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1.) PREMESSA

Nell'ambito dell'intervento di ristrutturazione edilizia dello stabilimento P.F.M. s.r.l.
operante nel settore della produzione di pellet e posto in area limitrofa al Fiume Bormida
di Mallare ed al Rio Rocchino viene redatta la seguente relazione di compatibilita
idraulica al fine di valutare la rispondenza degli interventi in progetto in riferimento gli
strumenti pianificatori presenti sull’area, con particolare riguardo a quanto previsto dalla
D.G.R. n. 1064 del 14/12/2018 “L.R. 41/2014, art. 33, c.6 e Norme di Attuazione Piano
assetto idrogeologico (PAl) Fiume Po, art. 58 — Adozione disciplina di tutela per i bacini
padani ricadenti in Provincia di Savona e Imperia’.

Verra pertanto inizialmente analizzato il repertorio cartografico insistente sull'area
sul quale ¢ localizzato il fabbricato e sulla base delle norme vigenti verra stabilita la
compatibilita dell'intervento con il regime idraulico del corso d’acqua principale.

Per completezza di trattazione verra poi analizzato il regime idrologico ed
idraulico del Rio Rocchino in corrispondenza della confluenza con il Fiume Bormida di
Mallare con particolare riferimento alle portate con probabilitd di ricorrenza
cinquantennale, duecentennale e cinquecentennale; dopo aver eseguito un rilievo
topografico di dettaglio del tratto di interesse verra quindi allestito un modello numerico
monodimensionale in condizioni di moto permanente finalizzato all’accertamento dei
parametri richiesti per la regolarita degli interventi in progetto ai fini idraulici.

Il presente studio idraulico € redatto in conformita con quanto previsto nella
“Direttiva sulla piena di progetto da assumere per le progettazioni e le verifiche di
compatibilita idraulica” approvata con deliberazione del Comitato Istituzionale n. 18 del
26 aprile 2001 e nel Regolamento Regionale n. 3 del 14 luglio 2011 “Regolamento

recante disposizioni in materia di tutela delle aree di pertinenza dei corsi d’acqua”e s.m.i.
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2.) INQUADRAMENTO TERRITORIALE DELL’AREA

L’area oggetto di intervento € situata in prossimita della confluenza tra il Rio
Rocchino ed il Fiume Bormida di Mallare, in Localitad Crosa, nella zona industriale sita a
nord del centro comunale di Mallare. Qui & presente il fabbricato oggetto di
ristrutturazione edilizia la cui esatta ubicazione & meglio evidenziata nella figura
sottostante nonché nello stralcio della Carta Tecnica Regionale e nei relativi estratti di

mappa catastale riportati in allegato.

Figura 1: Individuazione area oggetto di indagine su foto satellitare.

Le opere in progetto consistono nella realizzazione di spazi coperti pertinenziali
adiacenti al fabbricato esistente costituite da struttura metallica non stabilmente ancorata
al suolo e pannelli di copertura atti a realizzare un’area che verra destinata al carico e
scarico delle merci a servizio dellattivita di produzione di pellet che viene svolta

all'interno dell’edifico.

2.1) Il Fiume Bormida di Mallare

Il corso d’acqua nasce dalle alture di transizione tra la catena alpina e quella
appenninica, in corrispondenza dello spartiacque che separa il versante tirrenico da
quello padano ed & caratterizzato, nel settore montano, da pendii molto acclivi con aree
prevalentemente boscate ad elevato grado di naturalita, mentre il settore di fondovalle si
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presenta notevolmente antropizzato con numerosi centri abitati ed aree produttive che
sono sorte sulle sue sponde.

Il Bormida di Mallare nasce alle pendici del Bric della Binella, sulle alture di
Mallare, ad una quota di circa 750 m s...m. mentre le cime piu elevate che costituiscono
lo spartiacque raggiungono i 1386 m s.l.m. con il Monte Settepani; nella parte alta segue
un percorso piuttosto tortuoso tra valli boscate e territori dalle caratteristiche
decisamente montane che lo porta a lambire il centro cittadino di Mallare, dove, nei
pressi del campo sportivo, si ha lo sbocco del Rio Biterno, suo affluente di destra.

Da qui il Bormida prosegue il suo corso, per circa 6,5 km, attraversando |'area
industriale di Mallare, dove riceve in destra orografica le acque del Rio Rocchino,
costeggiando una vasta piana posta al di sotto della Localita Olano (Mallare) e seguendo
poi un percorso caratterizzato da alcuni meandri fino a raggiungere la localita
Isolagrande, dove é localizzata I'area produttiva di Altare. In questa zona il corso d'acqua
attraversa numerosi ponti che costituiscono le vie di accesso ai diversi stabilimenti
presenti. Il Bormida di Mallare prosegue poi il suo corso verso valle in un ambiente
vallivo e maggiormente antropizzato costeggiando I'abitato di Bragno, per poi confluire,
dopo aver drenato un bacino di circa 60 km® nel Bormida di Pallare che,

immediatamente a valle della confluenza, prende il nome di Bormida di Spigno.

2.2) Il Rio Rocchino

Il Rio Rocchino € un corso d'acqua che confluisce direttamente in destra
orografica del Fiume Bormida di Mallare; il rio nasce sulle alture del Bric Balestrei a
guota 610 m s..Lm. e scorre prevalentemente in direzione S-N fino a raggiungere la
confluenza con il corso d’'acqua principale in corrispondenza dell’area industriale di
Mallare ad una quota di circa 441 m s..m..

Il bacino idrografico del Rio Rocchino si colloca incuneato tra il bacini idrografici
del Rio Anime a nord, del Torrente Consevola ad est e del Rio Rianasso a sud; l'area
scolante presenta forma allungata in direzione S-N con media acclivita e con un dislivello
di circa 245 m tra i rilievi piu elevati (Monte Cagnon 686,50 m s.l.m.) e la sezione di
chiusura.

L’area di intervento, ubicata in destra orografica del corso d’acqua, € sita nella
parte di fondovalle del bacino idrografico ed in prossimita della confluenza con il F.
Bormida di Mallare e sottende ad un’area di circa 1,14 km?. |l reticolo idrografico risulta

moderatamente ramificato con tributari che hanno sovente carattere di semplici impluvi.
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Il Rio Rocchino & un corso d’acqua che pud essere classificato, per superficie del
bacino sotteso, come appartenente al PRIMO LIVELLO ai sensi del Reg. Reg. n. 3/2001.

Il tracciamento del bacino idrografico su C.T.R. e la conseguente analisi
morfologica ha consentito la determinazione di alcuni parametri fondamentali per il
prosieguo dell'analisi idrologica che nel seguito vengono riassunti:

S = superficie del bacino imbrifero = 1.14 km? (PRIMO livello);

L = lunghezza asta principale = 1.62 km;

Qnmax = altezza massima del bacino = 675 m s.l.m;

Qmin = altezza della sezione di chiusura del bacino = 442 m s.l.m.;

Qsorg = altezza della sorgente del Rio Rocchino = 610 m s.l.m.;

im = pendenza media dell'alveo dell'asta fluviale = 10 %;
168 m;
116,5 m;

d = dislivello asta principale

Hnr = altezza media relativa

1l

Il tratto di Rio Rocchino indagato nel presente studio & relativo alla parte
terminale del corso d’acqua in prossimita della confluenza con il Fiume Bormida di
Mallare; si tratta di un tratto rettilineo con fondo e sponde naturali € con presenza di

vegetazione in alveo.



INTERVENTI DI RISTRUTTURAZIONE EDILIZIA DELLO STABILIMENTO DI PRODUZIONE PELLET SITO IN LOCALITA’ CROSA N.
4 NEL COMUNE DI MALLARE (SV) PER LA REALIZZAZIONE DI UNO SPAZIO COPERTO PERTINENZIALE PER
CARICO/SCARICO MATERIE PRIME

- RELAZIONE DI COMPATIBILITA® IDRAULICA -

3.) RIFERIMENTI CARTOGRAFICI E VINCOLISTICI

Al fine di individuare eventuali situazioni di rischio presenti nell'area, & stato
consultato il repertorio cartografico esistente, che precisa i vincoli pianificatori interferenti
sulla zona indagata e ne specifica le possibili situazioni di pericolo e le norme ad essi
collegate; di seguito e nelle tavole allegate sono riportati gli stralci cartografici analizzati

e le considerazioni in merito.

Il Fiume Bormida di Mallare ed il suo affluente, il Rio Rocchino, risultano tracciati
nella perimetrazione del Reticolo Idrografico Regionale della Regione Liguria adottato

con deliberazione della Giunta Regionale n. 507 del 21 giugno 2019 e s.m.i. cosi come si

evince dallo stralcio fuori scala della cartografia regionale riportato nella figura seguente.
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Figura 2: Perimetrazione reticolo idrografico regionale con indicazione dell’edificio oggetto
di intervento in rosso (Foglio 228120 — Mallare).

Per quanto concerne il quadro dei dissesti PAl (Piano stralcio per I'Assetto
idrologico redatto ai sensi della Legge n. 183 del 18 maggio 1989 e s.m.i.), I'Atlante dei
rischi idraulici ed idrogeologici non delimita, in corrispondenza dell’area in esame, alcun

dissesto mentre nel tratto pill a monte vi & un’estesa area Ee a pericolosita molto elevata
che tuttavia non interferisce con l'edificio oggetto di intervento (Foglio 228 sez 2 —

Mallare).
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Figura 3: estratio fuori scala del Piano stralcio per 'assetto idrogeologico (PAI) dell’Autorita dj
bacino del fiume Po dell'edificio oggetto di intervento in rosso (Foglio 228 — sez. 2 — Mallare).
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La mappa della pericolosita idraulica aggiornata nel giugno 2015 ai sensi della
Direttiva Europea 2007/60/CE, la cosiddetta “Direttiva alluvioni” recepita con D.Lgs. n.
49/2010 mostra come il fabbricato oggetto di intervento risulti in parte all'interno della
perimetrazione delle aree allagabili poco frequenti con riferimento alle portate

duecentennali ed in parte all'interno delle aree allagabili rare con riferimento agli eventi

aventi ricorrenza cinque centennale del Fiume Bormida di Mallare.
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Figura 4: mappa della pericolosita idraulica con indicazione dell'edificio oggetto di intervento in

rosso.

Correlando con una matrice di rischio la pericolosita idraulica con le
caratteristiche e la vulnerabilita degli elementi esposti, si evince che l'area rientra per la
parte pit vicina al F. Bormida, all'interno di una zona “R4 — Rischio molto elevato” ed in
parte all'interno di una zona “R2 — Rischio medio” cosi come si evince dalla “Mappa del
rischio” redatta ai sensi della Direttiva Europea 2007/60/CE (giugno 2015) riportata

nell’estratto sottostante.
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Figura 5: estratto fuori scala delle Mappe del rischio con indicazione dell’edificio oggetto di

intervento in blu.

Con il D.P.C.M. 22/02/2018 ¢ stata approvata la variante al Piano di Bacino
stralcio per I'Assetto idrogeologico (PAl) del Fiume Po riguardante I'aggiornamento delle
Norme di Attuazione del PAI finalizzato a recepire nel PAl stesso le aree a pericolosita
idraulica perimetrate nell'ambito del Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (P.G.R.A.),
derivanti, per quanto concerne la Provincia di Savona, da studi idraulici redatti nel tempo
da Province e Comuni per delimitare le aree inondabili a dati tempi di ritorno

Con D.G.R. 1064 del 14 dicembre 2018, al fine di non lasciare aree a pericolosita

note prive di adeguata copertura normativa, & stata adottata una disciplina di tutela (cfr.
allegato 1), coerente con la disciplina del PAIl del Fiume Po e con riferimento alla
mappatura delle aree inondabili derivante da quella approvata per il P.G.R.A. del Bacino
del Fiume Po.
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Figura 6: estratto fuori scala della Carta della Pericolosita idraulica con indicazione dell'edificio
oggetto di intervento in rosso (rif. Tav. 09 — Allegato 2 — DGR 1064/2018).

Dall’estratto cartografico riportato nella figura soprastante si rileva che il
fabbricato oggetto di ristrutturazione edilizia viene classificato in parte come “PI2 — Aree
a pericolosita elevata” corrispondente alla fascia allagabile in occasione di eventi con
tempo di ritorno duecentennale ed in parte come “Pl1 — Aree a pericolosita media”
corrispondente alla fascia cinquecentennale; il prospetto sul quale verra eseguito

Fintervento é localizzato in area PI2.
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4.) ANALISI PLUVIOMETRICA

Al fine di analizzare il regime pluviometrico del bacino in esame e fornire un
inquadramento generale del territorio, € stata svolta un’analisi di dettaglio sulla base
delle indicazioni fornite dallAdB Po nella “Direttiva sulla piena di progetto da assumere
per le progettazioni e le verifiche di compatibilita idraulica”.

In particolare sono state valutate le altezze di pioggia per le celle di

regolarizzazione di kriging a cui appartiene il bacino del Rio Rocchino.

4.1.) Indagine pluviometrica

Per quanto concerne l'analisi pluviometrica, I'elaborazione statistica del rapporto
tra precipitazioni e durata per un assegnato tempo di ritorno viene espressa nella forma
monomia a due parametri:

h,=at"

dove:

hr = altezza di precipitazione per assegnato tempo di ritorno (mm);

t = durata del tempo di precipitazione (h);

a ed n parametri che esprimono le caratteristiche pluviometriche.

4.1.1) Celle di kriging

Nella succitata Direttiva, 'AdB Po ha condotto un’interpolazione spaziale con il
metodo di kriging dei parametri a ed n delle linee segnalatrici di probabilita pluviometrica,
discretizzando l'intero bacino del fiume Po in celle quadrate di 2 km di lato.

A seguito della delimitazione del bacino idrografico & stata individuata sulla
cartografia allegata alla suddetta direttiva la cella di competenza, ovvero quella
identificata con il codice BU148.

| parametri delle curve segnalatrici di possibilita pluviometrica sono riassunti nella

tabella seguente.

1
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Tabella 1; Parametri delle curve segnalatrici di possibilita pluviometrica

- .| Tr=20 | T,=100 | T,=200 | T,=500
Celle kriging Parametri anni anni anni anni
a 44.46 56.31 61.45 68.20
D46 n 0.453 0.454 0.453 0.453

La tabella ed il diagramma seguente riassumono, per differenti durate e per
diversi tempi di ritorno, le altezze pluviometriche ricavate con l'ausilio dei dati precedenti

per i corsi d’acqua indagati.

Tabella 2: Altezze pluviometriche relative alla media delle celle di Kriging — Rio Rocchino

Durata [h] r =20 T, =100 r =200 T, =500

anni anni anni anni

1 44.5 56.3 61.5 68.2

2 60.9 77.1 84.1 934

3 73.1 92.7 101.1 112.2

6 100.1 127.0 138.4 153.6

12 137.0 174.0 189.4 210.2

24 187.6 238.3 259.3 287.8

12
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5.) PORTATE DI PROGETTO

5.1.) Rio Rocchino

Ai fini dell'allestimento del modello idraulico in moto permanente per la verifica
della compatibilita idraulica dell'intervento posto in sponda destra del Rio Rocchino, &
necessario valutare le portate di riferimento con tempo di ritorno di 50, 200 e 500 anni.

In base a quanto stabilito dalla L. 18/05/1989, n. 183, art. 17, comma 6ter,
adottato con deliberazione del Comitato Istituzionale n. 18 in data 26/04/2001 “Direttiva
sulla piena di progetto da assumere per le progettazioni e le verifiche di compatibilita
idraulica”, I'Autoritd di Bacino del Fiume Po stabilisce, tra le altre cose, le procedure
adottabili per la stima della portata di piena in un corso d'acqua.

La determinazione delle portate di progetto & stata effettuata mediante un
metodo di analisi statistica delle osservazioni pluviometriche relative al bacino idrografico
sotteso dalla sezione di interesse e mediante I'impiego di modelli afflussi-deflussi per la
loro trasformazione in portate. In particolare si & optato per il metodo razionale la cui

formula, espressa dall’Autorita di Bacino, risulta:
Q.=028-c-i-A

dove Q. = portata al colmo (m%/s);
¢ = coefficiente di deflusso (adimensionale);
i = intensita di pioggia (mm/h);
A = superficie del bacino sotteso (km?).

Il metodo considera il bacino idrografico come una singola unita e stima il valore
al colmo della portata con le seguenti assunzioni:
- la precipitazione & uniformemente distribuita sul bacino,
- la portata stimata ha lo stesso tempo di ritorno TR di quello dell'intensita di pioggia,
- il tempo di formazione del colmo di piena & pari a quello della fase di riduzione,
- lintensita di pioggia ha una durata pari a quella del tempo di corrivazione Tec.

I tempo di corrivazione & definito come il tempo che impiega la precipitazione che
cade nella parte piu distante del bacino a raggiungere la sezione terminale; una
definizione forse migliore € che esso rappresenta lintervallo di tempo dall'inizio della

precipitazione oltre al quale tutto il bacino contribuisce al deflusso nella sezione
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terminale. La definizione di tale parametro € stata svolta inizialmente perimetrando il

bacino idrografico chiuso in corrispondenza del tratto di intervento, determinandone i

parametri morfologici con l'ausilio di una adeguato supporto cartografico e riportati; essi

in particolare comprendono:

l'area del bacino sotteso “S” (km?);

la lunghezza “L” (km);

pendenza “i,s1a” dell’asta principale;

la quota massima “Hmax’;

quota minima “Hmin”;

quota media “Hmeq” del bacino sotteso (m s.l.m.);

dislivello asta principale “d” (m)

Il calcolo & stato poi condotto mediando i risultati ottenuti dai metodi di Giandotti,

Pezzoli e Puglisi-Zanframundo, secondo le relazioni seguenti:

4VA T1.5L
[ A tal i isn
GIANDOTTI 0. 8\/ﬁ

T T0.055. -JL_—
PEZZOLI la
L0.667
PUGLISI-ZANFRAMUNDO T =6- ——
c d 0.333

Da cui si desume:

Tabella 3: Calcolo dei tempi di corrivazione

Formula Rio Rocchino
Tc Giandotti (h) 0.78 h
Tc Pezzoli (h) 0.28 h
Tc Puglisi-Zanframundo (h) 1.50 h
Tc medio (h) 0.85 h
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Il coefficiente di deflusso “c” tiene conto di tre fattori:

- il fattore di ragguaglio della precipitazione alla superficie del bacino idrografico
considerato,

- il fattore di trattenuta del terreno, funzione della capacita di assorbimento del terreno
(rapporto tra I'altezza di pioggia netta e I'altezza di pioggia totale),

- il fattore di laminazione, che dipende dalla capacita di invaso sulla superficie del
bacino e nel reticolo idrografico dello stesso.

In via teorica l'utilizzo della formula razionale per convertire una precipitazione di
assegnato tempo di ritorno TR in una portata al colmo con pari valore di TR, richiede di
caratterizzare anche il coefficiente di deflusso ¢ con un valore medio di ricorrenza. Cio &
possibile solamente quando si disponga di serie storiche sufficientemente estese di dati
di pioggia e di portate al colmo. Nel caso in esame si & tenuto conto di un coefficiente
medio legato alla situazione morfologica e geologica dei versanti che presentano, nel
settore piu elevato una discreta copertura vegetale caratterizzata da scarsa permeabilita;

€sso risulta:
c=0.80

Tabella 4: Portate di progetto per il Rio Rocchine alla confluenza con il Fiume Bormida di Mallare
Rio Rocchino Tr=20anni | Tg = 100 anni | Tg = 200 anni | Tr = 500 anni
Q [m’/s] 12.41 15.71 17.15 19.03

La portata relativa al tempo di ritorno di 50 anni & stata ottenuta attraverso
l'interpolazione (mediante la linea di tendenza di tipo logaritmico) dei dati relativi alle altre

portate riferite ai tempi di ritorno di 20, 100, 200 e 500 anni e risulta pari a:
Qrrs0= 14,29 m¥s

Arrotondando cautelativamente i valori sopra riportati al fine di tenere conto di un
incremento stimato pari a circa il 3% per I'eventuale trasporto solido della corrente, le
portate che verranno utilizzate nelle successive simulazioni idrauliche sono riportate nel

seguito

Tabella 5: valori defle portate al picco per il Rio Rocchino
|  Rio Rocchino | Tg =50 anni | Ty = 200 anni | Tz = 500 anni |
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Q [m’/s]
Rio Rocchino i5 18 20

5.2.) Fiume Bormida di Mallare

Ai fini dell’allestimento del modello idraulico in moto permanente, dovendo
simulare il comportamento della corrente in confluenza, &€ necessario valutare le portate
con tempo di ritorno di 50, 200 e 500 anni.

Nellambito dello “Studio delle fasce fluviali dei sottobacini del Fiume Bormida di
Spigno e del Fiume Bormida di Millesimo” per conto della Provincia di Savona, sono
state svolte indagini idrologiche ed idrauliche di dettaglio inerenti al tratto di corso
d’acqua indagato.

La definizione della portata di piena & stata svolta inizialmente perimetrando il
bacino idrografico chiuso in corrispondenza di differenti sezioni significative,
determinandone i parametri morfologici con lausilio di una adeguato supporto
cartografico.

L'analisi pluviometrica svolta sul bacino in esame deriva da quanto riportato nello
“Studio delle fasce fluviali dei sottobacini del Fiume Bormida di Spigno e del Fiume
Bormida di Millesimo”. La procedura é stata stabilita per il settore ligure dei bacini del
Fiume Bormida di Spigno e del Fiume Bormida di Millesimo al fine di risolvere il dualismo
esistente nella valutazione delle portate di piena dei corsi d’acqua.

La Regione Liguria propone, infatti, [l'utilizzo della procedura “CIMA” di
regionalizzazione idrologica delle portate di piena, effettuata sulla base delle
trasformazioni al suolo delle precipitazioni relative alle serie storiche delle stazioni
pluviometriche presenti sul territorio Ligure e localizzate in massima parte sul versante
tirrenico dell’Appennino.

L’Autorita di Bacino del Po indica invece una procedura di distribuzione spaziale
delle piogge intense con il metodo di kriging, effettuata analizzando le stazioni
pluviometriche storiche principalmente site nella parte piemontese di pianura del bacino.

Dato che il bacino del Fiume Bormida di Mallare & caratterizzato sia da un ampio
settore montano di transizione tra le Alpi Marittime e gli Appennini che da un’altrettanto
vasto settore di fondovalle moderatamente pianeggiante, l'utilizzo di una media
aritmetica dei parametri diventa indispensabile per stimare nella maniera piu corretta le
portate di piena in quanto il metodo “CIMA” tende a sovrastimare i valori di portata
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derivanti dai settori di bacino di pianura mentre il metodo “Kriging” tende invece a
sottostimare i contributi derivanti dai settori montani.

Per la determinazione dell'idrogramma di piena in una data sezione di chiusura e
stato invece utilizzato il modello idrologico DriFt che ben si adatta alla modellazione di
fenomeni di piena dove preponderante risulta I'apporto del bacino montano rispetto al
settore vallivo.

Le portate di progetto ricavate mediante I'applicazione delle metodologie sopra
esposte in corrispondenza della sezione BA010 (sezione a valle della confluenza) sono

riportate nella tabella seguente:

Tabella 6: valori delle portate al picco per il Fiume Bormida di Mallare (fonte: Studio Hydrodata)

Fiume Bormida di
Mallare Tr =50 anni | Tg = 200 anni | Tg = 500 anni
Q [m®/s]
F. Bormida di Mallare 139 187 221

| valori delle portate di riferimento, cosi come stimate nell'ambito dello “Studio
delle fasce fluviali dei sottobacini del Fiume Bormida di Spigno e del Fiume Bormida di
Millesimo”, verranno pertanto utilizzate come portate di riferimento per le successive

simulazioni idrauliche.
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6.) VERIFICA IDRAULICA

Una volta determinate le portate di progetto, il passo successivo consiste
nell’analisi idraulica del comportamento del corso d’acqua, ovvero nella determinazione
dei livelli della superficie libera di deflusso e nella conseguente determinazione delle
aree potenzialmente esondabili per fissati tempi di ritorno.

Lo studio del deflusso in condizioni di piena per il calcolo dei livelli nella sezione
di interesse & stato effettuato con un modello matematico proposto da HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center — River Analysis System) dipartimento della U.S. Army
Corps of Engineers, Istitute for Water Resources, di recente realizzazione (la versione da
noi utilizzata é la 5.0.3).

Il programma simula il deflusso della corrente secondo un modello
monodimensionale, determinando il profilo di corrente in funzione delle condizioni al
contorno imposte nelle sezioni di ingresso e di uscita del tratto modellato, delle
caratteristiche dell'alveo, e della presenza di ingombri od ostacoli (ponti, tombini, pile in
alveo, ecc.).

| dati di cui necessita sono fondamentalmente di due tipi:

. dati di tipo geometrico:
— coordinate verticali ed orizzontali delle varie sezioni dell’alveo ordinate a partire
da monte verso valle;

distanza tra una sezione e la successiva;

posizione e geometria di eventuali argini, ponti, sfioratori, traverse fluviali e luci
di deflusso;

coefficienti di contrazione ed espansione della corrente;

coefficiente di scabrezza di Manning variabile secondo i diversi tratti della

sezione considerata.

. dati di tipo idraulico:
— valori di portata;
— tipo di moto {(corrente lenta, corrente veloce o regime misto);
— condizioni al contorno scelte a seconda del problema in esame e dei dati

storici di cui si dispone.
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6.1.) Profili idraulici per correnti in moto permanente

La procedura di calcolo € basata sulla soluzione dell’equazione dell’energia

espressa monodimensionalmente (eq. 6.1). La perdita di energia (eq. 6.2) € valutata
attraverso gli attriti (equazione di Manning (eq. 6.3)) e attraverso la contrazione o
I'espansione del flusso (coefficienti moltiplicati per il gradiente di velocita tra una sezione

e quella successiva).

a, -V} a -V
2’ _y 47+

2-g 2-g

Y,+7Z,+ +h, (eq. 6.1)

dove:

Y1, Y2 = profondita dell'acqua nella sezione;

Z4, Z, = altezza sul livello del mare del canale principale;
Vi, V2 = velocita media;

o4, o = coefficienti di peso per la velocita;

g = accelerazione di gravita;

he = carico di energia perso (eq. 6.2).

Channel bottom

DATUM

Z,

Figura 7:: Rappresentazione dei termini nellequazione delfenergia

h=LS,+C-

€

a, 'Vz2 o Vlzl

.6.2
| 2.¢ 2g | (eq )
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dove:

L = portata unitaria (pesata sulla lunghezza del tratto di torrente o

di canale in studio);

S = perdite di energia dovute all’attrito (valutabile attraverso diversi metodi a seconda
della condizione morfologica del bacino e della tipologia di corrente in esame);

C = coefficiente di contrazione/espansione.

Le perdite di energia dovute all'attrito sono valutabili nella forma piu generale

2
possibile attraverso il rapporto §, = 2 dove con K si indica il flusso d'acqua nelle
Ik

diverse aree della sezione fluviale (flusso nel canale principale, flusso nell’area di piena

ordinaria, flusso nell'area golenale, ecc.); dall'equazione di Manning:

2
K= 1'£’1186-A-R3 (eq. 6.3)

dove:
A = area di flusso,
R = raggio idraulico (area/perimetro bagnato),
n = coefficiente di scabrezza di Manning.
Tali parametri vanno specificati per ogni tipo di area in cui viene suddivisa la
sezione.

In situazioni dove il profilo della superficie dell’'acqua varia in modo molio rapido
(i.e.: risalti idraulici, confluenze costituite da un angolo molto grande tra la direzione di
flusso del fiume/canale principale e l'affluente, corrente veloce in prossimita di ponti o di

infrastrutture idrauliche, ecc...) si utilizza 'equazione del momento (eq. 5.6) al posto di

quella del bilancio energetico. Tale equazione & derivata dalla seconda legge della

dinamica dei corpi di Newton:
Z F.=m-a (eq. 6.4)
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Applicando I'equazione (9.4) ad un corpo d’acqua compreso fra due sezioni 1 e 2,

I'espressione precedente diventa:
dove:

P=y-A Y pressione idrostatica in prossimita delle sezioni 1 e 2;
Y = peso specifico dell’'acqua;

Y = profondita dell'acqua misurata dalla superficie al centro del canale principale;

Ry

A +A, o .
W, = 7-(%)-L-SO forza peso dell'acqua calcolata nella direzione X di deflusso tra

le sezioni1 e 2;

Q = portata;

-7
g

AV, =(B,-V,-B,-V,) gradiente di velocita fra le due sezioni lungo la direzione

P densita dell'acqua,;

longitudinale X;
B = coefficiente di momento che tiene conto della variazione di distribuzione delle

velocita in canali irregolari.
F; = forza esterna di attrito dalla sezione 2 alla sezione 1 calcolata con la formula

F, =7-P-L tenendo conto che la tensione di taglio & 7= }/'E'Ef dove PeR sono

rispettivamente il perimetro bagnato mediato fra le due sezioni e il raggio idraulico medio.

Sostituendo alle forze interne ed esterne le loro note espressioni si oftiene

I'equazione del momento:

B, = A+A A+A - - =
2 'B'+A Y+ ——2|L-S,-| 11— -L-S_/=Q—’—"@—+A Y1 (eq.6.6)
g-A 2 2 0 2 A '

Nella figura che segue sono schematizzate le forze esterne e quelle interne che

agiscono sul sistema “acqua” tra due sezioni successive.
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® @

Figura 8: Applicazione del principio del momento

Nei calcoli si pud inoltre considerare I'effetto di diversi tipi di ostruzioni al flusso
dellacqua come per esempio ponti, stramazzi, traverse, luci di deflusso e altre strutture
impermeabili che occupano I'alveo. Generalmente I'obiettivo principale dell'applicazione
di questo tipo di studio & costituito dalla ricerca delle aree esondabili ma si possono
eseguire anche studi relativi all'effetto che eventuali argini o mutamenti morfologici

dell'alveo hanno sul profilo della corrente.

6.2. ) Modellazione idraulica attraverso un ponte

L'approccio di HEC RAS al problema della dinamica fluviale attraverso un ponte
consiste nel calcolo delle perdite di energia totale da parte del fluido all'uscita dal ponte,
dove generalmente si riscontra un'espansione del fluido, allattraversamento di esso ed
in ingresso, dove, invece, si riscontra una contrazione del fluido.

Per semplicitad, nel seguito, si indica con routine il processo di calcolo
precedentemente indicato.

La routine utilizza quattro sezioni per il calcolo della perdita di energia della
massa fluida attraverso l'infrastruttura (vedi figura seguente). E necessario che le sezioni
4 e 1 siano inserite come dati geometrici di input mentre le restanti sono generate

automaticamente dal programma.
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Figura 9: Posizione delle sezioni nej pressi di un ponte.

Nob / Ne=1 Nop / Nec=2 Noh / Ne=4

b/B =0.10 S =1 ft/mile 14-3.6 1.3-3.0 1.2-2.1
5 ft/mile 1.0-2.5 0.8-2.0 0.8-2.0

10 ft/mile 1.0-22 0.8-2.0 0.8-2.0

b/B =0.25 S =1 ft/mile 1.6-3.0 14-2.5 1.2-2.0
5 ft/mile 1.5-2.5 1.3-2.0 1.3-2.0

10 ft/mile 1.5-2.0 1.3-2.0 1.3-2.0

b/B = 0.50 S =1 fi/mile 14-2.6 1.3-1.9 1.2-14
S ft/mile 1.3-2.1 1.2-1.6 1.0-1.4

10 ft/mile 1.3-2.0 1.2-1.5 1.0-14

Valori del rapporto di espansione ER.

La tabella precedente fornisce un suggerimento sulla distanza dal ponte cui

effettuare il rilievo topografico della sezione a valle:
b = lunghezza totale della luce libera del ponte (BCin fig.9),

B = lunghezza totale del ponte (AD in fig. 9),
S = pendenza dell'alveo,
Nep = Scabrezza di Manning nella zona di esondazione,

n. = scabrezza di Manning nel canale principale.

Nella routine la scabrezza di Manning é utilizzata per il calcolo delle perdite
energetiche dovute agli attriti, ogni altra perdita di energia e calcolata attraverso
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coefficienti che rappresentano la variazione del carico cinetico della corrente fra una
sezione e quella adiacente. Generalmente, ad un aumento di velocita corrisponde una
contrazione della corrente, viceversa in caso di rallentamento. Di seguito si forniscono
alcuni valori tipici dei coefficienti di contrazione ed espansione in caso di moto in

corrente lenta:

Contrazione Espansione
Nessuna perdita calcolata 0 0
Perdite graduali 0.1 0.3
Perdite in sezioni tipiche di 0.3 0.5
ponti
Perdite localizzate 0.6 0.8

6.2.1.) Calcoli in “Low Flow”

Questo tipo di routine funziona quando il flusso del fiume attraverso il ponte € a
“canale completamente aperto”, ovvero quando laltezza d'acqua massima non
raggiunge la corda piu bassa del ponte. In caso di moto in corrente lenta, il programma
esegue una iterazione di calcoli utilizzando la formula del momento, descritta in
precedenza, applicata ad un’altezza d’acqua pari a quella critica, per definire in quale

classe di flusso ci si trova:

Classe A: il momenio nella sezione a valle del ponte € maggiore di quello
calcolato relativamente all’altezza critica attraverso il ponte;

Classe B: il momento nella sezione a valle del ponte € minore di quello calcolato
relativamente all’altezza critica attraverso il ponte (si riscontra un fenomeno di risalto
idraulico);

Classe C: il profilo che si riscontra attraverso il ponte € interamente supercritico

(corrente localmente veloce).

Nel caso di flussi in classe A le perdite di energia tra le sezioni 4 e 3 e tra le
sezioni 2 e 1 (vedi fig. 9) sono calcolati con le tecniche descritte in precedenza per
analizzare gli effetti degli attriti e della contrazione o espansione del flusso. Tra le sezioni

3 e 2 le perdite di energia si possono calcolare mediante quattro diverse formule:
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Equazione dell’'energia,
Bilancio del momento,
Equazione di Yarnell,
Metodo FHWA WSPRO.

Si pud scegliere di utilizzare uno solo di questi metodi oppure tutti insieme. Nel
secondo caso HEC RAS consente di visualizzare un risultato per volta oppure solamente
quello che fornisce un contenuto energetico maggiore.

L’equazione dell’energia utilizzata & la stessa descritta in precedenza per una
normale sezione; in questo caso viene sottratta dall’area bagnata e dal perimetro
bagnato la parte di alveo ostruita dal ponte.

It bilancio del momento & eseguito in tre passi:
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®
©

Figura 10: Sezioni adiacenti e interne al ponte.

Il primo passo consiste nel calcolare il bilancio del momento tra la sezione 2 e la

sezione BD (vedi fig. 10) utilizzando la seguente formula:

4

A BT +M =A, Y2 +—'Bz—.—QL—APM -?p,,,) +F,-W,
g Agp g-A, ’

dove:
A, Agp = area di flusso libero alla sezione 2 e alla BD, rispettivamente;
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A . . .
rw = area di ostruzione della pila del ponte dal lato verso valle;

Y2 Yro - distanza verticale dalla superficie del’acqua al baricentro dellarea

bagnata A e Agp, rispettivamente;

Yo - distanza verticale dalla superficie dellacqua al baricentro dell'area
bagnata della pila dal lato verso valle;

B2, Bep = coefficiente di momento che tiene conto della variazione di distribuzione
delle velocita rispettivamente alla sezione 2 e alla sezione BD;

Qy, Qpp = portata;

g = accelerazione di gravita;

F; = forza esterna dovuta all’attrito, per unita di peso di acqua;

W, = forza dovuta al peso dellacqua nella direzione del flusso, per unita di peso

di acqua.

Il secondo passo € costituito da un bilancio del momento fra le sezioni BD e BU
(vedi fig. 8):

2 _ N
Ay Yoo + -————ﬂku o = Ay, Yan + -——-—'BBD Qo +F,-W,
g Ay 8 Awp '

Il passo finale & un bilancio di momento tra le sezioni BU e 3 (vedi fig. 4.4):

_ i .2 _ N2 _ A’ _QZ
A_%'Y3+£§""Q"L=ABU‘YBU +M_A 'Yl’nu'l'%'cp' Psy 3

! +F, -W
g A g Ay ™ g-A 7

dove:
CD = coefficiente di erosione dovuto al flusso attorno alle pile del ponte; alcuni

valori tipici si possono riscontrare nella tabella seguente:
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Pier Shape Drag Coefficient Cp
Circular pier 1.20
Elongated piers with semi-circular ends 1.33
Elliptical piers with 2:1 length to width 0.60
Elliptical piers with 4:1 length to width 0.32
Elliptical piers with 8:1 length to width 0.29
Square nose piers 2.00
Triangular nose with 30 degree angle 1.00
Triangular nose with 60 degree angle 1.39
Triangular nose with 90 degree angle 1.60
Triangular nose with 120 degree angle 1.72

Valori dei coefficienti di erosione a seconda della forma delle pile.

L’equazione di Yarnell & utilizzata per prevedere come varia la superficie
dell'acqua dalla sezione 2, a valle, alla sezione 3, a monte; essa si basa su un metodo
empirico, frutto di circa 2600 esperienze di laboratorio. | parametri utilizzati come variabili
sono la forma, lo spessore, la lunghezza e I'angolo dei pilastri, nonché la velocita del

flusso d’acqua. L’equazione risulta:

2

2.K-(K+10-0-06)-(@+15-a*). ¥

H
3-2 2.g

dove:

Hs.» = differenza di altezza d’acqua dalla sezione 3 alla 2;

K = coefficiente di Yarnell dovuto alla forma delle pile (vedi tabella);

o = rapporto tra I'altezza cinetica e la profondita dell’acqua alla sezione 2;

o = rapporto tra l'area di ostruzione dei pilastri e il totale dell'area libera alla
sezione 2;

V. = velocita a valle della sezione 2.
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Pier Shape Yarnell K Coefficient
Semi-circular nose and tail 0.90
Twin-cylinder piers with connecting diaphragm 0.95
Twin-cylinder piers without diaphragm 1.05
90 degree triangular nose and tail 1.05
Square nose and tail 1.25
Ten pile trestle bent 2.50

Coefficienti di Yarnell a seconda della forma delle pile

Tale metodo non é risultato sensibile alla forma delle arcate e delle spalle del
ponte né al suo spessore.

Il metodo FHWA WSPRO é risultato un’applicazione ottimizzata dell’equazione
della conservazione dell’energia per HEC RAS.

6.2.2. ) Calcoli in” High Flow”

In questo caso la corrente lambisce o supera l'altezza della corda piu bassa del
ponte. Per svolgere i calcoli si utilizzano equazioni di conservazione dell’energia oppure
formule di moti in pressione o di stramazzi. Poiché il metodo relativo all'equazione di
conservazione dell’energia & gia stato esaminato in precedenza, si evidenziano in questa
sede le altre due metodologie.

Nel caso di moti in pressione si possono verificare due situazioni: una in cui solo il
profilo di corrente a monte entra in contatto con la corda bassa del ponte, I'altro in cui il
moto & in pressione per tutta la larghezza del ponte.

Se il moto non & interamente in pressione si utilizza la formula seguente:

W=

Z a,-V!
=C,-A 1Y __+¥
o=, an 1-25%]

dove:
Q = portata totale;
Cq = coefficiente di portata per il fluido in pressione;

Agy = area libera dovuta all’apertura del ponte alla sezione BU;
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Y; = altezza dell'acqua alla sezione 3;
Z = distanza verticale dalla corda inferiore del ponte al fondo del canale principale
alla sezione BU.
o B2
V3
EG y 28

Figura 11: Esempio di flusso non interamente in pressione
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Coefficiente di portata per flussi non interamente in pressione

Come si puo vedere si pud diagrammare la relazione che lega il parametro Cd al
rapporto Y3/Z. Esiste inoltre un intervallo di valori in cui il moto non & ben definito ovvero
per Y3/Z = 1.0 = 1.1; in tale intervallo 'equazione precedente non vale.

Per moti interamente in pressione si adotta la seguente formula:

Q=C-A-\2-g-H
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dove:
C = coefficiente di portata per moti in pressione a tubo pieno;
H = differenza tra il gradiente di energia a monte e la quota della superficie

dell’acqua a valle;
A = area dell'apertura del ponte.

L N 3 2‘ [ ] 2
V3 3V,
EG Vv 28 Zg

Esempio di flusso in pressione “a tubo pieno”.

Generalmente il coefficiente di portata assume valore C = 0.8, ma l'intervallo di
variazione di tale parametro & tra 0.7 e 0.9. Quando si sceglie di utilizzare tale
metodologia di calcolo, il programma compara la risposta di questa con i risultati ottenuti
tramite il metodo “Low Flow”; si utilizza poi quello che da la risposta piu alta.

Nel caso in cui il flusso superi la corda superiore del ponte si utilizza il

procedimento relativo al calcolo per gli stramazzi:

N

0=C-L-H
dove:

Q = portata totale del flusso sopra lo stramazzo;
C = coefficiente di portata per moti a stramazzo;
L = lunghezza totale dello stramazzo;

H = differenza di carico tra monte e centro dello stramazzo.
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Esempio di ponte con flusso in pressione e stramazzo.

Il coefficiente C varia tra 1.38 e 1.71 e, in caso di alveo pulito, dipende
principalmente dall’altezza d’acqua che si crea sopra lo stramazzo. Nel caso di canale
ostruito da alberi, resti di vecchi ponti o immondizia, il valore di C diminuisce. Nel caso di
stramazzi su ponti (stramazzo rettangolare) & consigliabile utilizzare C = 1.44. Nel caso
di canali costruiti sotto terrapieni di strade si adotta un coefficiente tipico di sezioni

trapezioidali pari cioé a C = 1.66.

6.3.) Output della modellazione

It modello restituisce in output il disegno della traccia schematica bidimensionale
del sistema fluviale o di canali che si sta indagando, il disegno delle sezioni trasversali,
grafici indicanti la tipologia del profilo della corrente sia in direzione longitudinale sia
trasversale (solo per le sezioni) rispetto al flusso della corrente e la scala delle portate.

| grafici delle sezioni riportano indicazioni relative allaltezza d’acqua
corrispondente ad un certo tempo di ritorno, i limiti di cid che si pud considerare alveo
principale, i valori di scabrezza utilizzati (e la variazione trasversale di essi), il nome del
fiume/torrente indagato, il nome del ramo (tratto superiore, inferiore, ecc.) in esame e
l'identificativo della sezione.

E possibile inolire leggere i risultati sotto forma di tabelle in cui sono indicati i
valori della velocita della corrente nelle varie aree in cui & stata divisa una sezione, le
altezze idrometriche, le perdite di energia tra una sezione e quella successiva ed altri

parametri idraulici.
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7.) RISULTATI RELATIVI ALLE VERIFICHE IDRAULICHE

La base degli input geometrici per l'utilizzo di HEC RAS proviene dal rilievo
topografico di dettaglio eseguito in corrispondenza del fabbricato sia lungo Rio Rocchino,
in un tratto esteso circa 210 m mediante il tracciamento di n. 13 sezioni, che lungo il
Fiume Bormida di Mallare al fine di valutare gli eventuali effetti indotti dalla vicinanza
della confluenza per un tratto di circa 270 m con tracciamento di n. 12 sezioni

topografiche.

Figura 12: Sezioni idrauliche per il Rio Rocchino (in rosso) e er il F. Bormida di Mallare (in verde)

Il tratto indagato ha andamento prevalentemente rettilineo la cui pendenza
d’alveo risulta pari a circa il 3% per il Rio Rocchino ed al 0.9% per il Fiume Bormida di
Mallare; il modello HEC-RAS & stato implementato con le seguenti portate

cautelativamente arrotondate a favore di sicurezza:

Tabella 7: Portate di progetto utilizzate nellambito della simulazione

Q [m'/s] Tr =50 anni | Tg = 200 anni | Tr = 500 anni
Rio Rocchino
(alla confluenza con il F. Bormida) 15 18 20

desunto da metodo razionale
F. Bormida (a monte della

confluenza con il Rio Rocchino) 124 169 201
desunto per differenza
F. Bormida (a valle della confluenza 139 187 221
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con il Rio Rocchino)
desunto da “Studio Hydrodata”

Le verifiche sono state condotte in regime di moto permanente ed in condizioni di
corrente mista, imponendo come condizioni al contorno di monte e di valle l'altezza

d’acqua in condizioni di moto uniforme.

7.1.) Determinazione della scabrezza

5

Per quanto concerne il parametro di scabrezza, essa & stata valutata con
riferimento a quanto riportato nella “Direttiva contenente i criteri per la valutazione della
compatibilita idraulica delle infrastrutture pubbliche ed interesse pubblico allinterno delle
fasce “A” e “B™ che propone l'utilizzo della seguente formula fornite dalle tabelle di
"Open Channel Hydraulics", Ven te Chow, McGraw Hill International Editions:

n=(no+n1+n2+n3+n4)m5

Condizioni dell'alveo Valori

Materiale costituente I'alvea Tema Ng 0.020
Roceiz 0.025

Alluvione grossalana G.028

Auvions fine £.024

Inegolarita della superficie della sezione Trascurabile M 0.030
Bassa 0.035

Moderata 0.010

Elevata 0.020

Variazione della forma e della dimensione defla sezions Graduale na 0.000
{rasversale Variazione occasionalmente 0.005
Variazione frequente 0.010-

0.015

Effetto refativo di cetruzioni Trascurabile n: 0.000
Modesto 8.010-

0.015

Apprezzabile 0.020-

£.030

Elevato 0.040-

6.080

Effetto defla vegetazione Basso A 0.005-
0.010

Medic 0.010-

0.025

Alto 0.028-

0.050

Molio sito 0.050-

0.100

Grado di sinuositd dellaiveo Modestc ms 1.606
Apprezzabile 1.180

Elevato 1.300
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La scabrezza delle sezioni, che rappresenta la resistenza al moto della corrente,

e stata calcolata assumendo le seguenti ipotesi:

ne = sulla base del sopralluogo e del rilievo si & evidenziata per il fondo alveo la
presenza di materiale alluvionale di medie dimensioni (ny = 0.028);

ny = per quanto concerne lirregolarita della sezione si ritiene trascurabile l'influenza di
tale parametro (ny = 0.005),

n; = le sezioni del corso d’acqua non presentano particolare variazione lungo il percorso;
inoltre in considerazione del fatto che il codice di calcolo HEC-RAS utilizzato per la
modellazione idraulica tiene in conto delle perdite di carico dovute ad allargamenti e
restringimenti nella geometria delle sezioni mediante opportuni coefficienti di
espansione e contrazione della corrente, si ritiene congruo assumere un valore di n,
pari a 0.0,

n; = 'effetto relativo alle ostruzioni pud essere ritenuto nullo in quanto sia la vegetazione
che le pile e le spalle delle strutture interferenti con l'alveo sono tenute in conto
mediante I'utilizzo di altri parametri (n4) nonché atiraverso lo stesso codice di calcolo
(ns = 0.0),

n; = per quanto concerne l'effetto della vegetazione si ritiene che, essa sia ridotta
nellalveo inciso e si ritiene corretta I'assunzione di un valore pari a ny = 0.005,
mentre per le aree golenali, data la presenza di arbusti si ritiene di considerare un
influenza media con n, = 0.020,

ms = sia il tratto di Rio Rocchino che il tratto di Fiume Bormida di Mallare indagati
presentano un andamento pressoché rettilineo, pertanto in grado di sinuosita

dell'alveo viene cautelativamente ritenuto modesto (ms = 1.00),

Pertanto a seguito delle considerazioni di cui sopra e sulla base della formulazione
riportata verra assunto:

n = 0,033 s/m™ per I'alveo inciso;

n = 0,048 s/m'* cautelativamente per le aree esterne.

7.2) Analisi dei risultati

Dalle verifiche idrauliche svolte e come si evince dai risultati di calcolo allegati alla
presente, lungo tutto il tratto di Fiume Bormida di Mallare indagato si rileva una

sostanziale conferma delle perimetrazioni riportate sulla DGR n. 1064/2018 con le
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portate cinquantennali che si attestano lungo il limite morfologico dell’alveo inciso mentre
le portate maggiormente gravose interessano la piana golenale circostante.

Lungo il Rio Rocchino le piene risultano contenute in alveo fino alla sezione n. 7,
gia ricompresa peraltro nellesondato cinquecentennale del Fiume Bormida; dalla
sezione n. 5 e procedendo verso valle le dinamiche idrauliche sembrano invece risentire
dei livelli raggiunti in corrispondenza della confluenza dalle piene che transitano fungo il
corso d’'acqua principale provocando cosi dei profili di rigurgito verso monte. Le sponde
naturali del Rio Rocchino pertanto non sono pit in grado di contenere le portate
duecentennali e la perimetrazione delle aree allagabili viene ricompresa all'interno
dell’esondato del Fiume Bormida come da DGR n. 1064/2018. Lo stesso comportamento
pud essere evidenziato per le piene cinquantennali in corrispondenza della confluenza,
tuttavia eventi con tale ricorrenza di accadimento non andranno ad interessare la
porzione di fabbricato destinata alla realizzazione del nuovo spazio coperto
pertinenziale.

Entrambi gli attraversamenti indagati (Sez. 1.11 per il F. Bormida di Mallare e sez.
n. 12 per il Rio Rocchino) consentono inoltre il transito delle portate duecentennali con
un franco di sicurezza superiore ad 1 m.

Si pud desumere da quanto sopra esposto, che le dinamiche idrauliche del
tributario minore non individuano ulteriori aree a pericolosita maggiore rispetto a quelle
gia presenti per il Fiume Bormida, risultando conseguentemente vigenti le norme di cui
alla D.G.R. n. 1064/2018.

Dalle verifiche idrauliche svolte si ritiene pertanto che la realizzazione di un nuovo
spazio coperto pertinenziale, risultante alinterno della fascia di pericolosita
duecentennale del Fiume Bormida di Mallare (Area PI2) cosi come riconfermata dalle
verifiche idrauliche svolte, sia COMPATIBILE con il regime idraulico del Rio Rocchino e

che non sussistono condizioni ostative alla realizzazione delle opere.
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8.) COMPATIBILITA DELL’INTERVENTO

Il Fiume Bormida di Mallare, nel tratto in corrispondenza del fabbricato, risulta
indagato ai fini della perimetrazione delle aree a rischio idraulico e le corrispondenti
fasce a differente pericolosita costituiscono riferimento normativo per I'assentibilita degli
interventi urbanistico-edilizi che vengono proposti sull’area.

La porzione di edificio sul quale verra eseguito l'intervento € localizzata in area
“PI2 — Aree a pericolosita elevata”, corrispondente alle aree allagabili con tempo di
ritorno 200 anni, ovvero alla Fascia “B”, e le relative norme di cui all’allegato “A” della
D.G.R. 1064/2018 consentono “gli interventi di ristrutturazione edilizia, cosi come definiti
allart. 3, comma 1, lett. d, del D.P.R. 380/2001". Trattandosi quindi di un intervento di
ristrutturazione edilizia per realizzazione di uno spazio coperto pertinenziale, esso rientra
quindi tra quelli previsti nel’lambito della disciplina di tutela di cui alla D.G.R. 1064/2018.

Inoltre, ad ulteriore riconferma, si precisa che, sulla base di quanto stabilito dalla
DGR 723/2013 recante “Indirizzi interpretativi in merito alle definizioni di interventi
urbanistico-edilizi richiamate nella normativa dei piani di bacino per la tutela dal rischio
...gli

interventi che non si configurino come interventi di nuova edificazione ai sensi della

3

idrogeologico”, nelle aree inondabili a tempo di ritorno 50 anni sono consentiti

normativa di piano di bacino, in termini cioé di pericolosita e rischio, come specificato con
DGR 848/2003, da verificarsi da parte del Comune competente. A titolo di esempio
risultano ammissibili in linea generale, interventi quali pali, tralicci, condotte di servizi,
tubature, recinzioni, balconi, verande o tettoie di limitate dimensioni a servizio di edifici
esistenti” (cfr. punto 1 lettera a) comma 2 dell’allegato alla DGR 723/2013). La fascia con
tempo di ritorno di 200 anni nella quale & da inserirsi 'opera in progetto, essendo
caratterizzata da pericolosita inferiore rispetto alla precedente, consente tutti gli interventi
gia ammessi nella fascia cinquantennale.

La disciplina dettata dalle aree di pericolosita idraulica lungo il flume Bormida ed il
sistema vincolistico ad essi associato € inoltre da ritenersi prevalente rispetto ad ogni

altra previsione pianificatoria a vari livelli.

In merito alla presenza del Rio Rocchino, le verifiche idrauliche di dettaglio svolte
lungo il Fiume Bormida ed il suo affluente, risultano confermare le perimetrazioni
riportate nella cartografia allegata alla DGR n. 1064/2018, poiché tengono conto anche
degli eventuali apporti lungo il tributario minore; le quote topografiche raggiunte dalle

piene del corpo idrico principale in corrispondenza della confluenza influenzano infatti lo
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scarico delle acque. Trattandosi peraltro di portate molto inferiori rispetto a quelle del F.
Bormida si ritiene plausibile e cautelativa l'ipotesi che la perimetrazione delle relative
fasce sia tale da tenere in conto anche del potenziale effetto di rigurgito del rio minore.
Come si evince dalle tavole progettuali, l'intervento di ristrutturazione edilizia
risulta altresi esterno alla fascia di inedificabilita assoluta di 10 m cosi come definita dal
R.R. 3/2011 sia per quanto concerne il Fiume Bormida di Mallare che per quanto

concerne il Rio Rocchino.
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9.) CONCLUSIONI

Nellambito dell'intervento di ristrutturazione edilizia dello stabilimento P.F.M. s.r.l.
operante nel settore della produzione di pellet e posto in area limitrofa al Fiume Bormida
di Mallare ed al Rio Rocchino & stata valutata la compatibilita idraulica degli interventi in
progetto in riferimento gli strumenti pianificatori presenti sullarea, con particolare
riguardo a quanto previsto dalla D.G.R. n. 1064 del 14/12/2018 “L.R. 41/2014, art. 33,
c.6 e Norme di Atltuazione Piano assetto idrogeologico (PAl) Fiume Po, art. 58 —
Adozione disciplina di tutela per i bacini padani ricadenti in Provincia di Savona e
Imperia’.

Sulla base dell'analisi del regime vincolistico, degli strumenti pianificatori e delle
norme ad essi collegate, tenuto conto altresi del rispetto delle fasce di inedificabilita

assoluta, si ritiene l'intervento in progetto COMPATIBILE sotto I'aspetto idraulico.

Per completezza di trattazione € stato poi analizzato il regime idrologico ed
idraulico del Rio Rocchino in corrispondenza della confluenza con il Fiume Bormida di
Mallare, con particolare riferimento alle portate con probabilita di ricorrenza
cinquantennale, duecentennale e cinquecentennale; dopo aver eseguito un rilievo
topografico di dettaglio del tratto di interesse & stato quindi allestito un modello numerico
monodimensionale in condizioni di moto permanente finalizzato all'accertamento dei
parametri richiesti per la regolarita degli interventi in progetto ai fini idraulici. Le risultanze
delle verifiche idrauliche non individuano ulteriori aree a pericolosita maggiore rispetto a
quelle gia presenti per il Fiume Bormida e risultano confermare le perimetrazioni riportate
nella cartografia allegata alla DGR n. 1064/2018, poiché tengono conto anche degli
eventuali apporti delle piene lungo il tributario minore; sullarea di intervento vigono
pertanto le norme delle aree “PI2 — Aree a pericolosita elevata”.

Alla luce delle considerazioni sopra esposte si ritiene quindi che lintervento in
progetto comprendente la ristrutturazione edilizia per la realizzazione di uno spazio
coperto a servizio dello stabilimento di produzione pellet sia COMPATIBILE con il regime

idraulico dell'area.

38



INTERVENTI DI RISTRUTTURAZIONE EDILIZIA DELLO STABILIMENTO Di PRODUZIONE PELLET SITO IN LOCALITA' CROSA N,
4 NEL COMUNE DI MALLARE (SV) PER LA REALIZZAZIONE DI UNO SPAZIO COPERTO PERTINENZIALE PER
CARICO/SCARICO MATERIE PRIME

- RELAZIONE DI COMPATIBILITA' IDRAULICA -

ALLEGATI

39



AVLY UL OFVICE P I VUL FPE UL OITOr I QP UL Y P Y OUF U VT TTVLLlI YO u U™ P "G I 10~ 4| PG )= v [ v U b Lk T UG @ FIVVLVG VY HIAND S TN N TV Ve b v Yo w ey === == vty vy

6107@ 1oyeiborIed HeQ'9|600Y 6L0Z® IuIbewy

aejey  sdeyy 2605y

Adnia mBaams Annm




—

o

A
- T e

e,
e

—

228080
000

10.

228120

To)

Scala 1

STRALCIO CARTA TECNICA REGIONALE
Fogl




A
JIVTTVA

“10dd

‘u

68108/215452]

130 1UJOD JUOISUWI(]
F1

t1jsw g0 8LE X 000 ¥ES

or[Joy
launuoy)

tafeurdrao ejeag

00021

8%:6€£:41 6102-9nT-62

LL -®]190134%d T 0001%—

=
T

",

I / | \ /_ \ | " %\1\\1\\1M &&\.

(04na 06 0) 191 SIA INNVAOID O1¥VQ VTIHEI0D 210319110 — ©140}1443] ~ 2[BI0UTAOIJ OIDIJJ() BUOARS 1P 9][B12UTAOLJ SUO1Z2a1(Q

00081—=N



IVVTT] SR e [ e e v e e e e e A e [ ] WS ] Vi v g —— -

SR IRV I NN T S S A S ISP , Wt 1 B
A T .:.m“.m_r.__, 7 m&.\mm..w\o\\mx 1278, VAR A Y7 WIETIPE. el e
AT N N 1117 - AN 000'6:)
e 5 ! r— SF ¢ y ... ; ﬁ\a : '
& (7 3 .

—
ks o u....
——

s
P

ey

ettt e W
T J i

mnRim ALiatRas ¢ AiadAana



[ Y] VR S e e M e e e e v sy === | Sl e v -

ZEEhill

e,
e

**02ZUIpU| B2ISDIY

MBI T RS

AT A

Kt A

i &

AumBim AremiRas s A eadans



[o7TS] SNy e e v v e e v e (e s a2 e Gmel] A fer e v gy -

VRS EEEE NN s S e Y

000'8L:1

L

G
\h].wq.., TS
g

r...rf

“*OZZIIPU} 801801y
SN T 2 N

Arnfm AnAlRacs Ay iadases LN TRRTI Y



o

—— ]
—— e

-

BACINO IDROGRAFICO RIO ROCCHINO

228120 - 228080

10

Fogl

10.000

Scala 1




00€

punosgy
|
_ 0511 SM
002!l SM
00SiL SM
0S1L ©3
00¢iL 93

00641 ©3

| pusbeq

AN

{w) aoue)sIq [suuRYD LB

0S¢ 00c 051

0ot

0S

L
(15
201 |

= — suow B peplwiog 4 N T|
6402 ollfn| 0o :woen)
onefo.d :ueld ale|[epy oulyoooy oiy

ajfeA BN 1P EpIWLIOg 'S

oL

—Qpy

147

144

-0sy

(w) uoneas|y




05€

0oe

punoig
—
0SiL SM
00211 SM
00GIL SM
0811 ©3
00¢iL 93

00SiL O3

puaba

() soue)sIq [suueyD uRp

0Se 00¢ 0st

00}

oojun oupyosoy ol _

610z obn{ 029 :wosyn

i

e

onafoid :uejld  ale|iely OuIyoo0Y Oy

SlfeA B Ip epjliog "4

(424

147

%wvw

- 0S¥

=414

(w) uoness|3y




{w) voneig

oe Se 0¢ Sl 0 S . . 0

- hvy

B°147

Bl yueg
L
punoigy
| 0SIL SM |
0514 93 .\ -9vk
002!L SM
7 006:L SM
| 0024193 _
008/1 93

puaba .
“ £e0° — - 8v0” :

ZLI'L=8H ejuow =yoeey B Ip BPIWIOg 4 = JoNY
6102 0lifni 03D :wiosn
onefold :uejd aiej[epy ouIy220y o1y

(w) uoneas|g




e

g 02

(w) uonerg

Sl oL

elg syueg
°
punoJg)
——
0611 SM
0611 B3
00211 SM
00S41L SM
00c1L O3

00S11 93

_ puebey

8e0’

X%

d4

LIl =8H  8luow = yoeay BN Ip BPILLLOG ‘4 = Janly

6102 o116n 039 :woey)

onaboid :ue|d

ale|jejy oulya90y oy

80"

44

144

(w) uoneaalq




(w) uoners

ElS yueg
w
punoJg)
———
0SILSM
0811 93
002iL SM
00GiL SM
00¢iL 93

0081193

pusbel

T| 80"

8e0° e

L]

"E  LE=Sd  Sluow =ydeay B Ip epuiog "J = Jey
610g oNén"0e5) :uioeD)
oneboid :ueld  aJejlepy oulyoooy ory

1444

444

5144

O R

9y

~Lby

-8vv

144

a0

(w) uoneas|y




0e

_ BlS Mueg
%

punoIg
| —a——
0511 SMm
|
| 09193
_ 00ciLsm
_ 002/l ©3
005/L SM

00511 93

| puabey

{w) uoyeig

S¢ 02 st ol S .

(424

444

1744

K 144

fifi—= Lty
E— 80 sle 8o )
0Lt =SH  eow =yoeay e Ip epiwiog "4 = Jaaly
6102 0liBn "oy :woan
oneboid :uejd ale|ley ouiysooy ory

(w) voness|y




(w) uoierg

0l S .
’ : — , : e

vy
~evp
by
eig ueg -
L]
punoin _
—a—
0511 SM
0611 93 \ |
002iL SM | L
00S/L SM ._
00211 B3
005iL B3 |
_,| puafisn | L N
[ £g0 I

60°L =SYH gluoW = |oeay e Ip eplulog "4 = jaAly
6102 o1fnj 0e9 :woeg
oneboid :ueld  ase|eyy ouyoa0y oY

(w) uoneas|g




S¢

BiS Yueg
®

punoix
—a

0511 SM
0541 93
002/l Sm
0031L SM.
002/1 93
00SiL 93

" puoBer

0¢

(w) vonelg

St ol c .

~Ebp

1444

44

E147

R E R e R

1o — || , mvo.
801 =SH  8luol = |yoeay B\ IP BPILLOG "4 = JOAIY
6102 0l1bn{"0ax) woayn
olneboud :uejd alejjel\ CUIYOO0Y o1y

(w) uoneaa|y




{w) uvonels

4] 0
€« e St | . - - N
444
_
_
_. (5144
444
| mgyueg = -
®
puno.gy
—_— | |
0SILSM /l
0541 D3
0021L SM -
00GIL SM
|
00ciL D3
00Gi1L D3
. o
M £eo’ e BP0
L0t =8d Quow = ydeay BN Ip epiuiog "4 = IoAlY

6102 01Bn| 085 :Wwoes)

onaboid :ueld  aJejfepy OuIYdI0Y OIY

(w) uoneas|g




(w) uonels

0e 5z 02 St ot 5 0
n R N R S R S S . . L
|
2
evp
bbb
Bg ueg _ R 1 Lghb
_ puno.tgy
0S1L SM
0511 93
00211 SM _9bF
00511 SM
002iL D3
005!L B3
_puabiaq | ~Lby
vao.l‘ —_— e —— B

90'L=SH 3llea =ydoeay B Ip epluiog "4 = JaAlY
6102 0iIBn["08D) :woeD
onaboid :ueld  8JejjeN OUIYIV0Y OlY

{w) uoneaaly




{w) uoiesg

e

8144

344

1424

a8 g /,...mwv

punoisy
C—e—
0Sil sm
05811 O3
00ZiLSM .
00S1L SM
002.1 D3

00541 ©3

.,|u:ono._ | o
TI 80— B - €80 I — - NPV
S0’} =SY  alfeA=ydeay B Ip epiwIog 4 = JONY
6102 onbni"0an :wosn
onefoid :ueld  alejepy ouyod0y o1y

(w) uonens|g




(w) uopmrg

sz 0z 51 ol g 0
T
2vb
gpp
BIS Hueg phb
[
punos5 _
—_— _
0511 SM \ / _
_ It
A
wzism -
| 0081 SM LGy
0811 D3 |
002!L 53 _
00541 D3 _
 pusBey ovy
- - le - £co’ e (L

b0'L=SH  sileA=yoeay ey Ip epiulog "4 = JeAlY
6102 01ifnj 08D :woen)
onefoid :uejld  aiejepy OulyI20Y OIY

(w) uoners|3




1% 0e

Se

{w) uonelg

0c Sl

ElS Yueg
L]
punoss

0611 SMm
00ciL SM
00541 SM

0511 O3
00¢i1L ©3
00641 ©3

. puebaq

e 8p0”

ot 5 0
- — ——Opp

344

7144

- £80"

X

€0’ =sd

onsboud :uejd

allen = yoeey ey Ip EpiuLOg "4 = oAy
610 0lIBN[ 009 :woeg
ale|fepy ouiyoo0y oIy

PO 00

144

(w) uonens)|3




(w) uoyels

S¢ 0e S¢ 0c Sl ol S 0
e S S R VN T R S R — e O

144

144

/ \ w.mvv

BlS yueg
L]

punois
——

002:1 SM _
00S.L SM |
05iL SM _
0511 93 _
002/1 93 _
0051 D3

|
| pusber _
e B0 e —_— — e — 5
20L=SH 9leA=ygesy B Ip BpIuLog 4 = JaAY
6102 ofn 089 1woen
olabold :uejd ale|[eyy ouiya20y o1y

{w) uoneas|y




{w) uonesg

sg 02 St ot S 0
¥ & . L = - I i " L ~ Oy
i
F
-ery
I
\ / -epy
/ |
N
IS Yueg by
. |
punoJgy L
0S/IL SM
00211 SM
00511 SM —Gbp
|
0511 ©3 I
0021193
| 00§41 93
W| pusbeq _ .
ke 890" e £e0" e—— —

L0l =SH  ajeA=yoeay e IPp epIuIOg o = Jony
6102 ollbn|" 08y :woen

oneboud :uejd

alej[epy oulyoo0y o1y

{w) uoners|q




¥i

| wgueg |
| e
punoin
| ——— _
| 0SIL SM _
002iL SM
Rtatolidd
00GILSM
081 B3
00211 ©3
00si1 ©3

_ pusbeq

cl

18

(w) uonerg

8¥0" ——

e gy

€L =84 O0Jun=yoeay OUYO0Y OlY = JOAIY
6102 aijfin"oan) :woan

onaboid :ueld

ale|[ej\ ouIyoo0Y OIY

- 80°

~G'LyvY

~0'8b¥

(w) uoness)g




~

(w) uonmrg

ElS jueg
®
punoisy
——
0giLSM
0021l sSm
00GIL SMm
0644 93
00¢iL 93

00511 93

puaban

8v0°

9y

4514

e 8vo’

880" "T
HE  ZL=SY 00N =LoEdY OUYI0Y Ol = JONY
6102 011N 039 :woen)
onefioid :Ueld  @sejey ouIyoo0Y oIy

(w) uoneaay




{(w) voperg

-

BIS Yueg
e
punosg)
g
0SILSM
0021 SM
00S/1L SM
0641 93
00241 ©3

00S/1 93

puafioq

=1 |

e 8v0°

8y0’

e

8€0°

g4

onebouyg :ugld

¢l =SsH

021UN = YOSy OUIYDI0Y OIY = JOAIY
6102 olIBn| 08y :woet)
alej[eyy oulyoooy oly

(w) uonens|y




BIG Yueg
® |
puncis
—_——
0SILSM
00211 SM
00S1L SM
08i1 93
00241 93 _

0051193 |

puaben |

0c

St

8y0°
Ll =8H

onabolid :uejd

{w) uoyesg

ot g 0
i . e
|

|
LOLiy

WAL 4

-0'6¥y

1124

00Sy

I_,._r 80" e
09JUN = oBaY OUIY220H OlY = JoAlY
6102 oybini 08y :woen
aie|[epy ouIYII0Y OIY

B — .

(w) uonens|z




BlS Yueg
L]
punoig
s
0GILSM
002il SMm
00G1L SM
0511 93
00ciL 93

00811 93

St

145

| puebe |

K

cl

1]

140

(w) uoneig

8 9

3t £e0’

OF=SH 0Jun=ydesy oOuy30Y OIY = JaAlY
6102 olibinj 085 :woeg

olleboid :ueld

ale|jei\l oulyadoy oy

1200

09y

S8h¥

-0'6v¥

124

{w) uoness)y




9t

€lg yueg
L ]

punos
Bt I

0G1L SM
002!L SM
00S1L SM

06i1 93

|
002iL 93

00511 93

|v:mmw._ |

143 cl 0L

onefoud :

(w) uoperg

8 9 ¥ 4 0
_ e — e 55

~0'9yy

R 44

8p0° -

e E60° =
02Jun = |oeay 0uiyoo0y ol = JaAlY
610¢ oubni"0ay :wosx)
uejd aiejjep oulyad0y o1y

(w) uoneas|y




elg yueg
°
punoIn
g
0SiL SM
002iL SM

005/L SM

8l

94 12t

cl

0511 ©3
00¢il B3
| 0054193

| puabay

(w) uonaig

. " , : : L 0'ShY

2144

.
8=sH

onsboud :ued

-8k
- e een’ |
odjun = Yyoeay OuIYdJI0Y OIY = Janly
6102 ollbnj"0ap :wosn
afe|[epy oulya20y oy

(w) uoneas|q




(w) voners

¥ c 0
N.r i i o . . 8 : m i e i " LGy
oSy
S'Ghp
\\ / _
-0'9by
2144

BIS yueg
Uc:_mh.w
0611 SM
00241 SM
00SIL SM
0511 93
00¢11 O3
00641 ©3

(A 44

LG

_i u:mmo._| 1144
= —_— — 80" —— — et — €0 et 8p0° 3
/=S4 09N =yoeay Oujydoo0Y oIy = JoAlY
6102 oifbn[ 089 :wioay)
oljefold :uejd alejepy ouiyoo0y oy

(w) uoneas)a




(w) uonels

8 9 14 g 0
9l 4 2 . 0l . , " _ i . I S
[
|
_ S'viy
|
I
|
|
|
vy [R%)44
1174
BlS yueg
]
EETEy] ~0'9pt
punosg
e
0SIL SM
002l SM
0644 O3 ~Sopp
00SILSM
0021 93
00G1L 93
| pusbey | _ . 0Ly
e 80" —_— I.v_ﬁ‘ ge0 ——— He ——— 8V0" - »

9=GH O0J%lun =yoeay OuYo30Y OIH = JBAIY
610z 01Bnj 039 :wosn
onsboid :ueid ale|[epy ouyoo0y ory

(w) uoneas|3




e1g ueg
L]
80A97

punois)

0S!L SM
0s/1 93
_ 00giLsMm _
00¢iL ©3
00SiL SM
00S/1 O3

| pusbeq

cl

0L

{w) vonerg

8 9

RV 447

2244

0'Shy

3144

09y

a0

SS9y

£E0" — e o

¥

e

G=SH 00N =yoeay OuY290Y OlY = JeAly
6102 ollfinj"0en :woen

opebold :ueyd

ale|[e| oUIYoO0Y OIY

{w) voness|y




{w) uoyelg

143 cl ot 8 9 4 4 0
% : = L 1 L GShY

-0'vvy

Eisyes
mmnmJ
u::&.@

g

0SILSM
06i1 93
o0z sMm

002:L 93

00GILSM

006:L 93

puaber

_ gavp
P - B0 ¢ 80— e 80— >
#=84H 00lun =yoeay OuUIYII0Y 0IY = IOAIY
6102 aiffin[" 025 :woeD)
oyabold uelg alej[ep\ OuIyo20y OIY

(w) uoneas|y




(w) voels

0g G 0¢ St [1]8 G 0
I . A ; | P . L 2h
h bbb
-9ty
= 144
oSy
= |
BlG jueg !
L
sanaT
uno.
0SiLSM
0611 ©3
| 00241 SM <.
00241 93 5414
|
00641 SM
00SiL 93
TR |
| pusba

| - 95v
.- - e mmo.|+F$o. »

£=SH 02un=ydeay OuIYD20Y OIY = Janly
6102 olifnj 08D :woen
oleboid :uejd sJejfepy ouIy220Y OIY

(w) uoneas)3




BIg Hjueg
n::oe.w
0511 SM
| 051193

00211 ©3
00SiL SM
00s/1 93

| puafia

002:L Sm

0c

Gl

(w) uonerg

)18 [*] 0
— : " ) LGPy

-0°Ery

1144

-0pyy

2444
\

144

2144

-09Fy

— 80" —— == ——— EEO 840 |

¢=8H

_ym.wvv

ooJun = yoeay 0UIYIJ0Y Ol = Jany
6102 011bn{"0ay :woar)

olleboid :ueld  aJe|lely OuIyo20Y OIY

{w) uoneas|g




Se

| Big yueg
L ]
punoin
_paroD
0S!L SM
0611 93
002!L SM
002i1 93
00511 SM

005:1 93

puafia .

0e

St

(w) uonels
ot

—- 24

11474

447

B 144

~9by

- 8%0°

¥

A

l=8d

onabold :uejd

02JUN = yoeay OU|Y200Y OlY = JOAIY
6102 01Bn["0eD :woan
aJe|je|\ OUIYOI0Y OlyY

€en”

8y0°

A4

S

(w) uonenasiy




£5°0 069 506 822 09Y2000  vE'SYY  9SYbY  2k'Sky  O0TEVY 00°s} 0841 € ooun ouyoooy ot
820 8yl 2652 lor' 8090000 8'9vy 62y €29y L9EFY 0002 001 v oopn ou220 ot
GE0 eeyl 1202 [1o't VIOLOD'0 &SPy 63ShP  peSHY lgEry 008l 002/L 4 ooun|  ouodoy Ol
960 16°S 08’ Loe 8988000  €9GPF  OVS¥P  0L'ShE LoEPY 00°} 0811 ¥ oopun 0ujyo0Y Ol |
| | | _ . ! | | - |
0E0 |8z} e vl 190£0000  0E'9Py  62Shy  £TOvy 06°EVY 10002 ool g| odun QuIy930H O |
6€0 3 15241 L9} 8621000 VESYY  0ZShP  vB'SYP 06y 00'8I 0021 | ooun|  oulyodoy Oy
950 82'L 298 12z 1062000 €SPy LO0GYP 2SSy 08°ety 005t 0841 s| oopun OUIYOD0H OB
_ _ ! _ | | | | | L R0 | [ L i R
690 2zsi Vel €12 8602000 SE9yy  29Shh  LL9yy  O02wky 0002 Hs==SposiH 9 ooun|  oulyeooy o |
L'} 86 187 8Ly £689200  629Yy ¥S'Svb \ZSyy  0Tvyr  00'8I oozt 9 ooun| Ouya00L Ol
£g'} jov's 8¢ Ev'y €2v920°0  SO9Yy  OvSYP  ZlSvP  0Zbbp 005k 05iL 9 oawn OUJ4a00H Ol
_ | | . | | | . | kL | =
v6'} 219 2zy £9°G 852200 LYY OLOvp  S9Syy  8lby 0002 005/L L ooun| OUIY20H Ol |
161 £0°9 v6E 88' 28SLYO0  SE9YY  200vP LY 8Lbbb 0081 00211 L oan| OUIYOd0Y Oy
iy 285 26e 6% 1800500 69'9vy  68GHF  vSSYr  8Lbpb 00°} 0841 L ooun| 0UIP90H O
| __ | | _ | . . | - 5" 1SR B
86°} 05° YLy 08°9 SOPLYO0  6LLPY  [SOvP OOV pO'SPY 0002 _ 00S.L 8 oon| OUIYO20H O
16 EX 1€ 80°9 088L60°0  E9LPY  €FOVF OOV  vO'SHY 00°8l 00211 8 odn OUIOO0H Oy
56' 90° 2ee (VR S0E2Y00  LEivy  |8EOVY  vE'SKY p0'SPY 00°G} 0511 8 oon OUlLOO0H O
€L} 180G 88% 8'G 9SY0E00 P8Py |9€ivP 26OV 29y 0003 ~oos| 6 ooun|  oulyoooY oy
€Lt 16y 10y 95 202100 628PP  ZELPY  SE'OMY 2osry  00'8 | ooz 6 oojun ouly200Y ol
2L 1597 8r'e vE'S EY0ZE00  €0'8YY  pLLyP  pLOWP  29Gv  00S) . os 6 odun oulyoo0Y o
_ w Ffes
ve' 1S 5y 269 9ZSYEQ'0  (20'6YY /6P BYiv  vL'9YP 0002 _ oosil| ol ooun OUIyIo0Y O
g8 8Y'S Liy 519 295600 8eBYY  88'LbY lwivy  vlevr 0081 ooz ok odun OUI4EO0Y Ol
98’ [Hs EER L85 BLZLE00  |L9'8Yy  ELUpy  6ZLYP pLOYF 00 051 or  oown 0ulyoo0Y o
| . _ | _ . | _ | |
660 929 Y X 2688000  (vE'6YY  |69°®PY  69BYY vl 'OVP 0002 ~ 00SiL b ooun OUJyo00Y O
660 00°9 069 8Ly 9058000 \Z6Yy  6GBYY  6S8Y  pI9by 008 oL 1| ooun[  oulyadoy ol
860 09 56 96¢ 9298000  |66'87y  zv'8yy  2revy vI9ry  00°G) _ 0541 b oopun OulyI90Y ol
i “ebpug [ . T oon ouIY290Y oIy
2L} s 96'¢ 6L°G €I00B00  0L0Sr  0FBYY  LLeby  seLvy 0002 | oogaL] T oajun Ouljo90Y Ol
A £0% 69 96° L00E00  1G0SY  BYEPY  pOEYP sy [00'8l 0021 €l oon|  oulyadoy of
9} 06°€ |9ze 6'S 0100800  ZZ0Sy  ZEBPY  E6'BYY s6lvy  00GL | 054L| el oaun| oulyooY Ofl
_ | Evi [ w | ) [ ) [ @) ) [ @ [ @ | (sew S _
Mo #epnosy | wpimdor | eelymoly | UUDIBA | edoiSDF | ME DI | SMWO | AISM | HUOUN | EIOLD | efoid | wisleay | yoeey | 1oNH

oneboid :Ueld SyH-O3H



€50 hL0E B L2 V22000 |vL°ShY 9E'gyy  [00'ler  00'z81 00241 S0t SlleA| BN 1P BPjLIOg "4
95'0 06'v2 vrEs 09'2 S6£2000  £LShY 8Lyvy 00ty 006EL | o0siL S0't aller| e 1P EpiwIog S|
_ _
'95°0 8L'92 |vseL oLe £Sv2000  0Z9vy sy [l 00'i2e 0084L 90'k| OIfeA| BN 1P BPJULIOg "4
950 18292 Bag 562 4652000 18'GhY LESHY LWivy 00728} 002iL 90'k| olleA| e P epiuLog "3
g0 612 76705 ez 1882000 0GPV ‘egvrr LIy 00'6€E} c 0giL 90’ BlleA] BN P BpluLog "3
| [ | | |
850 182 2299 62°€ 0652000 |89ty LSy 08Iy 00102 | 008iL L0} ejuow| e p BpIwWIOg S|
{50 s v0'85 he £992000 e8Py R AT 0069l | o002l L0} ewow| e p epruiog 5|
£50 L2 |6s°st 182 ,0282000  82°GyY 88vyr  O0SMY  |00bE 05iL L0} eluow| e 1p epiwiog |
| ! | | | _
€50 ez 7669 '00°€ (J0EZ000  vE'OVY 68'syy 09y [00102 | 00SiL| 80'} siow| e Ip epiuiog o|
250 €162 9229 282 18822000 S6'SHY 56’5ty 09'kby  00B9L | 002.L 80’ swow| B Ip BpIOg "
250 6622 S.°6% EE 2562000 ¥ESPY sy logey  o0vel 0S2L 80’} oluoul| e Ip epjwiog "4
| ' | _ [
29°0 6112 ENE £V'E 12928000 Sb'ovP 98Sry  89'LpY 00'l02 | 0081 60' oluow| By Ip Epiwiog o
19°0 62702 BE'PS zee 9128000 90'9vY pssr  'eglvr 0069l 00211 60} eluow| ey ip epiuiiog 4
1650 |L0°02 0Ly lo6'z |e8Le0oo  spshy 20y 'sglyr 002l 0g4L| 60'L oluow| e p epiwiog ‘o
| _ _ X _
|80 ere 1es 28C 6061000 2G9ry LV9yy  08'lvy 0002 | 00SAL 0Lk eluow| e |p epiuLiog o
|80 lerez S9'6L 692 6Y61000  EL9VY 08P 06'LYY 0069+ | 00211 OVl ewow| e pepjuiog S
|6V°0 08'92 SL°LS 15°e 5202000 |0g'SPY ZeSry  0BLy  00'b2 0siL Ok ewow| ey epuLog S
| | | | |
_ _ w | m |oBpug WH ewow| eppepuiog 4|
| m . _ | “ |
|ego S1L2 6599 0E'e 6626000  2L9bv  'vS'Syy  6L9PY  092vF (00102 | 00S:L giL|  ewow| e IpEpiulog ‘4
99°0 1692 |L9°95 v2'E 60/€000  vE'OVy  IeGry  egary (092w 00'69l 00241 -y sjuow| e Ip epiwiog "4
€L°0 8292 68°0Y lZe '626000  SLSvy  [16WPY  E2Shy 092rr  00'%2h 0511 gU'L|  ewow| enpeEpuuog S
_ | L | _. |
[HH0 s6'12 yE'ES EE 19800000 9Z9vy | 52'9vp W2y 0002 0051L| | oown OUIYOR0Y Ol
€10 s6'12 28y €40 leLio000  ee'ShY 98°SPY Wwary  o0'gl _ 00241 | | oown oUIyRO0Y Oy
|z+0 S6°12 grie 1280 0120000  '9z'Ghy 1Pe Sy ey |00°s1 08iL | 3 oatun QuIYI30Y Ol
S10 eLL) ELLY 88°0 |6910000  |z2'9py G2y 8LTHY 0002 0084L| Z ogjun OUY90Y Ol
1810 6L 72 e 960 VEZ0000  B8SPY logsyy  szevy 00’8l 002iL| 2| odun ouya0Y ol
s2°0 1eLLL e 6Lk (6670000 LZ'ShY €Sy 8Ly 00'g} . oSl 2 odjun ouly90Y ol
| | m _
020 8e°91 zzee BO'} $620000  [Z9PY  |08'PhY 29y 0zErP 10002 oosiL| ¢ odgun OUY30Y Ol
[vz0 8E91 [lg9g  ozb  Zyy0000  68'SYr  LLWbP  SeShy  (0zE€P  00'8L 00241 dif oajun OUIY290Y Ol
E L w (ew) | (sm) (wyw) W | W W [ W ew | =, ]
| Mo#epnod | UipimdoL | Eelymald | YOIeA | eSO | MG DI | SMIO | ME'SM | BUOUN | MEIOLD | eoid | Eiglend | yoeed Jony

(penunuoD) onebold :ueld SYY-03H



66°0
66°0
860

g
2!
2,0
£5'L
15°
Ll
|66°0
o't
00t
150

SE'8e 6818 8 lozsgo00  sgvy 65°Erp 6GEVY 220vp 00°122 0084L o't 8jfen| B Jp BPIULOG ‘o
5.'92 B CIR |89£8000 STy 9e'Ery 9E'EVY ZZ0vY 00°L81 00211 l0't|  eeA| e IpepluLog 5|
6272 19'98 B 2006000 9LEVY 86°2rY LOEry zzovy 00'6EL 0541 10t SlfeA| el Ip epiuLiog "
_ _ . ~
€9°€2 09'L8 96 1886100 /6%Yp oLEry 9LEY 05°0vy 0022 00841 20t GllBA] B 1P BPIULIOE 'S
sLze 8'€E 855 6226100  8Shvy 9r'ErY 00°ehy 05°0pY |ooz8t 0024L 20°t| _Ol[eA| BN P BpiwLOg 4
¥p'S2 99'Gy e OYSPO00  86°EYY 80°EPY 6Y°EVY 05°0vP 00°6E | 0SiL 20t | olleA| BN 1P EPIWIOY "4
_ _
8222 1o'ge 129 681200 0SSR Wy ISERy 05°0bY 00°k2z 00S.1 80t elleA| ey Ip EpIULIOg S
1512 60°2€ €6'S 1821200 LL'ShY S8'EvP £eeh 05°0b 00281 002l  e0h| olleA| N 1P EPjULIOg "4
1E°02 oe'ez ¥e's 1691200 0S'bY LY'ehy soepy 05°0bP 00'6EL 0SIL £0°t| elreA| ey 1p epiuiog "4
_ _
gz |96°SY ey (108000 S6SPY  (SLWbP  [SLbYY S8°0VY 00kze 00811 p0°L | alleA| e |p EpIWIOg o
VLl 28'6E oLy BLE6000 9SSy iads by S8'0vY 00281 00241 vt elfen] e Ip epjuuiog 'S
ee9l At X ¥6S6000  ¥EbhY 96°EPY 96°EVY B 00681 0siL | 0t | olleA| ey ip epuiog "4
1 _ p— =
1L0g ese 8T [990200°0 ghavy B \2Lsky 00'biy ooez 00544 50| | olleA| B Ip BpIWIOg 'S
L W ew [ W) Clww) [ W) @) | W) [ @) [ (ew) ) _ .
D #opnoid | weimdop | eelymold | uUDISA | edoiS"DE | A3 D3 | STMIND | M3E'M | IFUOUN | FI0LD | ®isJeny | yoeay 16N

{(penunuan) onaboid :Ueld SyYH-03H



