

) _ Grado di apertura paratoia

L'Vfr'r']os‘fer'rm‘ﬁaso 506 | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 509%
R 0.08m | 0.16m | 024m | 032m | 04m | 048m | 0.56m | 0.64m | 0.72m | 0.8 m
887.88 236 | 469 | 696 | 913 | 1120 | 13.15 | 1497 | 16.65 | 18.19 | 19.61

888 237 | 470 | 698 | 916 | 1123 | 13.19 | 1501 | 16.69 | 1824 | 19.66

889 242 | 481 | 713 | 937 | 1149 | 1349 | 1536 | 17.08 | 18.67 | 20.12

890 248 | 492 | 729 | 957 | 1175 | 13.79 | 1569 | 17.46 | 19.08 | 20.56

891 253 | 502 | 744 | 978 | 1199 | 1408 | 16.03 | 17.83 | 19.48 | 21.00

892 258 | 512 | 759 | 997 | 1224 | 1436 | 1635 | 18.19 | 19.88 | 21.43

893 263 | 522 | 774 | 1017 | 1247 | 1464 | 1667 | 1854 | 2027 | 21.85

894 268 | 532 | 789 | 1036 | 1271 | 1492 | 1698 | 18.89 | 20.65 | 2226

895 273 | 541 | 803 | 1054 | 1294 | 1519 | 1729 | 1923 | 21.02 | 22.66

896 277 | 551 | 817 | 1073 | 13.16 | 1545 | 1759 | 1957 | 21.39 | 23.06

897 282 | 560 | 830 | 1091 | 1338 | 1571 | 17.89 | 19.90 | 21.75 | 23.45

898 286 | 569 | 844 | 11.08 | 13.60 | 1597 | 18.18 | 2023 | 22.11 | 23.83

899 291 | 578 | 857 | 1126 | 13.81 | 1622 | 1847 | 2055 | 2246 | 2421

900 295 | 587 | 870 | 1143 | 14.02 | 1647 | 1875 | 20.86 | 22.80 | 24.58

901 300 | 595 | 883 | 1160 | 1423 | 1671 | 19.03 | 21.17 | 23.14 | 24.95
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Grado di apertura paratoia

L'V[er']ios_‘fleruj:g‘iaso 50 | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
0.08m [ 0.16m | 024m | 032m | 04m | 048m | 0.56m | 0.64m | 0.72m | 0.8 m

902 304 | 604 | 896 | 1177 | 1444 | 1695 | 1930 | 21.48 | 2348 | 2531
903 308 | 612 | 9.08 | 1193 | 1464 | 17.19 | 1957 | 21.78 | 2381 | 25.67
904 302 | 621 | 921 | 1209 | 1484 | 1742 | 1984 | 2208 | 24.13 | 26.02
905 317 | 629 | 933 | 1225 | 1503 | 17.66 | 2010 | 2237 | 2445 | 2636
906 321 | 637 | 945 | 1241 | 1523 | 17.88 | 2036 | 22.66 | 2477 | 26.71
907 325 | 645 | 957 | 1257 | 1542 | 1811 | 2062 | 2294 | 2508 | 27.04
908 329 | 653 | 968 | 1272 | 1561 | 1833 | 2087 | 2323 | 2539 | 27.38
909 333 | 661 | 980 | 12.87 | 1580 | 1855 | 21.12 | 23.51 | 2570 | 27.71
910 336 | 668 | 991 | 13.02 | 1598 | 18.77 | 2137 | 23.78 | 26.00 | 28.03
911 340 | 676 | 1003 | 13.17 | 16.16 | 1898 | 21.61 | 24.05 | 2630 | 2835
912 344 | 683 | 10.14 | 1332 | 1634 | 1920 | 21.86 | 2432 | 2659 | 28.67
913 348 | 691 | 1025 | 13.46 | 1652 | 19.41 | 22.10 | 2459 | 26.88 | 28.99
914 351 | 698 | 1036 | 13.61 | 1670 | 19.61 | 2233 | 24.85 | 27.17 | 29.30
915 355 | 7.05 | 1047 | 1375 | 1687 | 19.82 | 2257 | 25.11 | 27.46 | 29.61
916 359 | 713 | 1057 | 13.89 | 17.05 | 20.02 | 22.80 | 2537 | 27.74 | 29.91
917 362 | 720 | 1068 | 1403 | 1722 | 2022 | 23.03 | 2563 | 28.02 | 3021
918 366 | 727 | 1079 | 1417 | 1739 | 2042 | 2326 | 25.88 | 2830 | 30.51
919 369 | 734 | 1089 | 1431 | 1756 | 20.62 | 23.48 | 26.13 | 2857 | 30.81
920 373 | 741 | 1099 | 1444 | 17.72 | 2082 | 23.70 | 2638 | 28.84 | 31.10
921 376 | 748 | 11.09 | 1458 | 17.80 | 21.01 | 2392 | 26.63 | 29.11 | 31.39
922 3.80 | 755 | 1120 | 1471 | 18.05 | 2120 | 24.14 | 2687 | 2938 | 31.68
923 3.83 | 7.61 | 1130 | 14.84 | 1821 | 2139 | 2436 | 27.11 | 29.64 | 31.96
924 387 | 7.68 | 1140 | 1497 | 1837 | 21.58 | 2458 | 2735 | 2991 | 3225
925 390 | 775 | 1149 | 1500 | 1853 | 2177 | 2479 | 2759 | 3017 | 32.53
926 393 | 781 | 1159 | 1523 | 1869 | 21.95 | 25.00 | 27.82 | 3042 | 32.80
927 397 | 788 | 11.69 | 1536 | 1885 | 22.14 | 2521 | 28.06 | 30.68 | 33.08
928 400 | 794 | 1178 | 1548 | 19.00 | 2232 | 2542 | 2829 | 30.93 | 3335
929 403 | 801 | 11.88 | 1561 | 19.16 | 2250 | 25.62 | 2852 | 31.18 | 33.62
930 406 | 807 | 1197 | 1573 | 1931 | 22.68 | 2583 | 2875 | 31.43 | 33.89
931 409 | 813 | 1207 | 1586 | 19.46 | 22.86 | 26.03 | 2897 | 31.68 | 34.16
932 413 | 820 | 12.16 | 1598 | 19.61 | 23.03 | 2623 | 2920 | 31.92 | 34.42
933 416 | 826 | 1225 | 16.10 | 1976 | 2321 | 2643 | 29.42 | 32.17 | 34.69
934 419 | 832 | 1235 | 1622 | 1991 | 2338 | 26.63 | 29.64 | 32.41 | 34.95
935 422 | 838 | 1244 | 1634 | 2005 | 23.56 | 2683 | 29.86 | 32.65 | 3521
936 425 | 844 | 1253 | 1646 | 2020 | 23.73 | 27.02 | 3007 | 32.89 | 35.46
937 428 | 850 | 1262 | 1658 | 2035 | 23.90 | 2722 | 3029 | 33.12 | 3572
938 431 | 856 | 1271 | 16.69 | 2049 | 24.07 | 2741 | 3051 | 33.36 | 35.97
939 434 | 862 | 1279 | 1681 | 2063 | 2423 | 2760 | 30.72 | 33.59 | 36.22
940 437 | 868 | 12.88 | 1693 | 2077 | 24.40 | 2779 | 3093 | 33.82 | 3647
941 440 | 874 | 1297 | 17.04 | 2091 | 2457 | 2798 | 31.14 | 34.05 | 36.72
942 443 | 880 | 13.06 | 17.15 | 21.05 | 2473 | 28.17 | 31.35 | 3428 | 36.97
943 446 | 886 | 13.14 | 1727 | 21.19 | 24.89 | 2835 | 31.56 | 34.51 | 37.21
944 449 | 891 | 1323 | 1738 | 2133 | 2506 | 28.54 | 31.76 | 34.73 | 37.45
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Grado di apertura paratoia

L'V[er']ios_‘fleruj:g‘iaso 50 | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
0.08m [ 0.16m | 024m | 032m | 04m | 048m | 0.56m | 0.64m | 0.72m | 0.8 m
945 452 | 897 | 1331 | 1749 | 2147 | 2522 | 2872 | 3197 | 34.96 | 37.70
946 454 | 9.03 | 1340 | 17.60 | 21.61 | 2538 | 2890 | 32.17 | 35.18 | 37.94
947 457 | 908 | 1348 | 1771 | 21.74 | 2554 | 29.08 | 3237 | 3540 | 38.17
948 460 | 914 | 1356 | 17.82 | 21.88 | 2570 | 2926 | 32.57 | 35.62 | 38.41
949 463 | 920 | 13.65 | 17.93 | 22.01 | 2585 | 2944 | 3277 | 35.84 | 38.65
950 466 | 925 | 1373 | 18.04 | 22.14 | 2601 | 29.62 | 32.97 | 36.05 | 38.88
951 469 | 931 | 1381 | 18.15 | 2227 | 26.16 | 29.80 | 33.17 | 3627 | 39.11
952 471 | 936 | 13.89 | 1825 | 2241 | 2632 | 2997 | 3336 | 3648 | 39.34
953 474 | 942 | 1397 | 1836 | 22.54 | 2647 | 30.15 | 33.56 | 36.70 | 39.57
954 477 | 947 | 1405 | 1847 | 2267 | 26.63 | 3032 | 3375 | 3691 | 39.80
954.65 478 | 951 | 1411 | 1853 | 2275 | 26.72 | 3044 | 33.88 | 37.05 | 39.95
) N Grado di apertura paratoia
L'V[er']iosffleru_g‘_‘jaso 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95% | 100%
0.88m | 0.96m | 1.04m | 1.12m | 12m | 128m | 1.36m | 144m | 1.52m | 1.6 m
887.88 2089 | 22.06 | 23.12 | 24.07 | 2493 | 2571 | 2641 | 27.04 | 27.61 | 28.12
888 2095 | 22.12 | 23.18 | 24.14 | 2500 | 2578 | 2648 | 27.12 | 27.69 | 28.20
889 2144 | 2264 | 2372 | 2470 | 2559 | 2639 | 27.10 | 27.75 | 2834 | 2887
890 2191 | 23.14 | 2425 | 2525 | 26.16 | 2698 | 27.71 | 2838 | 2898 | 29.52
891 2238 | 23.63 | 2477 | 2579 | 2672 | 27.55 | 2831 | 2899 | 29.60 | 30.15
892 2284 | 2412 | 2528 | 2632 | 2727 | 28.12 | 28.89 | 29.59 | 3021 | 30.78
893 2328 | 2459 | 2577 | 2684 | 27.81 | 28.68 | 29.46 | 30.17 | 30.81 | 31.39
894 2372 | 2505 | 2626 | 2735 | 2833 | 2922 | 30.02 | 30.75 | 31.40 | 31.99
895 24.16 | 2551 | 2674 | 27.85 | 2885 | 2976 | 30.57 | 3131 | 31.98 | 32.58
896 2458 | 2596 | 2721 | 2834 | 2936 | 3028 | 31.11 | 31.86 | 32.54 | 33.16
897 25.00 | 26.40 | 27.67 | 28.82 | 29.86 | 30.80 | 31.64 | 3241 | 33.10 | 33.72
898 2540 | 26.83 | 28.12 | 2929 | 3035 | 3131 | 32.17 | 32.94 | 33.65 | 34.8
899 2581 | 27.26 | 2857 | 29.76 | 3083 | 31.80 | 32.68 | 33.47 | 34.19 | 34.83
900 2620 | 27.68 | 29.01 | 3022 | 3131 | 3230 | 33.19 | 33.99 | 3472 | 3537
901 2660 | 28.09 | 29.45 | 3067 | 3178 | 32.78 | 33.69 | 3450 | 3524 | 3591
902 2698 | 2850 | 29.87 | 31.12 | 3224 | 3326 | 34.18 | 3501 | 3576 | 36.43
903 2736 | 2890 | 3030 | 31.56 | 3270 | 33.73 | 34.66 | 3550 | 3626 | 36.95
904 2774 | 2930 | 3071 | 31.99 | 33.15 | 34.19 | 35.14 | 3599 | 36.76 | 37.46
905 2811 | 29.69 | 31.12 | 3242 | 33.59 | 34.65 | 35.61 | 3648 | 37.26 | 37.97
906 2847 | 30.07 | 31.53 | 32.84 | 34.03 | 3510 | 36.08 | 3695 | 37.75 | 38.46
907 28.83 | 3045 | 31.93 | 3326 | 34.46 | 3555 | 36.53 | 37.42 | 3823 | 38.95
908 29.19 | 30.83 | 3232 | 33.67 | 3489 | 3599 | 3699 | 37.89 | 38.70 | 39.44
909 2954 | 3120 | 3271 | 34.08 | 3531 | 3643 | 37.44 | 3835 | 39.17 | 39.92
910 29.80 | 31.57 | 33.10 | 3448 | 3573 | 36.86 | 37.88 | 38.80 | 39.64 | 40.39
911 3023 | 3193 | 3348 | 34.88 | 36.14 | 37.28 | 3832 | 3925 | 40.09 | 40.86
912 3057 | 3229 | 33.85 | 3527 | 3655 | 37.70 | 3875 | 39.69 | 40.55 | 41.32
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Grado di apertura paratoia

L'V[er']ios_‘fleruj:g‘iaso 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95% | 100%
088m |09 m|104m | 112m | 12m | 128m | 1.36m | 1.44m | 1.52m | 1.6m

913 30.90 | 32.65 | 3423 | 35.66 | 3695 | 3812 | 39.18 | 40.13 | 41.00 | 41.78
914 3124 | 33.00 | 3459 | 36.04 | 3735 | 3853 | 39.60 | 40.57 | 4144 | 4223
915 3156 | 33.34 | 3496 | 3642 | 37.74 | 3894 | 40.02 | 41.00 | 41.88 | 42.68
916 31.89 | 33.69 | 3532 | 36.80 | 38.13 | 3934 | 4043 | 4142 | 4231 | 43.12
917 3221 | 3403 | 3568 | 37.17 | 3852 | 39.74 | 40.84 | 41.84 | 4274 | 43.56
918 3253 | 3437 | 36.03 | 37.54 | 3890 | 40.13 | 4125 | 4226 | 43.17 | 44.00
919 32.85 | 3470 | 3638 | 37.90 | 3928 | 40.53 | 41.65 | 42.67 | 43.59 | 44.42
920 33.16 | 35.03 | 36.73 | 3827 | 39.66 | 40.91 | 42.05 | 43.08 | 44.01 | 44.85
921 3347 | 3536 | 37.07 | 38.62 | 40.03 | 4130 | 4244 | 4348 | 44.42 | 4527
922 33.78 | 35.68 | 37.41 | 3898 | 4040 | 41.68 | 42.83 | 43.88 | 44.83 | 45.69
923 34.08 | 36.00 | 37.75 | 39.33 | 40.76 | 42.05 | 4322 | 4428 | 4524 | 46.10
924 3438 | 3632 | 38.08 | 39.68 | 41.12 | 4243 | 43.61 | 44.67 | 45.64 | 46.51
925 34.68 | 36.64 | 3842 | 40.02 | 41.48 | 42.80 | 43.99 | 45.06 | 46.04 | 46.92
926 3498 | 36.95 | 3874 | 4037 | 41.84 | 43.16 | 4436 | 4545 | 4643 | 47.32
927 3527 | 3726 | 39.07 | 4071 | 42.19 | 43.53 | 4474 | 4583 | 46.83 | 47.72
928 3556 | 37.57 | 3939 | 41.04 | 4254 | 43.89 | 45.11 | 4621 | 4721 | 48.12
929 3585 | 37.88 | 3971 | 4138 | 42.88 | 4425 | 4548 | 4659 | 47.60 | 4851
930 36.14 | 38.18 | 40.03 | 4171 | 4323 | 44.60 | 4584 | 46.97 | 47.98 | 48.90
931 36.42 | 3848 | 4035 | 42.04 | 4357 | 4495 | 4620 | 47.34 | 4836 | 49.29
932 3671 | 3878 | 40.66 | 42.36 | 4391 | 4530 | 46.56 | 47.71 | 48.74 | 49.68
933 36.99 | 39.08 | 4097 | 42.69 | 4424 | 4565 | 4692 | 48.07 | 49.11 | 50.06
934 3726 | 3937 | 4128 | 43.01 | 4458 | 4599 | 4727 | 4843 | 49.48 | 50.44
935 37.54 | 39.66 | 4159 | 4333 | 4491 | 4633 | 47.63 | 4879 | 49.85 | 50.81
936 37.81 | 39.95 | 41.89 | 43.65 | 4524 | 46.67 | 4797 | 49.15 | 5022 | 51.18
937 38.09 | 4024 | 42.19 | 43.96 | 4556 | 47.01 | 4832 | 4951 | 50.58 | 51.55
938 3836 | 40.52 | 4249 | 4427 | 4589 | 4734 | 48.66 | 49.86 | 5094 | 51.92
939 38.62 | 40.81 | 4279 | 44.58 | 4621 | 47.68 | 49.01 | 5021 | 51.30 | 5229
940 38.89 | 41.09 | 43.08 | 44.89 | 4653 | 4801 | 4934 | 5056 | 51.65 | 52.65
941 39.15 | 4137 | 4338 | 4520 | 46.84 | 4833 | 49.68 | 5090 | 52.01 | 53.01
942 39.42 | 41.65 | 43.67 | 4550 | 47.16 | 48.66 | 50.02 | 5124 | 52.36 | 53.36
943 39.68 | 41.92 | 43.96 | 4580 | 47.47 | 4898 | 5035 | 5158 | 5270 | 53.72
944 39.94 | 4220 | 4425 | 4610 | 47.78 | 4930 | 50.68 | 51.92 | 53.05 | 54.07
945 40.19 | 4247 | 4453 | 46.40 | 48.09 | 49.62 | 51.01 | 5226 | 5339 | 54.42
946 4045 | 4274 | 44.81 | 4670 | 4840 | 4994 | 5133 | 5259 | 53.74 | 54.77
947 4071 | 43.01 | 45.10 | 46.99 | 4870 | 5025 | 51.66 | 5292 | 54.07 | 55.12
948 4096 | 4327 | 4538 | 4728 | 49.01 | 5057 | 5198 | 5325 | 5441 | 55.46
949 4121 | 43.54 | 4566 | 47.57 | 4931 | 50.88 | 52.30 | 53.58 | 54.75 | 55.80
950 4146 | 43.80 | 4593 | 47.86 | 49.61 | 51.19 | 52.61 | 5391 | 55.08 | 56.14
951 4171 | 44.07 | 4621 | 4815 | 4990 | 51.49 | 5293 | 5423 | 5541 | 56.48
952 4195 | 4433 | 4648 | 4843 | 5020 | 51.80 | 53.24 | 5455 | 5574 | 56.81
953 4220 | 4459 | 4675 | 4872 | 5049 | 52.10 | 53.56 | 54.87 | 56.07 | 57.15
954 4244 | 4484 | 47.02 | 49.00 | 5079 | 52.40 | 53.87 | 55.19 | 5639 | 57.48
954.65 4260 | 4501 | 4720 | 49.18 | 5098 | 52.60 | 54.07 | 55.40 | 56.60 | 57.69
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6 SVUOTAMENTO SERBATOIO

Lo svuotamento del serbatoio avviene in una serie di fasi successive in funzione dei livelli

idrometrici:

1.

Il deflusso, per livelli compresi tra quota 951.00 e quota 887.88 m s.l.m.m., avviene
sotto battente ed ¢ comandato dalla sezione ristretta rispettivamente dello scarico di

fondo Qe di mezzo fondo O, con leggi di efflusso determinate in precedenza:
0, =16.628 -H(m* /)
0, =6.166-\'H (m* /s)

Per livelli compresi tra quota 887.88 e 886.28 m s.I.m.m. il livello del serbatoio ¢
disceso fino a scoprire la bocca di presa dello scarico di mezzo fondo; il deflusso, per
lo scarico in parola, avviene a pelo libero. La legge di deflusso ipotizzata ¢ quella dello

stramazzo a larga soglia espresso con la seguente:
0, =0.385-L, - \2g - H**(m’ /5)
dove H = L — 886.28

Lo scarico di fondo esita la portata sottobattente ed ¢ comandato dalla rispettiva

sezione ristretta.

Al di sotto di quota 886.28 m s.l.m.m. e fino a quota 871.19 resta attivo il solo scarico
di fondo, il cui afflusso continua ad essere regolato dalla legge sotto battente

determinata.

Lo svuotamento del serbatoio ¢ stato calcolato integrando 1’equazione di continuita:

0,(t)+0,(t+At) Q,(t)+0,(t+At) W(t+A)-w(r)

2 2 At

dove con Q. e Q, si sono indicate le portate entranti ed uscenti dal serbatoio, espresse dalle

leggi di efflusso caratteristiche delle varie fasi di funzionamento analizzate, nonch¢ la legge quota-

volume determinata dall’analisi della morfologia del bacino.

I tempi di svuotamento all’istante i-esimo si calcolano scrivendo ’equazione di continuita

dell’invaso nella forma:

Wi—l B VV:
(QH + Qi ) 0.5

t, =t +
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La risoluzione per via numerica dell’equazione di continuita ha permesso di stimare il tempo
di svuotamento nella situazione per la quale si abbia I’apertura completa degli scarichi di fondo e di
mezzo fondo in circa 19 ore, mentre nella condizione di apertura del solo scarico di fondo in circa
25 ore ed in quella di apertura del solo scarico di mezzo fondo in circa 67 ore.

Nelle figure a seguire sono rappresentati 1 tempi di vuotatura del bacino nell’ipotesi di

apertura completa degli scarichi e le rispettive scale di deflusso.

Tempi di svuotamento del bacino
|
948.58 h — Apertura completa scarico difondoedi | |
=~ mezzofondo
S - - Apertura completa scarico di fondo
-
938.58 1 ~ - - = == Apertura completascarico di mezzofondo
= \ — -~
E 92858 > <
E S~
o ~
£ 91858 > &
= ~
5 \ .
g ~
£ 908.58 - T ~|
T N
o \
o 898.58 N
2 \ \ \
-
888.58 ——
878.58
868.58
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo [h]
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Scala di deflusso degli scarichi nella situazione di apertura completa

e § Call 2 (i deflusso scarico difondo

200.0

== = = = Scala di deflusso scarico dimezzofondo

e S cala di deflusso totale degli scarichi di fondo e
mezzofondo

150.0

100.0

Portata [m3/s]

- o - -

50.0

JE———
- - -
- -
- -
- -

-
-
-

871.19 881.19 891.19 901.19 911.19 921.19 931.19 941.19
Livellodell'invaso [m s.l.m.m.]

7 VOLUME DI LAMINAZIONE

Lo studio della laminazione conseguente all’espansione delle correnti di piena, per la presenza
della nuova diga, ¢ stata condotta nell’ipotesi di funzionamento statico; ossia la velocita di
espansione della corrente presenta praticamente velocita trascurabile.

Il transitorio ¢ caratterizzato da una traslazione verticale della superficie orizzontale di pelo
libero (cosiddetto funzionamento statico): verso 1’alto, nelle fasi di riempimento, verso il basso,
nelle fasi di svuotamento.

In relazione a tale comportamento lo studio della laminazione ¢ stato condotto con il classico
modello dell’equazione di continuita dei serbatoi.

I fattori che influiscono nell’effetto di laminazione operato da un invaso di tipo statico sono il
volume massimo da esso contenibile, la sua geometria e le caratteristiche delle opere di scarico.

Il processo di laminazione nel tempo t ¢ descritto matematicamente dal seguente sistema di
equazioni:

- equazione differenziale di continuita

dw (1)
dt

[3] 0.)-0,(0=
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- legge di deflusso che governa I’opera di scarico superficiale libero

[4] O[H®)=u-L-ht) \2-¢
- legge d’invaso del bacino naturale, esprimente il legame geometrico tra il volume invasato
ed il battente idrico /4 nell’invaso:
[5] W =who)
dove Q.(t) rappresenta la portata entrante, Qu(t) quella uscente, W(t) il volume invasato, H(t) il
battente idrico nell’invaso.
Note 1’onda di piena entrante [3], la legge di deflusso [4] e la curva dei volumi [5], I’integrazione
del sistema delle tre equazioni ricordate permette di calcolare le funzioni incognite Qy(t), H(t) e
W(t).
11 calcolo ¢ stato riferito all’idrogramma di piena associato al tempo di ritorno di 1000 anni.
La determinazione della portata uscente ¢ stata calcolata risolvendo il sistema delle equazioni
di continuita [3] e di deflusso dallo sfioratore superficiale libero [4] mediante il metodo delle

differenze finite considerando che W (t) ¢ pari a:
Wlh(e))= [ S(hydn
La superficie del lago artificiale creato dalla diga in corrispondenza della quota del ciglio
sfiorante (quota massima di regolazione) ha un’estensione di 4,29-10°m’; alla quota di massimo
invaso vale 4,48-10°m’. Essendo la variazione percentuale delle aree trascurabile si ¢ ammesso

che la superficie alla quota di massima regolazione e oltre sia costante e pari a 4,38-10°m”.

Ammettendo inoltre che il coefficiente di deflusso dello sfioratore sia pari a 0,48 si pud

risolvere iterativamente I’equazione:

6] Qe(t)+Q2e(t+At)_ Qu(t)+%(t+At) _ S-he(’”zt)_h(’)

Ricavandol’espressione di / (¢) dall’equazione di deflusso e sostutuendola nell’equazione [4]

si ottiene:
0,(t+41)=-0,(t)+[0,(e)+ O, (¢ + A1)+
[7] Lo, §
At(,u-L-,/2-g

)2/3 ' [Q“ (t)2/3 N Qu (t + At)2/3]

Scelto un Ar di integrazione pari a 7 minuti si ¢ risolta per via numerica 1’equazione [7]

ipotizzando come condizione iniziale Q,(0)= 0e ricavando di conseguenza il valore della portata

sfiorata ad istanti successivi. Si ottiene quindi I’andamento del volume invasato, e mediante la [5]

I’andamento del tirante idrico sulla soglia determinate che siano le portate sfiorate.
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La capacita di laminazione del nuovo invaso ¢ stata valutata risolvendo il sistema formato
dalle equazioni [3], [4] e [5] per gli idrogrammi in ingresso associati ad una serie significativa di
tempi di ritorno (indicati nella tabella riepilogativa delle portate massime entranti ed uscenti).

Nella tabella seguente sono indicati per ogni tempo di ritorno i corrispondenti valori di portata
massima entrante ed uscente nel serbatoio. Il rapporto di laminazione 1 ¢ definito come il rapporto

tra la portata massima uscente Qmax.y € quella massima entrante Qmaxe :

- O v
Ornaxe
Tempo
_ di Qe Qu n
ritorno
[anno] | [mafs] | [m%/s]
5 269 184 | 0.685
15 382 276 | 0.723
25 434 320 | 0.737
40 482 361 0.750
50 505 381 0.755

100 576 443 0.769
200 648 506 0.781
300 690 544 0.788
400 720 570 0.792
500 744 591 0.795
600 763 608 0.797
700 779 623 0.799
800 793 635 0.800
900 806 646 0.802
1000 817 656 0.803
1250 841 677 0.805
1500 860 694 0.807
1750 876 709 0.809
2000 890 721 0.810

Gli effetti della laminazione esercitati dal serbatoio in progetto sono stati rappresentati
graficamente nella figura seguente, nella quale per ogni tempo di ritorno sono riportati i

corrispondenti valori delle portate massime rispettivamente entranti ed uscenti.
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Effetto della laminazione esercitata dal serbatoio in progetto
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11 valore di picco dell’idrogramma di ingresso della portata millenaria & pari a 817 m’/s mentre
il corrispondente in uscita ¢ 656 m’/s. Il corrispondente rapporto di laminazione vale circa 0.80.
Per completezza di trattazione di riporta a titolo esemplificativo il grafico della laminazione

dell’idrogramma di piena della portata di progetto assunta con tempo di ritorno pari a 1000 anni.
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8 DEVIAZIONE PROVVISORIA DEL CORSO D’ACQUA DURANTE |
LAVORI

La morfologia della valle del torrente Sessera, tipicamente alpina, si presenta con sponde alte

e strette che vanno ad aprirsi progressivamente salendo di quota formando una V.

La natura della valle costituisce senza dubbio una forzante naturale che vincola e condiziona i

processi antropici legati all’erezione delle opere sia dal punto di vista cantieristico che logistico.

Dal punto di vista cantieristico si ravvisa la necessita di predisporre una deviazione

provvisoria delle acque del T. Sessera per consentire le lavorazioni.

D
predisp

al punto di vista logistico la pressocché totale indisponibilita di spazi adeguati alla

osizione delle necessarie aree di immagazzinamento ¢ movimentazione dei materiali ha

comportato la realizzazione di opere provvisorie in seno all’alveo del T. Sessera in modo tale da

recuperare gli spazi minimi necessari.

Le opere previste sono:

la realizzazione di uno scatolare di dimensioni interne 6.0x4.0 m per una lunghezza di
circa 120 m per permettere il deflusso delle portate in alveo nel sito di costruzione della
diga;

la realizzazione di una tombinatura del T. Sessera per una lunghezza di 35 m nei pressi
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della centrale Piancone ottenuta mediante la realizzazione di due setti di calcestruzzo in
alveo di larghezza 1,3 m. Le luci nette tra i due setti sono pari a circa 9,8 m. La quota
dell’intradosso della soletta di copertura ¢ a 599.25 m s.l.m.m..

Il comportamento del deflusso delle portate in alveo delle strutture provvisorie ¢ stato
analizzato predisponendo due modelli idraulici che, al fine di caratterizzare al meglio la
prestazionalita dei due interventi, sono stati allestiti a scala diversa.

Lo studio dello scatolare previsto in corrispondenza dell’area di costruzione della diga ¢ stato
condotto con un modello locale che si estende per circa 450 m, mentre la tombinatura in
corrispondenza della Centrale del Piancone ¢ stata analizzata con il modello a grande scala proposto

nel capitolo 8.

8.1 Opere provvisorie nella zona di costruzione della diga

Nella zona di imposta della diga ¢ stata prevista la realizzazione di uno scatolare che permette
di conseguire il duplice scopo di veicolare le acque e di ottenere un’area di stoccaggio dei materiali
provenienti dagli scavi della roccia di fondazione.

Le acque raccolte dallo scatolare saranno convogliate in un bacinetto a monte della diga e
allontanate attraverso lo scarico di fondo. Lo schema previsto e analizzato ¢ illustrato per sommi

capi nella figura seguente:

Diga esistente

Nuova diga in progetto

Porzione di salto di skj
realizzata in seconda fase

N

Scarico di fondo |

N

Sezione naturale

,_
11
e}
=

Sezione naturale ]
L=175m

Sezione naturale
L=85m

L=125m L=57m

Schema delle opere provvisorie di deviazione delle acque
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L’analisi del sistema ¢ stata condotta allestendo un modello di dettaglio impiegando EPA-
SWMM.

La scabrezza secondo Manning adottata per le sezioni naturali in roccia ¢ pari a 0.0333 mentre
quella adottata per il calcestruzzo ¢ 0.0125.

Il modello del sistema di derivazione delle acque ¢ stato studiato con un’analisi di moto vario
nelle condizioni di deflusso di un idrogramma di piena rettangolare e di uno ottenuto attraverso
I’idrogramma unitario di Mockus.

L’idrogramma rettangolare simula una situazione oltremodo gravosa perché ipotizza un
deflusso costante della portata di piena per tutta la durata della simulazione che ¢ pari a 12 ore.
L’idrogramma di Mockus invece permette di considerare in ingresso 1’onda di piena per associato
tempo di ritorno che si presenta alla sezione di imposta della diga in progetto senza tenere conto
degli effetti di laminazione della diga esistente.

I tempi di ritorno analizzati sono stati: 5, 15, 25, 40 e 50 anni.

I valori delle portate riferite ai tempi di ritorno anzidetti sono stati calcolati in accordo alla
metodologia illustrata nella relazione idrologica. Nella tabella a seguire sono riportati i valori delle

portate al colmo di piena calcolati secondo il metodo SCS-CN:

Tempo di ritorno Portate al colmo di piena
[anno] [m®/s]
5 269
15 382
25 434
40 482
50 505

I valori di portata considerati sono riepilogativi ed esplicativi di una attenta analisi del
funzionamento idraulico del sistema per varie condizioni di deflusso.

Per portate inferiori ad un tempo di ritorno di 5 anni il deflusso nello scatolare avviene
completamente a pelo libero e progressivamente al crescere del tempo di ritorno si instaura un
deflusso in pressione, completamente sviluppato per portate associate ad un tempo di ritorno pari a
15 anni. Per portate crescenti (e quindi per tempi di ritorno crescenti) si ha la formazione di un
rigurgito che si estende progressivamente a monte verso la diga esistente. Si ha una formazione
completa di questo per portate pari a quella associata al tempo di ritorno di 40 anni.

Le portate associate a tempi di ritorno superiori effluiranno analogamente provocando un

progressivo innalzamento del pelo libero.
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I risultati della modellazione della propagazione degli idrogrammi di piena sono stati
sintetizzati nella tabella seguente dove sono messi in evidenza i tiranti idrici che si instaurano nel

tratto di alveo naturale compreso tra la diga esistente e lo scatolare provvisorio.

o Tirante idrico per
Tempo di ritorno -
[anno] Idrogramma rettangolare Idrogramma di Mockus

[m] [m]
5 2,60 2.63
15 3,35 3,40
25 4,07 4,08
40 4,85 3.93
30 5,30 543

I tiranti idrici ottenuti sono da considerarsi come valori massimi al deflusso della piena
corrispondente. La differenza tra 1 due casi proposti sta nel fatto che nel caso di idrogramma
rettangolare si ipotizza tale livello costante nel tempo mentre nel caso piu realistico
dell’idrogramma di Mockus il livello calcolato assume il significato di limite superiore che viene
progressivamente raggiunto per poi diminuire nel tempo.

Le opere provvisorie predisposte sono adeguate, alla luce dei risultati ottenuti, all’esitazione
delle portate considerate.

In allegato alla presente relazione sono riportati i risultati della modellazione idraulica

effettuata per ogni caso considerato.

8.2 Opere provvisorie della zona della centrale Piancone

Nei pressi della centrale Piancone ¢ stata prevista la realizzazione di una tombinatura del T.
Sessera per una lunghezza di 35 m ottenuta mediante la realizzazione di due setti di calcestruzzo in
alveo di larghezza 1.3 m.; le luci nette tra i setti sono di circa 9.8 m. La quota di intradosso della
soletta di copertura ¢ a 599,25 m s.l.m.m. mentre quella dell’estradosso a 601.75 m s..m.m.

L’influenza in alveo delle portate di piena associate ai tempi di ritorno di 5, 15, 25, 40 e 50
anni ¢ stata condotta utilizzando il modello idraulico descritto nel capitolo 8; e pertanto si rimanda
ad esso per una decisione del modello.

La struttura ¢ stata schematizzata utilizzando 1’oggetto bridge facente parte della libreria di
HEC-RAS.

Tale struttura ¢ stata inserita in prossimita della centrale idroelettrica esistente tra le sezioni n.
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148 e n. 147,6.

L’analisi ¢ stata condotta in moto permanente, e si ¢ scelto di utilizzare 1’intero modello

dell’asta al fine di caratterizzare al meglio il comportamento idraulico della struttura.

Nella tabella a seguire sono riportati come sintesi dei risultati della modellazione i tiranti idrici

ed 1 corrispondenti valori di franco al deflusso delle portate considerate. Il fondo alveo medio di

riferimento per i calcoli del tirante idrico medio ¢ a quota 590.64 m s.l.m.m.

Quota del pelo

Tempo di ritorno Portata libero Tirante idrico Franco
[anno] [m¥s] [m] [m]
[ms.lmm.]
5 269 592.87 2.23 6.38
15 382 593.46 2.82 5.79
25 434 593.71 3.07 5.54
40 482 593.93 3.29 5.32
50 505 593.04 3.40 5.21

Come si evince dall’analisi dei risultati ottenuti il deflusso delle portate di piena per i tempi di

ritorno considerati non ¢ ostacolato dalla presenza del manufatto in alveo, peraltro provvisorio.

In allegato alla presente relazione sono riportati i risultati della modellazione idraulica

effettuata per ogni caso considerato.
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ALLEGATO 1

Deviazione provvisoria del corso d’acqua durante 1 lavori nella

zona di costruzione della diga.

Risultati della modellazione idraulica.
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Schema del modello idraulico delle opere provvisorie di deviazione delle acque
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Idrogramma di piena SCS-CN per tempo diritorno di 15 anni
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Idrogramma di piena SCS-CN per tempo di ritorno di 25 anni
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Idrogramma di piena SCS-CN per tempo di ritorno di 40 anni
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Idrogramma di piena SCS-CN per tempo di ritorno di 50 anni
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ALLEGATO 2

Deviazione provvisoria del corso d’acqua durante 1 lavori nella

zona della centrale Piancone.

Risultati della modellazione 1draulica.






HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 192 QTRO5 269.00 863.00 869.52 869.64 0.000390 1.54 174.63 36.74 0.23
Valsessera 192 QTR15 382.00 863.00 870.59 870.75 0.000431 1.78 214.68 38.40 0.24
192 QTR25 434.00 863.00 871.00 871.18 0.000450 1.88 230.87 39.01 0.25
Valsessera 192 QTR40 482.00 863.00 871.35 871.55 0.000470 1.97 244.53 39.56 0.25
192 QTR50 505.00 863.00 871.51 871.72 0.000479 2.01 250.89 39.81 0.26
Valsessera 191 QTRO5 269.00 859.27 862.38 862.38 863.72 0.009871 5.13 52.40 19.75 1.01
Valsessera 191 QTR15 382.00 859.27 863.12 863.12 864.76 0.009485 5.68 67.27 20.49 1.00
Valsessera 191 QTR25 434.00 859.27 863.41 863.41 865.20 0.009497 5.92 73.36 20.78 1.00
Valsessera 191 QTR40 482.00 859.27 863.68 863.68 865.58 0.009460 6.11 78.95 21.04 1.01
191 QTR50 505.00 859.27 863.81 863.81 865.76 0.009406 6.18 81.69 21.17 1.00
190 QTRO5 269.00 850.37 853.82 853.82 855.08 0.009083 4.97 54.08 21.47 1.00
Valsessera 190 QTR15 382.00 850.37 854.53 854.53 856.05 0.008723 5.47 69.82 22.91 1.00
Valsessera 190 QTR25 434.00 850.37 854.82 854.82 856.45 0.008601 5.66 76.68 23.51 1.00
Valsessera 190 QTR40 482.00 850.37 855.08 855.08 856.81 0.008504 5.82 82.85 24.03 1.00
190 QTR50 505.00 850.37 855.20 855.20 856.97 0.008464 5.89 85.75 24.28 1.00
189 QTRO05 269.00 844.50 848.03 848.03 849.34 0.009197 5.08 52.97 20.17 1.00
Valsessera 189 QTR15 382.00 844.50 848.74 848.74 850.36 0.009033 5.63 67.86 21.31 1.01
189 QTR25 434.00 844.50 849.06 849.06 850.78 0.008817 5.80 74.80 21.82 1.00
Valsessera 189 QTR40 482.00 844.50 849.32 849.32 851.15 0.008861 6.00 80.36 22.22 1.01
189 QTR50 505.00 844.50 849.44 849.44 851.32 0.008826 6.07 83.15 22.42 1.01
188 QTRO05 269.00 840.00 842.25 842.25 843.31 0.009527 4.54 59.24 28.52 1.01
Valsessera 188 QTR15 382.00 840.00 842.82 842.82 844.12 0.009063 5.05 75.59 29.39 1.01
188 QTR25 434.00 840.00 843.06 843.06 844.46 0.008913 5.25 82.63 29.76 1.01
Valsessera 188 QTR40 482.00 840.00 843.27 843.27 844.76 0.008789 5.42 88.94 30.08 1.01
Valsessera 188 QTR50 505.00 840.00 843.37 843.37 844.90 0.008722 5.49 91.95 30.23 1.01
187 QTRO05 269.00 832.85 835.55 835.55 836.68 0.009136 4.71 57.13 25.63 1.01
Valsessera 187 QTR15 382.00 832.85 836.18 836.18 837.54 0.008691 5.16 74.02 27.63 1.01
Valsessera 187 QTR25 434.00 832.85 836.44 836.44 837.89 0.008511 5.33 81.41 28.37 1.00
Valsessera 187 QTR40 482.00 832.85 836.67 836.67 838.20 0.008412 5.48 87.89 29.01 1.01
187 QTR50 505.00 832.85 836.78 836.78 838.35 0.008362 5.55 90.98 29.31 1.01
186 QTRO05 269.00 827.00 830.01 830.01 831.18 0.009028 4.81 55.92 23.93 1.00
Valsessera 186 QTR15 382.00 827.00 830.67 830.67 832.09 0.008634 5.28 72.37 25.78 1.01
186 QTR25 434.00 827.00 830.96 830.96 832.46 0.008399 5.43 79.89 26.58 1.00
Valsessera 186 QTR40 482.00 827.00 831.20 831.20 832.78 0.008298 5.58 86.36 27.25 1.00
186 QTR50 505.00 827.00 831.31 831.31 832.93 0.008242 5.65 89.46 27.57 1.00
185 QTRO05 269.00 820.00 823.18 823.18 824.43 0.009154 4.96 54.23 21.93 1.01
Valsessera 185 QTR15 382.00 820.00 823.90 823.90 825.39 0.008642 5.41 70.64 23.72 1.00
185 QTR25 434.00 820.00 824.18 824.18 825.78 0.008605 5.61 77.39 24.41 1.01
Valsessera 185 QTR40 482.00 820.00 824.45 824.45 826.12 0.008407 5.74 84.04 25.08 1.00
Valsessera 185 QTR50 505.00 820.00 824.55 824.55 826.28 0.008466 5.83 86.65 25.34 1.01
184 QTRO5 269.00 810.94 813.37 813.37 814.43 0.009182 4.56 59.02 28.21 1.01
Valsessera 184 QTR15 382.00 810.94 813.96 813.96 815.24 0.008702 5.02 76.13 30.00 1.01
184 QTR25 434.00 810.94 814.20 814.20 815.58 0.008561 5.20 83.52 30.76 1.01
Valsessera 184 QTR40 482.00 810.94 814.42 814.42 815.87 0.008395 5.33 90.37 31.46 1.00
184 QTR50 505.00 810.94 814.52 814.52 816.01 0.008356 5.40 93.48 31.78 1.01
183 QTRO05 269.00 800.00 802.57 802.57 803.64 0.009208 4.58 58.73 27.87 1.01
Valsessera 183 QTR15 382.00 800.00 803.16 803.16 804.46 0.008718 5.04 75.73 29.57 1.01
183 QTR25 434.00 800.00 803.41 803.41 804.80 0.008563 5.22 83.10 30.29 1.01
Valsessera 183 QTR40 482.00 800.00 803.63 803.63 805.10 0.008422 5.37 89.79 30.92 1.01
183 QTR50 505.00 800.00 803.73 803.73 805.23 0.008368 5.44 92.91 31.21 1.01
182 QTRO05 269.00 785.00 788.29 788.29 789.51 0.009083 4.89 55.04 22.94 1.01
Valsessera 182 QTR15 382.00 785.00 788.98 788.98 790.44 0.008681 5.36 71.33 24.75 1.01
182 QTR25 434.00 785.00 789.27 789.27 790.82 0.008428 5.51 78.81 25.52 1.00
Valsessera 182 QTR40 482.00 785.00 789.50 789.50 791.15 0.008439 5.69 84.76 26.08 1.01
182 QTR50 505.00 785.00 789.62 789.62 791.31 0.008391 5.75 87.75 26.35 1.01
181 QTRO05 269.00 777.10 780.01 780.01 781.18 0.009149 4.78 56.26 24.53 1.01
Valsessera 181 QTR15 382.00 777.10 780.65 780.65 782.07 0.008740 5.29 72.24 25.72 1.01
181 QTR25 434.00 777.10 780.92 780.92 782.45 0.008558 5.47 79.32 26.24 1.00
Valsessera 181 QTR40 482.00 777.10 781.17 781.17 782.77 0.008377 5.62 85.81 26.70 1.00
181 QTR50 505.00 777.10 781.27 781.27 782.93 0.008411 5.71 88.46 26.88 1.00
180 QTRO05 269.00 768.05 771.38 771.38 772.68 0.009201 5.04 53.32 20.77 1.01
Valsessera 180 QTR15 382.00 768.05 772.12 772.12 773.67 0.008752 5.52 69.23 22.33 1.00
180 QTR25 434.00 768.05 772.41 772.41 774.08 0.008747 5.73 75.74 22.93 1.01
Valsessera 180 QTR40 482.00 768.05 772.69 772.69 774.44 0.008550 5.86 82.21 23.52 1.00
180 QTR50 505.00 768.05 772.79 772.79 774.60 0.008615 5.96 84.74 23.74 1.01
179 QTRO5 269.00 760.11 763.27 763.27 764.39 0.009056 4.69 57.39 26.11 1.01
Valsessera 179 QTR15 382.00 760.11 763.89 763.89 765.24 0.008599 5.14 74.27 27.99 1.01
179 QTR25 434.00 760.11 764.17 764.17 765.59 0.008315 5.29 82.07 28.82 1.00
Valsessera 179 QTR40 482.00 760.11 764.39 764.39 765.90 0.008201 5.43 88.71 29.51 1.00
179 QTR50 505.00 760.11 764.49 764.49 766.04 0.008248 5.52 91.46 29.79 1.01




HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 178 QTRO5 269.00 757.00 759.51 759.51 760.48 0.009285 4.36 61.64 32.07 1.00
Valsessera 178 QTR15 382.00 757.00 760.03 760.03 761.23 0.008828 4.84 78.88 33.53 1.01
178 QTR25 434.00 757.00 760.25 760.25 761.54 0.008649 5.02 86.43 34.15 1.01
Valsessera 178 QTR40 482.00 757.00 760.46 760.46 761.81 0.008459 5.16 93.37 34.72 1.00
178 QTR50 505.00 757.00 760.56 760.56 761.94 0.008316 5.21 96.88 35.00 1.00
Valsessera 177 QTRO5 269.00 749.89 752.28 752.28 753.23 0.009265 4.32 62.25 33.18 1.01
Valsessera 177 QTR15 382.00 749.89 752.82 752.82 753.96 0.008717 4.73 80.73 35.72 1.00
Valsessera 177 QTR25 434.00 749.89 753.03 753.03 754.26 0.008587 4.91 88.38 36.49 1.01
Valsessera 177 QTR40 482.00 749.89 753.22 753.22 754.52 0.008452 5.05 95.35 37.18 1.01
177 QTR50 505.00 749.89 753.31 753.31 754.64 0.008387 5.12 98.66 37.50 1.01
176 QTRO5 269.00 736.68 739.74 739.74 740.96 0.009112 4.89 55.03 22.90 1.01
Valsessera 176 QTR15 382.00 736.68 740.42 740.42 741.89 0.008707 5.37 71.15 24.52 1.01
Valsessera 176 QTR25 434.00 736.68 740.72 740.72 742.27 0.008470 5.53 78.51 25.23 1.00
Valsessera 176 QTR40 482.00 736.68 740.95 740.95 742.61 0.008473 5.71 84.44 25.75 1.01
176 QTR50 505.00 736.68 741.08 741.08 742.77 0.008325 5.75 87.77 26.03 1.00
175 QTRO05 269.00 724.89 727.90 727.90 729.13 0.009318 4.92 54.68 22.49 1.01
Valsessera 175 QTR15 382.00 724.89 728.57 728.57 730.08 0.008936 5.44 70.26 23.63 1.01
175 QTR25 434.00 724.89 728.87 728.87 730.48 0.008699 5.61 77.36 24.14 1.00
Valsessera 175 QTR40 482.00 724.89 729.10 729.10 730.82 0.008720 5.81 82.99 24.44 1.01
175 QTR50 505.00 724.89 729.22 729.22 730.98 0.008663 5.88 85.85 24.59 1.00
174 QTRO05 269.00 719.00 722.48 722.48 723.77 0.009147 5.03 53.48 21.09 1.01
Valsessera 174 QTR15 382.00 719.00 723.22 723.22 724.76 0.008642 5.49 69.57 22.66 1.00
174 QTR25 434.00 719.00 723.52 723.52 725.16 0.008539 5.68 76.41 23.29 1.00
Valsessera 174 QTR40 482.00 719.00 723.78 723.78 725.52 0.008429 5.83 82.66 23.86 1.00
Valsessera 174 QTR50 505.00 719.00 723.90 723.90 725.68 0.008391 5.90 85.57 24.13 1.00
173 QTRO05 269.00 706.50 709.00 709.00 710.02 0.009223 4.48 60.00 29.73 1.01
Valsessera 173 QTR15 382.00 706.50 709.57 709.57 710.81 0.008713 4.93 77.44 31.61 1.01
Valsessera 173 QTR25 434.00 706.50 709.80 709.80 711.13 0.008554 5.11 84.98 32.39 1.01
Valsessera 173 QTR40 482.00 706.50 710.01 710.01 711.42 0.008429 5.25 91.76 33.07 1.01
173 QTR50 505.00 706.50 710.11 710.11 711.55 0.008370 5.32 94.97 33.39 1.01
172 QTRO05 269.00 700.00 702.72 702.72 703.74 0.009188 4.48 60.11 29.84 1.01
Valsessera 172 QTR15 382.00 700.00 703.28 703.28 704.52 0.008721 4.93 77.41 31.69 1.01
172 QTR25 434.00 700.00 703.52 703.52 704.85 0.008564 5.11 84.94 32.46 1.01
Valsessera 172 QTR40 482.00 700.00 703.73 703.73 705.13 0.008380 5.24 91.91 33.15 1.01
172 QTR50 505.00 700.00 703.84 703.84 705.26 0.008234 5.29 95.47 33.50 1.00
171 QTRO05 269.00 695.00 698.35 698.35 699.53 0.009107 4.81 55.91 24.16 1.01
Valsessera 171 QTR15 382.00 695.00 699.02 699.02 700.43 0.008559 5.27 72.51 25.71 1.00
171 QTR25 434.00 695.00 699.29 699.29 700.81 0.008403 5.45 79.67 26.36 1.00
Valsessera 171 QTR40 482.00 695.00 699.53 699.53 701.13 0.008301 5.60 86.03 26.91 1.00
Valsessera 171 QTR50 505.00 695.00 699.64 699.64 701.28 0.008259 5.67 89.02 27.17 1.00
170 QTRO5 269.00 690.07 693.09 693.09 694.31 0.009263 4.89 55.02 22.92 1.01
Valsessera 170 QTR15 382.00 690.07 693.76 693.76 695.25 0.008855 5.40 70.80 24.16 1.01
170 QTR25 434.00 690.07 694.06 694.06 695.63 0.008618 5.57 77.97 24.70 1.00
Valsessera 170 QTR40 482.00 690.07 694.29 694.29 695.98 0.008638 5.76 83.73 25.13 1.01
170 QTR50 505.00 690.07 694.40 694.40 696.13 0.008572 5.83 86.69 25.35 1.01
169 QTRO05 269.00 684.85 688.10 688.10 689.35 0.009204 4.97 54.17 21.85 1.01
Valsessera 169 QTR15 382.00 684.85 688.79 688.79 690.32 0.008835 5.47 69.83 23.20 1.01
169 QTR25 434.00 684.85 689.09 689.09 690.71 0.008602 5.64 76.97 23.77 1.00
Valsessera 169 QTR40 482.00 684.85 689.33 689.33 691.06 0.008617 5.83 82.70 24.18 1.01
169 QTR50 505.00 684.85 689.46 689.46 691.23 0.008486 5.88 85.87 24.40 1.00
168 QTRO05 269.00 682.00 685.07 685.07 686.24 0.009109 4.79 56.20 24.42 1.01
Valsessera 168 QTR15 382.00 682.00 685.73 685.73 687.13 0.008566 5.24 72.85 26.01 1.00
168 QTR25 434.00 682.00 685.99 685.99 687.50 0.008521 5.45 79.67 26.63 1.01
Valsessera 168 QTR40 482.00 682.00 686.24 686.24 687.83 0.008321 5.58 86.37 27.23 1.00
168 QTR50 505.00 682.00 686.35 686.35 687.98 0.008271 5.65 89.39 27.49 1.00
167 QTRO05 269.00 679.40 682.39 682.39 683.51 0.009005 4.70 57.27 25.74 1.01
Valsessera 167 QTR15 382.00 679.40 683.02 683.02 684.37 0.008583 5.15 74.22 27.81 1.01
167 QTR25 434.00 679.40 683.30 683.30 684.72 0.008336 5.29 81.99 28.73 1.00
Valsessera 167 QTR40 482.00 679.40 683.51 683.51 685.03 0.008345 5.46 88.27 29.48 1.01
167 QTR50 505.00 679.40 683.64 683.64 685.17 0.008171 5.49 91.93 29.91 1.00
166 QTRO05 269.00 673.80 676.94 676.94 678.13 0.008988 4.81 55.88 23.94 1.01
Valsessera 166 QTR15 382.00 673.80 677.64 677.64 679.01 0.008570 5.20 73.46 26.91 1.00
166 QTR25 434.00 673.80 677.91 677.91 679.37 0.008463 5.35 81.06 28.10 1.01
Valsessera 166 QTR40 482.00 673.80 678.17 678.17 679.68 0.008244 5.45 88.41 29.21 1.00
166 QTR50 505.00 673.80 678.28 678.28 679.83 0.008193 5.51 91.71 29.69 1.00
165 QTRO5 269.00 667.90 670.78 670.78 671.88 0.009134 4.64 58.01 26.80 1.01
Valsessera 165 QTR15 382.00 667.90 671.40 671.40 672.72 0.008577 5.09 75.10 28.51 1.00
165 QTR25 434.00 667.90 671.64 671.64 673.07 0.008549 5.29 82.04 29.18 1.01
Valsessera 165 QTR40 482.00 667.90 671.88 671.88 673.37 0.008306 5.42 89.00 29.80 1.00
165 QTR50 505.00 667.90 671.98 671.98 673.51 0.008251 5.48 92.09 30.06 1.00




HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 164 QTRO5 269.00 661.30 664.25 664.25 665.38 0.009045 4.69 57.31 25.89 1.01
Valsessera 164 QTR15 382.00 661.30 664.90 664.90 666.23 0.008487 5.11 74.78 28.15 1.00
164 QTR25 434.00 661.30 665.14 665.14 666.58 0.008454 5.31 81.75 28.84 1.01
Valsessera 164 QTR40 482.00 661.30 665.38 665.38 666.89 0.008233 5.45 88.50 29.30 1.00
164 QTR50 505.00 661.30 665.48 665.48 667.03 0.008185 5.52 91.49 29.48 1.00
Valsessera 163 QTRO5 269.00 653.95 656.86 656.86 657.92 0.009116 4.57 58.93 28.16 1.01
Valsessera 163 QTR15 382.00 653.95 657.46 657.46 658.73 0.008522 5.00 76.36 29.96 1.00
Valsessera 163 QTR25 434.00 653.95 657.70 657.70 659.07 0.008367 5.18 83.81 30.69 1.00
Valsessera 163 QTR40 482.00 653.95 657.90 657.90 659.36 0.008360 5.35 90.11 31.32 1.01
163 QTR50 505.00 653.95 658.02 658.02 659.50 0.008195 5.39 93.71 31.70 1.00
162 QTRO5 269.00 643.38 646.42 646.42 647.55 0.009032 4.71 57.10 25.66 1.01
Valsessera 162 QTR15 382.00 643.38 647.06 647.06 648.41 0.008575 5.15 74.15 27.79 1.01
Valsessera 162 QTR25 434.00 643.38 647.34 647.34 648.76 0.008313 5.29 81.98 28.72 1.00
Valsessera 162 QTR40 482.00 643.38 647.57 647.57 649.07 0.008198 5.43 88.69 29.49 1.00
162 QTR50 505.00 643.38 647.67 647.67 649.21 0.008153 5.50 91.84 29.84 1.00
161 QTRO05 269.00 638.85 641.86 641.86 643.05 0.009087 4.84 55.63 23.53 1.00
Valsessera 161 QTR15 382.00 638.85 642.52 642.52 643.97 0.008743 5.33 71.70 25.15 1.01
161 QTR25 434.00 638.85 642.80 642.80 644.34 0.008582 5.51 78.83 25.84 1.01
Valsessera 161 QTR40 482.00 638.85 643.06 643.06 644.67 0.008373 5.63 85.54 26.47 1.00
161 QTR50 505.00 638.85 643.17 643.17 644.83 0.008327 5.70 88.55 26.75 1.00
160 QTRO05 269.00 631.70 634.01 634.01 635.00 0.009255 4.41 60.99 31.19 1.01
Valsessera 160 QTR15 382.00 631.70 634.55 634.55 635.77 0.008752 4.89 78.05 32.38 1.01
160 QTR25 434.00 631.70 634.77 634.77 636.09 0.008564 5.08 85.48 32.88 1.01
Valsessera 160 QTR40 482.00 631.70 634.97 634.97 636.37 0.008461 5.24 91.98 33.32 1.01
Valsessera 160 QTR50 505.00 631.70 635.07 635.07 636.50 0.008365 5.30 95.23 33.53 1.00
159 QTRO05 269.00 630.10 632.66 632.66 633.73 0.009156 4.59 58.67 27.71 1.01
Valsessera 159 QTR15 382.00 630.10 633.25 633.25 634.56 0.008707 5.06 75.51 29.35 1.01
Valsessera 159 QTR25 434.00 630.10 633.50 633.50 634.90 0.008517 5.23 82.96 30.05 1.01
Valsessera 159 QTR40 482.00 630.10 633.73 633.73 635.19 0.008305 5.36 89.88 30.69 1.00
159 QTR50 505.00 630.10 633.82 633.82 635.33 0.008355 5.45 92.61 30.93 1.01
158 QTRO05 269.00 627.77 630.41 630.41 631.49 0.009113 4.61 58.34 27.30 1.01
Valsessera 158 QTR15 382.00 627.77 631.01 631.01 632.32 0.008651 5.08 75.24 29.02 1.01
158 QTR25 434.00 627.77 631.26 631.26 632.66 0.008489 5.25 82.61 29.74 1.01
Valsessera 158 QTR40 482.00 627.77 631.48 631.48 632.97 0.008350 5.40 89.29 30.39 1.01
158 QTR50 505.00 627.77 631.60 631.60 633.10 0.008211 5.44 92.79 30.77 1.00
157 QTRO05 269.00 625.70 628.45 628.45 629.59 0.009090 4.72 56.99 25.40 1.01
Valsessera 157 QTR15 382.00 625.70 629.09 629.09 630.46 0.008564 5.18 73.73 27.00 1.00
157 QTR25 434.00 625.70 629.35 629.35 630.82 0.008515 5.37 80.76 27.77 1.01
Valsessera 157 QTR40 482.00 625.70 629.60 629.60 631.13 0.008303 5.48 87.92 28.72 1.00
Valsessera 157 QTR50 505.00 625.70 629.71 629.71 631.28 0.008251 5.54 91.14 29.14 1.00
156 QTRO5 269.00 624.20 626.86 626.86 627.93 0.009089 4.58 58.79 27.89 1.01
Valsessera 156 QTR15 382.00 624.20 627.55 627.55 628.72 0.008829 4.78 79.96 34.85 1.01
156 QTR25 434.00 624.20 627.79 627.79 629.02 0.008535 4.91 88.31 35.92 1.00
Valsessera 156 QTR40 482.00 624.20 627.99 627.99 629.29 0.008392 5.05 95.50 36.80 1.00
156 QTR50 505.00 624.20 628.08 628.08 629.41 0.008332 5.11 98.88 37.22 1.00
155 QTRO05 269.00 620.48 622.91 622.91 623.96 0.009194 4.53 59.34 28.70 1.01
Valsessera 155 QTR15 382.00 620.48 623.49 623.49 624.76 0.008715 5.00 76.46 30.45 1.01
155 QTR25 434.00 620.48 623.73 623.73 625.09 0.008556 5.17 83.89 31.17 1.01
Valsessera 155 QTR40 482.00 620.48 623.94 623.94 625.38 0.008402 5.32 90.67 31.82 1.01
155 QTR50 505.00 620.48 624.04 624.04 625.52 0.008365 5.39 93.75 32.12 1.01
154 QTRO05 269.00 616.35 619.24 619.24 620.38 0.009006 4.72 57.04 25.38 1.00
Valsessera 154 QTR15 382.00 616.35 619.94 619.94 621.17 0.008830 4.91 77.76 32.03 1.01
154 QTR25 434.00 616.35 620.19 620.19 621.49 0.008545 5.07 85.63 32.73 1.00
Valsessera 154 QTR40 482.00 616.35 620.39 620.39 621.78 0.008412 5.22 92.36 33.30 1.00
154 QTR50 505.00 616.35 620.48 620.48 621.91 0.008358 5.29 95.51 33.57 1.00
153 QTRO05 269.00 614.21 616.95 616.95 618.07 0.009169 4.68 57.50 26.15 1.01
Valsessera 153 QTR15 382.00 614.21 617.58 617.58 618.92 0.008685 5.14 74.37 27.91 1.00
153 QTR25 434.00 614.21 617.85 617.85 619.27 0.008461 5.30 81.93 28.67 1.00
Valsessera 153 QTR40 482.00 614.21 618.07 618.07 619.58 0.008346 5.44 88.52 29.32 1.00
153 QTR50 505.00 614.21 618.17 618.17 619.73 0.008371 5.53 91.35 29.60 1.00
152 QTRO05 269.00 607.83 610.48 610.48 611.52 0.009100 4.51 59.60 29.09 1.01
Valsessera 152 QTR15 382.00 607.83 611.05 611.05 612.31 0.008649 4.96 76.98 31.16 1.01
152 QTR25 434.00 607.83 611.30 611.30 612.64 0.008463 5.13 84.67 32.03 1.01
Valsessera 152 QTR40 482.00 607.83 611.52 611.52 612.92 0.008228 5.24 91.92 32.83 1.00
152 QTR50 505.00 607.83 611.60 611.60 613.05 0.008299 5.34 94.65 33.12 1.01
151 QTRO5 269.00 604.80 607.29 607.29 608.32 0.009154 4.49 59.90 29.57 1.01
Valsessera 151 QTR15 382.00 604.80 607.86 607.86 609.11 0.008626 4.94 77.31 31.35 1.00
151 QTR25 434.00 604.80 608.10 608.10 609.43 0.008508 5.12 84.71 32.12 1.01
Valsessera 151 QTR40 482.00 604.80 608.31 608.31 609.72 0.008371 5.27 91.52 32.80 1.01
151 QTR50 505.00 604.80 608.41 608.41 609.85 0.008291 5.33 94.80 33.13 1.01




HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 150 QTRO5 269.00 598.88 601.37 601.18 602.20 0.007009 4.03 66.76 31.20 0.88
Valsessera 150 QTR15 382.00 598.88 601.81 601.72 602.96 0.007956 4.74 80.59 32.19 0.96
150 QTR25 434.00 598.88 601.99 601.95 603.28 0.008286 5.02 86.51 32.60 0.98
Valsessera 150 QTR40 482.00 598.88 602.16 602.15 603.56 0.008494 5.24 91.98 32.98 1.00
150 QTR50 505.00 598.88 602.24 602.24 603.69 0.008529 5.33 94.74 33.17 1.01
Valsessera 149 QTRO5 269.00 593.45 595.96 595.96 597.00 0.009244 4.54 59.28 28.60 1.01
Valsessera 149 QTR15 382.00 593.45 596.53 596.53 597.81 0.008791 5.00 76.40 30.43 1.01
Valsessera 149 QTR25 434.00 593.45 596.77 596.77 598.14 0.008619 5.18 83.75 31.02 1.01
Valsessera 149 QTR40 482.00 593.45 597.00 597.00 598.43 0.008374 5.31 90.72 31.56 1.00
149 QTR50 505.00 593.45 597.09 597.09 598.57 0.008320 5.38 93.79 31.76 1.00
148 QTRO5 269.00 590.41 593.68 592.66 594.06 0.002401 2.75 97.66 36.00 0.53
Valsessera 148 QTR15 382.00 590.41 594.52 593.17 594.97 0.002099 2.96 129.01 38.15 0.51
Valsessera 148 QTR25 434.00 590.41 594.88 593.39 595.35 0.001995 3.03 143.03 39.07 0.51
Valsessera 148 QTR40 482.00 590.41 595.21 593.58 595.70 0.001910 3.09 155.86 39.89 0.50
148 QTR50 505.00 590.41 595.36 593.67 595.86 0.001872 3.12 161.98 40.28 0.50
147.8 Bridge
147 QTRO5 269.00 585.40 588.18 588.94 0.005497 3.86 69.77 28.75 0.79
Valsessera 147 QTR15 382.00 585.40 589.00 589.84 0.004551 4.05 94.30 30.92 0.74
147 QTR25 434.00 585.40 589.33 590.21 0.004329 4.15 104.59 31.69 0.73
Valsessera 147 QTR40 482.00 585.40 589.62 590.54 0.004155 4.23 113.87 32.31 0.72
147 QTR50 505.00 585.40 589.75 590.68 0.004109 4.28 117.99 32.58 0.72
146 QTRO5 269.00 583.06 586.50 587.25 0.004897 3.86 69.74 26.05 0.75
Valsessera 146 QTR15 382.00 583.06 587.17 588.13 0.005024 4.34 88.01 27.74 0.78
Valsessera 146 QTR25 434.00 583.06 587.45 588.50 0.005078 4.53 95.75 28.37 0.79
Valsessera 146 QTR40 482.00 583.06 587.71 588.82 0.005047 4.67 103.19 28.95 0.79
146 QTR50 505.00 583.06 587.82 588.97 0.005070 4.75 106.39 29.18 0.79
Valsessera 145 QTRO5 269.00 580.21 583.73 584.57 0.005065 4.07 66.08 22.08 0.75
Valsessera 145 QTR15 382.00 580.21 584.61 585.61 0.004743 4.43 86.29 23.72 0.74
145 QTR25 434.00 580.21 584.94 586.02 0.004770 4.61 94.21 24.34 0.75
Valsessera 145 QTR40 482.00 580.21 585.23 586.38 0.004789 4.75 101.40 24.96 0.75
145 QTR50 505.00 580.21 585.36 586.55 0.004815 4.82 104.69 25.27 0.76
144 QTRO5 269.00 577.74 581.08 581.08 582.18 0.009370 4.63 58.07 26.82 1.00
Valsessera 144 QTR15 382.00 577.74 581.70 581.70 583.01 0.008801 5.07 75.29 28.72 1.00
144 QTR25 434.00 577.74 581.95 581.95 583.36 0.008640 5.25 82.67 29.46 1.00
Valsessera 144 QTR40 482.00 577.74 582.35 582.16 583.67 0.007243 5.11 94.41 30.59 0.93
144 QTR50 505.00 577.74 582.50 582.28 583.82 0.006863 5.08 99.33 31.06 0.91
143 QTRO05 269.00 575.30 578.39 578.39 579.61 0.009062 4.89 54.97 22.87 1.01
Valsessera 143 QTR15 382.00 575.30 579.07 579.07 580.54 0.008651 5.37 7117 24.54 1.01
Valsessera 143 QTR25 434.00 575.30 579.36 579.36 580.93 0.008423 5.54 78.39 25.11 1.00
Valsessera 143 QTR40 482.00 575.30 579.61 579.61 581.26 0.008329 5.70 84.60 25.59 1.00
143 QTR50 505.00 575.30 579.71 579.71 581.42 0.008363 5.79 87.25 25.79 1.00
142 QTRO05 269.00 570.00 572.79 572.79 573.94 0.009200 4.75 56.58 24.93 1.01
Valsessera 142 QTR15 382.00 570.00 573.43 573.43 574.83 0.008757 5.24 72.88 26.39 1.01
142 QTR25 434.00 570.00 573.69 573.69 575.19 0.008608 5.43 79.98 27.00 1.01
Valsessera 142 QTR40 482.00 570.00 573.93 573.93 575.51 0.008493 5.58 86.32 27.50 1.01
142 QTR50 505.00 570.00 574.03 574.03 575.66 0.008455 5.66 89.20 27.66 1.01
141 QTRO05 269.00 564.48 567.31 567.31 568.40 0.009040 4.64 58.04 26.78 1.00
Valsessera 141 QTR15 382.00 564.48 567.93 567.93 569.24 0.008512 5.08 75.14 28.55 1.00
141 QTR25 434.00 564.48 568.17 568.17 569.59 0.008470 5.29 82.09 29.18 1.01
Valsessera 141 QTR40 482.00 564.48 568.40 568.40 569.90 0.008256 5.42 88.96 29.78 1.00
141 QTR50 505.00 564.48 568.49 568.49 570.04 0.008308 5.51 91.64 30.01 1.01
140 QTRO05 269.00 562.67 565.75 565.75 566.92 0.009073 4.80 56.08 24.32 1.01
Valsessera 140 QTR15 382.00 562.67 566.41 566.41 567.82 0.008530 5.27 72.53 25.68 1.00
140 QTR25 434.00 562.67 566.68 566.68 568.19 0.008398 5.46 79.55 26.24 1.00
Valsessera 140 QTR40 482.00 562.67 566.91 566.91 568.52 0.008294 5.62 85.84 26.73 1.00
140 QTR50 505.00 562.67 567.02 567.02 568.67 0.008252 5.69 88.79 26.96 1.00
139 QTRO5 269.00 558.07 561.12 561.12 562.31 0.009141 4.83 55.74 23.81 1.01
Valsessera 139 QTR15 382.00 558.07 561.80 561.80 563.22 0.008613 5.28 72.34 25.47 1.00
139 QTR25 434.00 558.07 562.06 562.06 563.59 0.008581 5.49 79.11 26.10 1.01
Valsessera 139 QTR40 482.00 558.07 562.31 562.31 563.92 0.008391 5.62 85.76 26.71 1.00
139 QTR50 505.00 558.07 562.42 562.42 564.07 0.008330 5.69 88.75 26.92 1.00
138 QTRO05 269.00 555.29 557.97 557.97 559.10 0.009097 4.71 57.16 25.53 1.00
Valsessera 138 QTR15 382.00 555.29 558.59 558.59 559.97 0.008711 5.19 73.57 27.15 1.01
138 QTR25 434.00 555.29 558.86 558.86 560.32 0.008540 5.37 80.84 27.84 1.01
Valsessera 138 QTR40 482.00 555.29 559.10 559.10 560.64 0.008326 5.50 87.66 28.47 1.00
138 QTR50 505.00 555.29 559.19 559.19 560.78 0.008381 5.59 90.33 28.71 1.01
137 QTRO05 269.00 553.12 555.86 555.86 556.98 0.009228 4.69 57.35 25.86 1.01
Valsessera 137 QTR15 382.00 553.12 556.47 556.47 557.85 0.008822 5.19 73.56 27.16 1.01
137 QTR25 434.00 553.12 556.73 556.73 558.21 0.008617 5.38 80.73 27.63 1.00
Valsessera 137 QTR40 482.00 553.12 556.97 556.97 558.52 0.008436 5.52 87.28 28.08 1.00




HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 137 QTR50 505.00 553.12 557.06 557.06 558.67 0.008498 5.62 89.88 28.29 1.01
136 QTRO05 269.00 548.36 550.78 550.78 551.68 0.009441 4.20 64.00 36.11 1.01
Valsessera 136 QTR15 382.00 548.36 551.27 551.27 552.37 0.008912 4.66 82.06 37.82 1.01
136 QTR25 434.00 548.36 551.48 551.48 552.66 0.008721 4.83 89.91 38.52 1.01
Valsessera 136 QTR40 482.00 548.36 551.66 551.66 552.92 0.008516 4.96 97.15 39.15 1.01
Valsessera 136 QTR50 505.00 548.36 551.74 551.74 553.03 0.008496 5.04 100.29 39.42 1.01
Valsessera 135 QTRO5 269.00 545.87 547.96 547.96 548.81 0.009555 4.08 65.97 39.45 1.01
Valsessera 135 QTR15 382.00 545.87 548.42 548.42 549.47 0.008996 4.53 84.31 40.92 1.01
135 QTR25 434.00 545.87 548.62 548.62 549.74 0.008767 4.70 92.37 41.56 1.01
Valsessera 135 QTR40 482.00 545.87 548.78 548.78 549.98 0.008642 4.85 99.38 42.10 1.01
135 QTR50 505.00 545.87 548.86 548.86 550.09 0.008573 4.92 102.73 42.35 1.01
Valsessera 134 QTRO5 269.00 542.86 545.21 545.21 546.17 0.009167 4.34 62.04 32.64 1.00
Valsessera 134 QTR15 382.00 542.86 545.74 545.74 546.91 0.008678 4.79 79.82 34.54 1.00
134 QTR25 434.00 542.86 545.96 545.96 547.21 0.008524 4.96 87.49 35.30 1.01
Valsessera 134 QTR40 482.00 542.86 546.15 546.15 547.48 0.008412 5.11 94.32 35.97 1.01
134 QTR50 505.00 542.86 546.24 546.24 547.61 0.008349 5.17 97.60 36.28 1.01
133 QTRO5 269.00 540.91 543.47 543.47 544.42 0.009319 4.31 62.35 33.44 1.01
Valsessera 133 QTR15 382.00 540.91 544.00 544.00 545.15 0.008800 4.74 80.53 35.71 1.01
133 QTR25 434.00 540.91 544.22 544.22 545.45 0.008620 4.91 88.47 36.66 1.01
Valsessera 133 QTR40 482.00 540.91 544.43 544.43 545.71 0.008338 5.01 96.14 37.55 1.00
133 QTR50 505.00 540.91 544.52 544.52 545.83 0.008276 5.07 99.53 37.94 1.00
132 QTRO5 269.00 537.44 539.77 539.77 540.73 0.009264 4.36 61.76 32.38 1.01
Valsessera 132 QTR15 382.00 537.44 540.31 540.31 541.47 0.008754 4.79 79.75 34.57 1.01
Valsessera 132 QTR25 434.00 537.44 540.53 540.53 541.78 0.008584 4.96 87.58 35.49 1.01
Valsessera 132 QTR40 482.00 537.44 540.73 540.73 542.05 0.008392 5.08 94.84 36.32 1.00
132 QTR50 505.00 537.44 540.82 540.82 542.17 0.008373 5.15 98.01 36.68 1.01
Valsessera 131 QTRO5 269.00 534.93 537.32 537.32 538.32 0.009286 4.44 60.60 30.62 1.01
Valsessera 131 QTR15 382.00 534.93 537.87 537.87 539.10 0.008778 4.91 77.83 32.13 1.01
131 QTR25 434.00 534.93 538.10 538.10 539.42 0.008616 5.09 85.27 32.76 1.01
Valsessera 131 QTR40 482.00 534.93 538.30 538.30 539.70 0.008460 5.24 92.05 33.33 1.01
131 QTR50 505.00 534.93 538.39 538.39 539.83 0.008433 5.31 95.08 33.58 1.01
130 QTRO5 269.00 531.45 534.05 534.05 535.01 0.009294 4.35 61.91 32.75 1.01
Valsessera 130 QTR15 382.00 531.45 534.58 534.58 535.75 0.008777 4.78 79.99 35.00 1.01
130 QTR25 434.00 531.45 534.81 534.81 536.05 0.008544 4.93 88.07 35.97 1.01
Valsessera 130 QTR40 482.00 531.45 535.02 535.02 536.31 0.008322 5.05 95.53 36.86 1.00
130 QTR50 505.00 531.45 535.11 535.11 536.44 0.008263 5.11 98.86 37.21 1.00
129 QTRO05 269.00 529.85 532.40 532.40 533.39 0.009195 4.42 60.90 31.13 1.01
Valsessera 129 QTR15 382.00 529.85 532.94 532.94 534.16 0.008697 4.87 78.37 32.89 1.01
Valsessera 129 QTR25 434.00 529.85 533.18 533.18 534.47 0.008487 5.04 86.11 33.64 1.01
Valsessera 129 QTR40 482.00 529.85 533.39 533.39 534.75 0.008260 5.17 93.30 34.32 1.00
129 QTR50 505.00 529.85 533.48 533.48 534.88 0.008208 5.23 96.51 34.62 1.00
128 QTRO05 269.00 524.36 526.71 526.71 527.68 0.009249 4.35 61.78 32.44 1.01
Valsessera 128 QTR15 382.00 524.36 527.25 527.25 528.42 0.008724 4.79 79.71 34.48 1.01
128 QTR25 434.00 524.36 527.47 527.47 528.73 0.008578 4.97 87.40 35.31 1.01
Valsessera 128 QTR40 482.00 524.36 527.67 527.67 528.99 0.008416 5.10 94.54 36.13 1.01
128 QTR50 505.00 524.36 527.76 527.76 529.12 0.008339 5.16 97.96 36.53 1.00
127 QTRO05 269.00 516.55 519.00 519.00 519.97 0.009304 4.38 61.44 31.85 1.01
Valsessera 127 QTR15 382.00 516.55 519.56 519.56 520.71 0.008835 4.74 80.51 35.56 1.01
127 QTR25 434.00 516.55 519.80 519.80 521.01 0.008633 4.87 89.03 37.10 1.00
Valsessera 127 QTR40 482.00 516.55 520.00 520.00 521.27 0.008515 4.99 96.54 38.41 1.01
127 QTR50 505.00 516.55 520.09 520.09 521.39 0.008450 5.04 100.14 39.02 1.00
126 QTRO05 269.00 512.67 515.03 515.03 515.94 0.009370 4.24 63.49 35.25 1.01
Valsessera 126 QTR15 382.00 512.67 515.53 515.53 516.64 0.008818 4.68 81.70 37.18 1.01
126 QTR25 434.00 512.67 515.74 515.74 516.94 0.008652 4.85 89.54 37.98 1.01
Valsessera 126 QTR40 482.00 512.67 515.92 515.92 517.19 0.008487 4.98 96.69 38.70 1.01
126 QTR50 505.00 512.67 516.01 516.01 517.31 0.008401 5.04 100.11 39.03 1.01
125 QTRO5 269.00 509.00 511.45 511.45 512.45 0.009183 4.43 60.72 30.73 1.01
Valsessera 125 QTR15 382.00 509.00 511.99 511.99 513.22 0.008717 4.90 77.90 32.27 1.01
125 QTR25 434.00 509.00 512.23 512.23 513.54 0.008497 5.07 85.56 32.92 1.00
Valsessera 125 QTR40 482.00 509.00 512.42 512.42 513.82 0.008415 5.23 92.09 33.47 1.01
125 QTR50 505.00 509.00 512.52 512.52 513.95 0.008351 5.30 95.27 33.73 1.01
124 QTRO05 269.00 503.67 506.03 506.03 506.95 0.009302 4.25 63.36 35.02 1.01
Valsessera 124 QTR15 382.00 503.67 506.55 506.55 507.64 0.008797 4.62 82.60 38.41 1.01
124 QTR25 434.00 503.67 506.77 506.77 507.93 0.008615 4.77 91.06 39.81 1.01
Valsessera 124 QTR40 482.00 503.67 506.95 506.95 508.17 0.008494 4.90 98.44 40.86 1.01
124 QTR50 505.00 503.67 507.04 507.04 508.29 0.008441 4.95 101.92 41.34 1.01
123 QTRO05 269.00 500.38 502.54 502.54 503.37 0.009518 4.04 66.65 40.73 1.01
Valsessera 123 QTR15 382.00 500.38 503.00 503.00 504.01 0.008985 4.45 85.89 43.31 1.01
123 QTR25 434.00 500.38 503.19 503.19 504.27 0.008798 4.61 94.21 44.29 1.01
Valsessera 123 QTR40 482.00 500.38 503.36 503.36 504.50 0.008642 4.74 101.70 45.15 1.01




HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 123 QTR50 505.00 500.38 503.44 503.44 504.61 0.008574 4.80 105.23 45.55 1.01
122 QTRO05 269.00 498.25 500.54 500.54 501.44 0.009459 4.20 64.04 36.19 1.01
Valsessera 122 QTR15 382.00 498.25 501.03 501.03 502.13 0.008880 4.65 82.24 37.91 1.01
122 QTR25 434.00 498.25 501.25 501.25 502.41 0.008722 4.77 90.95 39.71 1.01
Valsessera 122 QTR40 482.00 498.25 501.45 501.45 502.66 0.008569 4.87 98.98 41.34 1.00
Valsessera 122 QTR50 505.00 498.25 501.54 501.54 502.77 0.008548 4.92 102.56 42.05 1.01
Valsessera 121 QTRO5 269.00 495.40 497.61 497.61 498.41 0.009626 3.97 67.82 42.94 1.01
Valsessera 121 QTR15 382.00 495.40 498.05 498.05 499.03 0.009100 4.37 87.38 45.71 1.01
121 QTR25 434.00 495.40 498.23 498.23 499.28 0.008899 4.53 95.71 46.55 1.01
Valsessera 121 QTR40 482.00 495.40 498.40 498.40 499.50 0.008672 4.66 103.45 47.32 1.01
121 QTR50 505.00 495.40 498.47 498.47 499.61 0.008651 4.73 106.77 47.65 1.01
Valsessera 120 QTRO5 269.00 492.12 494.44 494.44 495.36 0.009257 4.26 63.20 34.58 1.00
Valsessera 120 QTR15 382.00 492.12 494.95 494.95 496.06 0.008795 4.67 81.84 37.39 1.01
120 QTR25 434.00 492.12 495.17 495.17 496.35 0.008617 4.82 90.04 38.56 1.01
Valsessera 120 QTR40 482.00 492.12 495.36 495.36 496.61 0.008475 4.95 97.43 39.59 1.01
120 QTR50 505.00 492.12 495.45 495.45 496.72 0.008402 5.00 100.95 40.07 1.01
119 QTRO5 269.00 489.62 492.32 492.90 0.004273 3.38 79.53 33.54 0.70
Valsessera 119 QTR15 382.00 489.62 492.98 493.69 0.004057 3.73 102.36 35.53 0.70
119 QTR25 434.00 489.62 493.23 494.00 0.004084 3.90 111.34 36.28 0.71
Valsessera 119 QTR40 482.00 489.62 493.45 494.28 0.004104 4.04 119.36 36.94 0.72
119 QTR50 505.00 489.62 493.48 494.38 0.004368 4.19 120.63 37.05 0.74
118 QTRO5 269.00 487.96 490.02 490.02 490.88 0.009478 4.10 65.65 38.83 1.01
Valsessera 118 QTR15 382.00 487.96 490.50 490.50 491.54 0.008945 4.52 84.53 41.19 1.01
Valsessera 118 QTR25 434.00 487.96 490.70 490.70 491.81 0.008701 4.67 92.96 42.21 1.00
Valsessera 118 QTR40 482.00 487.96 490.87 490.87 492.05 0.008608 4.81 100.16 43.05 1.01
118 QTR50 505.00 487.96 490.95 490.95 492.16 0.008531 4.87 103.69 43.46 1.01
Valsessera 117 QTRO5 269.00 486.33 488.32 488.32 489.19 0.009467 4.12 65.23 38.05 1.01
Valsessera 117 QTR15 382.00 486.33 488.79 488.79 489.85 0.008911 4.56 83.75 39.96 1.01
117 QTR25 434.00 486.33 488.99 488.99 490.13 0.008743 4.73 91.72 40.76 1.01
Valsessera 117 QTR40 482.00 486.33 489.17 489.17 490.38 0.008586 4.87 98.95 41.47 1.01
117 QTR50 505.00 486.33 489.25 489.25 490.49 0.008499 4.93 102.43 41.80 1.01
116 QTRO5 269.00 484.81 486.78 487.23 0.005197 2.96 90.87 56.40 0.74
Valsessera 116 QTR15 382.00 484.81 487.20 487.76 0.005121 3.32 114.94 59.21 0.76
116 QTR25 434.00 484.81 487.35 487.97 0.005282 3.51 123.79 60.21 0.78
Valsessera 116 QTR40 482.00 484.81 487.49 488.16 0.005350 3.65 132.17 61.14 0.79
116 QTR50 505.00 484.81 487.55 488.25 0.005405 3.72 135.87 61.54 0.80
115 QTRO05 269.00 482.16 483.77 483.77 484.50 0.009919 3.77 71.29 49.75 1.01
Valsessera 115 QTR15 382.00 482.16 484.17 484.17 485.06 0.009261 4.19 91.08 51.35 1.01
Valsessera 115 QTR25 434.00 482.16 484.33 484.33 485.30 0.009063 4.36 99.53 52.02 1.01
Valsessera 115 QTR40 482.00 482.16 484.48 484.48 485.51 0.008832 4.49 107.37 52.63 1.00
115 QTR50 505.00 482.16 484.54 484.54 485.60 0.008798 4.56 110.78 52.90 1.01
114 QTRO05 269.00 479.40 482.93 483.15 0.001821 2.07 130.12 46.70 0.40
Valsessera 114 QTR15 382.00 479.40 483.42 483.73 0.002263 2.50 152.97 48.51 0.45
114 QTR25 434.00 479.40 483.59 483.96 0.002488 2.69 161.48 49.16 0.47
Valsessera 114 QTR40 482.00 479.40 483.74 484.16 0.002679 2.85 169.03 49.74 0.49
114 QTR50 505.00 479.40 483.81 484.25 0.002771 2.93 172.48 50.00 0.50
113 QTRO05 269.00 477.12 479.33 479.99 0.008754 3.59 74.98 38.07 0.82
Valsessera 113 QTR15 382.00 477.12 479.87 480.68 0.008269 3.98 95.97 39.67 0.82
113 QTR25 434.00 477.12 480.10 480.97 0.008113 4.13 105.01 40.33 0.82
Valsessera 113 QTR40 482.00 477.12 480.31 481.23 0.007875 4.24 113.65 40.96 0.81
113 QTR50 505.00 477.12 480.40 481.34 0.007850 4.30 117.34 41.23 0.81
112 QTRO05 269.00 473.92 477.34 477.67 0.002766 2.56 105.19 35.63 0.48
Valsessera 112 QTR15 382.00 473.92 478.09 478.51 0.002773 2.89 132.12 36.66 0.49
112 QTR25 434.00 473.92 478.33 478.81 0.002930 3.08 141.11 36.99 0.50
Valsessera 112 QTR40 482.00 473.92 478.54 479.07 0.003082 3.24 148.72 37.27 0.52
112 QTR50 505.00 473.92 478.63 479.19 0.003153 3.32 152.23 37.40 0.52
111 QTRO5 269.00 471.50 473.89 474.45 0.007136 3.33 80.85 39.26 0.74
Valsessera 111 QTR15 382.00 471.50 474.29 475.08 0.008221 3.95 96.74 40.13 0.81
111 QTR25 434.00 471.50 474.46 475.35 0.008560 4.19 103.68 40.50 0.84
Valsessera 111 QTR40 482.00 471.50 474.61 475.59 0.008838 4.39 109.82 40.83 0.85
111 QTR50 505.00 471.50 474.68 475.70 0.008941 4.48 112.77 40.98 0.86
110 QTRO05 269.00 467.32 469.33 469.33 470.16 0.013829 4.04 66.62 40.68 1.01
Valsessera 110 QTR15 382.00 467.32 469.78 469.78 470.80 0.012969 4.46 85.57 42.67 1.01
110 QTR25 434.00 467.32 469.97 469.97 471.07 0.012708 4.63 93.72 43.49 1.01
Valsessera 110 QTR40 482.00 467.32 470.15 470.15 471.30 0.012387 4.76 101.33 44.25 1.00
110 QTR50 505.00 467.32 470.22 470.22 471.41 0.012369 4.83 104.57 44.57 1.01
109 QTRO05 269.00 464.55 466.38 466.38 467.15 0.014153 3.88 69.27 45.62 1.01
Valsessera 109 QTR15 382.00 464.55 466.80 466.80 467.75 0.013248 4.32 88.41 47.02 1.01
109 QTR25 434.00 464.55 466.97 466.97 468.00 0.012990 4.49 96.55 47.60 1.01
Valsessera 109 QTR40 482.00 464.55 467.12 467.12 468.22 0.012727 4.64 103.97 48.12 1.01




HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 109 QTR50 505.00 464.55 467.20 467.20 468.32 0.012625 4.70 107.42 48.37 1.01
108 QTRO05 269.00 461.10 462.89 462.89 463.70 0.013947 3.97 67.74 42.58 1.01
Valsessera 108 QTR15 382.00 461.10 463.33 463.33 464.32 0.013061 4.41 86.68 44.18 1.00
108 QTR25 434.00 461.10 463.51 463.51 464.58 0.012756 4.57 94.88 44.85 1.00
Valsessera 108 QTR40 482.00 461.10 463.67 463.67 464.81 0.012586 4.72 102.03 45.43 1.01
Valsessera 108 QTR50 505.00 461.10 463.75 463.75 464.92 0.012482 4.79 105.47 45.70 1.01
Valsessera 107 QTRO5 269.00 458.48 460.60 460.60 461.37 0.014089 3.90 68.89 45.21 1.01
Valsessera 107 QTR15 382.00 458.48 461.02 461.02 461.97 0.013210 4.32 88.44 47.39 1.01
107 QTR25 434.00 458.48 461.20 461.20 462.22 0.012902 4.48 96.94 48.31 1.01
Valsessera 107 QTR40 482.00 458.48 461.35 461.35 462.43 0.012661 4.61 104.56 49.12 1.01
107 QTR50 505.00 458.48 461.43 461.43 462.54 0.012531 4.67 108.21 49.50 1.01
Valsessera 106 QTRO5 269.00 456.41 458.60 458.60 459.46 0.013728 4.11 65.40 38.62 1.01
Valsessera 106 QTR15 382.00 456.41 459.07 459.07 460.13 0.012830 4.56 83.74 39.98 1.01
106 QTR25 434.00 456.41 459.26 459.26 460.41 0.012600 4.74 91.51 40.55 1.01
Valsessera 106 QTR40 482.00 456.41 459.43 459.43 460.65 0.012349 4.89 98.62 41.06 1.01
106 QTR50 505.00 456.41 459.52 459.52 460.76 0.012226 4.95 102.00 41.30 1.01
105 QTRO5 269.00 452.37 454.34 454.34 455.16 0.013864 4.01 67.03 41.32 1.01
Valsessera 105 QTR15 382.00 452.37 454.79 454.79 455.79 0.013026 4.44 86.10 43.42 1.01
105 QTR25 434.00 452.37 454.98 454.98 456.06 0.012780 4.60 94.28 44.28 1.01
Valsessera 105 QTR40 482.00 452.37 455.14 455.14 456.29 0.012548 4.74 101.70 45.06 1.01
105 QTR50 505.00 452.37 455.22 455.22 456.39 0.012449 4.80 105.19 45.42 1.01
104 QTRO5 269.00 449.43 451.40 451.96 0.008203 3.33 80.85 44.23 0.79
Valsessera 104 QTR15 382.00 449.43 451.88 452.56 0.008973 3.66 104.45 53.00 0.83
Valsessera 104 QTR25 434.00 449.43 452.05 452.80 0.008977 3.83 113.38 53.68 0.84
Valsessera 104 QTR40 482.00 449.43 452.20 453.00 0.008960 3.97 121.31 54.17 0.85
104 QTR50 505.00 449.43 452.27 453.10 0.008935 4.04 125.10 54.40 0.85
Valsessera 103 QTRO5 269.00 447.19 449.22 449.87 0.010374 3.56 75.50 44.58 0.87
Valsessera 103 QTR15 382.00 447.19 449.66 449.49 450.48 0.010199 4.02 94.99 45.97 0.89
103 QTR25 434.00 447.19 449.84 449.67 450.74 0.010025 4.19 103.70 46.58 0.90
Valsessera 103 QTR40 482.00 447.19 450.02 449.82 450.96 0.009783 4.31 111.86 47.14 0.89
103 QTR50 505.00 447.19 450.10 449.90 451.07 0.009664 4.36 115.75 47.40 0.89
102 QTRO5 269.00 445.43 447.57 447.57 448.47 0.013495 4.20 64.01 35.90 1.00
Valsessera 102 QTR15 382.00 445.43 448.05 448.05 449.16 0.012731 4.67 81.81 37.21 1.01
102 QTR25 434.00 445.43 448.26 448.26 449.46 0.012487 4.85 89.44 37.73 1.01
Valsessera 102 QTR40 482.00 445.43 448.44 448.44 449.71 0.012310 5.01 96.23 38.18 1.01
102 QTR50 505.00 445.43 448.52 448.52 449.83 0.012217 5.08 99.46 38.40 1.01
101 QTRO05 269.00 443.93 446.23 446.74 0.007097 3.15 85.43 45.86 0.74
Valsessera 101 QTR15 382.00 443.93 446.77 447.38 0.006370 3.45 110.77 47.55 0.72
Valsessera 101 QTR25 434.00 443.93 447.00 447.65 0.006121 3.56 121.87 48.26 0.72
Valsessera 101 QTR40 482.00 443.93 447.21 447.89 0.005949 3.66 131.70 48.89 0.71
101 QTR50 505.00 443.93 447.30 448.00 0.005850 3.70 136.51 49.20 0.71
100 QTRO05 269.00 442.31 444.44 444.44 445.42 0.013558 4.38 61.44 31.84 1.01
Valsessera 100 QTR15 382.00 442.31 444.98 444.98 446.18 0.012795 4.85 78.72 33.17 1.01
100 QTR25 434.00 442.31 445.20 445.20 446.49 0.012492 5.03 86.30 33.74 1.00
Valsessera 100 QTR40 482.00 442.31 445.40 445.40 446.77 0.012341 5.19 92.88 34.23 1.01
100 QTR50 505.00 442.31 445.49 445.49 446.90 0.012254 5.26 96.03 34.46 1.01
99 QTRO05 269.00 440.95 443.30 443.73 0.006091 291 92.32 50.04 0.68
Valsessera 99 QTR15 382.00 440.95 443.80 444.33 0.005850 3.24 118.00 52.84 0.69
99 QTR25 434.00 440.95 444.00 444.58 0.005791 3.37 128.94 53.99 0.70
Valsessera 99 QTR40 482.00 440.95 444.18 444.80 0.005758 3.48 138.61 54.99 0.70
99 QTR50 505.00 440.95 444.26 444.90 0.005758 3.53 143.03 55.44 0.70
98 QTRO05 269.00 438.94 441.33 441.96 0.008168 3.52 76.32 38.09 0.79
Valsessera 98 QTR15 382.00 438.94 441.80 442.63 0.008602 4.04 94.63 39.89 0.84
98 QTR25 434.00 438.94 442.01 442.91 0.008575 4.21 103.16 40.69 0.84
Valsessera 98 QTR40 482.00 438.94 442.18 441.88 443.16 0.008766 4.38 109.99 41.45 0.86
98 QTR50 505.00 438.94 442.25 441.97 443.27 0.008925 4.47 113.00 41.90 0.87
97 QTRO5 269.00 437.55 439.57 439.57 440.43 0.013743 4.09 65.77 39.12 1.01
Valsessera 97 QTR15 382.00 437.55 440.04 440.04 441.08 0.012917 4.52 84.55 41.19 1.01
97 QTR25 434.00 437.55 440.24 440.24 441.35 0.012629 4.68 92.73 42.05 1.01
Valsessera 97 QTR40 482.00 437.55 440.41 440.41 441.59 0.012408 4.82 100.04 42.82 1.01
97 QTR50 505.00 437.55 440.49 440.49 441.70 0.012264 4.87 103.62 43.18 1.00
96 QTRO05 269.00 436.32 438.66 439.12 0.005925 3.00 89.61 45.01 0.68
Valsessera 96 QTR15 382.00 436.32 439.19 439.76 0.005776 3.36 113.81 47.25 0.69
96 QTR25 434.00 436.32 439.40 440.02 0.005746 3.50 124.09 48.17 0.70
Valsessera 96 QTR40 482.00 436.32 439.61 440.27 0.005607 3.59 134.18 49.06 0.69
96 QTR50 505.00 436.32 439.70 440.38 0.005576 3.64 138.69 49.45 0.69
95 QTRO05 269.00 435.30 438.10 438.44 0.003846 2.57 104.53 47.77 0.56
Valsessera 95 QTR15 382.00 435.30 438.75 439.15 0.003477 2.79 136.90 51.10 0.54
95 QTR25 434.00 435.30 439.03 439.45 0.003345 2.87 151.29 52.51 0.54
Valsessera 95 QTR40 482.00 435.30 439.26 439.71 0.003278 2.95 163.66 53.69 0.54




HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 95 QTR50 505.00 435.30 439.37 439.82 0.003254 2.98 169.40 54.24 0.54
94 QTRO05 269.00 434.29 437.76 438.07 0.002535 247 108.76 37.74 0.47
Valsessera 94 QTR15 382.00 434.29 438.35 438.78 0.002929 291 131.49 39.72 0.51
94 QTR25 434.00 434.29 438.60 439.08 0.003041 3.06 141.70 40.58 0.52
Valsessera 94 QTR40 482.00 434.29 438.81 439.34 0.003171 3.21 150.14 41.28 0.54
Valsessera 94 QTR50 505.00 434.29 438.90 439.45 0.003233 3.28 154.03 41.59 0.54
Valsessera 93 QTRO5 269.00 433.31 436.22 436.56 0.003592 2.60 103.44 44.11 0.54
Valsessera 93 QTR15 382.00 433.31 436.67 437.15 0.004260 3.09 123.63 46.12 0.60
93 QTR25 434.00 433.31 436.84 437.39 0.004552 3.29 131.78 46.90 0.63
Valsessera 93 QTR40 482.00 433.31 436.98 437.60 0.004842 3.48 138.56 47.55 0.65
93 QTR50 505.00 433.31 437.05 437.70 0.004972 3.56 141.77 47.86 0.66
Valsessera 92 QTRO5 269.00 432.30 434.70 434.90 0.002573 1.95 137.69 70.90 0.45
Valsessera 92 QTR15 382.00 432.30 435.08 435.36 0.002962 2.32 164.97 73.06 0.49
92 QTR25 434.00 432.30 435.22 435.53 0.003196 2.48 174.83 73.82 0.51
Valsessera 92 QTR40 482.00 432.30 435.34 435.69 0.003365 2.62 184.06 74.53 0.53
92 QTR50 505.00 432.30 435.40 435.77 0.003432 2.68 188.54 74.87 0.54
91 QTRO5 269.00 431.01 433.03 433.55 0.009796 3.20 84.17 56.91 0.84
Valsessera 91 QTR15 382.00 431.01 433.43 434.07 0.009378 3.56 107.26 59.53 0.85
91 QTR25 434.00 431.01 433.59 434.29 0.009232 3.70 117.23 60.62 0.85
Valsessera 91 QTR40 482.00 431.01 433.74 433.50 434.48 0.009119 3.82 126.14 61.59 0.85
91 QTR50 505.00 431.01 433.81 433.57 434.57 0.009071 3.88 130.32 62.03 0.85
90 QTRO5 269.00 429.70 432.49 432.72 0.002743 2.13 126.23 59.96 0.47
Valsessera 90 QTR15 382.00 429.70 432.89 433.22 0.003214 2.53 150.96 62.29 0.52
Valsessera 90 QTR25 434.00 429.70 433.05 433.42 0.003424 2.70 160.89 63.20 0.54
Valsessera 90 QTR40 482.00 429.70 433.18 433.60 0.003623 2.85 169.32 63.96 0.56
90 QTR50 505.00 429.70 433.24 433.68 0.003724 2.92 173.08 64.30 0.57
Valsessera 89 QTRO5 269.00 428.51 430.84 430.96 0.002203 1.58 170.66 107.86 0.40
Valsessera 89 QTR15 382.00 428.51 431.19 431.36 0.002359 1.83 209.04 111.03 0.43
89 QTR25 434.00 428.51 431.32 431.51 0.002469 1.94 223.66 112.22 0.44
Valsessera 89 QTR40 482.00 428.51 431.43 431.64 0.002561 2.04 236.55 113.26 0.45
89 QTR50 505.00 428.51 431.48 431.70 0.002608 2.08 242.37 113.72 0.46
88 QTRO5 269.00 426.95 429.26 429.76 0.009095 3.13 85.89 56.52 0.81
Valsessera 88 QTR15 382.00 426.95 429.73 430.28 0.009477 3.29 116.15 73.18 0.83
88 QTR25 434.00 426.95 429.88 430.47 0.009816 3.40 127.70 78.61 0.85
Valsessera 88 QTR40 482.00 426.95 430.01 429.79 430.63 0.009892 3.49 138.19 82.26 0.86
88 QTR50 505.00 426.95 430.05 429.86 430.70 0.010191 3.57 141.54 83.27 0.87
87 QTRO05 269.00 425.80 427.79 428.09 0.005149 242 111.16 70.55 0.62
Valsessera 87 QTR15 382.00 425.80 428.18 428.57 0.005110 2.74 139.46 72.96 0.63
Valsessera 87 QTR25 434.00 425.80 428.34 428.76 0.005146 2.87 151.07 73.93 0.64
Valsessera 87 QTR40 482.00 425.80 428.47 428.93 0.005241 3.00 160.72 74.73 0.65
87 QTR50 505.00 425.80 428.53 429.01 0.005280 3.06 165.25 75.10 0.66
86 QTRO05 269.00 424.62 427.28 427.48 0.003067 1.96 137.27 81.15 0.48
Valsessera 86 QTR15 382.00 424.62 427.69 427.95 0.003104 2.23 171.22 83.95 0.50
86 QTR25 434.00 424.62 427.86 428.14 0.003128 2.34 185.45 85.10 0.51
Valsessera 86 QTR40 482.00 424.62 428.00 428.31 0.003165 2.44 197.74 86.08 0.51
86 QTR50 505.00 424.62 428.07 428.39 0.003176 2.48 203.59 86.54 0.52
85 QTRO05 269.00 423.44 425.84 426.39 0.008455 3.29 81.73 47.24 0.80
Valsessera 85 QTR15 382.00 423.44 426.34 426.99 0.007904 3.58 106.57 51.46 0.80
85 QTR25 434.00 423.44 426.53 427.24 0.007816 3.71 116.84 53.00 0.80
Valsessera 85 QTR40 482.00 423.44 426.70 426.33 427.45 0.007775 3.83 125.89 54.33 0.80
85 QTR50 505.00 423.44 426.78 426.40 427.55 0.007797 3.89 129.91 54.90 0.81
84 QTRO05 269.00 422.16 423.85 423.85 424.56 0.014383 3.73 72.19 51.42 1.00
Valsessera 84 QTR15 382.00 422.16 424.23 424.23 425.11 0.013529 4.15 92.02 53.10 1.01
84 QTR25 434.00 422.16 424.39 424.39 425.34 0.013205 4.31 100.64 53.81 1.01
Valsessera 84 QTR40 482.00 422.16 424.53 424.53 425.54 0.012962 4.45 108.32 54.43 1.01
84 QTR50 505.00 422.16 424.60 424.60 425.63 0.012849 4.51 111.95 54.72 1.01
83 QTRO5 269.00 420.82 422.25 422.15 422.79 0.011732 3.25 82.81 62.36 0.90
Valsessera 83 QTR15 382.00 420.82 422.57 422.49 423.27 0.011867 3.71 103.00 63.98 0.93
83 QTR25 434.00 420.82 422.70 422.63 423.47 0.011949 3.89 111.46 64.64 0.95
Valsessera 83 QTR40 482.00 420.82 422.81 422.75 423.65 0.012044 4.05 118.88 65.22 0.96
83 QTR50 505.00 420.82 422.86 422.81 423.73 0.012151 4.13 122.13 65.48 0.97
82 QTRO05 269.00 418.92 420.59 421.03 0.010084 2.97 90.54 70.13 0.83
Valsessera 82 QTR15 382.00 418.92 420.95 421.49 0.009739 3.24 117.77 77.89 0.84
82 QTR25 434.00 418.92 421.15 421.68 0.009654 3.23 134.25 88.67 0.84
Valsessera 82 QTR40 482.00 418.92 421.31 421.84 0.009597 3.23 149.13 98.11 0.84
82 QTR50 505.00 418.92 421.40 421.92 0.009242 3.19 158.41 103.43 0.82
81 QTRO05 269.00 417.06 419.37 419.69 0.005273 2.52 106.58 64.28 0.63
Valsessera 81 QTR15 382.00 417.06 419.74 420.17 0.005601 2.92 130.78 66.18 0.66
81 QTR25 434.00 417.06 419.88 420.37 0.005804 3.09 140.35 66.92 0.68
Valsessera 81 QTR40 482.00 417.06 420.00 420.54 0.006004 3.25 148.53 67.54 0.70




HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 81 QTR50 505.00 417.06 420.06 420.62 0.006097 3.32 152.32 67.83 0.71
80 QTRO05 269.00 415.53 417.30 417.79 0.008955 3.10 86.85 57.33 0.80
Valsessera 80 QTR15 382.00 415.53 417.56 417.43 418.27 0.010951 3.75 101.83 58.55 0.91
80 QTR25 434.00 415.53 417.65 417.59 418.48 0.011997 4.04 107.31 58.99 0.96
Valsessera 80 QTR40 482.00 415.53 417.75 417.72 418.67 0.012476 4.25 113.34 59.47 0.98
Valsessera 80 QTR50 505.00 415.53 417.79 417.78 418.76 0.012855 4.37 115.67 59.65 1.00
Valsessera 79 QTRO5 269.00 413.88 415.53 415.90 0.007407 2.69 100.02 71.27 0.72
Valsessera 79 QTR15 382.00 413.88 415.91 416.37 0.007144 2.99 127.87 75.70 0.73
79 QTR25 434.00 413.88 416.06 416.56 0.007105 3.11 139.49 77.36 0.74
Valsessera 79 QTR40 482.00 413.88 416.19 416.72 0.007078 3.22 149.84 78.80 0.74
79 QTR50 505.00 413.88 416.26 416.80 0.007075 3.27 154.63 79.46 0.75
Valsessera 78 QTRO5 269.00 412.20 414.08 414.35 0.005509 2.33 115.42 81.79 0.63
Valsessera 78 QTR15 382.00 412.20 414.45 414.79 0.005470 2.61 146.59 87.36 0.64
78 QTR25 434.00 412.20 414.60 414.97 0.005461 271 159.99 89.65 0.65
Valsessera 78 QTR40 482.00 412.20 414.73 415.13 0.005445 2.80 172.06 91.66 0.65
78 QTR50 505.00 412.20 414.79 415.20 0.005472 2.85 177.34 92.53 0.66
77 QTRO5 269.00 411.00 412.78 412.68 413.32 0.011588 3.26 82.54 61.69 0.90
Valsessera 77 QTR15 382.00 411.00 413.14 413.04 413.81 0.011321 3.63 105.36 65.91 0.92
77 QTR25 434.00 411.00 413.29 413.18 414.01 0.011160 3.76 115.48 67.70 0.92
Valsessera 77 QTR40 482.00 411.00 413.43 413.31 414.19 0.011036 3.86 124.78 69.61 0.92
77 QTR50 505.00 411.00 413.49 413.37 414.27 0.010982 3.91 129.16 70.49 0.92
76 QTRO5 269.00 409.54 411.65 412.07 0.006654 2.86 94.15 56.28 0.71
Valsessera 76 QTR15 382.00 409.54 412.04 412.59 0.007016 3.28 116.53 58.88 0.74
Valsessera 76 QTR25 434.00 409.54 412.20 412.80 0.007190 3.45 125.79 59.93 0.76
Valsessera 76 QTR40 482.00 409.54 412.33 412.99 0.007362 3.60 133.88 60.88 0.77
76 QTR50 505.00 409.54 412.39 413.08 0.007448 3.67 137.66 61.38 0.78
Valsessera 75 QTRO5 269.00 408.16 410.13 410.61 0.008250 3.07 87.66 55.44 0.78
Valsessera 75 QTR15 382.00 408.16 410.44 410.24 411.11 0.009843 3.64 105.04 58.75 0.87
75 QTR25 434.00 408.16 410.56 410.41 411.32 0.010401 3.85 112.59 60.13 0.90
Valsessera 75 QTR40 482.00 408.16 410.65 410.55 411.50 0.011252 4.09 117.83 61.05 0.94
75 QTR50 505.00 408.16 410.69 410.62 411.59 0.011626 4.20 120.32 61.47 0.96
74 QTRO5 269.00 406.49 408.51 408.97 0.008747 3.00 89.59 60.81 0.79
Valsessera 74 QTR15 382.00 406.49 408.90 409.46 0.009435 3.29 115.97 72.48 0.83
74 QTR25 434.00 406.49 409.01 409.64 0.010100 3.49 124.20 74.73 0.87
Valsessera 74 QTR40 482.00 406.49 409.13 409.80 0.010416 3.63 132.63 76.96 0.88
74 QTR50 505.00 406.49 409.18 409.02 409.87 0.010528 3.69 136.70 78.02 0.89
73 QTRO05 269.00 404.89 407.26 407.45 0.002882 1.91 140.55 82.06 0.47
Valsessera 73 QTR15 382.00 404.89 407.74 407.96 0.002956 2.08 183.91 96.83 0.48
Valsessera 73 QTR25 434.00 404.89 407.93 408.17 0.002973 2.14 202.85 102.62 0.49
Valsessera 73 QTR40 482.00 404.89 408.09 408.34 0.002946 2.20 219.18 105.66 0.49
73 QTR50 505.00 404.89 408.16 408.41 0.002917 2.23 226.67 106.35 0.49
72 QTRO05 269.00 402.93 404.92 405.37 0.007573 2.97 90.72 56.65 0.75
Valsessera 72 QTR15 382.00 402.93 405.38 405.92 0.007013 3.26 117.27 59.94 0.74
72 QTR25 434.00 402.93 405.56 406.14 0.006895 3.38 128.40 61.27 0.75
Valsessera 72 QTR40 482.00 402.93 405.72 406.34 0.006799 3.48 138.38 62.43 0.75
72 QTR50 505.00 402.93 405.80 406.43 0.006686 3.52 143.59 63.03 0.74
71 QTRO05 269.00 401.06 404.10 404.28 0.001797 1.88 142.88 59.56 0.39
Valsessera 71 QTR15 382.00 401.06 404.70 404.93 0.001830 212 179.77 63.21 0.40
71 QTR25 434.00 401.06 404.94 405.19 0.001848 2.22 195.15 64.47 0.41
Valsessera 71 QTR40 482.00 401.06 405.13 405.40 0.001900 2.32 207.41 65.46 0.42
71 QTR50 505.00 401.06 405.21 405.50 0.001924 2.37 213.11 65.91 0.42
69 QTRO05 269.00 397.41 399.17 399.15 399.87 0.013845 3.72 72.32 50.09 0.99
Valsessera 69 QTR15 382.00 397.41 399.54 399.54 400.43 0.013398 4.19 91.26 51.49 1.00
69 QTR25 434.00 397.41 399.70 399.70 400.67 0.013180 4.36 99.52 52.09 1.01
Valsessera 69 QTR40 482.00 397.41 399.85 399.85 400.87 0.012811 4.49 107.41 52.66 1.00
69 QTR50 505.00 397.41 399.91 399.91 400.97 0.012782 4.56 110.75 52.90 1.01
67 QTRO5 269.00 394.43 397.40 397.63 0.002199 211 127.21 51.11 0.43
Valsessera 67 QTR15 382.00 394.43 397.84 398.17 0.002686 2.54 150.14 52.95 0.48
67 QTR25 434.00 394.43 398.02 398.40 0.002885 2.72 159.62 53.70 0.50
Valsessera 67 QTR40 482.00 394.43 398.17 398.59 0.003056 2.87 167.94 54.34 0.52
67 QTR50 505.00 394.43 398.25 398.69 0.003132 2.94 171.84 54.64 0.53
66 QTRO05 269.00 392.99 395.41 396.01 0.008699 3.46 77.76 42.34 0.81
Valsessera 66 QTR15 382.00 392.99 395.96 396.66 0.008253 3.72 102.79 48.28 0.81
66 QTR25 434.00 392.99 396.18 396.92 0.008141 3.82 113.57 50.62 0.81
Valsessera 66 QTR40 482.00 392.99 396.36 397.14 0.008072 3.91 123.17 52.62 0.82
66 QTR50 505.00 392.99 396.44 397.24 0.008089 3.96 127.41 53.48 0.82
63 QTRO05 269.00 389.67 391.67 391.60 392.46 0.012225 3.93 68.47 39.24 0.95
Valsessera 63 QTR15 382.00 389.67 392.09 392.06 393.12 0.012586 4.49 85.09 40.59 0.99
63 QTR25 434.00 389.67 392.26 392.26 393.39 0.012688 4.71 92.22 41.16 1.00
Valsessera 63 QTR40 482.00 389.67 392.43 392.43 393.63 0.012540 4.86 99.15 41.70 1.01




HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 63 QTR50 505.00 389.67 392.51 392.51 393.75 0.012456 4.93 102.46 41.96 1.01
61 QTRO05 269.00 387.46 389.25 389.14 389.89 0.011400 3.55 75.81 48.87 0.91
Valsessera 61 QTR15 382.00 387.46 389.70 390.47 0.010388 3.89 98.30 51.44 0.90
61 QTR25 434.00 387.46 389.88 390.71 0.010178 4.03 107.76 52.60 0.90
Valsessera 61 QTR40 482.00 387.46 390.04 389.87 390.92 0.010068 4.15 116.11 53.69 0.90
Valsessera 61 QTR50 505.00 387.46 390.11 389.94 391.01 0.010020 4.21 120.04 54.20 0.90
Valsessera 60 QTRO5 269.00 385.94 388.81 389.06 0.002576 2.24 120.21 50.00 0.46
Valsessera 60 QTR15 382.00 385.94 389.29 389.65 0.002958 2.63 145.24 52.47 0.50
60 QTR25 434.00 385.94 389.48 389.88 0.003155 2.80 154.93 53.39 0.52
Valsessera 60 QTR40 482.00 385.94 389.63 390.07 0.003343 2.95 163.12 54.16 0.54
60 QTR50 505.00 385.94 389.70 390.17 0.003430 3.03 166.92 54.52 0.55
Valsessera 59 QTRO5 269.00 384.84 387.61 387.86 0.003279 2.20 122.20 63.14 0.51
Valsessera 59 QTR15 382.00 384.84 388.07 388.39 0.003365 2.53 151.07 64.37 0.53
59 QTR25 434.00 384.84 388.26 388.62 0.003382 2.65 163.49 64.89 0.53
Valsessera 59 QTR40 482.00 384.84 388.43 388.81 0.003397 2.76 174.48 65.35 0.54
59 QTR50 505.00 384.84 388.51 388.91 0.003369 2.80 180.19 65.59 0.54
58 QTRO5 269.00 383.84 385.64 386.05 0.006459 2.82 95.32 55.82 0.69
Valsessera 58 QTR15 382.00 383.84 386.03 386.57 0.006737 3.26 117.05 56.60 0.72
58 QTR25 434.00 383.84 386.19 386.79 0.006860 3.44 126.08 56.92 0.74
Valsessera 58 QTR40 482.00 383.84 386.32 386.98 0.006968 3.60 134.00 57.21 0.75
58 QTR50 505.00 383.84 386.39 387.07 0.007018 3.67 137.68 57.34 0.76
56 QTRO5 269.00 380.94 382.84 383.16 0.006251 2.50 107.75 75.67 0.67
Valsessera 56 QTR15 382.00 380.94 383.21 383.61 0.006274 2.79 136.93 81.57 0.69
Valsessera 56 QTR25 434.00 380.94 383.35 383.79 0.006380 2.92 148.73 83.84 0.70
Valsessera 56 QTR40 482.00 380.94 383.50 383.96 0.006248 2.99 161.15 86.17 0.70
56 QTR50 505.00 380.94 383.54 384.02 0.006425 3.06 164.87 86.85 0.71
Valsessera 55 QTRO5 269.00 379.48 381.43 381.43 382.17 0.014081 3.82 70.50 48.00 1.00
Valsessera 55 QTR15 382.00 379.48 381.89 381.89 382.72 0.013473 4.03 94.68 57.34 1.00
55 QTR25 434.00 379.48 382.08 382.08 382.94 0.013414 4.10 105.81 62.33 1.00
Valsessera 55 QTR40 482.00 379.48 382.22 382.22 383.12 0.013555 4.19 115.06 66.19 1.01
55 QTR50 505.00 379.48 382.65 382.65 383.17 0.015204 3.21 157.28 147.37 0.99
54 QTRO5 269.00 378.02 379.45 379.44 380.08 0.014458 3.51 76.65 60.38 0.99
Valsessera 54 QTR15 382.00 378.02 379.79 379.79 380.57 0.013781 3.92 97.46 62.67 1.00
54 QTR25 434.00 378.02 379.93 379.93 380.78 0.013544 4.08 106.44 63.63 1.01
Valsessera 54 QTR40 482.00 378.02 380.07 380.07 380.96 0.013167 4.19 114.98 64.54 1.00
54 QTR50 505.00 378.02 380.12 380.12 381.05 0.013151 4.26 118.57 64.91 1.01
52 QTRO05 269.00 375.50 376.93 377.31 0.010449 2.73 98.70 89.42 0.83
Valsessera 52 QTR15 382.00 375.50 377.23 377.70 0.009918 3.05 125.13 91.89 0.84
Valsessera 52 QTR25 434.00 375.50 377.35 377.86 0.009784 3.19 136.25 92.91 0.84
Valsessera 52 QTR40 482.00 375.50 377.45 378.01 0.009641 3.29 146.34 93.83 0.84
52 QTR50 505.00 375.50 377.50 378.07 0.009572 3.34 151.10 94.26 0.84
50 QTRO05 269.00 373.00 375.12 375.44 0.005100 249 108.01 65.03 0.62
Valsessera 50 QTR15 382.00 373.00 375.58 375.97 0.004802 2.77 137.91 67.52 0.62
50 QTR25 434.00 373.00 375.76 376.19 0.004710 2.88 150.72 68.57 0.62
Valsessera 50 QTR40 482.00 373.00 375.93 376.38 0.004642 2.97 162.11 69.48 0.62
50 QTR50 505.00 373.00 376.00 376.47 0.004620 3.02 167.37 69.90 0.62
49 QTRO05 269.00 372.00 374.42 374.73 0.004240 2.46 109.33 58.39 0.57
Valsessera 49 QTR15 382.00 372.00 374.88 375.28 0.004403 2.79 136.98 62.27 0.60
49 QTR25 434.00 372.00 375.07 375.50 0.004465 2.92 148.78 63.86 0.61
Valsessera 49 QTR40 482.00 372.00 375.23 375.70 0.004518 3.03 159.26 65.24 0.62
49 QTR50 505.00 372.00 375.30 375.79 0.004543 3.08 164.15 65.87 0.62
48 QTRO05 269.00 371.32 373.34 373.90 0.009855 3.33 80.82 51.68 0.85
Valsessera 48 QTR15 382.00 371.32 373.77 373.56 374.46 0.009494 3.68 103.91 55.60 0.86
48 QTR25 434.00 371.32 373.94 373.73 374.69 0.009435 3.82 113.67 57.18 0.86
Valsessera 48 QTR40 482.00 371.32 374.10 373.88 374.89 0.009378 3.94 122.46 58.56 0.87
48 QTR50 505.00 371.32 374.17 373.95 374.98 0.009296 3.98 126.86 59.24 0.87
46 QTRO5 269.00 369.11 371.18 371.12 371.88 0.012641 3.71 72.55 47.42 0.96
Valsessera 46 QTR15 382.00 369.11 371.56 371.54 372.46 0.012783 4.19 91.08 49.80 0.99
46 QTR25 434.00 369.11 371.72 371.71 372.70 0.012817 4.38 99.07 50.80 1.00
Valsessera 46 QTR40 482.00 369.11 371.86 371.86 372.91 0.012776 4.53 106.37 51.69 1.01
46 QTR50 505.00 369.11 371.93 371.93 373.01 0.012680 4.59 110.02 52.13 1.01
45 QTRO05 269.00 366.70 368.86 369.11 0.003663 2.18 123.54 71.19 0.53
Valsessera 45 QTR15 382.00 366.70 369.32 369.62 0.003594 2.44 156.71 75.08 0.54
45 QTR25 434.00 366.70 369.50 369.83 0.003559 2.54 170.60 76.03 0.54
Valsessera 45 QTR40 482.00 366.70 369.66 370.01 0.003552 2.64 182.60 76.81 0.55
45 QTR50 505.00 366.70 369.73 370.10 0.003551 2.68 188.16 77.17 0.55
43 QTRO05 269.00 364.58 367.16 367.29 0.001570 1.56 172.07 86.21 0.35
Valsessera 43 QTR15 382.00 364.58 367.66 367.82 0.001605 1.77 215.57 90.92 0.37
43 QTR25 434.00 364.58 367.85 368.02 0.001637 1.86 233.26 92.76 0.37
Valsessera 43 QTR40 482.00 364.58 368.02 368.21 0.001660 1.93 249.15 94.39 0.38




HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 43 QTR50 505.00 364.58 368.10 368.29 0.001671 1.97 256.54 95.14 0.38
41 QTRO05 269.00 362.21 364.56 365.13 0.007773 3.35 80.35 41.67 0.77
Valsessera 41 QTR15 382.00 362.21 365.01 365.76 0.008171 3.84 99.37 43.24 0.81
41 QTR25 434.00 362.21 365.19 366.02 0.008385 4.05 107.16 43.87 0.83
Valsessera 41 QTR40 482.00 362.21 365.34 366.25 0.008611 4.23 113.84 44.40 0.84
Valsessera 41 QTR50 505.00 362.21 365.42 366.36 0.008612 4.30 117.40 44.69 0.85
Valsessera 40 QTRO5 269.00 361.10 363.11 362.93 363.74 0.009941 3.52 76.49 44.93 0.86
Valsessera 40 QTR15 382.00 361.10 363.48 363.36 364.33 0.010907 4.09 93.36 46.73 0.92
40 QTR25 434.00 361.10 363.63 363.54 364.58 0.011184 4.31 100.73 47.49 0.94
Valsessera 40 QTR40 482.00 361.10 363.78 363.70 364.80 0.011234 4.47 107.82 48.21 0.95
40 QTR50 505.00 361.10 363.85 363.77 364.90 0.011249 4.54 111.16 48.55 0.96
Valsessera 39 QTRO5 269.00 360.00 362.31 362.69 0.005456 2.75 97.99 53.48 0.65
Valsessera 39 QTR15 382.00 360.00 362.81 363.28 0.005135 3.03 126.02 56.51 0.65
39 QTR25 434.00 360.00 363.02 363.53 0.005015 3.14 138.02 57.46 0.65
Valsessera 39 QTR40 482.00 360.00 363.21 363.74 0.004926 3.24 148.70 58.29 0.65
39 QTR50 505.00 360.00 363.29 363.84 0.004890 3.29 153.69 58.67 0.65
38 QTRO5 269.00 359.00 361.56 361.97 0.005064 2.85 94.26 45.70 0.63
Valsessera 38 QTR15 382.00 359.00 362.09 362.61 0.005067 3.20 119.31 48.55 0.65
38 QTR25 434.00 359.00 362.30 362.87 0.005130 3.35 129.56 49.67 0.66
Valsessera 38 QTR40 482.00 359.00 362.46 363.08 0.005304 3.50 137.59 50.53 0.68
38 QTR50 505.00 359.00 362.52 363.18 0.005434 3.58 140.87 50.87 0.69
37 QTRO5 269.00 358.21 360.24 360.24 361.09 0.013707 4.07 66.03 39.53 1.01
Valsessera 37 QTR15 382.00 358.21 360.70 360.70 361.74 0.012853 4.52 84.60 41.15 1.01
Valsessera 37 QTR25 434.00 358.21 360.89 360.89 362.01 0.012617 4.69 92.49 41.80 1.01
Valsessera 37 QTR40 482.00 358.21 361.06 361.06 362.25 0.012394 4.84 99.65 42.38 1.01
37 QTR50 505.00 358.21 361.14 361.14 362.36 0.012286 4.90 103.04 42.65 1.01
Valsessera 35 QTRO5 269.00 354.33 357.55 357.75 0.002172 1.98 135.80 60.60 0.42
Valsessera 35 QTR15 382.00 354.33 358.02 358.29 0.002480 2.32 164.62 63.89 0.46
35 QTR25 434.00 354.33 358.19 358.50 0.002650 247 175.56 65.09 0.48
Valsessera 35 QTR40 482.00 354.33 358.33 358.68 0.002800 2.60 185.10 66.12 0.50
35 QTR50 505.00 354.33 358.40 358.76 0.002880 2.67 189.28 66.57 0.51
34 QTRO5 269.00 352.97 356.70 356.82 0.000994 1.54 174.76 62.76 0.29
Valsessera 34 QTR15 382.00 352.97 357.34 357.49 0.001073 1.77 216.20 66.71 0.31
34 QTR25 434.00 352.97 357.59 357.77 0.001106 1.86 233.59 68.31 0.32
Valsessera 34 QTR40 482.00 352.97 357.82 358.01 0.001134 1.94 248.94 69.68 0.33
34 QTR50 505.00 352.97 357.92 358.12 0.001147 1.97 256.12 70.32 0.33
32 QTRO05 269.00 350.71 354.06 354.29 0.002149 2.16 124.82 48.08 0.43
Valsessera 32 QTR15 382.00 350.71 354.65 354.96 0.002354 2.47 154.38 51.64 0.46
Valsessera 32 QTR25 434.00 350.71 354.88 355.23 0.002447 2.61 166.60 53.05 0.47
Valsessera 32 QTR40 482.00 350.71 355.09 355.46 0.002523 2.72 177.44 54.26 0.48
32 QTR50 505.00 350.71 355.18 355.57 0.002562 2.77 182.36 54.79 0.48
31 QTRO05 269.00 349.58 351.73 352.09 0.005508 2.67 100.62 57.57 0.65
Valsessera 31 QTR15 382.00 349.58 352.13 352.61 0.005838 3.07 124.41 60.33 0.68
31 QTR25 434.00 349.58 352.30 352.83 0.005980 3.23 134.37 61.44 0.70
Valsessera 31 QTR40 482.00 349.58 352.44 353.02 0.006077 3.36 143.35 62.44 0.71
31 QTR50 505.00 349.58 352.51 353.11 0.006116 3.42 147.58 62.90 0.71
29 QTRO05 269.00 346.15 348.14 348.14 348.97 0.013858 4.03 66.83 41.02 1.01
Valsessera 29 QTR15 382.00 346.15 348.59 348.59 349.60 0.013042 4.46 85.68 42.93 1.01
29 QTR25 434.00 346.15 348.78 348.78 349.87 0.012793 4.63 93.78 43.73 1.01
Valsessera 29 QTR40 482.00 346.15 348.96 348.96 350.10 0.012517 4.74 101.59 44.84 1.01
29 QTR50 505.00 346.15 349.04 349.04 350.21 0.012419 4.79 105.33 45.48 1.01
27 QTRO05 269.00 344.00 345.73 346.19 0.009296 3.00 89.72 64.29 0.81
Valsessera 27 QTR15 382.00 344.00 346.08 346.66 0.009694 3.37 113.35 70.32 0.85
27 QTR25 434.00 344.00 346.21 346.85 0.010059 3.54 122.53 72.53 0.87
Valsessera 27 QTR40 482.00 344.00 346.32 347.01 0.010331 3.68 130.92 74.62 0.89
27 QTR50 505.00 344.00 346.40 346.21 347.09 0.010056 3.69 136.89 76.21 0.88
26 QTRO5 269.00 343.00 344.68 344.57 345.15 0.012027 3.06 88.04 74.69 0.90
Valsessera 26 QTR15 382.00 343.00 344.98 344.91 345.57 0.012826 3.42 111.76 84.09 0.95
26 QTR25 434.00 343.00 345.09 345.04 345.74 0.013319 3.58 121.25 87.57 0.97
Valsessera 26 QTR40 482.00 343.00 345.19 345.18 345.88 0.013889 3.69 130.63 93.02 0.99
26 QTR50 505.00 343.00 345.27 345.27 345.95 0.014090 3.65 138.44 101.39 1.00
25 QTRO05 269.00 342.13 343.70 343.95 0.006820 2.25 119.73 105.36 0.67
Valsessera 25 QTR15 382.00 342.13 344.02 344.32 0.007425 2.43 157.06 130.77 0.71
25 QTR25 434.00 342.13 344.10 344.44 0.008307 2.58 168.26 139.54 0.75
Valsessera 25 QTR40 482.00 342.13 344.18 344.55 0.008959 2.69 179.14 147.56 0.78
25 QTR50 505.00 342.13 344.22 344.60 0.009412 2.73 185.05 154.85 0.80
23 QTRO05 269.00 339.97 341.46 341.83 0.009224 271 99.29 82.68 0.79
Valsessera 23 QTR15 382.00 339.97 341.79 342.25 0.008854 2.99 127.57 88.64 0.80
23 QTR25 434.00 339.97 341.93 342.42 0.008709 3.10 139.94 91.12 0.80
Valsessera 23 QTR40 482.00 339.97 342.05 342.57 0.008587 3.19 151.10 93.30 0.80




HEC-RAS Plan: Manovre art. River: Sessera Reach: Valsessera (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Valsessera 23 QTR50 505.00 339.97 342.11 342.64 0.008531 3.23 156.36 94.31 0.80
21 QTRO05 269.00 337.72 339.48 339.76 0.005621 2.35 114.43 81.12 0.63
Valsessera 21 QTR15 382.00 337.72 339.87 340.22 0.005163 2.60 147.15 84.24 0.63
21 QTR25 434.00 337.72 340.04 340.41 0.004974 2.68 161.70 85.59 0.62
Valsessera 21 QTR40 482.00 337.72 340.20 340.58 0.004814 2.76 174.91 86.80 0.62
Valsessera 21 QTR50 505.00 337.72 340.27 340.66 0.004742 2.79 181.17 87.37 0.62
Valsessera 18 QTRO5 269.00 334.66 337.40 337.96 0.007741 3.31 81.23 43.32 0.77
Valsessera 18 QTR15 382.00 334.66 337.85 338.57 0.008404 3.76 101.73 47.77 0.82
18 QTR25 434.00 334.66 338.03 338.81 0.008668 3.93 110.57 49.71 0.84
Valsessera 18 QTR40 482.00 334.66 338.18 339.03 0.008888 4.07 118.42 51.38 0.86
18 QTR50 505.00 334.66 338.26 339.13 0.008975 4.13 122.16 52.16 0.86
Valsessera 17 QTRO5 269.00 334.31 336.78 337.22 0.006928 2.92 92.00 54.78 0.72
Valsessera 17 QTR15 382.00 334.31 337.25 337.77 0.006853 3.22 118.66 60.59 0.73
17 QTR25 434.00 334.31 337.43 338.00 0.006850 3.33 130.30 63.18 0.74
Valsessera 17 QTR40 482.00 334.31 337.59 338.19 0.006864 3.43 140.62 65.39 0.75
17 QTR50 505.00 334.31 337.67 338.28 0.006842 3.47 145.61 66.36 0.75
15 QTRO5 269.00 333.04 335.12 335.35 0.003407 212 127.18 72.44 0.51
Valsessera 15 QTR15 382.00 333.04 335.51 335.82 0.003689 2.45 155.85 75.43 0.54
15 QTR25 434.00 333.04 335.67 336.01 0.003795 2.58 167.95 76.66 0.56
Valsessera 15 QTR40 482.00 333.04 335.80 336.17 0.003915 271 178.16 77.67 0.57
15 QTR50 505.00 333.04 335.86 336.25 0.003965 2.76 182.98 78.15 0.58
13 QTRO5 269.00 331.42 333.66 333.92 0.005815 2.25 119.46 92.91 0.63
Valsessera 13 QTR15 382.00 331.42 333.99 334.32 0.005755 2.52 151.50 98.63 0.65
Valsessera 13 QTR25 434.00 331.42 334.13 334.48 0.005746 2.63 165.19 100.98 0.66
Valsessera 13 QTR40 482.00 331.42 334.25 334.63 0.005745 2.72 177.35 103.02 0.66
13 QTR50 505.00 331.42 334.34 334.71 0.006493 2.68 188.33 122.39 0.69
Valsessera 10 QTRO5 269.00 329.45 331.73 331.82 0.001425 1.33 202.42 120.93 0.33
Valsessera 10 QTR15 382.00 329.45 332.14 332.26 0.001438 151 252.60 125.08 0.34
10 QTR25 434.00 329.45 332.30 332.43 0.001464 1.59 272.54 126.55 0.35
Valsessera 10 QTR40 482.00 329.45 332.43 332.58 0.001491 1.66 289.86 127.82 0.35
10 QTR50 505.00 329.45 332.50 332.64 0.001502 1.69 297.94 128.40 0.36
9 QTRO5 269.00 328.83 330.33 330.55 0.005405 2.07 129.88 108.45 0.60
Valsessera 9 QTR15 382.00 328.83 330.59 330.89 0.005905 242 157.90 111.56 0.65
9 QTR25 434.00 328.83 330.69 331.03 0.006105 2.56 169.54 112.83 0.67
Valsessera 9 QTR40 482.00 328.83 330.78 331.15 0.006306 2.69 179.50 113.90 0.68
9 QTR50 505.00 328.83 330.82 331.20 0.006404 2.74 184.06 114.39 0.69
7 QTRO05 269.00 327.60 328.63 328.81 0.008161 1.89 142.70 187.09 0.69
Valsessera 7 QTR15 382.00 327.60 328.82 329.05 0.008015 2.13 179.40 193.28 0.71
Valsessera 7 QTR25 434.00 327.60 328.90 329.15 0.008031 2.23 194.31 195.14 0.71
Valsessera 7 QTR40 482.00 327.60 328.96 329.24 0.008076 2.33 207.27 196.75 0.72
7 QTR50 505.00 327.60 328.99 329.28 0.008128 2.37 213.04 197.46 0.73
6 QTRO05 269.00 326.75 327.74 327.87 0.008213 1.60 168.30 284.00 0.66
Valsessera 6 QTR15 382.00 326.75 327.89 328.05 0.008138 1.79 213.44 301.91 0.68
6 QTR25 434.00 326.75 327.95 328.13 0.008087 1.87 232.63 307.73 0.68
Valsessera 6 QTR40 482.00 326.75 328.01 328.20 0.008076 1.93 249.30 312.28 0.69
6 QTR50 505.00 326.75 328.03 328.23 0.008069 1.97 256.98 313.91 0.69
4 QTRO05 269.00 325.00 326.13 326.23 0.004927 1.37 196.55 285.35 0.53
Valsessera 4 QTR15 382.00 325.00 326.31 326.43 0.004743 153 248.96 295.89 0.53
4 QTR25 434.00 325.00 326.39 326.52 0.004688 1.60 271.26 300.15 0.54
Valsessera 4 QTR40 482.00 325.00 326.45 326.59 0.004656 1.66 290.90 303.86 0.54
4 QTR50 505.00 325.00 326.48 326.63 0.004647 1.68 299.99 305.56 0.54
3 QTRO05 269.00 323.96 325.13 325.27 0.010540 1.67 160.79 305.50 0.74
Valsessera 3 QTR15 382.00 323.96 325.26 325.44 0.010415 1.87 204.05 324.62 0.75
3 QTR25 434.00 323.96 325.32 325.51 0.010378 1.95 222.78 332.99 0.76
Valsessera 3 QTR40 482.00 323.96 325.37 325.58 0.010341 2.01 239.59 340.32 0.77
3 QTR50 505.00 323.96 325.39 325.60 0.010320 2.04 247.52 343.73 0.77
2 QTRO5 269.00 322.90 324.01 324.18 0.014040 1.84 145.83 296.72 0.84
Valsessera 2 QTR15 382.00 322.90 324.13 324.35 0.014395 2.07 184.92 323.54 0.87
2 QTR25 434.00 322.90 324.18 324.42 0.014341 2.16 200.96 327.98 0.88
Valsessera 2 QTR40 482.00 322.90 324.23 324.48 0.014344 2.24 215.00 331.83 0.89
2 QTR50 505.00 322.90 324.25 324.18 324.51 0.014356 2.28 221.51 333.59 0.89
1 QTRO05 269.00 321.52 322.48 322.41 322.67 0.014982 1.98 136.19 262.59 0.88
Valsessera 1 QTR15 382.00 321.52 322.63 322.58 322.85 0.015011 211 180.88 315.91 0.89
1 QTR25 434.00 321.52 322.68 322.62 322.92 0.015009 2.20 197.47 324.83 0.90
Valsessera 1 QTR40 482.00 321.52 322.72 322.67 322.99 0.015007 2.27 212.31 332.61 0.91
1 QTR50 505.00 321.52 322.74 322.69 323.01 0.015008 2.30 219.26 336.20 0.91




Rappresentazione dei livelli idrici in corrispondenza della tombinatura
sul T. Sessera.
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