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PREMESSA

Il presente lavoro indaga circa il rischio idraulico della zona denominata Piano delle Macie in
Comune di Pomarance. In particolare circa lo stato attuale e la situazione di progetto derivante dalla

sistemazione di un piccolo fosso in dx idraulica rispetto all’area industriale presente.

Descrizione dei Bacini idraulici

a) Fiume Cecina

Per questo corso d’acqua si fa riferimento allo studio redatto dal Dip.to di Ingegneria Civile
(responsabile scientifico Prof. Pagliara) dal titolo “Studio idrologico-idraulico del bacino del Fiume
Cecina” del luglio 2005 condotto per conto dell’amministrazione provinciale di Pisa e integrato con

le piogge aggiornate ad oggi.
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Fig.2 sottobacini del cecina fino alla zbna di interesse
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Fig. 3 Schema idrologico
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Project: Cecina3-2022 Basin: Cecina2022 Method: Subbasin Area

Subbasin Area
(KM2)
Acq 14 38
affcx 0.40
affdx 0.35
affsx 0.55
Arbaia 5.80
Botro Grande 9.94
Cec 1 837
Cec_10 7810
Cec 2 2343
Cec_3 25.42
Cec_4 18.27
Cec 5 1522
Cec_6 17.63
Cec 7 387
Cec 8 6.81
Cec_9 54 85
Cortolla 10.63
Fosci 1 207
Fosci_ 2 39.09
Fosci_ 3 5549
Il Rio 8.03
Le botra 15.57
Limaglia_1 245
Limaglia_2 12.42
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Project: Cecina3-2022 Basin: Cecina2022 Method: Subbasin Area

Subbasin Area
(KM2)
Lopia 17.50
Lupicaia 30.64
Pavone_1 60.98
Pavone 2 2771
Possera 36.47
Rialdo 10.71
R21 18.79
Sterza_ 1 60.11
Sterza_ 2 68.37
S Maria_1 18.02
S_Maria_2 24 01
Trossa_1 4650
Trossa_ 2 65.49
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MODELLO IDROLOGICO
PLUVIOMETRIA

Determinazione della curva di possibilita pluviometrica

Le curva di possibilita’ pluviometrica sono quelle ricavate dalla Regione Toscana nel suo ultimo

aggiornamento per t>1 ora

h=356t%2% (Tr=30 anni)

h=76t%° (Tr=200 anni)

Per tempi di pioggia minori di I ora la elaborazione delle piogge intense fornisce (valori intermedi fra le stazioni di
Larderello e di Gerfalco):

h=48 t %4 (Tr=30 anni)

h=67.4t%  (Tr=200 anni)

Per quanto riguarda la definizione della pioggia di progetto, nella pratica ingegneristica vengono adottati
ietogrammi cosiddetti "sintetici", tali cio¢ da non rappresentare il reale andamento dell'evento pluviometrico,
ma in grado di introdurre nelle procedure di trasformazione afflussi-deflussi una variabilita temporale della
pioggia che dia luogo a risultati che si possano ritenere cautelativi. La legge di distribuzione che si introduce
rappresenta, in tal modo, quello che si definisce "ietogramma di progetto". Nella letteratura tecnica esistono
diverse metodologie per la definizione del suddetto "ietogramma di progetto", mentre in molti paesi la scelta
del tipo di ietogramma ¢ fissata da apposite normative, cosa del tutto assente nel nostro paese.

Nel caso in esame, tra le varie procedure disponibili si ¢ utilizzata quella basata su uno ietogramma

costante di tipo rettangolare.
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Fig. 4 Pioggia per t=6 ore

CALCOLO DEGLI IDROGRAMMI DI PIENA

Per la determinazione degli idrogrammi di piena in corrispondenza delle sezioni di chiusura di tutti i
bacini esaminati si €' utilizzato un algoritmo di calcolo che, per la trasformazione afflussi-deflussi,

si basa sull'impiego dell'idrogramma sintetico tipo Clark (Clark, 1945)
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Nel caso specifico ¢' stato adottato, per simulare le perdite di bacino, il metodo SCS- CURVE
NUMBER (SCS, 1972), che ¢ basato sulle curve di precipitazione e perdita cumulate ed in cui in
funzione del tipo di suolo, del suo uso e del grado di imbibizione dello stesso, viene calcolo istante

per istante il quantitativo di pioggia che va a produrre il deflusso.

Tale metodo ¢ molto diffuso, soprattutto grazie alla notevole mole di dati reperibili in letteratura per
la sua applicazione, esso permette di calcolare 1’altezza di pioggia persa fino ad un dato istante
attraverso la valutazione dell’altezza di pioggia massima immagazzinabile nel suolo a saturazione
(S), il cui valore viene determinato attraverso un parametro detto CN (Runoff Curve Number) il
quale ¢ funzione della natura del terreno, del tipo di copertura vegetale dello stesso e del

corrispondente grado di imbibizione.

Dai valori del parametro CN, per la determinazione della pioggia netta. ¢ stata utilizzata

I’espressione :

Pn = (Pg-Iy ) 2/(Pg-1a+S)

dove :

Pn = pioggia netta in mm;

Pg =pioggia grezza in mm;

Ia  =perdita iniziale in mm,;

S = altezza di pioggia massima immagazzinabile nel suolo in condizioni di saturazione (capacita

di ritenzione potenziale) in mm.

Il valore di S da introdurre viene determinato in funzione del parametro CN secondo I’ espressione
seguente:

S = 25.4 ((1000/CN) - 10)

La perdita iniziale I3 ¢ quella che si manifesta prima dell’inizio dei deflussi superficiali. Nella
letteratura tecnica ¢ riconosciuta I’esistenza di una correlazione positiva fra la perdita iniziale I e la
capacita di ritenzione potenziale S tramite la seguente espressione:

L=BS
dove B ¢ un coefficiente adimensionale posto paria 0.1. I dettagli del calcolo sono riportati nel
paragrafo seguente.
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Dai dati resi disponibili dalla Regione Toscana si hanno i seguenti valori del

parametro CN.

Fig.5 Carta del CN (Regione Toscana)

I valori del parametro sono (CNIII):
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Subbasin Initial Abstraction | Curve Mumber
(MM}
Acg 8.2 86.1
affix 7.0 87.9
affdx 7.0 g87.9
affsx 7.0 87.9
Arbaia 7.0 87.9
Botro Grande 7.9 86.5
Cec 1 6.6 88.5
Cec 10 12.9 79.8
Cec_2 10.0 83.0
Cec_3 i | 74.8
Cec_4 13.4 70.1
Cec 5 9.8 B3.8
Cec_© 8.0 86.4
Cec 7 7.7 B86.9
Cec_8 11.8 B1.2
Cec_9 8.5 B83.5
Cortolla 15:3 76.8
Fosci_1 8.3 B83.9
Fosci_2 8.2 86.1
Fosci_3 10.8 B2.5
Il Rio 0.9 B83.7
Le_botra 9.5 84.3
Limaglia_1 16.0 76.0
Limaglia_2 11.3 81.7
Lopia 123 79.3
Lupicaia 12.2 B0.7
Pavone_1 0.5 84.3
Pavone_2 12.4 B80.3
Possera 11.4 B1.7
Rialdo 12.4 80.3
R21 7.8 B6.7
Sterza_1 1.1 8z2.1
Sterza_2 11.4 B1.6
S.Maria_1 6.2 89.1
S.Maria_2 6.5 BE8.7
Trossa_1 10.4 83.0
Trossa_2 10.4 83.0

Per quanto riguarda 1 parametri di Clark si ha:
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Subbasin Time of Concentration | Storage Coefficient
(HR) (HR}

Acq 1.56 1.50
affor 0.32 0.26
affdx 0.32 0.26
affsx 0.47 0.38
Arbaia 1.59 1.41
Botro Grande 1.83 1.50
Cec_1 0.35 n.s7
Cec_10 4.50 3.20
Cec_2 1.5 .15
Cec 3 1.67 1.37
Cec_4 1.63 1.23
Cec_ 5 1.32 1.08
Cec_b 1.24 1.19
Cec_7 0.74 0.66
Cec_8 0.74 0.54
Cec_9 193 1.40
Cortolla 2.606 2.17
Fosci_1 0.58 0.44
Fosci_2 2.49 1.47
Fosci_3 2.75 2.30
1 Rio 1.88 1.26
Le_hotra 2.28 2.02
Lirmaglia_1 1.26 1.12
Limaglia_2 3.19 2.61
Lopia 3.39 1.99
Lupicaia 3.48 2.23
Pavone_1 3.21 1.89
Pavone_2 3.90 2.29
Possera 4.00 2.3
Rialdo 1.68 1.12
RZ1 2.03 1.19
Sterza_1l 1.60 1.02
Sterza_2 3.74 2.39
S.Maria_1 2.30 1.47
S.Maria_2 2.11 1.87
Trossa_1 2.48 1.58
Trossa_2 2.43 1.42
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IDROGRAMMI

Lo schema del bacino e’ riportato nella pagina seguente.

Botro Grande

Fosci_3

S.aria_2 & ;
i Fosci_1

S.Maria_1

Cec_10

i Pavone_1

i Pavone_2

Fossera

Fig.6 schema bacini fino a valle dell’area di interesse

Di seguito vengono riportati 1 principali idrogrammi di piena nelle sezioni di interesse nel tratto
vallivo e dei vari sottobacini per diverse durate (d), diversi tempi di ritorno (Tr) e diversi valori di

riduzione all’area (a) (ascissa in ore e ordinate in mc/s):
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J10B RUN:P200T01A500 FLOW-COMBINE J10B RUN:P200T02A500 FLOW-COMBINE
J10B RUN:P200T03A500 FLOW-COMBINE J10B RUN:P200T06A500 FLOW-COMBINE
J10B RUN:P200T09A500 FLOW-COMBINE J10B RUN:P200TOE5A500 FLOW-COMBINE
Fig.7 Tr200 nodo J10b
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J10B RUN:P030T02A500 FLOW-COMBINE

J10B RUN:P0O30T01A500 FLOW-COMBINE
J10B RUN:P030T06A500 FLOW-COMBINE

Fig. 8 Tr30 nodo J10b
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BACINI MINORI
Ai fini del presente studio sono stati inoltre indagati altri corsi d’acqua minori presenti nell’area. In

particolare i T.Arbiaia e 1 bacini denominati affcx, affdx, affsx.

bacino Superficie (kmq)
T.Arbiaia 5.8

affcx 0.40

affdx 0.35

affsx 0.55

Fig. 9 Bacini minori di interesse

Le portate aventi Tr=200 e 30 anni sono riportate nelle figure seguenti.
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Fig. 10 Affcx per Tr=200 anni
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Fig. 11Affcx per Tr=30 anni
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Fig. 12 Affdx per Tr=200 anni
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Fig. 13 Affdx per Tr=30 anni
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Fig. 14 Affsx per Tr=200 anni
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Fig. 15 Affsx per Tr=30 anni
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Fig 16 T.Arbaia per Tr=200 anni
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Fig. 17 T.Arbaia per Tr=30 anni
bacino Q200 (mc/s) Q30 (mc/s)
T.Arbiaia 36 23
affcx 6.0 3.7
affdx 5.2 33
affsx 6.8 43
CALCOLO IDRAULICO
F.Cecina

11 calcolo idraulico e’ stato effettuato considerando le sezioni fornite dalla provincia di Pisa.

Nelle tavole allegate sono riportate le tracce delle sezioni utilizzate.
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I1 calcolo e’ stato svolto mediante I’utilizzo del software HEC-RAS 6 tracciando il profilo a moto

vario. Dove si hanno insufficienze, queste sono state propagate a moto vario bidimensionale nella

pianura come piu’ avanti verra’ illustrato.

Gli idrogrammi utilizzati come condizioni al contorno sono stati ricavati dalle elaborazioni

idrologiche relative al presente studio.

Il Valore globale del parametro n di Manning e’ stato assunto pari a 0.035, mentre le boundary

conditions di monte e di valle sono state assunte pari a una pendenza media della linea dell’energia

di 0.002.

11 profilo di piena risulta :

Macie-sett22a

Plan:
Geom: macie-nov22e-prg  Flow:
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Right Levee
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T
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Main Channel Distance (m)

T
10000

1
12000

Fig. 18 Profilo longitudinale del F.Cecina per Tr=200 e 30 anni nel tratto di interesse

Nel tratto di interesse si hanno piccole esondazioni per tr=200 anni che rimangono comunque

confinate nella pianura alluvionale nelle vicinanze dell’alveo.
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Per i risultati dettagliati si rimanda all’appendice 1.

Bacini Minori

Sono presenti diversi corsi d’acqua minori che interessano 1’area in studio.

Gli idrogrammi utilizzati sono stati ricavati dalle elaborazioni idrologiche relative al presente studio.
Il Valore globale del parametro n di Manning e’ stato assunto pari a 0.04, mentre le boundary
conditions di monte e di valle sono state assunte pari a una pendenza media della linea dell’energia
di 0.02 a monte ¢ 0.01 a valle. E’ utile mettere in evidenza come la condizione di valle imposta, a
favore di sicurezza, porti a valori di altezza d’acqua maggiori rispetto a quelli del rigurgito dovuto al

fiume Cecina.

Il calcolo del T.Arbiaia evidenzia insufficienze sia per Tr=30 che Tr=200 anni. Il profilo

longitudinale e’ riportato nella figura seguente.

Macie-sett22a  Plan: 1) tr030t06emax-f-prg  12/9/2022 12:21:00 PM  2) tr200t06emax-f-prg  12/9/2022 10:34:57 AM
Geom: macie-nov22e-prg  Flow:

Arbia Arbial

.

98 Legend
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A|WS Max WS - r030t06emax-F-prg
Grit Max WS - 620006emax--prg
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?
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Right Levee

Ground

Elevation (m)
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503.5
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1505

84

T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700

Main Channel Distance (m)

Fig. 19 Profilo longitudinale T.Arbiaia peril max di Tr=200 e 30 anni

Per gli altri coesi d’acqua si hanno i profili riportati nelle figure seguenti.
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Fig. 20 Profilo longitudinale Affdx peril max di Tr=200 e 30 anni
Macie-sett22a Plan: 1) Tr200téemax-f 11/28/2022 8:15:16 AM  2) tr030t06emax-f 11/28/2022 12:34:55 PM
Geom: macie-nov22e  Flow:
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Fig.21 Profilo longitudinale Affcx peril max di Tr=200 e 30 anni
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Elevation (m)

Macie-sett22a Plan: 1) tr030t06emax-f-prg  12/9/2022 12:21:00 PM  2) tr200t06emax-f-prg  12/9/2022 10:34:57 AM
Geom: macie-nov22e-prg  Flow:
foso cx ox |
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Fig.22 Profilo longitudinale Affcx per il max di Tr=200 e 30 anni
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Macie-sett22a Plan: 1) Tr200téemax-f 11/28/2022 8:15:16 AM  2) tr030t06emax-f 11/28/2022 12:34:55 PM
Geom: macie-nov22e  Flow:

fosso sx sx

.

Legend

WS Max WS - Tr200t6e max-f
WS Max WS - t030t06emax-t
Crit_ Max WS - Tr200t6emax-f

Elevation (m)

96

94

92

90

88

867

Lat Struct
Ground
Left Levee
Right Levee

Ground

802
803.5
805

o
=}
)

84

100 200 300 400 500 600

Main Channel Distance (m)

Fig.23 Profilo longitudinale Affsx per il max di Tr=200 e 30 anni

Si hanno insufficienze diffuse per tutti i bacini considerati.

MODELLAZIONE DELLE ESONDAZIONI

I DTM del terreno e’ stato simulato mediante 1’uso del dato LIDAR disponibile, aggregato su

maglie di lato 2x2m.

Il calcolo ¢’ stato effettuato propagando le insufficienze dei corsi d’acqua nella pianura

alluvionale. In particolare ¢ stato usato il modello HECRAS 6.

Nelle figure seguenti sono riportati i risultati del calcolo.
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Fig.23 Inviluppo esondazioni per Tr=200 anni

Fig. 25 Inviluppo delle velocita’ di esondazioni per Tr=200 anni

Le velocita’” nelle aree di interessr sono tutte inferiori di 0.5 m/s.
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Fig.26 Inviluppo esondazioni per Tr=30 anni

Fig.27 Inviluppo delle velocita’ di esondazioni per Tr=30 anni
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Fig. 28 Inviluppo esondazioni per Tr=30 anni (dettaglio)
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Fig.29 Inviluppo esondazioni per Tr=200 anni (dettaglio)

SITUAZIONE DI PROGETTO

La situazione di progetto prevede la sistemazione del corso d’acqua denominato Affdx. Tale

sistemazione deve prevedere il rifacimento del ponte sulla strada e la ricalibratura del corso d’acqua.
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Fig.30 opere di progetto

Con tale sistemazione gli allagamenti per Tr=200 anni divengono annullati in sx del torrentello

stesso senza aggravio in nessun altra zona.
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Fig. 31 Inviluppo esondazioni per Tr=200 anni (dettaglio)- stato di progetto
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CONCLUSIONI GENERALI

E’ stato eseguito il calcolo idrologico ed idraulico del Fiume Cecina e di 4 affluenti minori di SX
interessanti I’area in oggetto.

Le verifiche effettuate con portate aventi tempi di ritorno fino a 200 anni hanno evidenziato alcune
insufficienze dell’attuale reticolo idrografico specialmente di quello minore.

Vengono individuati , di massima, gli interventi di messa in sicurezza dell’ Affdx che salvaguardano

delle aree in sx del torrente stesso.

Pisa, dicembre 2022

Prof. Ing. Stefano Pagliara
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Tr30 e 200 anni
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HEC-RAS _Profile: Max WS

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

fosso sx sX 805 Max WS Tr200t6emax-f 6.80 96.00 96.90° 97.14 97.67 0.064249 3.89 1.75. 295 1.61
fosso sx SX 805 Max WS tr0: f 4.30 96.00 96.70° 96.90° 97.34 0.070323 3.55 1.21 2.58 1.65
fosso sx SX 804 Max WS Tr200t6emax-f 6.70 89.60 92.18’ 92.22 0.001132 0.86 8.21 8.99 0.23
fosso sx sX 804 Max WS tr0: f 4.27 89.60 91.44 91.50° 0.002749 1.05. 4.06 4.06 0.34
fosso sx sX 803.5 Culvert;

fosso sx sX 803 Max WS Tr200t6emax-f 6.70 89.40 90.42 90.58 90.99 0.041309 3.63 217 4.60 1.35
fosso sx SX 803 Max WS tr0: f 4.27 89.40 90.30! 90.43’ 90.73' 0.037977 3.08 1.60. 4.58 1.26
fosso sx sX 802.9 Lat Struct

fosso sx sX 802.8 Lat Struct

fosso sx sX 802 Max WS Tr200t6emax-f 2.00 85.40 86.93' 86.95' 0.000546 0.63 3.81 3.30 017
fosso sx sX 802 Max WS tr0: f 2.00 85.40 86.93' 86.95' 0.000546 0.63 3.81 3.30 0.17
fosso sx sX 801 Max WS Tr200t6emax-f 3.23 85.30 86.81 86.30 86.86 0.003006 1.10. 3.29 5.40 0.35
fosso sx sX 801 Max WS tr0: f 3.23 85.30 86.81 86.30 86.86 0.003007° 1.10 3.29 5.40 0.35
fosso dx dx 606 Max WS Tr200t6emax-f 2.00 98.60 99.01 99.01 99.11 0.026840 141 142 6.92 1.00
fosso dx dx 606 Max WS tr0: f 1.00 98.60 98.91 98.91 98.99 0.029638 1.23 0.81 524 1.00
fosso dx dx 605 Max WS Tr200t6emax-f 5.20 92.70 93.59' 93.70° 94.04 0.039312 298 1.74 317 1.28
fosso dx dx 605 Max WS tr0: f 3.20 92.70 93.41 93.49 93.76 0.038628 261 1.22 271 1.24
fosso dx dx 604 Max WS Tr200t6emax-f 5.18 90.50 92.38 92.40° 0.000499 0.59 10.40 12.80 0.17
fosso dx dx 604 Max WS tr0: f 2.87 90.50 92.24 92.24 0.000268 0.40 8.51 12.80 0.12
fosso dx dx 603.5 Culvert;

fosso dx dx 603 Max WS Tr200t6emax-f 2.00 90.00 91.52 91.54 0.001098 0.64 3.47 5.60 0.21
fosso dx dx 603 Max WS tr0: f 3.17 90.00 91.42 91.49 0.004384 1.18. 2.89 5.60 0.41
fosso dx dx 602.9 Lat Struct

fosso dx dx 602.8 Lat Struct

fosso dx dx 602 Max WS Tr200t6emax-f 2.37 88.40 89.12] 89.14/ 89.34 0.022268 214 1.21 3.40 0.94
fosso dx dx 602 Max WS tr0: f 1.92 88.40 89.06' 89.05' 89.27° 0.023325 2.03 0.95 219 0.94
fosso dx dx 601 Max WS Tr200t6emax-f 2.00 85.10 85.72] 85.44 85.76 0.002998 0.86 249 6.72 0.37
fosso dx dx 601 Max WS tr0: f 1.90 85.10 85.70° 85.43 85.74 0.003049 0.85 237 6.27 0.37
fosso cx X 706 Max WS Tr200t6emax-f 5.90 92.00 92.84 92.97° 93.23 0.045729 2.90 215 544 1.39
fosso cx X 706 Max WS tr0: f 3.70 92.00 92.68 92.80 93.04 0.046019 281 142 3.97 1.36
fosso cx 23 705 Max WS Tr200t6emax-f 5.88 89.50 90.71 90.96 0.018799 235 265 4.45 0.93
fosso cx (23 705 Max WS tr0: f 3.69 89.50 90.51 90.50° 90.73' 0.020028 216 1.83. 3.88 0.93
fosso cx X 704.50* Max WS Tr200t6emax-f 5.88 88.20 89.18 89.29 89.59' 0.032643 295 217 4.68 1.22
fosso cx 23 704.50* Max WS tr0: f 3.69 88.20 89.04 89.11 89.34 0.029501 2.52 1.56 3.90 1.13
fosso ex ox 704.48 Lat Struct

fosso cx 23 704 Max WS Tr200t6emax-f 2.00 86.90 88.21 88.22 0.000546 0.48 4.48 6.12 017
fosso cx X 704 Max WS tr0: f 2.00 86.90 88.21 88.22 0.000546 0.48 4.48 6.12 0.17
fosso ex ox 703.5 Culvert;

fosso cx 23 703 Max WS Tr200t6emax-f 2.00 86.70 87.40° 87.44 0.003606 0.94 2.56 6.50 0.41
fosso cx 23 703 Max WS tr0: f 2.00 86.70 87.40° 87.44 0.003606 0.94 2.56 6.50 0.41
fosso cx ox 702.9 Lat Struct

fosso ex ox 702.8 Lat Struct

fosso cx 23 702.67* Max WS Tr200t6emax-f 2.00 86.43 87.15 87.19 0.003562 0.94 264 7.10 0.40
fosso cx X 702.67* Max WS tr0: f 2.00 86.43 87.15' 87.19’ 0.003562 0.94 264 7.10 0.40
fosso cx X 702.33* Max WS Tr200t6emax-f 2.00 86.17 86.95' 86.97 0.002573 0.84 3.02 7.70 0.34
fosso cx X 702.33* Max WS tr0: f 2.00 86.17 86.95' 86.97 0.002573 0.84 3.02 7.70 0.34
fosso cx X 702 Max WS Tr200t6emax-f 2.96 85.90 86.88 86.90° 0.001713 0.80 4.55 8.30 0.29
fosso cx X 702 Max WS tr0: f 2.96 85.90 86.88 86.90° 0.001704 0.80 4.55 8.30 0.29
fosso cx 23 701.50* Max WS Tr200t6emax-f 2.89 85.75 86.78 86.80° 0.002224 0.87 4.56 13.15 0.32
fosso cx X 701.50* Max WS tr0: f 2.89 85.75 86.78 86.80° 0.002215 0.87 4.57 13.15 0.32
fosso cx X 701 Max WS Tr200t6emax-f 2.37 85.60 86.63’ 86.23’ 86.67 0.003044 0.96 292 10.84 0.36
fosso cx 23 701 Max WS tr0: f 2.38 85.60 86.63’ 86.23' 86.68 0.003043 0.96 293 10.84 0.36
Cecina nuovo 131 Max WS Tr200t6emax-f 1084.00 101.15 103.71 104.10 0.005562 3.49 427.45 353.29 0.77
Cecina nuovo 131 Max WS tr0: f 300.00 101.15 103.51 103.55 0.000693 1.15. 358.70 348.61 0.27
Cecina nuovo 130 Max WS Tr200t6emax-f 1083.69 98.63 102.24 102.58 0.003795 3.48 460.63 318.91 0.66
Cecina nuovo 130 Max WS tr0: f 658.23 98.63 101.91 102.14 0.003061 2.88 355.89 317.41 0.58
Cecina nuovo 129 Max WS Tr200t6emax-f 1083.47 97.90 100.66° 101.13 0.005780 3.88 385.17 286.33 0.80
Cecina nuovo 129 Max WS tr0: f 658.18 97.90 100.27° 100.74 0.007034 3.80 229.26 187.63 0.86
Cecina nuovo 128 Max WS Tr200t6emax-f 1083.18 95.89 99.96 100.19; 0.002198 292 566.46 358.69 0.51
Cecina nuovo 128 Max WS tr0: f 657.96 95.89 99.33 99.60° 0.003228 3.08 343.57 345.05 0.60
Cecina nuovo 126 Max WS Tr200t6emax-f 1083.12 94.45 97.71 97.77’ 98.77° 0.008714 5.19 247.77 122.05 1.00
Cecina nuovo 126 Max WS tr0: f 657.93 94.45 97.25 97.91 0.006883 4.09 192.18 116.22 0.86
Cecina nuovo 125 Max WS Tr200t6emax-f 1082.81 93.37 96.50° 96.81 0.004467 278 453.07 338.57 0.67
Cecina nuovo 125 Max WS tr0: f 639.22 93.37 96.45' 96.57° 0.001780 1.72 434.09 338.21 0.42
Cecina nuovo 124 Max WS Tr200t6emax-f 1083.05 92.77 95.37° 95.70° 0.005707 317 444.36 385.67 0.76
Cecina nuovo 124 Max WS tr0: f 657.96 92.77 95.29 95.33 95.96 0.010121 4.10 191.61 156.58 1.00
Cecina nuovo 123 Max WS Tr200t6emax-f 1082.93 91.43 94.26' 94.55' 0.004140 2.99 459.06 320.46 0.66




HEC-RAS _Profile: Max WS (Continued)

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

Cecina nuovo 123 Max WS tr0: f 657.97 91.43 93.84 94.07’ 0.004559 271 326.98 316.58 0.66
Cecina nuovo 122 Max WS Tr200t6emax-f 1082.88 90.70 93.59' 93.93 0.003819 3.12 436.30 267.94 0.65
Cecina nuovo 122 Max WS tr0: f 657.92 90.70 93.11 93.37° 0.004247 2.83 308.24 264.90 0.66
Cecina nuovo 121 Max WS Tr200t6emax-f 1082.87 88.47 92.60° 93.08’ 0.004477 3.14 368.14 214.02 0.69
Cecina nuovo 121 Max WS tr0: f 657.88 88.47 92.08’ 92.43 0.004533 264 260.98 200.64 0.66
Cecina nuovo 120 Max WS Tr200t6emax-f 1082.53 88.04 91.81 92.29 0.004607 3.16 358.74 189.39 0.70
Cecina nuovo 120 Max WS tr0: f 657.85 88.04 91.26° 91.60° 0.004881 265 257.33 181.19] 0.68
Cecina nuovo 119.99 Lat Struct

Cecina nuovo 119 Max WS Tr200t6emax-f 1082.03 86.97 91.05' 91.39' 0.002810 2.56 43041 223.89 0.55
Cecina nuovo 119 Max WS tr0: f 657.75 86.97 90.42 90.67° 0.003161 219 301.75 189.02 0.55
Cecina nuovo 118 Max WS Tr200t6emax-f 1082.73 85.79 90.21 90.63' 0.003128 2.88 379.66 169.16 0.59
Cecina nuovo 118 Max WS tr0: f 657.71 85.79 89.61 89.88 0.002769 232 287.57 149.29 0.53
Cecina nuovo 17 Max WS Tr200t6emax-f 1082.68 84.51 89.40° 89.97’ 0.004168 3.39 342.75 215.91 0.68
Cecina nuovo 17 Max WS tr0: f 657.68 84.51 88.81 89.20° 0.003823 275 240.60 122.33 0.63
Cecina nuovo 116.67* Max WS Tr200t6emax-f 1082.62 84.40 89.10’ 89.64 0.004360 3.34 353.64 210.87 0.69
Cecina nuovo 116.67* Max WS tr0: f 657.67 84.40 88.53 88.92 0.004314 279 242.32 167.76 0.66
Cecina nuovo 116.33* Max WS Tr200t6emax-f 1082.47 84.28 88.82 89.30 0.004208 3.16 369.90 205.68 0.67
Cecina nuovo 116.33* Max WS tr0: f 657.65 84.28 88.23 88.61 0.004586 271 252.07 191.94 0.67
Cecina nuovo 116 Max WS Tr200t6emax-f 1082.28 84.17 88.58 88.99' 0.003616 2.86 399.82 215.58 0.62
Cecina nuovo 116 Max WS tr0: f 657.63 84.17 87.93 88.28' 0.004347 251 267.21 198.19 0.64
Cecina nuovo 115 Max WS Tr200t6emax-f 1078.17 83.51 87.98 88.39' 0.002923 3.12 48217 468.21 0.58
Cecina nuovo 115 Max WS tr0: f 657.49 83.51 87.23 87.53 0.003007° 261 292.26 196.96 0.56
Cecina nuovo 114 Max WS Tr200t6emax-f 1064.06 83.53 87.57 87.86 0.001617° 246 463.08 213.92 0.44
Cecina nuovo 114 Max WS tr0: f 657.48 83.53 86.85' 87.05' 0.001536 2.02 334.87 144.93 0.41
Cecina nuovo 113.95 Max WS Tr200t6emax-f 1064.33 83.53 87.55' 87.84 0.001915 241 459.95 213.18 0.47
Cecina nuovo 113.95 Max WS tr0: f 657.48 83.53 86.83 87.03’ 0.001576 2.04 332.18 144.90 0.42
Cecina nuovo 113 Max WS Tr200t6emax-f 1081.81 82.49 87.04 87.59' 0.003265 3.50 362.24 205.83 0.63
Cecina nuovo 113 Max WS tr0: f 657.45 82.49 86.29' 86.67 0.003229 291 246.52 122.81 0.60
Cecina nuovo 112.99 Lat Struct

Cecina nuovo 112 Max WS Tr200t6emax-f 1082.43 81.03 86.13’ 86.15' 87.16 0.005868 4.80 260.35 115.53 0.84
Cecina nuovo 112 Max WS tr0: f 657.82 81.03 85.43 86.16 0.005397 3.94 182.85 99.04 0.77
Cecina nuovo 111.6 Max WS Tr200t6emax-f 1082.30 81.06 85.70° 86.13’ 0.002629 3.18 448.24 398.91 0.56
Cecina nuovo 111.6 Max WS tr0: f 657.78 81.06 85.02 85.38 0.002762 278 253.26 113.50] 0.56
Cecina nuovo 111.59 Lat Struct

Cecina nuovo 111.50 Max WS Tr200t6emax-f 1081.53 81.06 85.64 86.11 0.002895 3.28 425.53 390.03 0.59
Cecina nuovo 111.50 Max WS tr0: f 657.84 81.06 84.94 85.33 0.003109 2.87 244.60 112.93 0.59
Cecina nuovo 111 Max WS Tr200t6emax-f 1084.01 81.10 85.31 85.72 0.002775 3.00 394.29 166.00 0.57
Cecina nuovo 111 Max WS tr0: f 659.45 81.10 84.61 84.94 0.003132 263 260.56 132.64 0.58
Cecina nuovo 110.9 Max WS Tr200t6emax-f 1083.93 81.10 85.20° 85.64 0.003225 31 382.10 173.09 0.60
Cecina nuovo 110.9 Max WS tr0: f 659.40 81.10 84.48 84.85' 0.003903 2.80 245.06 134.98 0.63
Cecina nuovo 110.89 Lat Struct

Cecina nuovo 110 Max WS Tr200t6emax-f 1083.60 80.24 84.91 85.12] 0.001212 214 577.17 371.33 0.38
Cecina nuovo 110 Max WS tr0: f 659.35 80.24 84.07° 84.24 0.001339 1.86. 372.46 167.75 0.38
Cecina nuovo 109 Max WS Tr200t6emax-f 1084.10 79.57 84.28 83.25' 84.87 0.002648 3.53 341.19 134.77 0.58
Cecina nuovo 109 Max WS tr0: f 659.99 79.57 83.52 82.50 83.91 0.002284 2.82 246.91 107.82 0.52
Cecina nuovo 108.5 Bridge

Cecina nuovo 108 Max WS Tr200t6emax-f 1084.02 78.93 83.44 84.24 0.004162 431 295.74 119.73 0.72
Cecina nuovo 108 Max WS tr0: f 659.96 78.93 82.75' 83.32 0.003737 3.56 215.28 111.68 0.66
Cecina nuovo 107 Max WS Tr200t6emax-f 1083.94 78.05 83.01 83.66 0.003895 4.03 338.18 169.57 0.68
Cecina nuovo 107 Max WS tr0: f 653.81 78.05 82.32 82.84 0.003944 3.51 227.35 141.61 0.66
Cecina nuovo 106 Max WS Tr200t6emax-f 1083.23 77.37 82.34 82.89' 0.003593 3.64 357.31 185.90 0.65
Cecina nuovo 106 Max WS tr0: f 659.93 77.37 81.67 82.06 0.003253 2.96 252.39 141.54 0.60
Cecina nuovo 105 Max WS Tr200t6emax-f 1083.71 77.46 81.54 82.18 0.003471 3.82 337.32 154.75 0.66
Cecina nuovo 105 Max WS tr0: f 653.92 77.46 81.03’ 81.42 0.002522 292 258.74 151.72] 0.55
Cecina nuovo 104 Max WS Tr200t6emax-f 1082.94 76.95 80.89' 81.15] 0.002784 2.83 522.43 346.95 0.55
Cecina nuovo 104 Max WS tr0: f 659.27 76.95 80.50° 80.69' 0.002458 240 389.20 342.14 0.51
Cecina nuovo 103 Max WS Tr200t6emax-f 1080.52 75.84 80.41 80.72] 0.002641 3.32 512.36 377.56 0.56
Cecina nuovo 103 Max WS tr0: f 655.18 75.84 80.13’ 80.33 0.001839 263 378.18 276.79 0.46
Cecina nuovo 102 Max WS Tr200t6emax-f 1140.44 75.93 79.72 80.12] 0.004737 3.73 417.52 255.56 0.71
Cecina nuovo 102 Max WS tr0: f 872.90 75.93 79.40° 79.77° 0.005681 3.77 334.95 255.56 0.76
Cecina nuovo 101 Max WS Tr200t6emax-f 1140.13 75.12 79.54 79.79 0.002430 3.35 589.75 396.22 0.55
Cecina nuovo 101 Max WS tr0: f 872.54 75.12 79.12 79.42 0.003451 3.68 428.94 364.21 0.64
Cecina nuovo 100 Max WS Tr200t6emax-f 1138.37 73.80 78.04 78.59 0.006273 4.72 392.79 311.08 0.84
Cecina nuovo 100 Max WS tr0: f 872.55 73.80 77.79 78.22 0.004548 3.81 318.95 281.69 0.71
Cecina nuovo 99 Max WS Tr200t6emax-f 1140.02 72.72 77.00 77.28 0.003068 3.27 537.21 374.51 0.59
Cecina nuovo 99 Max WS tr0: f 872.21 72.72 76.86 77.28 0.004613 3.89 361.76 308.90 0.72
Cecina nuovo 98 Max WS Tr200t6emax-f 1139.53 72.67 76.51 76.60° 0.000883 1.77. 953.29 652.35 0.32
Cecina nuovo 98 Max WS tr0: f 870.27 72.67 76.23 76.31 0.000954 1.73 769.49 643.11 0.32




HEC-RAS _Profile: Max WS (Continued)

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

Cecina nuovo 97 Max WS Tr200t6emax-f 1136.27 71.88 76.28 76.36 0.000768 1.85. 992.40 612.71 0.31
Cecina nuovo 97 Max WS tr0: f 869.89 71.88 75.98 76.06° 0.000801 1.78 814.49 590.36 0.31
Cecina nuovo 96 Max WS Tr200t6emax-f 1046.81 71.40 75.61 76.03’ 0.002792 3.61 395.81 182.70 0.59
Cecina nuovo 96 Max WS tr0: f 869.82 71.40 75.40 75.76 0.002637 3.37 356.88 182.70 0.57
Cecina nuovo 95 Max WS Tr200t6emax-f 1140.51 71.05 74.44 74.59 0.001934 231 776.53 738.31 0.47
Cecina nuovo 95 Max WS tr0: f 844.12 71.05 7419 74.57 0.004223 3.18 347.81 278.60 0.68
Cecina nuovo 94 Max WS Tr200t6emax-f 1140.35 69.82 73.75 74.26° 0.003516 3.78 402.18 210.94 0.65
Cecina nuovo 94 Max WS tr0: f 778.12 69.82 73.47 73.81 0.002588 3.06 343.42 210.94 0.55
Cecina nuovo 93 Max WS Tr200t6emax-f 1140.05 69.16 73.29 73.59 0.002294 3.00 544.98 569.95 0.53
Cecina nuovo 93 Max WS tr0: f 811.31 69.16 73.11 73.30° 0.001503 234 470.89 346.55 0.42
Cecina nuovo 92 Max WS Tr200t6emax-f 1139.91 68.95 72.83 73.02 0.001980 270 725.89 638.89 0.48
Cecina nuovo 92 Max WS tr0: f 865.91 68.95 72.53 72.78 0.002605 2.90 536.49 638.38 0.55
Cecina nuovo 91 Max WS Tr200t6emax-f 1056.04 68.15 72.24 72.54 0.002664 3.00 463.30 259.06 0.55
Cecina nuovo 91 Max WS tr0: f 822.40 68.15 71.97 72.23 0.002442 271 397.48 241.95 0.52
Cecina nuovo 90 Max WS Tr200t6emax-f 1138.48 67.00 71.40° 71.94 0.003211 3.76 372.81 156.32 0.63
Cecina nuovo 90 Max WS tr0: f 865.78 67.00 711 71.52 0.002684 3.25 328.85 150.62 0.57
Cecina nuovo 88 Max WS Tr200t6emax-f 1138.18 66.45 70.41 70.67° 0.002506 3.14 636.50 561.84 0.55
Cecina nuovo 88 Max WS tr0: f 863.04 66.45 70.16° 70.40° 0.002370 2.90 509.48 480.24 0.53
Cecina nuovo 87 Max WS Tr200t6emax-f 1138.01 64.11 69.44 69.84 0.003485 3.88 547.92 520.86 0.65
Cecina nuovo 87 Max WS tr0: f 862.16 64.11 69.21 68.90° 69.65' 0.003665 3.84 428.88 508.19 0.66
Cecina nuovo 86 Max WS Tr200t6emax-f 1137.90 64.40 68.63' 68.70° 69.17’ 0.004293 3.61 447.01 477.37 0.70
Cecina nuovo 86 Max WS tr0: f 823.30 64.40 68.38 68.15' 68.87° 0.004014 3.26 328.68 424.39 0.67
Cecina nuovo 85 Max WS Tr200t6emax-f 1137.86 63.69 67.86 68.27° 0.003547 3.40 434.75 243.12 0.63
Cecina nuovo 85 Max WS 1r0: f 854.68 63.69 67.64 67.94 0.002978 2.96 380.50 239.34 0.57
Cecina nuovo 84 Max WS Tr200t6emax-f 1137.73 63.70 67.19’ 67.57 0.003520 3.20 487.95 451.06 0.63
Cecina nuovo 84 Max WS tr0: f 861.86 63.70 66.96° 67.35' 0.003788 31 336.43 215.28 0.64
Cecina nuovo 83 Max WS Tr200t6emax-f 1137.56 63.27 66.74 66.92 0.001893 216 708.89 675.21 0.45
Cecina nuovo 83 Max WS tr0: f 861.19 63.27 66.45' 66.64' 0.002147 211 529.23 597.01 0.47
Cecina nuovo 82 Max WS Tr200t6emax-f 1137.47 61.80 65.74 66.48’ 0.006124 4.60 317.64 166.38. 0.85
Cecina nuovo 82 Max WS tr0: f 898.23 61.80 65.48' 66.11 0.005881 4.25 274.89 162.43 0.82
Cecina nuovo 81 Max WS Tr200t6emax-f 1136.86 61.94 65.09' 65.36° 0.002868 234 502.82 307.22 0.54
Cecina nuovo 81 Max WS tr0: f 863.62 61.94 64.89' 65.08’ 0.002437 2.00 443.44 283.99 0.49
Cecina nuovo 80 Max WS Tr200t6emax-f 1136.41 61.02 64.56° 64.73 0.002101 2.06 689.03 609.50 0.47
Cecina nuovo 80 Max WS tr0: f 860.19 61.02 64.28’ 64.45 0.002466 201 517.02 601.14 0.49
Cecina nuovo 79 Max WS Tr200t6emax-f 1136.05 61.35 64.24 64.48’ 0.002098 238 532.22 272.97 0.48
Cecina nuovo 79 Max WS tr0: f 860.13 61.35 64.01 64.19. 0.001753 2.04 471.21 269.48 0.44
Cecina nuovo 78 Max WS Tr200t6emax-f 1136.19 60.90 63.82] 64.13’ 0.002827 267 546.92 613.28 0.56
Cecina nuovo 78 Max WS tr0: f 860.12 60.90 63.58 63.86 0.002751 244 387.49 242.82 0.54
Cecina nuovo 1 Max WS Tr200t6emax-f 1136.67 59.77 63.01 63.38 0.004034 3.12 444.32 282.28 0.66
Cecina nuovo 1 Max WS tr0: f 859.86 59.77 62.72 63.10’ 0.004652 3.06 332.26 24043 0.69
Cecina nuovo 76 Max WS Tr200t6emax-f 1136.90 58.68 62.11 61.40° 62.52 0.003001 293 439.20 301.95 0.58
Cecina nuovo 76 Max WS tr0: f 859.84 58.68 61.77° 61.09: 62.13. 0.003002 268 327.73 155.58 0.57
Arbia Arbia1 505 Max WS Tr200t6emax-f 35.40 95.30 97.07’ 97.19’ 97.59 0.019248 3.74 12.27 17.00 1.00
Arbia Arbia1 505 Max WS tr0: f 22.00 95.30 96.85' 96.97° 97.30 0.019163 3.34 8.62 15.96 0.97
Arbia Arbia1 504.9 Max WS Tr200t6emax-f 35.40 94.90 96.66° 96.79' 97.20° 0.020425 3.83 12.02 17.00 1.03
Arbia Arbia1 504.9 Max WS tr0: f 22.00 94.90 96.46' 96.57 96.89' 0.018222 3.28 8.79 16.04 0.95
Arbia Arbial 504.89 Lat Struct

Arbia Arbial 504.88 Lat Struct

Arbia Arbia1 504 Max WS Tr200t6emax-f 18.29 93.20 95.48' 95.53 0.000971 1.04 19.16 17.00 0.26
Arbia Arbia1 504 Max WS tr0: f 17.46 93.20 95.40° 95.46' 0.001055 1.05. 17.92 17.00 0.27
Arbia Arbia1 503.5 Culvert;

Arbia Arbia1 503 Max WS Tr200t6emax-f 18.29 92.90 94.59 94.78 0.005655 1.91 9.60 8.36 0.57
Arbia Arbia1 503 Max WS tr0: f 17.46 92.90 94.55 94.73 0.005717 1.89. 9.25 8.26 0.57
Arbia Arbia1 502 Max WS Tr200t6emax-f 18.28 88.60 90.32 90.85' 0.019490 3.23 5.66 4.37 0.91
Arbia Arbia1 502 Max WS tr0: f 17.46 88.60 90.27° 90.80! 0.019332 3.20 545 4.22 0.90
Arbia Arbia1 501 Max WS Tr200t6emax-f 18.28 85.80 87.93 8717 88.09' 0.003001 1.78. 10.54 6.30 043
Arbia Arbia1 501 Max WS tr0: f 17.46 85.80 87.88 87.14 88.03' 0.003002 1.75 10.23 6.30 043
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