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1 PREMESSA

Il presente lavoro ha lo scopo di determinare la massma portata trangtabile ndl’ dveo dd torrente
Meduna a vdle ddlo sharamento di Cad Zul, in modo che risulti contenuta dl’interno ddla

fascia di pertinenza fluvide definita ddla Circolare DSTN/2/22806 ddl 13/12/1995, con un franco

idraulico di dmeno un metro e franco nullo.
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2 CARATTERISTICHEDELL'ALVEO DI VALLE

Il tronco daveo preso in esame 9 edende ddla diga di Ca Zul (Figura 2.1) fino dl’'immissone dd
torrente Meduna nd bacino di Tramonti, per una lunghezza di circa 10 km.

All'andis ddle cate planimetriche (Allegato A), il torrente Meduna presenta un corso piuttosto
iregolare: tretti pressoché rettiline 9 dternano, infeti, a zone tortuose In paticolae curve ad
ampio raggio S posono notare Sa in corrispondenza ddlo sbarramento di Ca Zul che dela locdita
Pradis primaddla confluenzadanord dd torrente Viela

Poco piu a vale, a monte ddl’abiteto di Tramonti di Sotto, vi e I'importante confluenza nd Meduna
anche dd torrente Chierchia

Il presente sudio conddera il tratto finde dd torrente Meduna, Sito in corrispondenza della locdita
Sottoriva nd comune di Tramonti di Sotto in Provincda di Pordenone (Friuli Venezia Giulia). Ne
retante tratto, posto pit a monte nd comune di Tramonti di Sopra, il Meduna scorre incassato
dl'interno di gole profonde e gli insdiamenti antropici risultano essere praticamente inesgenti; in
tdi condizioni non vi & presenza di rischio idraulico.

Figura2.1: visaaereadd bacinodi Ca’ Zul
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Figura2.3: vigadamontee davalledeladigadi Ca Zul

Anche tra Pradis e la confluenza dd Vida I'dveo risulta dtre 10 m sotto la quota Sa ded piano
campagna, Sa ddle abitazioni che ddle drade laterdi; anche tra la confluenza dd Vida e quela de
Chierchia prima di Tramonti di Sotto, nella zona sportiva, I'dveo risulta molto largo e profondo
acuni metri, e quindi risultain grado di far defluire portate eevate.

Le sezioni di gran lunga piu critiche risultano quelle a vdle dela confluenza dd Chierchia, ad ovest
di Tramonti di Sotto, in corrigpondenza ddla confluenza dd torrente Tiarceno, dove I'dveo risulta
non molto largo e, soprettutto, poco profondo, come vishile ndle sezioni ddl’ Allegato B.
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Figura 2.4: fase di costruzione ddladigadi Ca’ Zul

Dd punto di viga morfologico, molto frequente € la presenza di bare, formates per la deposzione
dd maeride d dveo, le qudi dividono il flusso ddla venaliquidain due o pit parti.

Numerose sono poi le opere di difesa spondde che sono date codruite a Tramonti di Sotto, tra le
qudi agini e penndli. In prossmitd ddl'immissone nd lago § nota la presenza di una zona di
espansone golende ddle notevoli dimengoni.

Dd punto di visa degli insediamenti antropici, questi sono locdizzati dopo la locdita Pradis e
raggiungono il massmo sviluppo ned comune di Tramonti di Satto.
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Figura2.5: digadi Ca' Zul afine cogtruzione

Per quanto riguarda la determinazione ddle caraterisiche ddle sezioni, riportate in Allegato B,
ono dati utilizzati i deti proposi dd Concessonario EDISON Sp.A.; ndla planimetria riportata in
Allegato A é poi rgppresentato il tronco del corso d'acqua preso in esame ndlo gudio, ed é indicata
la posizione ddlle sezioni trasversdi di cacolo.

Per il coefficiente di Manning (n), parametro che rappresenta la scabrezza delle sezioni, necessario
per implementare il codice di cdcolo utilizzato per le smulazioni (paragrafo 3.1), € dao adottato
un valore pai a0,07 §m* ed &indicato nd tabulati in Alle gato C.
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3 RELAZIONE TECNICA: CALCOLI IDRAULICI

31 IL MODELLO MATEMATICO ADOTTATO

Per operae un'andis ddl’andamento dd peo libero lungo I'intero bacino 9 € implementato il
software HEC RAS il qude € in grado di smulare I'andamento idraulico monodimensonde dd
tirante in candi naturdi o artificdi Sain condizioni di fondo mobile che fiss.

Ai fini dd progetto il programma € dao utilizzato con I'opzione Steady Flow Water Surface

Profiles che consente di cacolare il profilo dd peo libero in condizione di variazione idantanea
della portatain regime subcritico, supercritico o vario.

La procedura di computazione € besaa sulla soluzione ddl’equazione monodimensonde
ddl’energia; le perdite energetiche vengono condderae in funzione da ddla scabrezza
(coefficente di Manning) che da fenomeni di brusco dlargamento o redringimento dela sezione
(direttamente proporzionde d quadrato ddla velocitd). L'equazione di conservazione ddla quantita
d moto viene utilizzata ne cas in cui S veifichino repentine variazioni dd profilo, Stuazioni che
indudono i dti idradlic, l'idradlica de ponti e la vdutazione da profili in corrigpondenza di
confluenze con dtri torrenti.

Anche gli effetti di ogtruzione provocat da drutture qudi le pile e le travature dei ponti vengono
condderati da programma

Il profilo ddla superficie libera viene computato tra due sezioni Successve risolvendo I'equezione
ddl’energia (3.1) con un processo iterativo chiamato standard step method.

2
az\/% =y, +z,+ aivz
2g 29

Yotz t *he (€N

dove Yie Y, ragppresentano il tirante nelle due sezioni successve, Zie Z, quota dd cande principae,
vie v2 le veodta medie, aie a 2 codfficienti di Coriolis, g accderazione di gravita ed he perdita di
energia

In Fgura 31 e sthematizzato il processo seguito da programma per il cacolo dd peo libero; p
rappresenta la pressone idrodtatica che ingste sulla sezione i-esma, W la forza peso.
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Fig 3.2 : rappresentazione dei termini nell’equazione dell’ energia

Le perdite di energia he seguono 1a (3.2):

2 2--
he - LS +C?1V2 _ aZVZQ

Q 32)
29 29 g

dove L rappresenta la variazione media per unitd di lunghezza ddla portata, S¢ la pendenza tra le
due s=zioni e C il coefficiente di espansone 0 contrazione,
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La determinazione de codffidenti in gioco richiede che il flusso da suddiviso in unita dl’interno
ddle qudi la veodta sa uniformemente didribuita; I'goproccio utilizzato da HEC-RAS consse nel
suddividere tdi zone dove S veificano vaiazioni dd coefficdente di Manning. |l programma
somma tutti i coefficienti di scabrezza nelle sottozone per ottenere un vaore rgppresentativo per la
sponda destra e per la sinistra mentre la scabrezza relativa d talweg viene mantenuta pari d vaore
inserito come input. 1l coefficiente di scabrezza totde della sezione € ottenuto sommando i tre vaori
di scabrezza

Fig 3.3: metodo di suddivisone delle scabr ezze utilizzato daHEC-RAS

32 LECONDIZIONI AL CONTORNO DEL MODELLO

Per poter funzionare correttamente il programma chiede, come dato da inserire a video, le
condizioni idriche dd pdo libero a monte ed a vdle; per quanto riguarda la prima s € fornito il
vaore ddla pendenza ddl'dveo in corrigpondenza dela sezione inizide in modo che, gpplicando
I'equazione di moto uniforme (3.3), il programma da in grado di cdcolare I'dtezza dd pedo libero
per la prima sezione la medesma operazione € daa effettuata per la condizione di vale, fornendo
in questo caso la pendenza ddl’ dveo ndl’ ultima sezione.

Q(h) = Alh) R';](h)%i% 33
dove:
Q(h) rappresentala portatain funzione del tirante h [m?s]
A(h) rappresenta |’ area della sezione di deflusso in funzione dd tirante h [nf]
Rn(h) = % rappresentaiil raggio idraulico in funzione dd tirante h [m]
C(h) rgppresentaiil contorno bagnato della sezione in funzione dd tirante h [m]
it rappresenta la pendenza dd tratto in esame [-]
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n rappresentail coefficiente di Manning [s/m”3].

Come input HEC-RAS richiede, indltre, I'inserimento del coefficiente di scabrezza di Manning,
rdaivo sad fondo che dle sponde, pari 0,07 §m*2, secondo quanto affermato nel Capitolo 2.

Ndl' output grefico ddl’ HEC-RAS (Allegato B) vengono rappresentate le immagini rdaive dle
sezioni nel caso in cui trangti lamassma portata ca colata ndla smulazione (Capitolo 3.3).

Nella tabela riepilogativa in Allegato C, vengono invece riporteti i risultati numeric reaivi dla
dessasmulazione.

33 RISULTATI IDRAULICI DEL MODELLO

Come gia dfemao nd Capitolo 2 nd presente dudio € sato consderato solo I'ultimo tratto del
torrente Meduna poiché ndla zona a matte il corso d'acqua scorre dl’interno di profonde gole in
td caso, pertanto, il rischio idraulico risulta nullo.

Per qud che riguarda la smulazione, € dao riscontrato che la sezione critica dd torrente risulta
essre podta in Sezione 2 (Figura 34); quedta sezione, infetti, presenta una quota di argine Snisro
pari a322,51 msl.m. afrontedi un tirante lacui quotae di 321,51 msl.m.

Intdi condizioni lamassima portata transitabile con franco di un metro risultapari a 90 m7s.

In Allegato C vengono riportati i risultati relativi ad ogni sezione.
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Fig 3.4 : andamento del pelo liber o nella sezione maggior mente sfavorita (franco 1 m)— Sezione 2

E poi daa effettuata una seconda smulazione avente lo scopo di determinare la massima. portata
transitabile con franco nullo; il vaore ottenuto risulta pari a 285 m¥s ed, anche in questo caso, la

sezione critica risulta essere in corrispondenza della Sezione 2, la quae presenta una quota di argine
snigro pari a322,51 msl.m. afronte di un tirante la cui quotae di 32249 m s.l.m.
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Fig 3.5: andamento del pelo liber o nella sezione maggior mente sfavorita (franco nullo) — Sezione 2

TRENTO, dicembre 2006

ing. Franco GARZON
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ALLEGATOA

Inquadramento planimetrico scala 1:1 0000



=2 1,57 o 7, T N oB) ST =2%2/27,7/) 7N ||\ N )y \ (A T R A R T e == === N
Y7 5,40 1 K QR N L0110 ; ; =Z==5, % . i ) e = N WS W (7 == MW
U O S ) o) = Gk e $4 RSz 17 A ==t Nl )
Sa= e S NN S - g s w7 N At N
ST =—= 4 = Iy a2 | | 1511 /,
NN 24 1= AT /////m'}u il 'ﬁ/ 1
NN T D STALY W Wt . 7 A
TNy == W W i S N il
7S A e f \ A\ TN T A IS A
NS\ = S Ay ; i ‘;/(f/’}'/’/ = il e N
T 3 N NS N o il ==X g 1A
e, = N SN =) i 17
NN === =R EN 1747 {/
N 7 B = tr/41 I
W\ == ENES =3 ) /
W = =\\ VA I\ ) N A
N ( W = \,'l,f'/ N, N RN
S AR =2 22 i =2 ‘&L\\\\\\\\ S SV \
== =02 NN == ) N NN CGEES NN
T\\\k 7 (||\{ T I‘ll\h \\\\\\\\\\\ \\\\\ =3 5//7‘? //2, //////// = \\< \\\\\\\\ll\\lll \\) ;== == //;%/;’7—\:\\\\ Z=2
o '/)’/,‘5)6{}/‘, PN 227 AN ) i o 2 N AN
W\ o Y A HTHPIRNAN =224 NIMERY )1\ 77 = NN\ A I = SRV =
= =520 72 SN AN ]t hHh] i) TR R Z=2=7/78\\ NUNY S Z. W i SSZ2=X If‘hll TN ZES
%7 2 =21 el SN SN e T P TR == Iy R R NG I
= =) o s P o 2 RaRNN i ety b LR L T QAR S IINNSESZIRN S NN 2 = (17 7 NN N TN 2=,
=3RS 0 TP RN ST A AN W LAY NS, Nk <7 ) ==37220N ST s
= = PUED N Al W \\&\» EIRTRINR =5 ‘\\\§4\§\e\'\§\\_—//§? = \\\\\{\\\\\\X\\&;\\&\\*\\\\\ 0 o G ==V 72y ZEID 7N
75 7 7 N \ T ldluq,’rﬂf{"\\‘\‘}‘,,m{lu*‘\\\\\\\}‘\ \x\‘\\\\\\,;\\\p IR RN XS \\)&g\g\&\%}\m\\%\&* = 25 i ST e 7% BN
RN / "% e = MM ==S2EN e i RN TR RS TR “‘» THRRRRN NN N QNS W NN = I AL =\ WSS ] ==t
SN Wile e e S MRREEEEEZAN .’g\'\g\'n‘\ff(«(ﬁ«{ﬂ\\{l‘.»\\\‘\\\\1\\\“.\&\\\\\v‘\ gﬁsﬁglacfifﬁjca?;ﬁ,'/g)n/‘ TR A EE A SIS S E RS i 721 vy IS 2 5=
ol SRR il B ROSES25o05vh Ihva M TN AT IS = i NN SN S S = s NN Y B, ¢ X 15 W el SN S
W & §\‘\\\\ 2 ) INR=— 2SS 27 N \ = N AN v AT I SN /1 ¥y f’ g 117/ 11 SR NN LS ARSI S WIS EZ = 2 17X, XY, W == 771 ==V Z==4 5> s, S RS> S
N S AR 4 )i % S22 N Z A e N N Dl = AT R S NN Z e SN E = =0 i\ IS S = M7 72X N7 ] X == 2 =220 =Z2247.772 < 4;%‘—:/ =
NS RO N ,Il, ] S==27% \ N W N\ "") " \\\\\\\\\\ )) l ST =X llll| q | ] I ”l 1,7, Il) | | N Z TS \Q\}_\_ = ) )l” \\\\\ === 07 I A 4, \ \\‘ [( =24, AV .o 1 ===22)l ”, Y S E A=
A \k\\\\\n\»t\\\\\“ hi B AN 2 N NI ST S SN A it f A7 AN e \ = I s V7, M\ GEEleE S Wi oS - == N
AMGE I 22 S AN YO S AN ol % SS==S0 AT it gl 7220 N ENNS i WSS %7 7) = I/N==E el 7 N S A = ==zZZ) A
AR V\‘*‘\\*\WL /;ﬂ/;l = B==Z RN N NN SuSSSo) AT EON A CNHIY 7 M) \ NN NN TR S N 2= IR AN \\\A\\N Ryl %) 4440 7= 2= /,@—’/
A NN TN S it f 2258, == = AR 3 e MM AINRRSNSS S o Wju,l D N W07 77, 1RENN NN NS = (VTS ST NN W ity 7232 &= =& e <) 7 = 2 =20, 72
W) )l\\, AR \} W7 b DS nf 2 75714, =2 N W j/ AR )/4/4/ I e SO TN A R A7 \ = S NS il = QAN \ TR | iz, ) SSHSSSHN }ul/ﬂ; bl 4 . (727 e 5
5222, MRS Wl e el 784 == SN NSNS 2 NN #7774 Wy NI 94 S NE NS R NG NN, B~ =2 27 SEINTEA Ty ity ] p (A N7 7 =
07722, NS (T HARE N7 N T AR NN\ A T SRR T NS NS N N = A =\l Ay RN lin4n N7 =g
7, Q A SR TR AR New =/ YIRS ST TE2 S I\ B 7 NN NS N7\l NN\ WML, 22N Tt [ h g 7mse [ TS / AN =
Dt WS RO DM N A RN I Nl ,Iﬁr’ 1 RPN NS f N i yIIS e AN I N Y 20 T ”’lf/”)ﬁ( NG (P TN
"J;)‘; NN /J))J)\;)hn N N ) e A ez A T AN NSNS e SH Miff"f NEEEE T 222 0D D N X S WINPT T 11 s bl
. Sl 22047 7% 2 UM \E=RIZEZ NZZES=== ) TR PN M {l SEE 22 20 A% A My =72/ TN x\\\\w”ﬂ\\\(\ NN AN A s NS,
> o Rt i %8780 ENTr= SARI S 72 AN AR SRT ZRN SN A 2 N 728, 1 == RN RN o S A7 "fi/rf“ " USSSS
NN 7 787 SN SIS A RN T e NSEE 2T 27 N7 7 =57 NG| =), TN AR SRS === ¢
A R NN T et EANSS i ==== SAMME NI =SSN UL Z Y q q i 11k (1 =E ) W ORI IRy 255 NSSSS )
7 S W = =Sl == A== ) Nz ; S 1’1'?"\“'{\‘.{‘\‘l\\\“%\ﬁ»\%\ \REISS =, ST
=% EREZAN TR ARG /599774 (2 N2 Z A P NS W A il NS 7 17,52 AV PIAME TITHEIR ny 722 v I YWiILL e 5=
=% ~/aSZEZ I O RN AN 72 *\Win e 25N o N 5 < il NN = Al A L ITETLORRL ARV § T =X 4 22 )k Wt el
S/ AS 2R AR ] % gl 22 AN = = Yt S Sl RN Y 200 e 1)) ISR RS Bl S St S A AN 7o
~//::%/’r'—_’/()\\\\\\\§\\§\§\\\ \\|((||l,l e W NS =535 M e NN /////,,;“1,)\ NN 2, I N I DN 20 7, ==t 352050,587 II,I(J,/////I lite?ty,
Y S NN Mo AN e (L1 AR S e o ol NSO N 2 RN AN = 728 A It X2 S
KRS 2 e N b g A =N S N e NN hLTLZ ) ) HiE=Zaiminaai N A ARSI /) 772 Ui 22 NN Sl 7
RO SO A e A N N N il N S N 277 GRS ZZN NN N A L NN T ¢ 7 N Ay Y e =
I|\\\(\ D = SR \Q\}\\k\\\\\\\ \\\\ﬂ|,| =l P,l A S 7, = IR \\\\\m’qf(/f// RN 2 AN R NS AR \ 7772 ) i ~ Ml a7 VAN (5=l 160 577 1! /!{4/,//,/7//,, =7
ll‘\ l‘& = WY \\\’\\Q}‘\\\ i :‘\\: \ll i1 "\‘\“ 1\ l[ ||| "]‘\\ X / 74/ %, 444////#’" \\\\\\ilJ ||||“((( Z Z \\\\{\\\§§\ \\(\\\%\“\\%\\\ ) \\\“\\\\ AN N\ f ll\(‘ \\\%Q\\\.\\\\\::; = \ \\‘\ S (/\l/f-.()///’—;/ A ﬂ,y/\ /y A /4_21\ 1) //// ////4/¢/£///////4 é/////ﬁ/ 1
Y NS R o AT AN === 222 NN = AN I S it N = TN 1100 RN A A NS = SN 7 N ) 19 R, Ao N XN e
TN N PRe S NN e 07 i NS e = L N ISV S I S B ) I AN NS et e S W i e e e AN SN\ R
PGt RN ZZ = A R N A NN ey A \\\\.5__/_5//?//%\\\ i et NN = N =R EEY AN (¢ = I 4 /&”//y/ﬁl// I NN NS o277 = N2 ), 277 e, Al N IR ZEREE SR N
13)) N = NN 7 =W iie72 AN A NN NSRS a7 Iz 27 VIR 2= 22 ) L LY e NN W1 I — ==X~ S NN, iR 52 LR S = = X 5 G A (I il =X Iy il SZANRSER 35 S
N == NN AN \\\\] \\ 7 7. %7, == |\\\ N N \\§\\§\*k,\—_ /'\\\ \///[/ // (i \\U| \ 25 )00 ZS ST \\\\"Q§\/ 1522970/ /7?/// i) =TSR INS2 2 == NN 24, AN RATTHICNRNANRY NS =7 = e 2L ) 11 4207 Iyl / 7 2= /A//§ QAL 7z , ls‘ I [/ {L,I\i T NN =
B =N \ NSNS ) = AR AN A \\‘{('ul L A e N R N S N Al s 2 [N SSNNNT A NN NN e NS, 2 2200 R AN N =S ) /7.%///, AV 7 AT T2 =2 RS SIS SENNIM NS
7 SRR NN N = N St N NN . SN AN RO 5 N =SSR NS e 257 s R 2 NN NS s e RN N e = e 5 Al < ) X NS 22577229471 L) S = ) a2y ) WIS S PSS IR 2 NS
1 it e =D NN SN 7NN N T 26 ) 3N SN = MRS N S R A Y A R NN Rl e am R T2 277 = S AN\ A I EZ2 2 N AR NN S SN 1 e Z ) Mga LRI L) W = S e L NN N NSNS SIS (g /S
WAl Ny NS = EN 114 AR e WEZZ o R\ Y = N 2 AR AN N O A 2 NN e N O e e 4 NSNS 5 2 N L W TN I N T MO
AL l”ﬁg iy N S NN E (D SN\T = NN NN 7 NN TsZ ==t e 2 52 s Z 7% 20)) S N R N RN T e NN AN AN AR e T /4 5 A RN SN A N Wi 70NN DG e =N ) e = i NNEZANSGY =2 AN
p bl i Y D ARSI SN 7 P AN PRI RINRR NN AR Z Al S =g = / % SSSSEZ 2 e A S R A T e NN e S NN £ AN S S 2 N = o NN SR S e oSS S ST E A TR LXK NS ZZ ;///,//////’:—/% 272 220 & U R TN = NI A, o e, o NNNEZANS ZIIRZZANN
A g R D) A =AY L 7O o AT & =0, - SRR D SR E Y My A e N N N N N 4 A S A e N N il 2 e I ) INSSS 777 s s 2 i foss 0 RN ST S NN e e o N NN N 7 A SR
7 et NPl i 41 7\ T st N (- ) NN \ NSNS LAl == =ra 72, S =S=2 2 A /- S RANR S NNINST ) b e NS A AN N N R e O SN ) || S g A 1Ty il \l\l<§\1:_'~_f'4//f//// =2z 4 2% )74 i A . AL e TN SNSRI Wiy, ) TN - NNSE NS 21 SSNE
22T 1y [ 111072 i DI = SN /7R SN &S SN s ke =" %5 s =SS =—7, RSN Iu”l’ h\(u Y NN A R £ ) Walete £ SN O N e e NN 7, [ A [ A AN /lllll\(’?r"/’////%f 2277 ] ! Y\ W INNS NG AN N 2 I A e I S NN N Y A N
ANl TRl I =2 22 D SN e N\ Y SR SNNS % = = == SN/7= ) TS eSS NN =y TR S T2 AN L AN \\?\&"ﬁ,'- S RSt SNSRI A IS b IR/ f’/////( NOSESI= e =2 042 ; 77 TN 3 &E= A =) WSS ZZ227)) =
i T NN\ 57 NN N o A EE 2,7, NSZ \1\\k\\\\\\\§\0\\\\<\\h://4////fll TR kil SN e 2 F ZZ 8RS NN NN S NN N Y IR ===, NG 11y SO S A= 0 ; . N AR LSRN SS==2/))) \ ==7, N2 SN S NN
/I///’////M// i IW”{(‘ i LIy NS4 7 SR N=7 M) =7, = 2, Z e N A N N S N SN NSNS (B ST=Z 7 2 2 = SN N AR %7, == /tl/&r//“) (“,,} Z N ANS A A J Y. Y S SN2 /AR ) =2 NN DY AR
MR Ak M 7 =) =S NN STy, [N =Y/ /,/4;//;, s=o Al \\\:g\\\:«%\\\:\:\\ ==/l l\f“\\\\\ ||||I| NS == = S RO Pk N Z g2y, \e \:::_héy'é///é/é@;:/,/ 27 X N7z \ NI S5 eSS SZANSSS 7)) AT
?/’”/ffi’f,l,f’é?’ﬂ#}»'" T & D == NS ) SN =) Sl RN =57 L ﬁa;f—%/’;%:::zgf’fﬁ Z ' < ,.’a’.’,q’;‘i’/;,/, S SN A e NS X NN
I (o by Y 2] Zr===i—rg NSNS, 2 7 7 R ==C DS = = L NN Z ) s ), g 171 A Z NSNS 4%, AN AN AN 2 N
gt AT\ ) ’/}/( s ) SN RN = = N AT = A NN = Z 2 SAENES SR r e 5 et ) 4 i, 1)y WWT=Z22 IS\ ffr-’ﬁn.: IS AN NS R
: uui{ hl\“\(l( AR I /,\Q(// == N NN G455 2 ASEZ 2= =2 = B g WS T e e A e~ 7 (a2 ( “vl 1] il |17 Z =2 NS BY. A H ST e N NN\
jun{\" QL AN WS LR = NN S iy = S =g === e EE S\ N > S < ES 2 s . 105 - S I S22 S e NN T 2 s NN s A
) Z = == =< = = =2 e — =/ S = N SRR
LNy Hn\\\‘f‘ﬂl“ﬂ 197 %9 W N 7 = =t Bt o el 3 /4 e WHIAZEHTY W37 RN il = NS A RN
RS Y ekl /3, 11 2% /1L AN 4/ NS 227 A ES ST ez E =25 “o3 =R N7 % 55 N /é//lfrﬁ:f/’ NSNS 2 AN Z S =
S g\ ) / Nz - N z : - = s i o e ) S\ NG S
{l wohwh i) 227 AN | = <7 == Z NN ~) ARl AT NN SR ZBINN e
JH“\\Q\x W e i Wit Il N 0y @ N« Y N W 22)) NS S
S TR T 7 \ I R R s e N e o Al S 2 S i e e s =t 4 ) i \QE ) mes S Lt i s SN s e e A S S e S e N e N I NN NS NS 7 NSNS B 2B 5 s Satla | ) 2 A N DR (S
0 s f’{?i} 40 7 : 7}”"’1;}"|"t‘\\\‘x\‘\\\&\\&\\\\\\\\&\\{:ﬂ\"\‘“\}\.\\\“'\\\\\\‘u : ’/:—““ N S 2 ’l‘\“\\\‘“‘l\l‘m,‘ N > \§ \%‘Q\‘t\:‘%ﬁ‘\« ‘\‘i‘&\;\\\\\“\ﬁt‘\\\w}/\/‘}\x 7 1\779 7 %Q\\:f— N7
IS = T e = Ty 1l¥ AL LT AN RN \\\\ A\ SE=F=qaaNae ZE= 2\ * AN = N Y, = SRR S Z NI NP 71774 HANEL ) NSNS Y72
e S = ) IR R = = RN N ' b i S A A\ R NS e Tk A NS
S2= . % ZEONR I I e A I Y O e ] 24 T SN H 772 A = \ \ NI (25258 & SR NS
72 % NES = ! Sem=an S T 3 7 Q IS o\ W17 7=257, ) Z 2 T % AR NN\ 7, A N
= 2 il =SS AN, . 4 § 711 2! e VIR G NN 1,2 %= W V) D RSN 77747 S
Z il ) flyd SEION A T T T TR PRAD 74 X Ny : 7 ARSI AN 7 N l = 27 T2z ) BN QU SR NN ] S5
z ,'('\[ o 7)) TS /i == = R RN 7 e RS ‘\\{\\\\.\\\\\\k\\fl\' R N T ‘(¥J B A L & NG \\|\\\Q\§‘%‘J\“,\‘\|\\“(\\§\\\\
7 NG R Wi P2 i = 5\3\\\3\\\\\\&\\5«\;ﬁ?\\\\\,\\%&}&\\\\s\\})\\\}\\ﬁ‘,\] |‘\\X\,B| W MRS NN Q@\\Q{Q&&@g\: N \ ‘\§\§§Q\\\\\\}Q{‘\\\\l,}\\ NS W22 DN 5 AR \\Q\\{_:\‘Qtji‘i\‘x\\,, ).,,/1/4’;1)\,\, M
2 2R WL = %, 107 % e =SSOSO 0 el ) by %) 7 147 XS =2 =N PO S S NS Z gl 47 = e S ZZ) IS IRNZ 1] 2
e NN\ A — ) ly 77,1 75 A ! S = :“E*\“’ﬁlt”’//) 724,550, ey ) =y —ce = DD I \ 7 S DI WSSSSN 220 il e
A R G0l 7 7 / = D s AT a=2 2R N e s GO S
II il I = / N Z =—. e SR x\ I V/ 04 //// J T /iy INN \ \\ \\/7r S = ), // 7 /// ) I” k LYPOADS) ) ))) . f 40 ” (& N \ \))\ N ”[\ L\;///////// 227222
DA A /I)hf?ll 2N\ Ty e, ; = = N\illleirl 7, N1 kU0, T SN i ll\\\\\g\\ \ ,|{11.+’////f = 4], /4// U B A \{\\\\\\3“ iz b)), ,/I(l\‘KI,I}JH\\ vt 1 SN A =2 57 J 7
AMATRRR I K 77 2 TR = 2,5 Nz 57 i i VN 3 NI 1 ety 727 70N 1L 7 A NI ea 72 2 e AN 144724 W7 =27 =2 e
SO WA 2l . = N [z S S Y7222 Al R s I ST IR TRV P Y Z 200 AN 77 =2t AN [H774 WINNH 72 = N\
NN HINWNL T U N = i Z BNyl 0 [T il 25 NN 7 1) L] N ) el Z/ AN AR L \ 1% ] 207772227 Wt My g Z 7 NS SN 77 WWIUHNNY U 72253,
SN Y e AR i<3 NG ez 2, \| AT QNN MUY \ i 58 ke iyl by 228 NN SHhiS A 7 Z
NI TR, A 11 ENSAEAN X ifl 7 BN 252 4 Ny AUl i N iy LA IR B N A 4= 275N e NN Z 20 s 22207
RO I W AN e by 7 (SR = 222 il %, SR E J i N &AM ) S A7
AN R\ ) 7N - SN A4 7 N\ d 7577 I NN wag NIITHNHE Syt i e S S I ENNNNEY 7277 G
AN 1111 N\, Ihdl 2 VNAE = ST JIT TN TSN W 12477 ) N et i NS e i NN
SERRI AR, N a2 NINGG SR \ 7 = IO SIS p/l PO rigia =222 2 IR 1) i) N 2
NEA N AN 7 7 Z: NN = ON 2NN 1 \\,H‘1 ;)/1, nle 4 11477, 11 T A2 IR ) i NN\
S= 7, =7 Y~ =2 A SN N4 N N G 2oy el v 2 ~ 3 A il l\{ A NN Y\, NN 227 %
N =) [y = 22\ A i = = Wotnds ;I\\\\\\L N %2450 (o Seaiz i) RN %Qj/fﬁ“J\ TR 2 Wl \\\\\‘\\g/////,////,//
ST = PN, el =~ 2 N R o) == < 27 SN, ) 2 (10 T\ A eSS 7 NS 27
ST ) S (G S IR == SO A SN AT D Wy =,
AN s //77////// S N ZZ 22 ) //////,/(;5/ . 5 Iﬂ”‘p\“\‘\\\‘\ W= s S ;)):\),,,,ll)'/ 4 = T \\\\\Q\\\‘ \\\\\\\\\\ = 4_1\5&*\22%12 = 2 i
ONSSSSSSSSSRi M WNNGZ $!Mllfﬁqll|{ﬂ4/47 n SSSuduhi NN i ) Wi d R R S NG
¥7 SSSSS o) 7 \ 7 2 INSE I S=ES) AT NN == P X177 T ) A AR R R NN
R N o XYM W72 25\ ¢ YN 2y NN et ”dl/ [t \\\\\\\\\\ h | o=t = = ,} THEK] ,,/{ 3 Ve Ve NN IR NN NSZZ M) 7l
74AFCNSES ,:::E%?é, \ 7 W\ ==2 i = AR SIS A W = =7 2N W N0 W NS DANNNN AN, = eI
7 NSNS == R N~ A \ Z W = X N\ S=SINUHT8T ,I\“ ! I“// e =0 = 72 Q\W) i) )1 Ly 16 1) o p) s 4 I,“ Wl T RNY \\\, W e \\\\\.\_—'/// .é/'//’// 74, N N =!%/—://jr;
RN == ae—77,%, /A AN\ W I R =2 SSSXNG e R 57 NG LT e 176 et SR NN e AN 2 SINNST e 22 ==
Ve SS——— W 4 NN/ N F5 7 ST == SN Y7 Tty ,,/{ e RNEE 1111/ J&r "‘(\U — S\ AR ) NS 17 . & N ==2%==
NN = AR N ANE 27 2 \\\\W\\\\\ : Y77 SN A . \522: ! N /% 1147 N - NN \ D EE 5 NN X N i == >
ORI \ NS4 = Y N\ \\Q\\§N\\ RN SN 4//”////4//4,/5/,//’//,;/ A % NS, ) 7t ») = N 2 AN PUENORN )| 7 2R (&
A ta e IR SR N =R 4 7, N S = S S S NS/ 7 i e ) 7722, / 2 SRS e he=A | gty X \ NN ) NZ Y12 N U (3%
Wz AR NS S 2} 7)) ; AR SR 7 Z %% 3 RS Lt DO = NN < L/ ZSTRERY R S e\
i lllm( I SN NS D> %Y 2 ARV NN NN s 222, ,6//,’/, 2 o WL S SN N SN A L NN il FRAN S X/ Y N2 o TR A
Mty \lll\\\\\\\\\\ R N = ] 4 =7 N NN 1\es 7, 22 801024555 [ NN N R TR e N 0 ' NN RS TEEEZ gl = \
M\ (SN 77 = 2217057 -—//ﬂ// //ly‘)) =% AN IR f j/’// U1, 7, G s 2 2 e : 1) G QA O R 7 AN I N S A R R R RS ‘\4//1/,‘\ AN 2 e ) 7 s, \
/ LI RBNRY N4 //{///// ) ==l 7 - NNV '||’u'4// G AT 44 o220 % WA § A O S R N A N2> IR RN T N /-=¢J 3 Z =57 5 AR
| \Q‘\ ALY IR ), o N | (17247 = = NS 27 1 i N I 2 % 7)) AW \ A AN N S T A2 A NN T /) [N SN 3 N E= N == L Z N
SN A NN 20727100111 2% AN W[ 7 e MR 2y luhl LN 1 sy U7 7 2 NS AN NN N et~ NN N N s \q%;:\ W SE2UES TR — Z R =X
NN NN < A NSRS = % ’J’/’///i,l\\u’{“t’// e e 1P 1 8.7 20 02 ) > NN NN N P ) S NS A NN S NS e a2 £
AN i SO 7777 | K1 A S IRS S W = ez ey gt % LA / AN N N e N g N Ny A (2t NN NN 25
WA el 2o N AR SEZ 2700 77 AL TR G ! AV \\‘;&“\ﬁ\\\f‘— ) SN S S g SSN\\Z =2 2=
\ 775 R ST iy e N NN % G 2 AT\ R RN NN A7 757 7 S w RN NN N N N Y 17 N\ 1SS o BTN TWEZES=57 2\ S
(i ““{m{///’/o{f/g,////ﬂ/// PIRELSE 27 T4, = 2222277 SRR AR RN X = \ AR AR A NS RN N £ NS SZ=e =224 1 | Y e N
=) = W il 2 G- AN RN AR = N A\ S AN ), R T A AR R AN\ s L NS RE == [ Z AN
N ///// PR ZZes Jy)) N o)) A 3 o e AN I N RNRINANM AT HITRAT R S AR = N S8 A NN RS Z SR oy W RS )] e =t . NP
) JJ/J 1 SO SINNNN M& 749, Az NI 2 2 AN NN AT NS A n Zg Zv <IN A : 3= N SR NN, = TSR = et {”/A&'E;/ z
A ES NN \\\ MR =7l E(ﬁ‘g((( w2 (Nl /ﬂ//////}//?m? * 7 NN S SSS N \\\2\\'"\" SRS W72 A A N NS }E‘f("r’@%'?ﬁ\)é/fl%);‘))‘»‘ N Jiass
SN N ) TIWWHITT] (472 % il 77 3] X NE W S S N W \ TSN AR ==J Ly SIS <=\ ))J}/ T AN _ N7 704, == N N2
LOESERDN \\\l)”,' EANAR == [¥4 15722 i 3 41 SSSeTR AN RN SUNNEEN S/ re P AN =)l ) q////ﬂ 7 NS L 1 NS == NS HIANEEE 4
NS ) N P! 2 2 \\\\M { \ eSS AN S N R AN P NS \\\:\ ToNEN i1 A4 ) NN NI /f;///l il Wiy WL //,/,,///,g,),,{ NN I~ o==Z%Z
NN I ) ) AONNNTZ | SSSN)) e AR ALY AR EYY) SN M 7 ALY HL,/;;A/,/,,’;,——,,/ =z N\ eSZZEESZ
LK NN =)\ =3I R I \\\\ \X =) S W 2277 ez ZZZ =2 NN =
| ‘/// ] \ \\\(\\_/ Z A _-\\\§\‘|ll/‘// AR N \ NN \\ N 20, I Q NS \\\\\\\Q\ i WNNWWN\W\SP o =2 NN =2 ZE27
/% w// ) ====\\l ,m.( A\ I W N NN 2 o S \k\ NN gy mm‘,\\\\l\\(///f;W%o/x/ & o7 ERT
( = 1 \ (l \ AL { ;_\'\-\" e \° /4 W 7 sz N \\d N \ ‘\\\\}&- HI{lJ | "l\\"}/I//MfW/// %\//////(,44?;_5_4
. A" N NSRS WSS ey i N\ o=
. : \\ ) T 7 \ h wf B X RTINS ES \\\'\ S i p Ao =
/ = ~ @J A }'JF \ sz ’ R RITTME ; Il)\\}/——‘ %Q\\\\\\\\Eé-—f—:’—é/ // Wiz N/ ?/;—:’;(ij.)ly//’_
° - W - — —a
<L \ \1 =) - e d A\l l\m'u// \ \QE___—_:_:;" f__//// 18°/ /,‘/6////’ ! \\\\ ///’/’//:4/:1:_/%
X . 7 \ \\-\ = - 77 N 7> O
S \ 1 y N - = NG e
> ~ : 3 S Nz e ) S \\ . D > ==
of I / P o ° °
Ry
> P
© > S
LAGO DEL CiUL
5682
589,
N ~ ° Rt
S—2L = O 2878 \
° 1286.5
A o G
& ) S
; 3
O 1) \II
{
7.
° /
¥ p
PX[ g
g fo,
: A ! [
(0] P <3 : o\
/4 \N
Z ) &) o]
(o)

Y

ZN

ol ik } S

0
e
(2]
>
(1)
m
i,.
I
\
d
TN

°
ADAIS,
°

i —
. — 2 . b= : \/ DIGA DI CA" ZUL
== ‘. 3 SRRSO (1777 N N N\ ' CALCOLO DELLA MASSIMA PIENA TRANSITABILE A VALLE
. , g ((@"e PN ' ex Circ. DSTN/2/22806 - COROGRAFIA
e , N AN ' AN j'-m ; = 3 COMMESSA: CODIFICA: SCALA:
o — o)) |2 e LEW034 = [¢[!| |T|T 016 ojo| |E[3]5] | 1:10.000
o)/4 ¢ == - REV. DESCRIZIONE REDATTO DATA VERIFICATO DATA APPROVATO DATA
S . 1 Emissione PTR 04.12.2008 SBS 04.12.2008 GRZ 04.12.2008
. L N 2
B y 3
> = — w E 4
A PR SEBASTIANI GRZ

Z—=~J\ 5 > 7

EDISON/ EN;r}EERINGs,A




ALLEGATOB
Sezioni n° 1, 2 e 3 per i due casi:
portata Q = 20 m%s;
portata Q = 285 m¥s:
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ALLEGATOC

Tabelle dei risultati



Tab. 1 - Risultati relativi alla simulazione con portata costante pari a 90 m®/s

DIGA DI CA' ZUL

SEZ. PROGR. | FONDO JALTEZZE] QUOTA P.L.]VELOCITA'] Froude | FRANCO MIN n
(m) (ms.m.) (m) (m) (m/s) (m) (s/m™™)
1 9894.00 320.11 2.18 322.29 0.74 0.24 2.57 0.070
2 10124.00| 319.72 1.79 321.51 0.88 0.28 1.00 0.070
3 10443.00| 317.32 2.46 319.78 1.21 0.39 1.08 0.070
Tab. 2 - Risultati relativi alla simulazione con portata costante pari a 285 m®/s
DIGA DI CA' ZUL
SEZ. PROGR. | FONDO JALTEZZE] QUOTA P.L.]VELOCITA'] Froude | FRANCO MIN n
(m) (ms.m.) (m) (m) (m/s) (m) (s/m™™)
1 9894.00 320.11 3.14 323.25 1.16 0.27 1.61 0.070
2 10124.00| 319.72 2.77 322.49 1.00 0.29 0.02 0.070
3 10443.00| 317.32 3.49 320.81 1.07 0.38 0.05 0.070
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