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1 PREMESSE

La presente refazione illustra brevemente le elaborazioni sviluppate per |
dimensionamento idraulico delle opere d’attraversamento del torrente Mugnone in
prossimita della stazione di Santa Maria Novelia.

Le opere in progetto trovano la loro giustificazione nell’'ambito degii "Interventi per
ladeguamento idraulico del torrente Mugnone”, individuati dal protocollo d’intesa tra le
autorita regionali e I'ltalferr, proposte nello "Studio per l'inquadramento degli aspetti
idrautici della penetrazione urbana di Firenze”, svolto dal Dipartimento d’'Ingegneria
Civile dell'Universita di Firenze in collaborazione con il PIN Centro Studi di Ingegneria di
Prato.

In particolare, il presente progetto e relativo alle opere di by-pass del ponte ferroviario
del Romito, allladeguamento delle sezioni idrauliche del ponte e alla definizione dei
tronchi di raccordo, a monle ed a valle.

L'opera deve inquadrarsi all'interno di un intervento generale di ndimensionamento
dellalveo, nellintero tratto urbano del torrente e del suo affluente principale, il t.
Terzolle, con 'obiettivo di aumentarne la capacita di deflusso e di consentire il transito
senza esondazione della portata con periodo di ritorno pari a T=200 anni.

Il Torrente Mugnone presenta attualmente una configurazione idraulica del tutto

insufficiente, idonea a smaltire le portate con periodo di ritorno minore di venti anni.
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2 CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE DEL BACINO

Il T. Mugnone ed il torrente Terzolle, tributari in destra del Fiume Arno, hanno subito
negli anni numerose modifiche di tracciato nel tratto urbano della citta di Firenze. Nella
configurazione attuale, il T. Terzolle affluisce nel Mugnone poco prima della confluenza
nellArno.

Il bacino idrografico del Mugnone, che risulta difficilmente individuabile nef tratio
urbano, ha dimensioni di circa 35,75 km? e presenta un'asta fluviale allungata in
direzione N-NE.

Il bacino ha caratteristiche prevalentemente impermeabili: la parte superiore €, infatti,
caratterizzata da formazioni delle unita liguri e da affioramenti marnosi; la parte
mediana & costituita da arenarie a cemento marnoso; la zona valliva del bacino e
costituita da aree urbane {oltre il 19% della superficie totale).

Un'attenuazione al valore del coefficiente di deflusso & costituita dall'elevata porzione di

bacino ancor oggi coperta da boschi.

PROGITIO LG1TO CODIFICA DOLUMENTYD REV  FOOOLND
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3 LE PORTATE DI PIENA

Le portate di piena del T. Mugnone al P.te del Romito sono state valutate in un
precedente studio svolto in fase di progetto di massima della linea AV Firenze - Roma.

Tali valori sono stati, successivamente, confermati sia in fase dellaccordo di
programma con la Regione Toscana sia in fase di redazione del Piano di Bacino del
fiume Arno: in particolare, valutata la superficle idrografica del bacino a! ponte suddetto

in 30.9 km? le portate di progetto del Mugnone sono state valutate in:

T (anni) | Q(ms)
10 145
20 165
50 | 195
100 220
200 252
500 293

Analoghi valori delle stime si sono ottenuti nell’approfondimento dello studio idrologico
svolto nellambito del presente progetto e mirato alla definizione delle portate di piena
da considerare nelle fasi di costruzione dell'opera.

Pertanto, conformemente alle indicazioni scaturite dal protocollo d'intesa col
Provveditorato regionale alle OO.PP. per la Toscana (Ufficio Speciale Idraulico), la
portata di dimensionamento del p.te Romito e del relativo by-pass & stata fissata in 220
m>/s: infine, in accordo con quanto previsto dal PA), sono state verificate le condizioni di

passaggio dell'evento con periodo di ritorno T=200 anni (252 m¥s).



Y & ¢ _ LINEA FERROVIARIA MILANO — NAPOLI NODO DI FIRENZE
r [TALFERR PENETRAIONE URBANA LINEA A V.
BY-PASS SUL TORRENTE MUGNONE

4 INTERVENTI DI SISTEMAZIONE IDRAULICA

A seguito degli studi idraulici di verifica dellalveo del torrente Mugnone sono stati
individuati i punti di criticita dell'alveo del torrente e sono stati definiti gli intervent
necessari per adeguarne le sezioni e consentire it convogliamento e 'adduzione in Arno
delle portate di piena con periodo di ritorno fino a duecento anni.

Il progetto generale di sistemazione idraulica del Mugnone prevede una serie di
interventi mirati alladeguamento idraulico del corso d’acqua, non tutti oggetto del
progetto in esame; nella presente relazione, si affrontano le problematiche inerenti al
proporzionamento e alla verifica delle opere d’adeguamento del ponte Romito esistente

e del By-Pass previsto in sponda sinistra.

4.1Interventi di adeguamento del ponte ferroviario

Il ponte attualmente presente sulla linea FS (ponte del Romito) e stato realizzato in fas:

successive e presenta spessori della soletta di copertura differenti, cosi come differenti

risultano le quote di intradosso dell'opera. In particolare partendo dall'imbocco in senso

idraulico si possono individuare i seguenti tronchi:

1. lunghezza pan a 27.6 m, quota intradosso imbocco 49.80 m s.m.m , quota intr.
sbocco 49.70 m s.m.m.;

2. lunghezza pari a 101.91 m, quota intradosso imbocco 49.96 m s.m.m., quota intr.
sbocco 49.35ms.m.m.;

3. lunghezza pari a 136.56 m, quota intradosso imbocco 48.77 m s.m.m., quota intr,

sbocco 48.75 m s.m.m.

Per ovvi motivi legati alla circolazione dei convogli ferroviari, in corrispondenza dei
binari non interessalti dal presente intervento e che pertanto devono essere mantenutiin
esercizio, I'impalcato del ponte non verra variato mentre il fondo dell'opera sara oggetto
di un intervento di risagomatura che consentira di assegnare al fondo alveo un profilo
congruente con la prevista sistemazione a valle e, contemporaneamente, permettera di
realizzare un intervento di asportazione del materiale depositatosi nel tempo lungo

'opera.

PROGETTO DEFINITIVO
PROGETIO  wOTIO CODIFICA LOCUMENTQ ftir FOGLIO
RELAZIONE IDRAULICA GENERALE FAE 33 E 11 Rl NIOOOZ 001 A 6di10 |

= o - o



3

i 5 ¢ - 4 . - e e & J o - I ,

» LINEA FERROVIARIA MILANO — NAPOLI NODO DI FIRENZE

-
[TALFERR PENETRAIONE URBANA LINEA AV,

BY-PASS SUL TORRENTE MUGNONE
PROGETTO DEFINITIVO

PROGITIO LOTTO COMFILA DOCUMINT REV FOGLIO

RELAZIONE IDRAULICA GENERALE FAE3 39 E 11 Rl NIOO0Z 001 A 7di10

| tre fornici esistenti a sistemazione avvenuta avranno la stessa pendenza ma quote
fondo nella sezione differenti; il fornice centrale sara, infatti, raccordato con i tratti di
savanella previsti 3 monte ed a valle e presentera alle varie progressive una quota

maggiormente depressa rispetto ai fornici laterali di 0.50 m:

Il fondo alveo sara rivestito in calcestruzzo per consentire un piu agevole e rapido
intervento di manutenzione con rimozione dei sedimenti che andranno a depositarsi
nelle fasi decrescenti delle onde di piena e che, tra una piena e l'altra, tenderanno ad

incrostare.
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5 VERIFICHE IDRAULICHE

Data la complessita delle opere in progetto, al fine di verificare la capacita di smaltire
parte delle portate di piena ed eseguire confronti con te sirnulazioni numeriche, e stato
necessario effettuare dei test su un modello fisico in plexiglas, realizzalo dal
Dipartimento di Ingegneria Civile dell'Universita di Firenze.

Il tratto, realizzato in scala 1:36, riproduce la struttura del torrente da valle del Ponte al
Romito stradale fino a monte del Ponte all'/Asse.

NellAllegato A sono riportatt i nsultati della 1° modellazione eseguita su una
configurazione base individuata

A seguito dei risultati di tale simulazione & stato eseguito un secondo modello fisico, i
cul risultati sono riportati invece nell'Altegato B, al fine di ottimizzare 'mbocco e lo
sbocco del by-pass e migliorarne il funzionamento idraulico.

Tale simulazione (2° modellazione) & stata presa a riferimento per lo sviluppo del
Progetto Definitivo finale.

Come dimostrato dalle simulazioni eseguite sul modello, il ponte ferroviario del Romito
con lausilio del by-pass consente di smaltire le piene duecentennali, sia pure con
franchi ridotti.

Gli interventi previsti concorrono pertanto al raggiungimento di una riduzione del livello
di rischio idraulico all'interno del centro cittadino di Firenze, in particolare nell’area

interessata dalla realizzazione del Passante ferroviario e della stazione ad Alta Velocita.
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Modello fisico del bvpass del Poprente Mugnone o Samta Mara Navella relazone fiale

INTRODUZIONE

La presente relazione tecnica illustra lo studio idraulico effettuato su modello fisico del tratto del
Torrente Mugnone presso la Stazione ferroviaria di Santa Maria Novella in Firenze.

Nei primi mesi del 2003 la Societd Italferr richiedeva la valutazione idraulica di un progetto
nguardante la realizzazione di by-pass idraulico del ponte-cunicolo con cui il Torrente Mugnone
attraversa il nodo ferroviario di S M. Novella: a tal fine € stata stipulala apposita convenzione in
data 15/07/2003 con 1l Dipartimento di Ingegneria Civile.

Si tratta di un nodo idraulico complesso, attualmente caratterizzato da un lungo tratto coperto a tre
fornici presso il quale non nisulta verificato il passaggio di portate di picna con elevato tempo di
ritorno. [l progetto di Htalferr S.p.a. prevede la realizzazione di uno sfioratore laterale a monte dcl
soltopasso ferroviario che alimenti un bypass in grado di partire le portate di piena, consentendo di
verificare il deflusso deile portate con tempi di ritorno 100 ¢ 200 anni in condiziont di sicurezza.

I modello fisico e il relativo unpianto idraulico sono stati realizzati dal Dipartimento di ingegneria
Civile di Firenze presso una struttura dismessa del Polo Scientifico e Tecnologico di Sesto
Fiorentino, appositamente recuperata ¢ dedicata a tale attivitd,

[I modello, realizzato totalmente in plexiglas, ha permesso di eseguire confronti con le simulazioni
numeriche effettuate da [talferr nell’ambito del Progetto Definitivo del Nodo di Firenze -
Penetrazione urbana della Linea AV ed ha consentito di indagare il campo di moto ¢ le condizioni
di deflusso laddove non simulabili numericamente.

Nel modello sono state realizzate diverse configuraziont, variando le caratteristiche geometriche e
le condizioni idrauliche: verificata la capacitd di deflusso dell’alvco nello stato attuale si é
proceduto ad analizzare la funzionalitd idraulica del bypass, con alveo Mugnone nello stato attuale
e in quetlo di progetto, modificando la disposizione planimetrica dell’opera di sfioro e variandone le
caratteristiche geometriche al fine di individuare la configurazione ottimale.

Le simulazioni hanno permesso la definizione delle condizioni idrauliche di deflusso sia presso il
Torrente Mugnone che nel bypass, individuando le condizioni di sfioro deli’opera di alimentazione.

fupartaoento Jr ngeenerne Ciocde di 1 e
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1. DESCRIZIONE GEOMETRICA ED IDRAULICA DEL MODELLO

Il tratto realizzato in scala rappresenta circa 600 m al vero, riproducendo ta geometria del Torrente
Mugnone da valle del Ponte al Romito fino a monte del Ponte all’ Asse, in condiziont di stato attuale
¢ di progetto.

1
f
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Iip d - Tratto riprodotto nel modello fisico.

LasCaLa

Il modeilo ¢ stato progettato in similitudine di Froude, in scala geometrica isotropa | 36. Tale
valore consente la riproduzione degli elementi geometrici ¢ altimeltrici con consistente precisione;
moltre s1 ha un immediato strumento di misura temporale, risultando, in similitudine di Froude la
scala dei tempi pari alla radice quadrata della scala geometrica . [.a scala delle portate corrisponde a
1:7776, ovvero alla scala geometrica elevata a 5/2

I MATERIALS

l.a realizzazione del modello é stata affidata alla dita Bucelli, speciahizzata in lavorazient di
materie plastiche, che lo ha realizzato interamente tn PoliMetiiMetAcrilato, comunemente
conosciuto come plexiglas.

L. impiego del plexiglas assicura un’efevata precisione nella realizzazione der particolan geometrici,
quindi consente lavorazion: fini nispetto al cemento mentre rispetto al legno himita le dilataziom e
non ha perdite per assorbymento Inoltre, grazie alla trasparenza propria del materiale si ha una
vistone planimetrica e altimetrica deile condiziomt di deflusso della corrente che permette, ad
gsempio, l'osservazione tndimensionale di fenomen: locahizzan

Il modello & stato realizzato con moduli lunghi al massimo 80 ¢cm, umiti I'uno ail altro con cermere
metalliche regolabili, in modo da poter sinngere le guarmiziont di neoprene poste tra modulo ¢
modulo per limitare le perdite di acqua.

La creazione der moduhi ¢ avvenuta mediante incollaggio dv lastre sagomate, sulla base degli
elaborati grafici prodotti dat Dipartimento di Ingegnena Civile a partire dal progetto lalferr Spa



Ogni lastra ¢ stata sagomata utilizzando frese e tomni di precisione (precisione nominale pari al
centesimo di mmn).

Foto | - Lavorazione dei moduli in plexigias.

Ogni modulo é stato dotato di sostegni in legno di altezza tale da consentire ’esatta riproduzione
delle caratteristiche altimetriche del tratto modellato.

Al fine di porrc 1] modello ad un’altezza utile all’osservazione visiva ¢ piezometrica, & stata
realizzata una struttura con profilati circolari in acciaio (diametro tubolare 48 mum, spessore 4 mim,)
dotata di piedi regolabtli in altezza e in grado di costituire un solido supporto al piano di appoggio.
Il piano, costituito da un tavolato in legno di elementi (2x0.5m)multistrato alti 2.5 cm, ¢ lungo 16
metri e largo 1.5 m
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UUna volta posto il modelio sul piano livellato in onizzontale, ¢ stata verificata ['esatta riproduzione
in scala delle altimetrie, utilizzando un apposito strumento di livellazione (catetometro, di cw si
tratterd pit avanti) dotato di una precisione pan al centesimo di millimetro.

1A SCABREZZA

Le scabrezze sono state calcolate e tarate tramite simulazioni su modello numerico, sulla base di
quelle formite nello studio di [talferr. L’analisi ha tenuto conto delle indicazioni progettuali fornite
dal Italferr S.p.a. per quanto riguarda le configurazioni geometriche di progetto ¢ delle condizioni
correntt dell’alveo per quanto riguarda invece le simulazioni allo stato attuale. In particolare nello
stato di progetto ¢ stato assunto un coefficiente di Manning pari a 0.022 m™'?s, a cui & corrisposta
una scabrezza equivalente sul modello realizzata con strisce di tappeto verde sintetico alte 34 mme
di dimensioni part mediamente a 20-25 x 2-3 cm. Queste sono state incollate ai moduli con
clastomero biadesivo e disposte con densitd e geometria tali da indurre linee di canco piezometrico
equivalentt a quelle individuate numericamente

a nel modello.

Foto 3 - La rappresentazione della scabrez

In entrambi I tratti coperti, sottopasso ferroviario € bypass, sono state adottate pareti hisce
Per tutte le portate di piena simulate s1 hanno condizioni di moto assolutamente turbolente, sia
lungo "alveo che presso 1a soglia dello sfioratore.

{1. CIRCUTTO IDRAULICO Di ALIMENTAZIONE

[I circuito idraulico di alimentazione del modelio, di tipo chiuso, & alimentato da una cisterna in
cemento armalto interrata con estradosso del coperchio a filo piano di calpestio Tale serbatoio, di
dimensioni esterne pari a 2.5x3.2x2.8 (h) m, & stato posto su un letto di sabbia e ghiaia nel quale
sono state abboccate due prese piezometriche per monitorare il livello della falda sottostante la
cisterna. Dal serbatolo, che contiene circa 18 mc di acqua chiara, vengono emunte le portate di
alimentazione del circuito idraulico, tramite una elettropompa sommergibile marca Ebara
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Feg. 2 - Schema del cirewito idraudico.

Utilizzando quesia pompa si laviano, attraverse una twubazione in polietilene DN 150, portate pan a
circa 40 {/s ad un forrtizo posto a quota + 4 m daf piano di calpestio e sorretto mediante una struttura
tubolare in acciato.

Fata 4 - Il rarrino di afrmentazione e lanunazione.

H tomring & costituifo da en serbaloio wn acciaio di dimensiont pari a IxIx!.S(h) m ed € dotato
centratmentie di una presa cirenlare di diametro 150 imm che st eleva fino a quota + | m dal fondo
serbatola: 3 tale quota un divergente m acciato (DN150-DN300) permette lo sfioro delle portate non
convogliate nel modello e podate che (nvece sono destnate a percorrere 1l modello vengono

mviate ad una vasca di canco tamite una whazione 10 polietilene DNI150. con presa sul fonde
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serbatoio. In questa maniera 1l tortino idraulico permette Ia laminazione delle variazioni di portata
che la pompa di alimentazione produce a causa della differenza di energia erogata dalla rete
pubblica. La portata di ingresso al modello ¢ regolata da una saracinesca a farfalla posta presso la
vasca di carico, un serbatoio in acciato di dimensioni 2x0.5x1 (h) m.

Foio 5 - Saracinesca di regolazione delle portate immesse nel modelio.

lungo la tubazione che collega il torrino alla vasca di carico & stalo inserito un misuratore di portata
di tipo Toshiba [LF400 posto a distanza dall’organo di regolazione tale da non nmanere disturbato
dalle perdite localizzate connesse alla valvola Dal misuratore di portata ¢ stata derivata un’uscita
analogica 1n grado di mostrare il dato misurato dall’apparecchio su un led a cristalli liquidi con
caratten alti 6 cm, ben visibili dalla postazione di regotazione delle portate.

L impianto cosi costituito (torrino di [aminazione—= nusuratore di porlata = valvola di regolazione)
permette I'ingresso alla vasca di carico di portate pressoché costanti, con oscillazione contenuta in £
030 s L'ingresso alla vasca di carico ¢ dotato di un dissipatore d’energia cinetica costituito da una
lastra di acciaio posta onzzontalmente tra 1 due lati lunghi del serbatoio, sopra I'ingresso delle
portate. Quindi, in sommita della vasca si abbocca il primo modulo dei modello tramite un sistema a
soffietto con guarnizioni in gomma che fornisce la necessaria elasticitda per ammorhizzare le
vibrazioni del sistema. Alla semone di imbocco, tramite tubaziom semicircolari che evitano il
distacco dei filettt fluidi dalle pareti laterali del modetlo, ¢ stato riprodotto il restringimento
equivalente alla sezione del ponte al Romito.
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Foto 6 L'umbocco delle portate dalla vasca di carico af
Una volia che le portate hanne percorso il modello defluiscono n una vasca di valle, di dimensiont
2x1x0.7(hyn' la vasca ¢ inicmamente divisa in una prima cassa di dissipazione da cui per
tracimazione st ha "unbocco delle porate di nitomo a due tubazioni DN150, che si reitmmetiono
direttamente nella serbatoio dv accumulo in cemento armato, chiudendo in questa maniera 1l

circuito

gy o

[rota 7 - Vasca di valle.

IL PROGEYTO [TALFERR 5.0

[l modello ¢ stato realizzato per venficare la funzionalita idraulica del bypass progettato da ltalferr
S.p.a. per smaltire parte delle portate di ptena. [l progetio prevede la realizzazione di una soglia di
sltoro laterale a monte del sottopasso ferroviario. lo sftoratore, posto in sinistra idraulica, alimenta
uit bypass a due fornict, che correndo parallelamente alle tre canne del softopasso ferroviario si
reimmetie nell’alvee del Mugnone quando questo torna a cielo aperto.

Nel propedto lalferr si prevede la nsagomatura dell’alveo sia a valie del sottopasso ferroviario che a
monte con ung sezone doppia trapeza con sponde sub-verticali e con alveo inciso centraie
Rispetio at fando attuale viene chimmata la savanella laterale per il deflusso delle portate di magra ¢
viene tnserio un salio di fondo mediante taghone
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I PEFLUSSO DELLE PORTATE NEL MODELLO FISICQ

Il modello funziona a circuito chiuso. L'acqua prelevata dalla cisterna tramite elettropompa ad
emungimento fisso viene convogliata al tormino che, grazie alla sua funzione di laminazione,
permette ['invio di portate costanti alla vasca di carico posta a monte dell'area modello e dalla quale
si ha I'immuissione 1n alve: le portate in ingresso sono regolate da una saracinesca e misurate da uno
strumento di lettura magnetico.

L’alveo riproduce geometricamente le caratteristiche dello stato attuale ¢ di quello di progetto.
Nella configurazione attuale s1 ha un primo tratto a sezione irregolare, caratterizzaio da una
savanella tn sinistra idraulica per il deflusso delle portate di magra. Quindi si ha 1l sotiopasso
ferroviario, lungo al vero 266 m e in scala 7.4 m, costitusto da 3 fornici a sezione pressoché uguale.
Secondo quanto richiesto da [tal{err S.p.a. le sitmulaztont sono avvenule sempre con tl soitopasso
ferroviario aperto A valle di questo le acque proseguono nella geometria di progetto che prevede
una sezione di tipo rettangolare con una zona centrale di alveo inciso

La condizione di valle é regolata tramite una paratoia incernierata sul fondo del modello e posta allo
sbocco dell’ultimo modulo in plexiglas.

-

-t

Foto 8  Paratowa per la regolazione delle condizion di valle.

Nella configurazione di progetto st ha una sezione di tipo doppia trapezia con sponde sub-verticali ¢
savanella centrale di magra per tutt ¢ tratt a cielo aperto ¢ un bypass coperto costitulto da due
canhe disposte parallelamente al sottopasso ferrowiario 1l tratio di valle mimane nelle stesse
condiziont detla configurazione prevista nel Progetto Definitive di Adeguamento idraubico del
Torremte Mugnone dal sottopasso terroviarto del Romito sino alla confluenza in Arno, in corso di
redazione Il bypass ¢ alimentato da uno sfioratore laterale a soglia fissa posto a monte del
sottopasso [ermoviario e st ficonglunge con 'alveo principale al termine der tre formict La sogha di
sfioro st estende, al vero. per 32 m ed ¢ caralterizzato da un profilo Serment.
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Foto 9 Sfioratore laterale di alimentazione af bypass.

l.o sfioratore entra wn funzione quando il livello 1drnico raggiunge quote superion alla sogha di
sfioro, influenzato in piccola parte dal rigurgito che st instaura a monte del sottopasso.
Presso lo sbocco del bypass, {ortemente influenzato dal livello idrico nell’alveo Mugnone, ¢ stato
nserio un setto centrale it setto é stato previsto al fine di consentire la realizzazione di un
impalcato a struftura mista in corrispondenza dello sboceo, 11 quale dovra sorreggere 1l parcheggio
in progetto ncll’ambito delie opere accessorie connesse alla realizzazione della Stazione dell’ Al
Velocita di Firenze. Infatti data la luce da coprire e la necessita di ottenere un pacchetto strutturale
ridotto, per consentire un tirante d’aria compatbile con i hvelli idrict che si stabiliscono allo
sbocco, non € possibile prevedere un ponte ad unica luce.
ST .

Fotol( - Setto posto allo shocco del bypass per favorire il deflusso delle portate.
Il moto nprodotto nel modello & di tipo permanente con correnti tn regime assolutamente

turbolento, come avviene al vero in condiziom di piena



LA STRUMENTAZIONE DI MISURA

Nel modello vengono misurate le portate in ingresso, i profili piezometrici deila comente e le
velocitd: attraverso la ripresa video delle simulazioni é poi possibile individuare i campt di moto
superficiali nelle zone di imbocco e sbocco del bypass.

Per la misurazione delle portate in ingresso € stato imptegato un misuratore magnetico tipo Toshiba
.F400. Tale apparecchio € accreditato dalla casa produttrice avere una accuratezza pari alto + 0 1-
0.5% della portata misurata nell’intervallo nominale di velocita [-10 m/s (per flussi minori del 20%
della massima portata si ha accuratezza 0.1%, oltre s1 ha 0.5%): la precisione del visualizzatore di
misura ¢ di 001 I/s Durante 'esecuzione delle simulazioni st € riscontrata un’oscillazione del
valort di portala molto contenuta, compresa in 0.3 I/s.

Foto 11 - I misuratore di portata impiegato nel circuito draulico.

la vele piezometrica é costituila da 28 prese (n alveo, realizzate con elementi lunght 8 em di tubo
d’otlone. quest su una estremita sono {ilettatr a imaschio 1n modo da poter essere avvita sulla parte
mferiore dei moduli, in prossimita dei fort verticalt d diametro inferiore {4 mm) che raggiungono 1l
fondo alveo (senza perturbare significativamente 1l moto della corrente); ali’altra estremita sono
allocati det giuntt a scatto utilizzati nei circuiti pneumatict che permettono 'aggancio rapido den
(ubt prezoinetrict.

In questa maniera ¢ possibile variare rapidamente la disposizione det piezometn, decidendo qualt
attivare, cid ¢ nisultato molo utile avendo da effettuare simulaztoni 1n diverse configurazioni
geometriche [ tubi ptezometnei sono di Rilsan con spessore | mm e diametro interno 40 mm. 1 28
tubi convergona ad altrettante canne piezometriche in policarbonato (spessore 2 mm, diametro 24
mm) alie 40 cm ¢ disposte verticalmente |'una accanto all’altra ad interasse 40mm
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Modello fisico del bypass del Torrente Musmione o Santa Maria Novella: relazione finale

Fotol2 - Le canne piezometriche.

In questa maniera si ha la possibilita di misurare i livelli piczometrict con un qualsiasi strumento di
rilevamento. Nell'esecuzione deile misure & stato utilizzato un catetometro, fornito dal laboratorio
di fisica sperimentale 1 della Facoltd di Scienze di Firenze. Si tratta di uno strumento che posto a
circa 3-4 metri dalle canne piezometriche misura la differenza di quota tra ii livello idrico nelle
canne e una quota di rifenmento (in questo caso il piano di appoggio del modelio). I
posizionamento di un cannocchiale al pari del livello idrometrico raggiunto in ogni canna, tramite
scorrimento verticale su un’asta d’acciaio a sezione circolare, determina la misura della differenza
di quota fomendone il valore su un led analogico: la precisione dello strumento ¢ di 0.01 mm.

At

lrotal3 - Il catetometro wilizzato per la misura dei livelli idrometrici.

Chpartinento e Taeesneria Crredlo de Poenz



L'utilizzo del catetometro, oltre che consentire una elevata precisione della singola misura,
garantisce anche la validitd della misura rispetto alle aitre, essendo uguali per tutte le misure le
condizioni di posizionamento dello strumento.

Per rendere immediata la lettura dei profili idrici sono state apposte delle scale dopptamente
graduate sulle pareti esterne di alcuni moduli: in questa maniera & possibile visualizzare con
precisione del millimetro la quota idrometrica rispetto al piano di appoggio del modello e
contemporaneamente conoscere la guota al reale.

{-oto (4 ~ tisempio di scala doppiamente graduata apposta sulla pareie esternu
dr un modulo del modelio.

Per quanto riguarda la misura della veloctta s1 ¢ wmpiegato un mucromuhnello da laboratorio [
numero di nivoluzioni dell’elica é acquisito come segnale 1n frequenza (Hz) che tramite cavo BNC
RGS58 raggiunge un apposito misuratore La legge di taratura del mulinello formsce quindi if valore
in m/s della velocita della corrente

Rl b =

-k

Fotoly - [ misuratore di frequencza impiegato nell 'acquisizione delle velucita dellu correnie.
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Le velocita sono state misurate in corrispondenza di ogni presa piezometrica ad un’altezza tale da
consentire la completa immersione del!’elica.

S

Foto 16 - Misura di velocité con micromulinello.

[nfine ¢ stato allestito ua sistema di ripresa video per regisirare le traietione supertficiah tenute da
fraccianti immessi 1n alveo Due telecamere CCD sono state posizronate 1n alto sopra lo sfioratore ¢
presso o sbocco del bypass, i modo da avere una visione In pianta del flusso della correnle e da
poter descrivere, tramitic elaborazione delle immagini, 1l campo di moto superficiale 1n 1ah aree La
metodologla dr acquisizione sara mostrala nei dettagli pio avanty.
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Muodelly fisico del by pass del_Torrente Mugnane a Sanfo Marie Novella, relazione finale

2. LE SIMULAZIONI IDRAULICHE

CONDIZIONI IDRAULICHE

Nella fase di spernimentazione sono slati presi in considerazione 4 valori di portata, secondo quanto
indicato da ltalferr S.p.a., in condizioni di corrente lenta in regime di moto permanente, Le portate
si riferiscono a tempi di ritono pari a 20, 50, 100 e 200 anni corrispondenti ai valori riportati in
tabella.

PORTATE Qa0 Qsg Qo | Quw
Portata al vero fmc/s) 165 195 220 252
'Portata modello [Ifs] | 21.22 25.08 28.29 32.41

Ad ogni portata ¢ stata associata una condizione di valle, sulla base delle simulazioni numeriche
effettuate da ltalferr S.p.a.. tali elaborazioni, svolte con I'ausilio del software Hec Ras (della U.S.
Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center), hanno interessato tutto il corso d’acqua
ed hanno assunto come condizioni di valle 1 livelli idrici del fiume Arno, presso la confluenza con il
torrente Mugnone.

La sezione di chiusura rappresentata nel modello & posta poco piti a monte del Ponte all’ Asse, tanto
che i livelli piezometrici risentono del rigurgito provocato dal restringimento di sezione.

In 1abella si riportano i valori numerici dei livelli presi a riferimento, le quote del modello fanno
riferimento al piano d’appoggio dei moduli in plexiglas.

CONDIZION] VALLE | Qg Qs0 Q100 Q200
Livello al vero[m s.lm.] | 47.07 47.40 47.69 48.72
Livello modello [mm] 96 105 113 142

L’esecuzione delle simulazioni su modello ha verificato in buona parte i livelli previsti nelle
simulazioni numeriche, confermando dunque la validitd delle condizioni al contorno imposte € la
scelta della scabrezza.

Quest’ultima, realizzata econ materiale sintetico come precedentemente descritto, € stata indicata da
Italferr S.p.a. pari al vero a 0.022 m™'?s, secondo la classificazione di Manning,

PROCEDURA IM ESKECUZIONE DELLE SIMULAZIONI

Le prove sono slale cseguite impiegando una procedura di svolgimento tale da consentire il

raggiungimento della stabilita temporale dei parametri di osservazione. Schematicamente la

procedura puo essere sintetizzata nelle seguenti fasi,

verifica del circuwito prezometrico. La prima operazione consiste nell’eliminazione dell’aria e delle
particelle solide eventualmente depositatesi nelle canne piezometriche e nelle relative
tubazioni: ¢i0 vicne ottenuto riempiendo le canne piezometriche con acqua, in modo da
creare un gradiente piezometrico che mobilita il fluido nelle tubazioni. Qualora questo
non risulti sufficiente si crea un gradiente maggiore collegando le canne ad un serbatoio
posto a quota sufficientemente elevata. Tempo necessario 4-5 minuti, in dipendenza
dello stato del circuito.

accensione del circuito idraulico. 1l valore nominale della portata immessa viene raggiunto
mediante ’apertura della saracinesca di regolazione e verifica numerica della portata al
misuratore magnetico. La condizione di valle viene imposta mediante regolazione della
paratoia. Tempo necessario 2 min.

stabilizzazione del profifo idrico. All'immissione di portate nel modello si ha una fase transitoria
nei tubi piezoretrici di moto oscillatorio che, con ’apparato piezometrico realizzato, s1
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smorza dopo qualche minuto. E’ necessario dunque lasciar stabilizzare 11 circuito per
almeno 10 minuti.

prima seric di lelture. Questa fase prevede sequenzialmente la lettura della portata immessa ad
intervalli di 15 secondi per 2 minuti, la lettura del hivello nelle canne piezometriche con
il catetometro (richiede almeno 10 minuti), la misura della velocitd presso le prese
piezometriche (richiede 8-10 minuti} ed infine una ulteriore lettura delle portate (questo
permette di verificare se durante la lettura delle canne e delle velocitd sono
accidentalmente avvenute consistenti variazione della portata immessa). Tempo
necessario totale 25 min.

seconda serie di letture, Tra la fine della prima serie di letture e la seconda si attendono circa 15
minuti. La seconda lettura avviene con [a stessa procedura della prima.

terza serie di letture {eventuale). In aleuni casi, quando tra la prima ¢ la seconda lettura si avvertono
variazioni non trascurabili, € necessario procederc ad una ulteriore seric di letture, onde
vertficare ’csatta stima dei parametri di osservazione.

riprese video. Al termine della prova e comunque in condizioni di oscuritd, vengono tmmesst
traccianti fosforescenti in alveo: le telecamerc attive sulle zone critiche (imbocco ¢
sbocco del bypass) registrano il passaggio dei traccianti, consentendo nella post
elaborazione dellc immagini la definizione delle carattenistiche del campo di moto
superficiale. Le fasi riguardano la preparazione dei traccianti, la messa a punto del
sistema di acquisizione, la registrazione dei filmati ed 1l recupero degli elemeni
immessi. Tempo necessario [5-20 minuti.

chiusura della prova. La fasc finale riguarda la chiusura dei circuiti, iniziando da quello idraulico,
I"apertura dello scarico della vasca di monte, 1l recupcro di tutta la strumentaztone
impiegata, la copertura del modello. Tempo necessario 15 min,

Alcuni test effettuati nella fase preliminare alle simulazioni, dove si é verificata i1l corretto
funzionamento degli apparati dr misura, hanno indicato una ottima riproducibilita delle simulazioni,
mostrando differenze tra una simulazionc ¢ ['altra (a paritd di condizioni) dell’ordine della
prccisione di misura. Inoltre non ¢ mai stato necessario effettuare tre serie di letture, in quanto il
circuito, grazie al funzionamento del torrino idraulico, risulta transitare una portata d’acqua
mediamente costante.

1L RILEVAMENTO DI MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA

Misure piezometriche

Per svolgere un’analisi accurata delle condizioni idrauliche presenti in alveo, ¢ stata realizzata una
rete piezometrica in grado di delineare il pelo idrice superficiale lungo il corso d’acqua principale e
1l suo bypass.

I piezometri sono stati disposti, a seconda delle configurazioni, nei punti critici, laddove si hanno
brusche variaziom della quota idrica. Sono state utilizzatc fino a 28 prese piezometriche
contemporaneaniente, come riportato nelle seguenti figure.

Phporiasento di ngegrerics Cnodde d Dienze
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Mucdlelier fivico det bypeos del Torrente Musmone g SNania Marro Novelfa. relazione fraale

La misura piezomeltrica ¢ avvenuta utilizzando il catetometro, mediante rilevamento della differenza
di quota con il piano di appoggio del modello. Come precedentemente, descritto il posizionamento
del cannocchiale del catetometro al pan del livello idrometrico raggiunto in ogni canna, tramite
scorrimento verticale su un’asta d’acciaio a sezione circolare, determina la misura della differenza
di quota fornendone il valore su un led analogico.

Ogni valore letio dall’operatore ¢ stato scritto su apposite schede di misura e quindi trasferito su
supporto informatico dove & stato convertito nella misura corrispondente al reale.

Misure di velocita

In corrispondenza di ogni presa piezometrica si & misurata la velocita della corrente mediante un
micromulinello da laboratorio ad asta rigida. Per ogni sezione & stata effettuata una misura a
completa immersione dell’elica, in asse al corso d’acqua e in corrispondenza del punto di massima
velocita sulla verticale. [n alcuni casi sono state prese misure aggiuntive, onde verificare le
caratteristiche della corrente in punti particolari.

Per ogni misura si € tenuto immerso il mulinello almeno per 15 secondi.

In generale si ¢ avuto modo di effettuare le misure senza particolar difficolta, salvo in alcuni punti
dove I’andamento oscillatorio della velocita ha richiesto una maggiore permanenza dello strumento
In posizione.

In alcune simulazioni non & stato possibile rilevare la velocitd della corrente sopra la soglia dt
sfioro, in quanto si ¢ verificato un battente idrico insufficiente a garantire I’immersione completa
dell’elica.

Sulla base delle misure effettuate & stata ricavata la velocitd media sulla vertieale, valore pos
considerato significativo per il calcolo della portata nella sczione. La velocitd media ¢ stata
calcolata considerando sia il profilo parabolico della velocita lungo la verticale, sia la distribuzione
parabolica planimetrica.

Linee di carico
Sulla base delle misure piezometriche ¢ della velocita, si sono calcolate le linee dei carichi
piezometrici e di queltli totali, utilizzando la relazione:

zr+t h+ L12/2g =H

dove z; = quota rispctio ad un punto di riferimento, individuato nel piano di appoggio del modello
= altezza d’acqua sul fondo alveo

velocita della corrente

= accelerazionc di gravita

H = carico totale o livello energetico

h
u
g

{1 SISTEMA DI ACQUISIZIONE VIDEQ

[ sisterna di ripreso video ha visto I'utilizzo di 2 telecamere in grado di inviare l¢ propric immagin
a personal computer,

Le telecamere, digitali a colort CCD 1/3” con ottica multifocale 3.5-9 mm, inviano i filmati ad una
scheda di acquisizione esterna, Le telecamere riprendono 2 distinte zone dell’alveo, corrispondents
all’area di imbocco e di sbocco al bypass. Questo consente di osservare con una risoluzione di
720x540 pixels tratti di alveo estesi longitudinalmentc 1.5 m ¢ trasversalmente 1.2 m. Per oltenere
una simile risoluzione le telecamere sono state poste a due metri dal pelo libero in posizione a
“lampadario”. Questa particolare disposizione consente, nclla fase di processamento delle
immagini, di individuare ogni particella-tracciante con 3-5 pixels (che in termini di lunghezza dei
pixels corrisponde ad 0.4 cm per lato), condizione necessaria per I’ esatto riconoscimento video.
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I TRACCIANT!

La scelta del tipo di tracciante assume come condizione principale la capacita di seguire le correntt
superficiali presenti nel campo di moto senza cambiare le propric caratleristiche (tracciante
passivo). In secondo luogo ¢ necessario che il tracciante sia rilevabile a video anche in condizioni di
illuminazione non ottimali e che ognt elemento sia distinguibile singolarmente.

La metodologia cseguita per I’acquisizionel’acquisizione e il processamento delle immagini sy €
basata sulle procedure di tecnica PIV (Particle Image Velocimetry) che, applicata in un contesto
diverso da quello di laboratorio, ha comportato un’attenta analisi dei parametri ambientali e oftico-
geometrici nonché un accurato studio sulla scelta dei traccianti da immettere. |

La tecnica PIV stima la velocita di particelle traccianti su una sezione interna al campo di flusso,
con traccianti di dimensioni de! micrometro ¢ appropnate condizioni di luminosita; non essendoci lc
condizioni necessarie per applicare tale metodologia, € stato realizzato un metodo alternativo in
grado di riprodurre la situazione idonca per una registrazione PIV, in relazione anche al tipo di
traccianti usati nel modello. A questo proposito, occorre sottolineare che la scelta del tipo di
tracciante ¢ risulta condizionata da due caratteristiche: la capacita di seguire le correnti superficiali
presenti nel campo di moto senza cambiarne le caratteristiche (tracciante passivo); la rilevabilita a
video di ogni singolo elemento anche in condizioni di illuminazione non ottirali (all’esterno). In
base a queste considerazioni sono state eseguite prove in assenza di luee, nelle ore notturne, per
evitare Ieffetto del riflesso della radiazione solare sulla superficic liquida e sono stati impiegati der
traccianti fosforescenti in grado di produrre autonomamente una sufficiente intensitd luminosa,
distinguibile al buio dal sistema di ripresa e di processamento.

[ traccianti sono costituiti da capsule cilindriche (diametro 3 mm, lunghezza 25 mm) di matenale
plastico contenenti polvere luminescente. Innescando 1'emissione di luce di questi oggetti (mediante
incrinatura e agitazione della capsula) e immettendoli ripetutamente in alveo ¢ stato possibile
ottenere risultati soddisfacenti in termini di riconoscimento dell’immagine. Per migliorare la qualita
delle immagini ottenute, queste sono state filtrate (in fase di elaborazione) mediante des filtri sulla
luminosita e sul contrasto Quind: sono state segmentate con una soglia pan a un livello di grigio
che corrisponde alla media tra la massima e 12 minima intensita presente nell’immagine.

PROCESSAMENTO DELLE IMMAGINI E DELINEAMENTO DEL CAMPO DI MOTO
Il processamento dei filmati ¢ avvenuto mediante programma di calcolo in ambiente MatLab, sulla
base di software csistente e opportunamente modificato.
[t processamento delle immagini, in ambientc Matlab, ¢ stato realizzato tramite frammentazione ¢
confronto di coppie di frames in sottoimmagini, dette finestre di interrogazione, in grado di
contencre un numero pari a 20+30 particelle traccianti, 1l confronto ¢ stato escguito considerando
un passo di 8 pixels per ogni finestra di interrogazione. La stima dello spostamento all’interno delle
varie finestre di interrogazione € invece stato calcolato usando Palgoritmo MQD (che fa uso della
tecnica dei minimi quadrati). questo algoritmo, basato sulla tecnica dei minimi quadrati, stima lo
spostamento dellc particelle come minimo delle differenze delle distnbuzioni dei livelli di grigio
di un gruppo di pixels (di dimensioni note) tra I’immagine al tempo t e I"immagine al tempo t+dl
(con dt=40 millisccondi). Considerando due sottoimmagini G, al tempo t, G, al tempo ttdt, di
dimensioni M x N pixels di elementi g,;, g';, (livelli di grigio), il grado di somiglianza tra le due
parti di immagini & dato dalla seguente relazione:
al vartaredimed n; g (ij), g'(iJ) sonoi valori dei livelli di grigio dei pixels netla posizione (i j)

D(m,my = - ! > ﬂéjl(g(f,f)—aiz‘(f+n'r.f+n))2

M- N iz Jj=0

nei duc frame, separati da un intervallo di tempo dt; (m,n) ¢ la posizione di G’ relativaa G. Lo
spostamento corretto nella posizione (m*, n*) & dato dal minimo tra tutti ¢ D (m,n).
In definitiva dunque il programma utilizza come input due fotogrammi del filmato registrati in un
intervallo temporale At ¢ offrc come output la stima del campo di spostamenti ¢ di velocita
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Ripetendo la procedura per tutti gli intervalli che compongono il filmato si ha la ricostruzionc del
campo di moto.

3. SIMULAZIONI STATO ATTUALE

DESCRIZIONE GEOMETRICA

La configurazione allo stato attuale riproduce le correntt condizioni geometriche detl’alveo a monte
del sottopasso ferroviario e nel sottopasso ferroviario, mentre a valle si ha la geometria d’alveo di
progetto. In particolare, a monte del sottopasso, in destra 1draulica, il torrente Mugnone presenta
una sponda in terra a cui si contrappone in sinistra un elevato muro in pictra ad elevata pendenza.

In questa configurazione lo sfioratore ed il bypass non sono ovviamente presenti.

Le simulazioni sono avvenute per le 4 portate con il sottopasso scoperto, come richiesto da lalferr
S.p.a. che, sulla base delle simulazioni numeriche effettuate, sottolinea come la quota di intradosso
del ponte attuale, vanabile lungo lo sviluppo in quanto realizzato in epoche successive, potrebbe
determinare in alcuni scenari il funzionamento in pressione dell’opera di attraversamento: infatti, a
parere del committente, la situazione impedirebbe di poter misurare nelle diverse configurazioni i
tiranti idrici da garantire per un funzionamento ideale a pelo libero.

MISURE

In questa configurazione sono state attivate 16 prese piezometriche, presso le quali sono state
effcttuate le misure dei livelli idnei e della velocita.

Non sono state eseguite riprese video in quanto risultano assenti le zone di imbocco e sbocco del
bypass, aree dove ¢ necessario ctfettuare la registrazione del moto dei traccianti per delineare 1l
campo di moto superficiale.

Si riportano in allegato le misure rilevate.

CONSIDERAZIONT

Nessuna delle portate simulate nella configurazione allo stato attuale ¢ soggetta ad esondazione: s
raggiungono liveili molto elevati, ben oltre 1] franco di sicurezza e con la portata duecentennale st
ha un accenno di sfioro presso l’imbocco al sottopasso. Tali considerazioni, st sottolinea
nuovamente, valgono in condizioni del sottopasso senza copertura, in quanto la restrizione del
deflusso attualmente gia rilevata anche nell’occasione dell’alluvione dell” Ottobre 1992 deve essere
accreditata essenzialmente all’effetto defla copertura.

E’ da notare come il deflusso nelle tre canne sia per lo pil equivalente nella canna centrale ¢ in
quella destra, mentre nella canna in sinistra idraulica si ha il passaggio di portate maggiori, circa il
30% in piu: cio ¢ dovuto ai maggiori livelli che si hanno in sinistra idraulica. Infatti, I’effetto
curvatura da una parte e la presenza in destra della scarpata in terra, favoriscono I’indirizzamento
della comrente nel fornice sinistro.

4. SIMULAZIONISTATO DI PROGETTO 1

DESCRIZIONE GEOMETRICA

Tale configurazione nasce dalla priina ipotesi di posizionamento dello sfioratore a circa 50 m dal
sottopasso ferroviario. Si ha quindi lo stato di monte del torrente Mugnone in condizioni di
progetto, lo sfioratore e il bypass come da progetto ltalferr S pa. e quindi la parte di valle con lo
sbocco e il torrente Mugnone netle condizioni di progetto.

In questa configurazione si sono verificate due condizioni di sbocco del bypass: con selto e senza
setto.
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Le simulazioni sono avvenute per le 4 portate con il sottopasso scoperto, come richiesto da Italferr
S.p.a.

MISURE

In questa configurazione sono state attivate 28 prese piezometriche, presso le quali sono state
effettuate le misure dei livelli idrici e della velocita.

Vista la necessita di deserivere le traettorie dei filett: fluidi detla corrente nelle zone di imbocco e
sbocco del bypass, sono state posizionate presso tali aree due telecamere per la registrazione def
filmati durante il transito dei traccianti.

Si riportano in allegato le misurc rilevate,

CONSIDERAZIONI

Per quanto riguarda la configurazione con setto allo sbocco del bypass, lo sfioratore alimenta il
canale parallelo al Mugnone per portate che vanno dal 10 al 15% dell’intera portata immessa in
alveo. S1 ha lo sfioro del 10% per la portata ventennale ¢ tale percentuale aumenta all’aumentare
della portata. Per quanto riguarda il deflusso nel bypass si osserva una netta preferenza per la canna
sinistra con valort doppi rispetto alla canna destra; essendo i livelli piczometrici praticamente
equivalenti la differenza sta nella velocita tenuta dalla corrente che infatti risulta ben maggiore nella
canna sinistra. Il rallentamento defla corrente nella canna destra ¢ sicuramente indotto dallo sbocco
in condizioni rigurgitate che si verifica alla confluenza tra bypass e Mugnone.

Nei tre fornici del sottopasso ferroviario le portate risultano per lo piu equiripartite, con la canna
centrale che presenta un deflusso minore rispetto a quelle laterali.

[.’assetto 1draulico muta significativamente se viene eliminato il setto.

Si ha una maggiore quantitd di portata sfiorata, variabile tra il 12 ¢ il 20% all’aumentare deila
portata immessa. Nel bypass si ha sempre la preferenza per la canna esterna, con lo stesso rapporto
di portata (circa 2:1), ma in entrambe le canne si instaurano velocitd maggiori che permettono un
maggiore deflusso.

Il confronto con la configurazione dotata di setto mette in risalto il negativo funzionamento
dell’clemento divisorio aj fini del deflusso idrico: questo infatti accentua le difficili condizioni di
reimmissione delle portate nel torrente Mugnone, diminuendo ia velocitd della corrente nelle due
cannc del bypass.

5. SIMULAZIONI STATO DI PROGETTO 2

DESCRIZIONE GEOMETRICA

Il secondo stato di progetto vede !'avvicinamento dello sfioratore a! sottopasso ferroviario
mantcnendo inalterate lc altre condizioni progettuali.

Anche in questa configurazione sono state verificate due diverse condizioni di sbocco del bypass,
con setto ¢ senza setto, al fine di verificare I'efficacia dell’elemento divisorio anche in diverse
condizioni di imbocco delle portate,

Inoltre, a scguito dei confronti in loco avuti con i tecnici di [talferr S.p.a, & stato deciso di apportare
alcune modifiche presso la cassa di sfioro, eliminando il sctto nella fase iniziale del bypass ¢ gli
clementi ad angolo retto presso I'imbocco. Anche in questo caso ¢ stata valutata la funzionalita del
setto presso lo sbocco.

Tutte le simulazioni sono avvenute per le 4 portate con il sottopasso scoperto, come richiesto da
Italferr S.p.a.

MISURE
In queste configurazioni sono state attivate 28 prese piezometriche, presso le quali sono state
cffettuate le misure dei livelli idrici e della velocita.
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Vista la necessita di descrivere le traiettonie dei filetti fluidi della corrente nelle zone di imbocco e
sbocco del bypass, sono stale posizionate presso tali aree due telecamere per la registrazione dei
filmati durante 1! transito dei traccianti

St nportano in allegato le misure nlevate.

CONSIDERAZIONI

Le prime simulazioni nella seconda configurazione di progetto hanno mostrato una diminuzione
delle portate sfiorate rispetto alla disposizione dello sfioratore nella prima ipotesi.

Lo sfioratore infatti alimenta il bypass per portate che vanno dal 5 al 17% dell’intera poriata
immessa in alveo, contro il precedente range 12-20%. Tali risultati si hanno sia in presenza di setto
che senza. Per quanto riguarda la distribuzione delle portate sfiorate si ha, in queste configurazioni,
una preferenza per la canna destra: risulta infatti che il fornice intemo faccia defluire circa 2/3 delle
portate sfiorate, ribaltando il rapporto ottenuto con lo sfioratore posto pit a monte.

Per quanto riguarda il confronto tra le configurazioni con setto e quelle senza setto, rimane
confermato il negativo apporlo del setto al deflusso delle portate del bypass,

Effettuando le modifiche presso la zona di sfioro si hanno appena percepibili miglioramenti in
termini di portata sfiorata, mentre sono ben evidenti le differcnze cinematiche; la canna sinistra
toma a consentire un deflusso nettamente maggiore rispetto alla canna destra, in qualunque
condizione di portata immessa. L’inversione di tendenza & confermata e ben evidente anche
osservando i campi di moto superficiali.

Per quanto riguarda il setto allo sbocco viene ulteriormente confermato I'intralcio prodotto
dall’elemento divisorio al deflusso delle portate,

Un elemento comunc a tutte le simulazioni, sia con setto che senza setto, sia prima che dopo le
modifiche alla zonu di sfioro, riguarda I'ingresso delle portate nel sottopasso ferroviario: il salto
posto sul fondo alveo, a monte del sottopasso, provoca uno stato di transizione tra corrente lenta-
veloce-lenta che venendo ad interagire con il rigurgito dovuto al restringimento di sezione rende
fortemente instabile il profilo idrico proprio in corrispondenza della zona di ingresso.

e portate st dipartiscono poi utilizzando in maniera ridotta la canna centrale rispetto a quelle
laterali, come del resto gia indicato nelle simulazioni nella prima configurazione di progetto.

6. SIMULAZIONI STATO DI PROGETTO 2 con solo MUGNONE

DESCRIZIONE GEOMETRICA

Al fine di valutare gli effetts di una sola risagomatura delle seziom a monte del sottopasso
ferroviario, sono stati chiusi lo sfioratore e lo shocco del bypass.

In questa maniera si sono verificate le condizioni di deflusso senza |'utilizzo del bypass.

[ tratti a valle sono stati mantenuti nelle ipotesi progettuali previste.

Le simulazioni sono avvenute per le 4 portate con il sottopasso scoperto, come richiesto da Jialferr
S.p.a

MISURE

In questa configurazione sono state attivate 17 prese plezometriche, presso le quali sono state
effettuate le misure der Livelli idrici ¢ della velocita,

Non sono state eseguite riprese video in quanto risultano assenti le zone di imbocco e sbocco del
bypass, aree dove é necessario effettuare la registrazione del moto dei traccianti per delineare il
campo di moto superficiale.

Si riportano in allegato le misure rilevate.
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CONSIDERAZIONI

It deflusso delle portate di piena avviene senza esondazione per tutte le portate simulate. Si hanno
comungue situazioni fortemente critiche sia per gli scarsi franchi di sicurezza, sia per il fatto che il
deflusso simulato ¢ avvenuto in condizioni di sottopasso ferroviario a cielo aperto.

1l confronto tra le portate transitanti nelle tre canne vede sempre la canna centrale come quella che
consente il minor deflusso.

7. SIMULAZIONISTATO DI PROGETTO 2 con solo BYPASS

DESCRIZIONE GEOMETRICA

La realizzazione degh interventi di adeguamento del sottopasso ferroviario del Romito
comporteranno una fasc transitoria di esccuzione dellc opere che comportera uttlizzo del bypass
come canale di deflusso di tutte le portate del Mugnone A tal fine ltalferr ha richiesto di venficare
lc condizioni di deflusso delle portate di piena ¢ la massima portata smaltibile n simili condiziont.
Dunque, sulla basc delic indicaziom del committente, ¢ stato realizzato un argine inclinato di circa
30° rispetto all’asse longitudinale del torrente, con sponda 2:3 ¢ 1n grado di convogliare le portate
presso lo sfioratore, 1solando il sottopasso ferroviario.

La parte terminale del sottopasso ferroviario ¢ stata lasciata aperta

MISURE-CONSIDERAZIONI

Non ¢ stato possibile raggiungere alcuna delle 4 portate richieste, in quanto gia con la portata di
piena ventennale si verifica esondazione Si & quindi provveduto ad individuare 1a massima portata
smaltibile: essa & risultata pari a 16 /s, corrispondentc a 124 mc/s al vero.

8. SIMULAZIONI STATO ATTUALE con SFIORATORE DI PROGETTO 2

DESCRIZIONE GEOMETRICA

La parte a monte del sottopasso ¢é stata simulata nello stato attuale, mentre dai sottopasso ferroviario
verso valle si & mantenuta la configurazione di progetto. Il bypass ¢ stato alimentato dallo sfioratore
secondo la seconda configurazione di progetto.

Presso lo sbocco del bypass & stato simulato il funzionamento con setto e senza setto.

Le simulazioni sono avvenute per le 4 portate con il sottopasso scoperto, come richiesto da Italferr
S.p.a.

MISURE

In questa configurazione sono state attivate 29 presc pmezometriche, presso le quali sono state
effettuate le misure dei livelli idrici e della velocita.

Vista la necessita di descrivere le traiettorte det filetti fluidi della corrente nelle zone di imbocco e
sbocco del bypass, sono state posizionale presso tali arce due lelecamere per la registrazione dei
filmati durante il transito dei traccianti.

Si riportano in allegato le misure rilevale,

CONSIDERAZIONI

Il deflusso delle portate di piena avviene senza esondazione per tutte le portate simulate. Si hanno

pero situazioni fortemente critiche sia per gli scarsi franchi dv sicurezza, sia per il fatto che il

deflusso simulato ¢ avvenuto in condizioni di sottopasso ferroviario a cielo aperto.

Lo sfioratore riceve dal 3 al 12% delle portate immesse, mostrando dunque una capacita di sfioro

minore rispetto allo stato di monte con configurazione di progetto: in altri termini la geornetria
26
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prevista dal progetto Italferr S.p.a. favorisee le dinamiche di sfioro, aumentando ’efficacia del
bypass.

Per quanto riguarda la ripartizione delle portate nelle canne del sottopasso ferroviario st nota come
la canna destra sia penalizzata dalla sponda esistente che con la sua inclinazione riduce la capacita
di deflusso nella sezione del fornice esterno. Conseguentemente st riscontrano livelll e portate
maggiori presso la canna sinistra. Nel bypass st mantengono le linee di ripartizione gia discusse,
ovvero con preferenza per la canna sinistra.

Le simulazioni hanno infine confermato per I’ennesima volta come la presenza del setto allo shocco
del bypass riduca le portate transitanti nel bypass, diminuendo la funzionaiita dello sfioratore.

SCHEMA RIASSUNTIVO RISULTATI SIMULAZIONI

Livello idrico| Livello idnice
Portala % monte del valle del
Configurazione simulats Portata | soflopasso | sollopasso
{mafs] sfiorata Romito Romito
[ms.lm.] [ms.lm]
1 config Q20 | 16602 10.5 48.79 46.78| -
progetto, con Q50 | 194 24 12.2 49.01 4720
el Q100 | 218.35 15.1 49.03 47.64
Q00| 254.2 15.0 49.40 48.86
1° config 20 | 165.78 12.0 48.75 46.95 —--
Q50 | 194.01 16.1 48.79 47.33
ProBeLS. e Q100 218.66] 182 48.98 47.61
seto Q200 | 2542 199 49.37 48.62
2° config 20 | 165.24 45 48.59 46.63
brogetlo, con Q50 | 194.48 108 48.78 47.05
cetlc Q100 | 218.12 i2.2 48.83 47.48
Q200 | 253.42 172 4925 48.77
2 config Q20 | 16571 57 48.59 46.56
" [Qs0 | 194.63 1.0 48.80 47.05
progetlo, 3enzd fo700 | 21866 149 48 94 47.49
setto 200 | 253 65| 173 49.27 48.77
° config Q20 | 16392 6.2 48.69 46.59] -
_ progetto, (50 | 19448 8.1 48.85 47.08
| modificata, con [Q100 | 21921 K 49.07 47.63.
setlo Q200 | 251.86 16.5 49 41 48 87}
2° config Q20 | 164.46 6.1 4871 46.58
.y progelto, Q30 196,03 10.9 48 90 47.09
' modificata,  |Q100 | 219,36 14.6 49.02 47.59
senza setto  |QQ200 | 253.26 16.9 49.39 48.79
stato monte  [Q20 166.8 2.9 48.44 46.40
artuale, Q50 | 194.01 5.1 48.60 46.86
sfioratore 2, con Q100 | 219.44 87 48.83 4727
sello Q200 | 252.56 12.1 49.14 48.59
stato monte Q20 | 166.87 3.7 48.58 46.53
atwale, Q50 | 195.88 6.4 48.65 46.67
sfioratore 2, [Q100 | 220.45 95 48.81 47.19
senza setto Q200 | 253.03 1.4 49 12 48.61
2 config Q20 | 1654 48.67 45.95
50 | 195.1 49.04 46,45
p";fe“"'_s‘fl" Q100 | 221,54 4934 46,93
UBRENE T qaco | 253.42 49.68 48.60
sato monte 20| 1668 48 54 45.83
atvsle sole Q30_] 194.01 48.65 46.83
Mugnone (200 ] 22076 48.97 46.95
Q200 | 252.56 49 21 48 40
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9. CONCLUSIONI

Le prove eseguite sul modello fisico idraulico in similitudine di Froude , hanno messo in evidenza
diversi aspetti.

In primo luogo, a causa dell’elevata tridimensionalitd dei moti, si é evidenziato come il modelio
stesso potesse consentire un notevole affinamento delle condizioni del deflusso che nella normale
simutazione numerica non sarebbe stato possibile ottenerc.

A seguito delle diverse condizioni e configurazioni impiegate ¢ risultato che 'opera, come da
progetto con riferimento alla seconda configurazione, consente di fornire il risultato richiesto di
permettere il transito fino alla portata duecentennale, sia pure con limitazioni alla disponibilita di
franco. E’ risultato peraltro che un ulteriore affinamento dei particolart geometrici potrebbe
consentire di migliorare le condizioni generali del deflusso, in particolare studiando opportune
soluzioni per quanto concerne la geometria della soglia sfiorante che alle prove & risultata
particolarmente critica.

Per quanto concemne il posizionamento dello sfioratore, in base alle simulaziont fatte nei due stati di
progetto, risulta preferibile la situazione prevista nella prima configurazione I'avvicinamento dello
sfioratore al sottopasso ferroviario ha infatti fatto registrare un minor transito di portate nel bypass.
L'ubicazione finale della soglia di sfioro riportata nel Progetto Definitivo redatto da ltalferr
(situazione di progetto 2) ¢ stata condizionata dall'attuale assetto viario nell'area in esame ed in
particolare dagli interventi in corso di realizzazione.

Le simulazioni hanno inoltre messo in evidenza come il salto previsto nello stato di progetto a
monte del sottopasso ferroviario risulti deprimere ii livello idrico della corrente in prossimita dello
sfioratore, diminuendo quindi ’efficacia deil’opera: per ovviare a tale inconvenientc potrebbe
essere sufficiente rastremare la superficic di fondo.

Infine, per quanto riguarda il setto, inserito nella zona di sbocco del bypass, al confronto con le
simulaziont effettuate a parita di condizioni ma in assenza dell’elemento scparatorio, si & osservata
una riduzione del deflusso delle portate nel bypass, dovuta ad una piu difficile condizione di
sboceo. Tale elemento, cosi come previsto, & guindi da ritenersi idraulicamente svantaggioso.

[n conclusione dunque il modello ha permesso la verifica di 11 configurazioni geometriche
differenti, variando il posizionamento dello sfioratore e ia geometria d’alveo a monte del sottopasso
ferroviario. Sono stati simulati ben 40 eventi di piena, per Ia maggior partc dei quali si sono
cffeftuate registrazioni video per la definizione del campo di moto superficiale nelle zone di
imbocco ¢ sbocco.

[n linca generale la realizzazione di un bypass sul torrente Mugnone, alimentato da uno sfioratore
laterale a sogha fissa, risulta consentire il passaggio delle portate di piena duecentennali, sia pure
con franchi limitati: sono comunque auspicabili ulteriori affinamenti di dettaglio della
configurazione previsla in fase di progettazione csecutiva al fine di ottimizzare la capacita di sfioro
della configurazione di progetto, nonché I'inserimento deil’opera nel contesto architeltonico-
urbanistico della citta.

I responsabile scientifico Gl sperimentator:
Prof. Ing. Ignazio Becchi Ing. Emanuele Becagli

Ing. Filippo Ginanni

Fipartinierio di ngegneres Civele o boenze



Muodello fisico del hypasy del Torrente Mugnone a Santa Maria Novello: allegato {

ALLEGATO 1 — Misure piezometriche, di portata e di velocita

Digrartimento di Ingegnerie Crvile i Firenze



Moclello fisico del hypass del Torrente Mugmone g Suntu Maric Novella. allegato |

CONFIGURAZIONE

1° conf. Progetto, con setto allo sboeco bypass

PORTATA NOMINALE

Q20 = 165 mc/s

DATA SIMULAZIONE

17 dicembre 2003

MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'

. . oy velocita . carico
n® corrispondente .| livello medio | livelloal | veloeita | . .
picze | posizionamento su progrchlva misurato reale [m [dem al reale | P/7OME| €ANED
metro scala reale [ml] [mam] slm] misurata |mvs] trico |totale [m)
[m/s] [m}*

| [valle ponte Romito 28 166.75 49.62 0.51 2.92 6.00 6.44
2|monte sez 117D 58 160.79 46.4] 0.51 2.92 5.79 6.22
3[valle sez 117D 99 [53.26 49.14 0.58 ER 5.52 6.07
4[filo valle sez. A 126 141.27 48.71 - - 5.09 -
Siscz E 133 90.72 46.89 - - 3.27 -
6|filo montc sez G 144 142.99 48.77 0.31 1.76 5.15 5.30
7)sez 118A -sez1 160 90.51 46.88 0.07 0.40 3.26 327
Blscz 118A -sezl 160 138.86 48.62 0.55 J.11 5.00 5.4%
9lmmonte sez 1131 189 143.67 48.79 0.48 2.73 5.17 5.55
10]inizio bypass copecrio 198 93,19 46.97 0.24 1.37 335 345
tl|inizio bypass coperto 198 91.25 46.91 0.10 0.59 3.29 3.0
{2|inizio suttopassoe 198 131.83 48.37 0.72 4.08 4.75 5.60
13]inizio sottopasso [98 [31.88 48.37 0.65 369 475 5.44
1d]inizio soltopasso 168 137.20 48.56 0.72 4.08 1.94 5.7%
15[meta bypass coperto 322 91.79 46.92 0.24 .37 1.30 340
16[meta bypass coperto 322 91.56 46.92 0.10 0.59 3.30 331
17| meld sontopasso 322 11031 47.59 0.78 4.47 3.97 499
18| meta sottopasso 322 110,20 47.59 078 4.47 197 499
19|metd sotlopasso 322 110.22 47.59 085 4 86 197 5.17
20/ finc hypass coperto 456 90.49] 4588 024 137] 326 135
21|finc bypass coperio 456 90.49 46.88 0.07 0.40 1.26 127
22|finc sottopasso 456 90.49 46.88 0.92 5.25 3.26 4.66
23|fine sottopasso 456 80.18 46.51 0.9% 5.63 2.89 4.50
24|fine sottopasso 456 86.59 46,74 0.99 5.63 3z 4.73
25|sbocco bypass 180 90.10 46.86 0.07 0.40 3.24 3.25
26|valle sottopasso 474 87.68 46.78 0.51 2.92 306 1.59
275 m valie sez 1 [8C 509 89.66 46.85 0.65 3.69 1.23 192
28|monte paratoia CV 596 96.00 47.08 0.51 292 JA6 3.89

nota *: |a distanza progressiva & valutata dalla sezione di valle del pante del Romito
nota **: il carico piezometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modcllo = 43.62 m s.L.m.

PORTATE calcolate Q modello Q reale Yo risp‘?tto alla portala
[l7s] {mess) immessa

Portata Bypass canna sinistra 1.60 12.42 7.] 103
Portata Bypass canna destra 0.69 5.16 3.2 )
Portata Mugnone canna sinistra 6.37 49.55 203
Portata Mugnone canna centrale 6.25 48.61 287 §9.5
Portata Mugnone canna destra 6.87 53.41 JIS
Portala totale immessa 21.78 169.34 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata [is]

21.35 | variazione rispelto media |t0.ll l/s|

crrore percentuale rispetto portata calcolata

2.00 %

Dipariimento i fngegneree Ciode di Firenze



Modetlo fisico del bypasy del Torrente Mugnone a Santa Maria Novella: allegato |

CONFIGURAZIONE 1° conf. Progetto, con setto allo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q50 =~ 195 mc/s
DATA SIMULAZIONE i8 dicembre 2003
MISURE PIEZOMETRICIIE E Df VELOCITA'
n® corrispondente .| livello medio | livello al veloc'na velocita 'ca.nco nr

piezo | posizionamento su PrOBIESSIVE| 1 isurato reale fry n{wdm al reale |P'E7O™E canco

(m]* misurata trico  \totale (]
metro scala reale fmm] s.lm.) (] fm/s] (m)*

1 |valle ponte Romita 28 173.60 49 87 0.51 2.92 6.25 6.68
2|monte sez 1 17D 58 166.44 4961 0.51 2.92 5.99 .43
3|valle sez 117D 99 157.47 4929 0.58 3.31 5.67 6.23
4 hilo valle sez, A 126 140.48 48.68 - - 5.06 -
Sisez B 133 103.43 47.34 - - 3.72 -
6|filo monte sez G 144 144,69 48.83 0.31 1.76 5.21 537
T|sez 118A - sez | 160 103.10 47,31 0.07 0.40 3.71 372
8|sez L1BA ~sez | 160 145.73 48.87 0.55 3.1 5.25 5.74
9|monte sez 118D 189 149.74 49.01 0.48 2.73 5.39 5.77
L0|inizio bypass coperto 198 104,88 4740 0.24 1.37 3.78 3.87
| 1]inizio bypass coperto 158 103.29 47.34 0.10 0.39 3.72 3.74
§2]inizio sottopasso 198 136.54 48.54 0.72 4.08 4.92 5.76
13|inizio softopasso 198 135.51 48.50 0.65 3.69 4.88 5.587
L4|inizio sotlopasso 198 14].44 48.71 0.72 4.08 5.00 5.94
i5|metd bypass coperto 322 105.41 47.41 0.24 1.37 3.79% 3.8%
16|meta bypass coperto 322 103,86 47.36 0.10 0.59 3.74 3.76
17 |metd soltopasso 322 123.64 48.07 0.78 447 4.45 5.47
| | meta sottopassa 322 114.81 47.75 0.75 4.28 4.13 $.07
19| meta sottopasse 322 114.47 47.74 0.82 4.66 4.12 5.23
20|fine bypass coperto 456 103.79 47.36 0.24 1.37 3.74 J.83
~__21l{fine bypass coperto 456 103.84| 4736 0.07 0.40 3.74 375
22|fine soltopasso a58| 33.72 46.99 0.92 5.25 3.37 4.78
23|fine sottopasso 458 85.63 46.70 0.99 5.63 3.08 4.70
24 |fine sotlopasso 456 89.27 46.83 0.99 5.03 3.21 4.83
25|sbocco bypass 480 104,24 47.37 0.07 0.40 3.75 3.76
26|valle soliopasso 474 99.52 47.20 051 2.92 3.58 4.02
2715 m valle sce 118C 509 103.18 47.33 0.65 1.69 3.71 4.41]
28 [monte paratoia CV 596 105,00 47.40 0.51 2.92 3.78 4.21

nota *; la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il curico piccometrico & valutato sulia quota di riferimento fondo modello - 43 62 m s.L.m.

PORTATE caleolate Q modello | Qreale Yo riSpc.tm alla portata
[1/5] [me/s] immessa

Portata Bypass canna sinistra 2.09 16.28 8.6 129
Porntata Bypass carna destra 0.88 6.87 3.6 )
Portata Mupnone canna sinistra 7.88 61.26 32.3
Portata Mugnone canna centrale §.47 50.30 26.5 B7.8
Portata Mugnone canna destra 7.08 55.14 29.0
Portala totalc immessa 2442 189.86 160.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata [I/s]

2498 | variazione rispetto media | + 0.12 Us]

errore percentuale rispetto portata calcolata

226 % |

Dipartimento di Ingegneria Civile di Firenze



Mudello fisico del hypuss del Torrente Mugnone a Samtg Maria Novello: allegato |

CONFIGURAZIONE I° conf. Progetio, con setto afla shocco bypass
PORTATA NOMINALE Q100 = 220 me/s
DATA SIMULAZIONE {8 dicembre 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOQCITA’
: . . . veloeila .. | earico
n° corrispondente .| liveHlo medio | livello al - | velocita| .
piczo | posizionamenio su progresstva misurato reale [m [dela al reale p|c1‘nmc carieo
metro scala reale [m}* [mm] s.0m.] misurata [(m/s) trico |totale [m|
[m/s] [m]*

[|vaile ponte Romito 28 [74.21 49.89 0.51 2.92 6.27 6.71
2|monte sez 117D 58 167.72 49,66 0.51 292 6.04 6.47
J|valle sez 117D 99 158.78 49.34 0.58 3.31 5.72 6.27
4|filo valle sez, A 126 136.57 48.54 - - 4.92 -
5|sezE 133 109.35 47.56 - - 3.94 -

6| filo monte sez G 144 140.94 48.69 0.31 1.76 5.07 5.23
7|sez 118A -sezxl 160 109.90 47.58 007 0.40 3.96 3.96
Blscz 118A -sczl 160 145.68 48.86 0.55 3.11 524 5.74

9 montc sez 1 18R 189 15022 49.03 0.48 2,73 5.4] 5,79
[0[inizio bypass coperto 188 112.89 47.68 0.24 [.37 4.06 4.16
11]inizic bypass coperto 158 11119 47.62 0.10 0.59 4.00 4.02
12]inizio soltopasso 158 134.44 48.46 0.72 1.08 $.84 5.69
13|inizio sottopasso 198 135.38 48.49 0.65 1.69 4.87 5.57
14|intzio sottopasso 198 142,57 48.75 0.72 4.08 5.13 5.98
15| metd bypass coperto 322 111.88 47.05 0.27 1.56 4.03 4.15
16| mc1d bypass coperto 322 110.62 47.60 3,14 0.79 3.98 4.01
17|meta sottopasso 322 121.55 48.00 0.82 4.66 438 5.48
18| meld sottopasso 322 114,86 47.75 0.82 1.66 4.13 5.24
19|metd sottopasso 322 113.73 47 71 (.85 4.85 4.09 5.30
20|fine bypass coperto 456 108.43 47.52 0.24 1.37 3.90 4.00
21|fine bypass coperto 456 111.34 47.64 0.07 0.40 402 4.02
22|fine sottopasso 458 93.94 47.00 0.92 5.25 J.38 4,78
23|fine sottopasso 456 87.36 46.76 0.99 5.63 J.14 4,76
24|fine sottopasso 456 91.53 4692 0.99 5.63 3.30 4,91
25|sbocco bypass 480 11333 47.70 0.07 0.40 4.08 4.09
26| valle soltopasso 474 111.73 47.64 G.51 2.92 4.02 4.46
27|15 mvalle sez t13C 509 109.40 47.56 0.65 3.69 3.94 4.63
28 |monte paratoia CV 596 113.00 17.69 0.51 2.92 4.07 4.50

nota *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito

nota **: il carico piezometrico & valutato sulla quota di riferimento fande modello = 43.62 in s.l.m,

PORTATE calcolate Q modello | Qreale % rispt‘:tto alla portata
/5] [1ne/s) immessa

Portata Bypass canna sinistra 2.66 20.68 10.1 15|
Portata Bypass canna destra 1.3] 10.22 5.0 .
Portata Mugnone canna sinistra 7.97 62.00 30.3
Portata Mugnone canna centrale 706 54,91 268 84.9
Portata Mugnone canna destra 7.30 56.73 277
Portata totale immessa 26,301 204.55 [00.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata (I/s)

28 08 | variazione rispetto media [£0.13 V5]

errore percentuale rispetto portata calcolata

632 %

Dipearrtimento di lngegoeria Civile dr Firenze



Muaodello fisico del bypass del Torrente Mugnone a Santa Muaria Novella, allepato |

CONFIGURAZIONE 1° conf. Progetto, con setto alfo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q200 = 252 mc/s
DATA SIMULAZIONE 18 dicembre 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E D1 VELOCITA'
n® corrispondente -~ |livello medio | livello al VCIOC.M velocita | S0 .
pieze | posizionamento su Progressiva)  isurato reale [m r.nCdla al reale p:ez.ome carnieo
metro scala reale [pw]® fmm) s.l.m.] misurata {m/s) trico | totale (m]
o [irvs] [m}*

t[valle ponte Romito 28 183.30 50.22 0.51 2,92 6.60 7.03
2|monte sez 117D 58 176.82 49.99 Q.51 2.92 637 6.80
I|valle sez 117D 99 167.10 49.64 0.58 3.31 6.02 6.57
4ifilo valle sez. A 126 142.55 48.75 - - 5.13 -
S(sez E 133 141.68 48.72 - - 5.10 -
6|filo rnonte sez G 144 144.17 48.81 0.31 1.76 5.19 5.35
7|sez 118BA - sex 160 144 51 48.82 0.07 0.40 5.20 521
8|sez 118A - sezl 160 158.41 49.32 0.55 3.1 5.70 6.20
9|monte sez 118D 189 160.54 49.40 0.48 2.73 5.78 6.16
10 |inizio bypass coperto 198 148,34 48.96 0.24 1.37 5.34 544
11[inizio bypass coperto 198 146.29 48.89 0.10 0.5% 527 5.28
12[inizio sotiopasso 198 148.70 48.97 0.72 4.08 5.35 6.20
13|inizio sottopasso 193 [150.68 49.04 0.65 3.69 5.42 6.12
14|inizio sottopasso 188 153.74 49.15 0.72 4.08 5.53 638
|5 |meta bypass coperto 322 146.92 48.91 0.24 1.37 5.29 5.38
16{meta bypass coperto 322 146.92 48.91 0.10 0.59 5.29 331
17|metd sotlopnsso 322 145.34 48.85 0.75 4.28 5.23 6.16

| 8 |meta sottopasso 322 145,36 48 85 0.75 4.28 5.23 6.16
19|meta sottopusso 322 140.85 48.69 0.78 4.47 5.07 6.09
20{fine bypass coperto 456 143.89 48 80 0.24 .37 5.18 528
21 fine bypass coperto 456 145.34 48.85 0.07 0.40 5.23 5.24
22| fine sottopasso 456 141.78 48.72 0.92 5.25 5,10 6.51
23|fine sottopasso 456 141,77 48.72 0.99 5.63 5.10 6.72
24 |fine sottopasse 456 140.12 48.66 0.99 5.63 5.04 6.66
25)sbocco bypass 480 145.72 48 87 007 0.40 5.25 525
26 |valle sottopasso 474 145.53 48.86 0.51 2.92 5.24 5.67
27|15 m valle sez 118C 509 141.56 43.72 0.65 3.69 5.10 579
28| monte paratoia CV 596 142.00 48.73 0.51 2.92 5.1 5.55

nota *:

ia distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione filo valle del ponte del Remito
nota **: il carico piezomelrico & valutato sulla quata di riferimento fondo modello = 43.62 ms.L.m.

PORTATE calcolate Q modello | Qreale % rispc'[lo alla portata
fls] [mc/s} immessa

Portata Bypass canna sinistra 361 28.07 10.5 150
Portata Bypass canna destra 1.57 12.18 4.5 )
Portala Mugnone canna sinistra 9.88 76.81 28.6
Portata Mugnone canna centrale 5.71 75.53 28.1 850
Portata Mugnone canna destra 9.76 75.87 281
Portata totale immessa 34.53] 268.4%8 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata [I/s]

32.69 | variazione rispetto media | 017 L@

errore percentuale rispetto portala calcolata

5.62 % |




CONFIGURAZIONE 1° conf. Progetto, senza scito sboceo bypass
PORTATA NOMINALE Q20 = 1635 mefs
DATA SIMULAZIONE 4 dicembre 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA’
n° corrispondente , livello medio | livello al VCIOC,M velocitd c-:aru:o .
piezo | posizicnamento su PrOBIESSIVAT  isurato reale [m r.mdm al reale |P'C20Me|  Carico
metro scala reale (m]* (mm] s.lm.] misurata (] trico |lotale [m]
o [r/s] fm]*

| |valle ponte Ramito 28 164,76 49.535 0.51 292 5.93 6.37
2|monte s¢z 117D 58 161.54 49.44 0.51 2.92 5.82 6.25
Jivalle sez 117D 99 152.36 4910 0.58 3.31 5.48 6.04
4|filo valle scz. A 126 142,18 48.74 - - 5.2 -
Slsez E 133 97.11 47.12 - - 3.50 .
6|filo monte sez G 44 121.59 48.00 0.31 1.76 4,38 4.53
T|sez TIBA - sezl 160 96.68 47.10 0.07 0.40 3.48 3.49
8lsez 118A -scz [ 160 134.37 48 46 0.55 1.1 4.84 531
9{monte sez 1188 189 142.50 48,75 0.48 2.73 513 5.51
LOlinizio bypass coperta 158 56.90 47.11 0.24 1.37 3.49 3.58
11]inizio bypass coperto 198 96.05 47.08 0.10 0.59 346 348
12inizio sottopasso 198 131.10 48,34 0.72 4.08 4.72 5.57
13]inizio sottopasso 198 130.65 48.32 0.65 3.69 4.70 540
t4|inizio sctiopasso 198 134,17 48 .45 0.72 4.08 483 5.68
[5]|meta bypass coperto 322 96.85 47.11 0.24 1.37 3.49 J.58
16|mela bypass coperto 322 96.65 47.10 0.10 0.59 348 3.50
17|meta sottopasso 322 (12,27 47.66 0.78 447 4.04 506
| 8[metd sottopasso 322 107.70 47.50 0.78 4.47 3.88 4.90
19|metd soltopasso 322 104.85 47.39 0.85 4.86 3.77 4,98
20|fine bypass copero 456 92.87 46.96 0.24 1.37 3.34 3.44
21|fine bypass coperto 456 92.27 46,94 0.07 0.40 332 333
22|fine sotlopasso 456 §7.68 46.78 0.92 525 3.16 4.56
2}|fine sottopasso 456 71.26 46,40 0.99 5.63 2.78 4,40
24|Mine sottopassa 456 86.20 46.72 0.99 5.63 3.10 4.72
25|sbocco bypass 480 95.02 47.04 0.07 0.40 3.42 343
26|valle sottopasso 474 92.55 46.95 05l 2.92 3.33 377
27{5 mvalle sez. 118C 509 95.00 47,04 0.635 3.69 3.42 4.12
28|monte paratoja CV 596 96.02 47.08 0.51 2.92 346 3.80

nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione di valle del ponte del Romito
nota **: il carico piczometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.l.m.

PORTATE calcolate Q modello | Q reale Yo risptj,tlo alla portala
[I4s] [mels] immessa

Portata Bypass canna sinistra 1.78 13.85 8.4 (2.0
Porlata Bypass canna desira 0.77 5.98 16 )
Portata Mugnone canna sinistra 6.59 51.27 309
Portata Mugnone canna ccntrale 5.97 46,45 28.0 88.0
Portata Mugnone canna destra 6,21 48.32 29.1
Portata totale immessa 1.3 165.87 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata |i/s|

21.32 [ variazione rispetlo media [10.17”45]

errare pereentuale rispetto portata calcolata

0.05 % |

Dipartimento di Ingepneria Civile di Firenze



Modello fisico del hypass del Porrente Mugnone a Sania Maria Novella, allegoio |

CONFIGURAZIONE 1° conf, Progetto, senza setto shocco bypass
PORTATA NOMINALE Q50 =195 mc/s
DATA SIMULAZIONE 4 dicembre 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n° corrispondente .| livello medio | livello al vcloc‘ua velocitd clzanco .
piezo [ posizionamento su PrOBrossiva ) isurato | reale [m U.mdla al reale [P'EZOME eance
metro scala reale [m}* [mm] s.L.m.] misurata [m/s} trico | totale {m}
o [mvs] fm]®

|| valle ponte Romito 28 166.16 49.60 0.44 2.53 5.98 6.31
2{monte sez 117D 58 159.58 49.36 0.58 3.31 5.74 6.30
3|valle sez 117D 99 152,48 49.11 0.65 3.69 549 6.19
4|ftlo valle sez. A 126 135.27 48.49 - - 4.87 -
Slsez E 133 104.05 47.37 0.31 i.76 3.75 3.90
6|filo monte sex G 144 123.16 48.03 0.21 1.18 443 4.50
Tlsez [18A -sez | 160 104.03 47.37 0.14 0.7% 335 3.78
Blscz L1BA -sez 160 135.27 48.49 0.55 3.11 4.87 5.36
9|monte sez 1188 189 143.52 48.79 0.51 2.92 517 5.60
10]inizio bypass coperto 198 106.91 47.47 0.27 [.56 3.85 197
11 ]inizio bypass coperto 198 104.91 4740 0.17 0.98 3.78 3.83
12]inizio sottopasso t98 130.83 48.33 0.78 447 4.71 573
13 |tnizio sottopasso 98 127.68 48.22 0.65 3.69 4.60 529
14]inizio soitopasso 198 135.27 48.49 0.68 3.89 4.87 5.64
15[ metd bypass coperto 322 105.23 47.41 0.27 1.56 3.79 391
16| metd bypass coperto 322 103.92 47.36 0.17 0.98 3.74 379
1 7{meta sottopasso 322 117.92 47.87 0.78 447 4.25 5.26
[ B|meta soltopasso 322 108.7! 47.53 0.82 4.66 1.91 5.02
19/ metd softopasso 322 104.74 47.3%9 0.89 5.05 3.77 5.07
20(fine bypass coperto 456 10427 47.37 0.27 i.56 3.75 388
2] |fine bypass coperto 456 104.27 47.37 0.14 0.79 3,75 3.7%
22 |finc sotiopasso 456 86.33 46.73 0.99 5.63 311 4,72
23 fine soltopasso 456 £0.38 46.51 1.06 6.02 2.89 4,74
24 [fine sottopasso 456 80.7 46.53 1.02 5.83 2.91 4.64
25|sbocco bypass 480 103.2 47.34 0.31 1.76 3172 3.87
26| valle sottopasso 474 103.15 47.33 0.65 3.69 3.71 44|
2715 mvalle sez 118C 509 102.06 47.29 0.51 2.92 3.67 4.11
28| monte puraloia CV 596 105 47.40 0.65 3.69 3.78 1.48

nota *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezometrico & valutato sulla quota di riterimento fondo modelle = 43.62 m s.Lm.

PORTATE calcolate Q modello | Qreale % rispgto alla portata
(175) [meds] immessa

Portata Bypass canna sinistra 238 18.54 10.0 161
Portala Bypass canna destra 1.46 11.37 6.1 '
Portata Mugnone canna sinistra 7.21 56.23 30.3
Portata Mugnone eanna centrale 6.35 4937 26.6 83.9
Portata Mugnone canna destra 6.45 50.13 27.0
Portata totale immessa 23.87 185,65 1000 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata [l/s]

24.95 | variazione rispetto media |ﬁ 0.12 I/ﬂ

errore percentuale rispetto portata caleolata

431 %

Erpariimento di ingegneria Civide dr Firenze



Modello fisico del bypasy del Torrente Mugnone a Suntg Marig Novella. allegato |

CONFIGURAZIONE 1° canf. Progstto, senza setlo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q100 = 220 me/s
DATA SIMULAZIONE 4 dicembre 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA’
o : . s velocitd .. | carico
n cormispondente ) livello medio| livello al .| velocna ] .
piczo | posizionamento su PIOBTESSIVA | isuralo | reale [m n.'1cd1a al reale | P1Z0Me| caren
metro scala reale [m]* (mm] sim.] misurata (ms] trico |totale [m]
[mvs] [m]*
[|valle ponte Romito 28 175.60 49,94 0.51 2.92 6,32 6.76
| 2/monie sez 117D 58 167.69 49.66 0.6} 3.50 6.04 6.66
I|vaile sez 117D 99 157.74 49.30 0.65% 3.69 5.68 6.37
4|fllo valle sez. A 126 136.10 48,52 - - 4.90 -
S[sez B 133 110.58 47.60 0.41 2.34 3.98 4.26
6|filo monte sez G 144 125,50 48,14 0.38 2.14 4.52 4.75
Tlsez 118A - sez | 160 108.48 47.53 031 1.76 3.51 4,06
B|scz 1 1BA - sezl 160 141.22 48.70 0.58 3.31 5.08 5.64
9|monte scz 1180 189 148.85 48.98 0.44 2.53 5.36 5.69
10!inizio bypass coperto 198 113.98 47.712 031 1.76 4.10 4.26
I1[inizio bypass coperto 198 110.22 47.59 0.24 1.37 197 4.06
12]inizio sottopasso 198 138.10 48.59 0.82 4.66 4.97 6.08
13]inizio sottopasso 198 137.06 48.55 0.68 3.89 4.93 5.70
(4 inizio sottopasso 198 140.08 48.66 0.75 4.28 5.04 5.97
15 |meta bypass coperto 322 112.72 47,68 0.34 1.95 4.06 4,25
16|metd bypass coperto 322 110,07 47,58 0.17 0.98 3.96 4.01
17[metd sottopasso 322 121,98 48.01 0.82 4.66 4.39 5.50
18| metd soltopasso 322 113.64 47.71 0.82 4.66 4.09 5.29
[9{meta sottopasso 322 110.57 47.60 0.92 5.25 3.98 5.38
20)fine bypass coperlo 456 111.20 47.62 0.34 1.95 4.00 4.20
21|fine bypass coperto 456 110,72 47.61 0.17 0.98 3.99 4.04
22i{ine sottopasso 456 91.22 46.90 .02 5.83 3.28 5.01
23[fine sottopasso 456 86.34 46.73 t.02 5.83 3.0 .84
24|fine sottopasso 456 86.58 46,74 1.06 6.02 3.12 4.96
25 |sbocco bypass 480 112.45 47.67 0.38 2.14 4.05 4.28
26|valle sottopasso 474 110.81 47.6} 0.78 447 3.99 5.01
275 m valle sez 118C 509 108,73 47.53 0.65 369 -39 4.61
28 |monte paratoia CV 596 112,50 47.67 0.51 2.92 4.05 418
nola *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **; il carico piezometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.l.m.
PORTATE calcolate Q modetlo | Qreale Yo rispt.:llu alla portata
A [me/s) immessa
Portata Bypass canna sinistra 3.36 26.15 12.3 18.2
|Portata Bypass canna destra 1.62 12.62 5.9 )
Portata Mugnone canna sinistra 8.02 £62.39 293
Portata Mugnone canna centrale 6.92 53.81 253 gL.8
Portata Mugnone canna destra 7.46 58.03 272
Portata totale immessa 27.39(  213.01 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [I/s] 28.12 | variazione rispetto media | +0.14 Ifs|

crrore percentuale rispetio portata calcolata

259% |

Dipartinente i Ingegneria Cnale dr Firenze



Modello fisico del bypass del Torrente Mugnone a Santa Maria Novella: allecato |

CONFIGURAZIONE 1° conf. Progetto, senza setio sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q200 = 252 mc/s
DATA SIMULAZIONE 4 dicembre 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® corrispondente .| livello medio | livello al VE[OC}IA velocita ?arlco .
piezo | posizionamento su progressiva misurato reale [m r!1cd1a al reale P'E2OMC carieo
metro scala reale [m]” [mm] s.lm.] misuraa [my/s) trico  totale {in]
[rms] (m]*

1 |vaile ponte Romito 28 t82.53 50.19 0.55 341 6.57 7.07
2|monte sez 117D 58 176.21 49.96 0.65 3.69 6,34 7.04
3|valle scz 117D 99 163.62 49.51 0.82 4.60 5.89 7.00
4|filo valle sez. A 126 136,61 48.54 - - 4.92 -
S|sez E 133 134,68 48.47 0.38 2.14 4.85 5.08
6|filo monte sez G 144 141.63 48.72 0.38 2.14 5.10 533
T|sez F18A - sez | 160 138.13 48.59 0.24 1.37 4.97 507
8lscz 1 1BA - sez | 160 152.88 49.12 0.55 3.1 5.50 6.00
9|monte scz | | 8B 189 159.66 49.37 0.5! 2.92 5.75 6.18
10[inizio bypass coperto 198 143.01 48.77 0.38 2.14 5.15 5.38
L1]inizio bypass coperto 198 141.05 48.70 0.17 .08 5.08 5.13
12 |inizio softopasso 198 144 31 48.82 0.78 4.47 5.20 6.21
13inizio sotlopasso 198 146.68 48.90 0.65 3.69 528 5.58
14 ]inizio sotlopasso 193 [49.58 45.00 0,72 4.08 5.38 6.2
15 |metd bypass coperto 322 142,54 48.75 031 1.76 5.13 529
L6 meta bypass coperto 322 138.38] 4860 047] 098] 498 5.03
17| metd sottopasso 322 136.07 48.52 0.75 4.28 4.90 5.83
18 meta sottopasso 322 138,11 48.5% 072 4.08 4.97 5.82
19| meta softopasso 322 135.77 48.51 0.35 4.86 4.89 6.09
20|fine bypass ceperto 456 £19.40 48.64 031 1.76 5.02 5.18
21|fine bypass coperto 456 139.42 48.64 0.10 0.59 5.02 5.04
22 |fine sottopasso 456 134.30 48.45 0.68 3.89 4.3 5.61
23 |fine soltopasso 456 134.43 48.46 0.65 3.69 4.84 5.54
24 fine soitopasso 456 133.83 48.44 0.72 4.08 4.82 5.67
25|sboceo bypass 480 140,51 48.68 0.24 1.37 5.06 5.15
26|valle sottopasso 474 138.85 48.62 0.51 2.92 5.00 543
27[5 m valle sez 1 18C 509 137.81 48.58 0.51 2.92 496 5.40
28 |monte paratgia CV 596 142.00 48.73 0.44 2.53 5.4 5.44

nota *: la distanzn progressiva ¢ valutata dalla sezione file valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 ms.Lin.

PORTATE calcolate Q modelle | Qreale Yo rispe.lto alla portata
[s) [mc/s) immessa
Portata Bypass canna sinistra 443 34.42 12.9 199
Portata Bypass canna desira 2.36 18,38 6.9 '
Portata Mugnone canna sinistra 3.88 69.04 26.0
Portata Mugnone canna centrale 8.54 66.39 25.0 80.1
Portata Mugnone canna destra 9,98 77.63 29.2
Porata totale immessa 34.19)  265.87 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [I/s] 32.69 [ variazionc rispetto media |+ 0.17 lls]

| errore percentuale rispetto portata calcolata 4,59 % ]

Dipartimento di Ingegnecio Civile do Firenze




Modelly fisico del bypass del Torrente Mugnone g Sonta Maria Novella; allegaio |

CONFIGURAZIONE 2° conf, progetto con setto allo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q20 = 165 me/s
DATA SIMULAZIONE 29 gennaio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® corrispondente .| livello medio| Tivello al veloc‘lta velocitd (_:amo .
piczo |posizionamento su scala progressiva misurato reale [m rdela al reale plcz'omc carico
metro reale [m]* [mm] Slm] misurata (nvs] trico |[tolale [m]
[mVs) {m}*

1|valle ponte Romito 28 161.98 4945 0.44 2.53 5.83 6.10
2|monte sez 117D 59 155.96 45.23 0.51 2.92 5.61 6.05
J|valle sez 117D 128 148.36 48.96 0.48 2.73 5.34 5,72
4|presa in cassa sfioro 168 84.61 46.67 0.14 0.79 3.05 J.08
Sisfioratore montc 154 132,38 48.39 0.04 0.21 4.77 4.77
6|sfioratore valle 176 132.40 48,39 0.10 0.59 4.77 4.78
7|sez 118A 166 135.85 48.51 0.58 3.31 4.89 5.45
B[valle sez 118A 179 135.90 48.54 0.55 3 4.89 5.39
9| monte sez 1188 189 137.95 48.59 0.55 3.11 4.97 5.46
10[inizio bypass coperto 198 81.03 46.54 0.09 0.50 2.92 2.93
11]inizio bypass coperto 198 §1.03 46.54 021 118 2.92 2.99
12]inizio sottopasso 198 130.22 48.31 0.82 4.66 4.69 5.80
13|inizio sottopasso 198 130.08 48.30 0.65 3.69 4,68 5.38
14|inizio sottopasso 198 136.25 48.53 0.72 4.08 4.91 575
15| metd bypass coperto 322 88.61 46.81 0.05 0.30 3.1%9 3.19
16 meta bypass coperlo Ja2 88.61 46.81 0.10 0.59 315 3.21
17|meta sottopasso 322 112,87 47.68 0,52 5.25 4,06 5.47
18 |meta sottopasso 322 101.88 47.2% 0.85 4,86 3.67 4,87
19]|metd sottopasso 122 £07.58 4719 0.90 5.13 3.87 522
20|fine bypass coperto 456 88.39 46.80 0.04 0.21 3.18 3.8
21|fine bypass coperto 456 88.40 46.80 0.14 0.79 318 3.21
22|fine sottopasso 456 91.55 46.92 0.99 5.63 3.30 491
23|fine sottopasso 456 89.14 46.83 0.99 5.63 3.21 4.83
24(fine sottopasse 456 85.78 46.71 0.9% 5.63 3.09 4.71
25|sbocea bypass 480 88.72 46,81 0,07 .40 3.19 3.20
26| valle sottopasso 474 83.66 46.63 0.85 4.86 3.01 421
27|5 m valle sez | 18C 509 92.09 46.94 0.72 4.08 3.32 4,16
28| monte paratoia CV 596 96.00 47.08 0.55 an 3.46 195

nola *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione di valle del ponte del Romito
nola **: il carico piezametrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modelio = 43 62 m s,L.m.

PORTATE calcolate Q modello | Qreale % rispt.mo alla portata
[1/s] [me/s) immessa
l'ortata Bypass canna sinistra 033 2.55 1.5 As
Portata Bypass canna destra 0.64 4.99 3.0 ]
Portata Mugnone canna sinistra 7.82 60.78 363
Portata Mugnone canna centrale 5.79 45.02 26.9 5.5
Portata Mugnone canna destra 6.94 53.95 322
Portata lotale immessa 2151 16729 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata (/s 2125 | variazione rispetto media 1B
errore percentuale rispetto portata calcolata .24 % |

Dipartimento di Ingegnere Civile di Firenze



Modello fisico del bypass del Torrente Mugnone a Santa Maria Novella: allegaro !

CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto con setto allo sboceo bypass
PORTATA NOMINALE Q50 = 195 mefs
DATA SIMULAZIONE 29 gennaio 2003

MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'

PORTATE calcolate Q modello | Q reale %o rispt?lto alla portata
[s) [me/s) immessa

Portata Bypass canna sinistra 0.78 6.05 3.2 10.8
Portata Bypass canna destra i.82 14.15 7.5 '
Portata Mugnone canna sinistra 7.92 61.62 32.8
Portata Mugnone canna centrale 6.26 48.65 259 §9.2
Portata Mugnone canna destra 7.6 57.23 30.5
Portata totale immessa 24,14 187.69 100.0 100.0

o . . . velocitd . .| carico
n corrispondente . |livello medio | livello al .| velocud| | ,
piezo | posizionamento su Propressival i curato reale [m rdem al reale p]e'{omc caneo
metro scala roale [m]* (mm) sim] misurata (nvs) trico |totale [m]
[mm/s) fm]*
| |valle ponte Remito 28 168.65 49.69 0.48 2.73 6.07 6.45
2Imente sez 117D 59 163.20 49.50 0.61 3.50 5.88 6.50
J|valle sez 117D 128 152.57 4911 0.55 3.11 5.49 5.99
4 |presa in cassa sfioro 168 96.15 47.08 0.27 1.56 3.46 3.59
5|sfioratore monte 154 134,61 48.47 0.07 0.40 4.85 4.85
6|sfioratore valle 176 137.16 48.56 0.34 1.95 4.94 5.13
Tlsez 118A 166 143.38 48.78 0.65 3.69 5.16 5.86
8 valle sez 1 18A 179 142.33 48.74 0.58 3.31 5.12 5.68
9{monte sez 1 18R 189 143.34 48.78 0.48 2.73 5.16 5.54
10[inizio bypass coperto 198 96.01 47.08 0.07 0.40 3.46 346
11 |inizio bypass coperto 198 96.02 47.08 0.33 1.85 346 3.63
12|inizio sottopasso 158 132.62 48.39 0.85 4.86 4.77 5.98
13 inizio sottopasso 198 132.92 48.41 0.65 3.69 4.79 548
14|inizio sollopasso 198 138.29 48.60 0.72 4.08 4.98 5.83
13|metd bypass coperto 322 97.20 47.12 0.10 0.59 3.50 3.52
16|meld bypass coperte 322 97.89 47.14 0.24 137 3.52 3.62
17|metd sottopasso 322 118.45 47.88 0.85 4.86 4.26 5.47
| B[metd sotiopasso 322 10575 47.43 (.85 4.86 3.8] 5.01
19[mela sottopasso 322 107.80 47.50 095 5.44 3.88 5.39
20{fine bypass coperto 456 97.00 47.11 0.07 0.40 3.49 3.50
21[fine bypnss coperto 456 86.90 47.11 0.21 .18 3.49 3.56
22|fine sottopasso 456 93.50 46,99 1.06 6.02 3.37 521
23|fine soltopasso 456 79.70 46.49 1.09 6.21 2.87 4.84
24|fine sottopasso 456 85.75 46.71 1.02 5.83 3.09 4.82
25|sbocco bypass 480 96,93 4711 0.09 0.50 3.49 3.50
26| valle sottopasso 474 95.37 47.05 0.72 4.08 3.43 4.28
2715 m valle sex 1 1BC 509 98.91 47.18 0.78 4.47 3.56 458
28|monte paratoia CV 596 105.00 47.40 0.55 3.l 3.78 4.27
nota *: la distanza progressiva ¢ valutala dalla sezione filo valle del ponte del Romito

nota **: il carico piczometrico ¢ valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 ms.l.m.

PORTATA IMMESSA media mistrata |Us)

2501 | variarione rispetto media |iO.18m

errore percentuale rispello portata calcolata

349 %

Dipartimento di Ingegneria Chvide di Firenze




Modello fisico del bypass del Torrente Mugnone a Santa Maria Novella; allegaio ]

CONFIGURAZIONE 2° conf, progetto con setto allo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q100 = 220 mo/s
DATA SIMULAZIONE 29 gennaio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n° corrispondente .| livello medio | livello al Vdoc.”ﬁ velocita | —or'¢® .
piezo | posizionamento su progressiva misurato reale [m \dem al reale plc?nmc caneo
metro scala reale (m]” [mm] s.kmj misurata [m/s] trico | totale [m]
' [mVs] [m}*

1 |valle ponte Romito 28 172,24 49.82 0.51 2.92 6.20 6.64
2|montesez 117D 59 163.62 49.51 0.65 169 5.89 6.59
Ilvalle sez 117D 128 154.45 49.18 0.51 292 5.56 5.99
4|presa in cassa sfioro 163 101.62 47.28 0.38 2.14 1.66 3.89
5|sfioratore nmonte 154 130.58 48.32 0.24 1.37 4,70 4.80
G|sfioratore vaile 176 134,27 48.45 0.58 3.31 4.83 5.39
Tlsez 118A 166 140.86 43.69 0.72 4.08 5.07 5.92
8|valle sez 11 8A 179 141.62 48.72 0.65 3.69 5.10 5.79
9|monte scz | 181 189 144,83 48.83 0.48 2.73 5.21 5.59

| 0]inizio bypass coperto 198 102.56 47.31 0.24 1.37 3.69 3.79
11 inizio bypass coperto 198 102.56 4731 0.18 2.14 3.6% 3.93
12 |inizio sottopasso 198 133.36 48.42 0.92 5.25 4.80 6.20
13|inizio sottopasso 198 132,46 48.39 0.68 3.89 4.77 5.54
14[inizio softopasso 198 138.87 48.62 0.85 4.86 5.00 6.20
15| meld bypass coperto 322 105.57 47,42 0.14 0.79 3.80 3.83
16|meta bypass coperto 322 105.57 47,42 0.24 1.37 3.80 3.90
17|metd sotiopasso 322 120.50 47.96 0.92 5.25 4.34 5.74
18[metd sottopasso 322 109.86 47.57 0.92 5.25 3.95 5.36
19|meta sottopasso 322 109.85 47.57 0.95 5.44 3.95 5.46
20|finc bypass coperto 456 105.11 47.40 0.10 0.59 3.78 1.80
21|finc bypass coperto 456 105.11 47.40 0.21 1.18 3.78 3.35
22|fine softopasso 456 93.74 46.99 0.99 5.63 3.37 4.99
23 fine solopasso 456 82.69 46.60 1.06 6.02 298 4.82
24|fine sottopasso 456 86.15 46.72 1.06 6.02 3.10 4.95
25|sbocco bypass 480 106.22 47.44 0.21 1.18 3.82 3.89
26|valle sottopasso 474 107.25 47.48 0.78] 447 3186 4.88
27|5 mvalle sez 118C 509 105.02 4740 0.75 4.28 378 4.71
28|monie paratoia CV 596 113.00 47.69 0.51 292 4.07 4.50

nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezometrico & valutalo sulla quota di riferimento fonde maodello —~ 43.62 m s.l.m.

PORTATE calcolate Q modello | Q reale Ya rispe.lto alla portata
[I/s] ~ [mefs) immessa
Portata Bypass canna sinistra 1.2] 9.39 4.5 92
Portata Bypass canna destra 2.10 16.33 7.8 )
'Portata Mugnene canna sinistra 8.3 68.64 326
Portata Mugnone canna centrale 7.29 56.69 269 878
Portata Mugnone canna destra 7.64 59.41 28.2
Portata totale immessa 27.07| 21047 1000 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [I/s] 28.05 [ variazione rispetio media |i;_0.l { US|

’7 errore percentuale rispetto portata caleolata 3.51 % J

Dipartimento di Ingegner Civile ¢ Forenze



Modello fixico del bypasy del Torrenle Musmone a Santa Maria Novella: allegato |

CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto con setto allo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE (200 =252 me/s
DATA SIMULAZIONE

29 gennaio 2003

MISURE PIEZOMETRICHE E DI YELOCITA'

o . ol velocitd . .| carico
n corrspondente .| livello media | livello al .| velocitd| . .
piezo | posizionamento su pmgres:swa misurato reale (m r,rwdlﬂ al reale |P'CPOME|  canco
metro scala ceale [m) fmm) s.hm] misurata (ms] trico  |totale [m)
(m/s) (fm]*
| [valle ponte Romito 28 182.91 50.20 0.51 2.92 6.58 7.02
2|monte sex 117D 59 171.66 49.80 0.68 1.89 6.18 6.95
Jfvalle sez 1171 128 163.49 49.51 0.61 3.50 5.89 6.5]
4|presa in cassa sfioro 168 132.99 48.41 0.34 1.95 4.79 4.98
5|sBoratore monte 154 137.03 48,55 038 2,14 4.93 5.17
6|[sfioratore valle 176 139.79 48.65 0.89 5.05 5.03 6.33
7|sez 118A 166 151.00 49.06 0.72 4.08 5.44 6.29
B|valle sez | 18A 179 153.79 49.16 0.55 311 5.54 6.03
9|monte sez 11803 189 156 48 49.25 0.58 3.31 5.63 6.19
10[inizio bypass coperto 198 140.17 48.67 0.09 0.50 5.05 5.06
11]inizio bypass coperto 198 140.17 48.67 0.34 1.95 5.05 5.24
12 ]inizio sotlopasso 198 145.32 48.85 0.92 5.25 5.23 6.63
L3 inizio settopasso 198 147.58 48.93 0.65 3.69 5.31 6.01
[4[inizio sotiopasso 198 149,96 49.02 0.89 5.05 5.40 6.70
1 5| metd bypass coperto 322 138,75 48.62 0.17 0.98 5.00 5.04
| 6 meta bypass coperto 322 140,90 48,69 0.24 1,37 5.07 5.17
17|imeta sottopasso 322 139.55 48.64 0.78 447 5.02 6.04
18 [metd sottopasso 322 137.63 48.57 0.68 3.89 4.95 5.73
19|meta sottopasso 322 136.27 48,53 0.85 4.86 4.91 6.11
20| fine bypass ceperto 456 138.62 48.61 0.17 0.98 4.99 5.04
21|fine bypass coperto 456 140.44 48.68 0.17 0.98 5.06 510
22|fine sotlopasso 456 137.28 48.56 0.72 4.08 1.94 5.79
23 fine soltopassu 456 135.49 48.50 0.65 3.69 4.88 5.57
24[fine sottopasso 456 135.61 48.50 0.75 4.28 4.88 5.81
25|sbocco bypass 480 i43.13 48,77 0.14 0.79 5.15 5.18
26| valle sottopasso 474 143.13 48.77 0.61 3.50 5.15 5.78
2715 mvalle sez 118C 509 13737 48.58 0.58 3.3] 4.96 5.52
28 monte paratoia CV 5%6 142.00 48.73 0.51 2.92 5.11 5.55
nota *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piczometrico é valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.l.m.
PORTATE calcolate Q modello | Q reale Y risp(.:no alla portata
[Lis] [mess] immessa
Portata Bypass canna sinistra 2.37 18.46 7.1 (7.2
Porlata Bypass canna destra 3.39 26.36 10.1 )
Portata Mugnone canna sinistra 9.67 75.23 28.8
Portata Mugnone canna centrale 8.09 62.88 24.1 82.8
Portata Mugnone canna destra 10.04 18.10 29.9
Portata totale immessa 33.57] 261,03 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [l/s] 32.59 | variazione rispetto media | + 0.14 I/s

crrare percentuale rispetto portata calcolata

3.00 %

[

Dipartimenta di tngesmeria Civite oi Fireaze




Muocdello fisico del bypass del Torrenie Mugnone a Sonta Maria Novella._allegato |

CONFIGURAZIONE 2° conf. progelto senza setto allo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q20 =165 mc/s
DATA SIMULAZIONE 29 gennaio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
o° corrispondente . [livello medio | livello a! VCiOC.Im velocitd ?ar:co .
piczo |posizionamento su scala progrcs'swa misurato reale [m rfmdla al reale plcztx)me cartco
metro reale m] (mm] s.l.m.] misurata [mv/s] trico | totale [m}
[ms] [m]*

1|valle ponte Remito 28 161.98 4945 0.44 2.53 5.83 6.16
2jmonte sez 117D 59 155.96 49.23 0.51 2.92 5.61 6.05
3|valle sez T17D 128 [48.36 48.96 0.48 2.73 5.34 5.72
4|presa in cassa sfioro 168 84,56 46.66 0.14 0.7% 3.04 3.08
5|sfioratore montc 154 133.6] 48.43 0.04 0.21 4.81 4.81
6|sfioratore valle 176 133.62 48.43 0.10 0.5% 4.81 4.83
7|sez 118A 166 137.08 48.55 0.58 331 4.93 5.49
8|vaile sez 118A 179 136.62 48.54 0.55 311 4.92 541
9 monte sez 1188 189 137.95 48.59 0.55 3.1 4.97 5.40
t0]inizio bypass coperto 158 82.80 46.60 0.09 0.50 2.98 2.99
11]in{zio bypass coperto 198 B2.65 46.60 0.2t 1.18 2.98 3.05
12]inizio sottopasso 198 128.91 18.26 0.82 4.66 4.64 5.75
13|inizie sotiopasso 198 129.04 18.27 0.65 3.6% 4.65 5.34
14 inizio sottopasso 198 137.95 48.59 0.72 1.08 4.97 5.82
I 5]mectd bypass coperto 322 86.47 46.75 0.07 .40 3.13 3.14
[ 6|mcta bypass coperto 322 86.33 46.73 0.14 0.79 3.1 3.14
17 metd soltopasso 322 113.64 47.71 0.89 5.05 4.09 5.39
18| meta soltopasso 322 101.44 4727 0.82 4.66 3.65 4.76
1 9{meld soltopasso 322 108.48 47,53 0.39 5.03 3.91 5.21
20| fine bypass coperto 456 86.55 46.74 0.04 0.2! 3.32 3.2
21|fine bypass coperto 456 86.52 46.73 0.10 0.59 3.1 3.13
22| fine sottopasso 456 91.60 46.92 0.95 5.44 3.30 4.8]
23 |fine sottopasso 456 88.8a| 4682 1.02] 583 320 4,93
24|fine soltopasso 456 87.69 46.78 0.9% 5.63 3.16 4.77
25|sbocco bypass 480 87.64 46,78 0.07 0.40 3.16 3.16
26|valle soltopasso 474 81.71 46.56 0.82 4.66 2.94 4.05
27|53 mvalle sez 118C 509 92.98 46.97 0.72 4.08 3.35 1.20
28|monte paratoia CV 596 96.00 47.08 0.55 31 3.46 3.95

nota *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione di valle del ponte del Romito
nota **: I carico piezometrico & valutato sulla quata di riferimento fonda madello = 43.62 m s.l.m.

r PORTATE calcoilate @ modello Q reale o risptl:llo alfa portata
[/s] [mefs) immessa
Portata Bypass canna sinistra 041 22 1.9 57
Poriata Dypass canna destra 0.80 625 3.8 B
Portata Mugnone canna sinistra 7.63 5930 35 8
Portala Mugnone canna centrale 5.51 4282 259 94.3
Portata Mugnone canna destra 6.92 51.82 32.5
[Portata totale immessa 21.27]  165.42 100.0 100.0 |
PORTATA IMMESSA media misurata [I/s] 21,31 l variaziong rispetlo media |;0115E
errore percentuale rispetto portata calcolata 0.15 % [

Dipartimento i fngegnerto Civile di Firenze



Modeltlo fisico del hypass del Torrente Mugntone a Santa Maria Novella: allegaio |

CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto senza setto allo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q50 =195 me/s
DATA SIMULAZIONE 29 gennaio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n° corrispondcente .| livello medio | livelto al VClOC.llE\ velocitd cho .
piezo | posizionamento su progressiva misurato reale [m r.n':dm al reale Plez.ome carco
metro scala reale [m}* [mm] s.lo) misurata [/s] trico  tolale {m}
[1mvs] [mj*
I|valle ponte Romito 28 168.80 49,70 0.48 2.73 6.08 6.46
2|monte sez 117D 59 159.49 49.36 0.61 3.59 5.74 6.37
3|valle sez 117D 128 15023 49,03 0.55 3.1 5.41 5.90
4|presa in cassa sfioro 168 9320 46.98 027 1.56 336 348
5|sfioratore monte 154 130.74 48.33 0.07 0.40 471 4.71
6 [sfioratore valle 176 132.74 48.40 0.34 1.95 1.78 4.97
7|sez 118A 166 139.28 48.63 0.65 3.69 5.01 5.7\
8|valle sez 118A 17% 139.26 48.63 0.58 3.31 501 5.57
9|monte sez 1188 18% 144,01 48.80 0.48 2.73 5.18 5.56
10]inizic bypass coperto 198 91.61 46.92 0.07 0.40 3.30 331
! l]inizio bypass coperto 198 92.75 46.96 0.33 I.85 3.34 3.51
12]inizio sottopasso 198 132.38 48.39 0.85 4.86 4.77 5.97
13|inizio sottopasso 198 127.81 48.22 0.05 3.69 4.60 5.30
t4]inizio sottopasso 198 140.00 48.66 0.72 4.08 5.04 5.89
| 5[me1a bypass coperto 322 93.72 47.07 0.14 0.79 3.45 3.48
16| metd bypass coperto 322 95.72 47.07 0.24 1.37 3.45 3.54
17| tmetd sattopasso 322 120.33 47.95 0.95 544 4.33 5.84
1 8 |metd sottopasso 322 102,27 47.30 0.89 5.05 3.68 4.98
19| metd sottopasso 322 105.12 17.40 0.95 5.44 3.78 529
20;fine bypass coperto 456 95.48 47.06 0.10 0.59 3.44 1.46
21|fine bypass coperto 456 97.46 47.13 0.21 1.18 3.51 J.58
22| fine sottopasso 456 93.08 46.97 1.07 6.12 3.35 526
23| lne sottopasso 456 79.00 4646 1.09 621 2.84 4.81
24|fine sottopasso 456 87.61 46.77 1.02 5.83 315 1.88
25|sbocco bypass 480 99.30 47 19 0.10 0.59 1.57 1.59
26| valle sottopusso 474 95.19 47.05 0.78 4.47 343 4.45
275 m vallesez 118C 509 98.41 47.16 0.78 1.47 3.54 4.56
28| monte paratoia CV 396 105.00 47.40 0.55 3.1 3.78 4.27
nota *: la distanza propressiva ¢ valulata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piczometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.b.m.
PORTATE calcolatc Q modello Q) reale % rispetto alla portata
(I/s) [me/s]| mmessa
Portata Bypass canna sinistra | 00 7.79 4.0 10
Portata Bypass canna destra 1.74 13.53 7.0 )
Portata Mugnone canna sinistra 9.13 71.00 36.6
Portata Mugnone canna centrale 6.07 47.19 24.3 89.0
Portata Mugnone canna destra 6.99 54.38 28.0
Portata totale immessa 24.94 193.89 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata [U/s]

25.03 | variazione rispetio media | 1 01615

errorg percentuale rispetlo portata calcolata

038 % |

Dipartimento di Ingegneriu Civile i Firenze




Modelio fisico del bypuss del Torrene Mugnone a Sanie Maria Novella: allegato |

CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto senza sctto allo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q100 =220 mc/s
DATA SIMULAZIONE 29 gennaio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE FE. DI VELOCITA'
n° corrispondente | livello medio | livello al VEIOC.M velocitd c:*,arnco .
. .. progressiva , media piezome| carico
piezo | posizionamento su . misurato reale [m | al reale \
metro scala reale (m] (rm) slm) misurata (m/s) trico [totale [m]
M ) [m}*

1|valle ponte Romito 28 172.34 45.82 0.51 2.92 6.20 6.64
2|monle sez 117D 59 164 86 49,55 0.65 3.69 5.93 6.63
3|valle sez 117D 128 156.14 49.24 0.51 2.92 5.62 6.06
4|presa in cassa sfioro 168 102.68 47.32 0,38 2.14 3.70 3.93
5|sfioratore monte 154 13310 4841 0.24 1.37 4,79 4.89
6|sfioratore valle 176 136.87 18,55 0,58 3.31 4.93 548
7|sez 118A 166 143.75 48 80 0.72 4.08 5.18 6.02
8[valle sez 118A 179 14428 4881 0.65 1.69 5.19 5.89
9|monte sez 11813 189 147.68 48.94 0.18 2.73 532 5.70
10)inizio bypass coperto 158 103.26 47.34 0.24 .37 3.72 3.81

| 1]inizio bypass coperto 198 103.26 47.34 0.38 2.44 3.72 3.95

| 2{inizio sottopasso 198 134.28 48.45 0.92 5.25 483 6.24
13linizio sottopasso 198 135.58 48.50 0.68 3.8% 4,88 5.65
1d[inizio sottopasso 198 140.96 48.69 0.85 1,86 5.07 6.28
15|meté bypass coperto 322 106.12 47.44 0.17 0.98 1.82 3.87
16 meta bypass coperto 322 106,12 47.44 0.27 !.56 3.82 3.94
17|meta sottopasso 322 12121 4798] 095  s44] 436 5.87

1 8|mcla soltopasso 322 101.74 47.64 0.89% 5.05 4,02 5,32
19[metd sotiopasso 322 100.03 47.22 092 5.25 1,60 5.00
20| fine bypass coperto 456 106.34 47.45 0.14 0.79 383 3.86
21| finc bypass coperta 456 106.33 47 .45 0.21 1.18 3.83 3.90
22|fine sottopasso 456 91.74 46.99 1.06 6.02 3.37 5.22
23 Hfinc sottopasso 456 84.09 46.05 1.06 6.02 3.03 4.87
24| finc sottopasso 436 88.64 46.81 1.06 6.02 3.9 5.04
25[sbocco bypass 480 107.56] 4749 027 156|387 4.00
26|valle sottopasso 474 107.57 47.49 0.89 5.08 1.87 5.17
27[5 mvalle sez 118C 509 107.16 47.48 0.75 4.28 1.86 4,79
28|monlc parataia CV 596 113.00 47.69 0.51 2.92 4.07 4.50

nota *; la distanza progressiva & valutata dalla sczionc filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezometrico ¢ valutato sulla quota di riferimento fondo modeflo = 43,62 ms.l.m.

PORTATE calcolate Qmodello | Qreale % rispn.:tto alla portata
[1/5] fmc/s] immessa
Portata Bypass canna sinistra 1.52 11.82 5.7 149
Portata Bypass canna destra 2.42 18.82 0.] '
Portata Mugnone canna sinisira 9.25 71.94 34.9
Portata Mugnone canna centrale 7.26 56.43 274 §5.1
Portata Mugnone canna destra 6.07 47.24 22.9
Portata totale immessa 26.52| 206.24 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [I/s] 28.12 J variazione rispetto media ]," 0.16 IEI
efrore pereentuale rispetto portata calcolata 5 68 % J

Daprarteenento di ingegies i oo dit Firenze



Modello fisice del bypass del Torrente Mugnone a Santa Maria Novella. allegato |

CONFIGURAZIONE 2° con{. progetto senza setto allo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q200 = 252 mo/s
DATA SIMULAZIONE 29 gennaio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® cortispondente .| livetlo medio | livello al VEIOC.M velocitd c':a.nco .
piezo | posizionamento su PrOEressiva  isurato reale ([m rfledxa al reale pley'.ome canco
metro scala reale [m)* (mm] s.lm) misurata [mvis]) trico | totale [m]
| [novs] fm]*
| [valle ponte Romito 28 182.81 50.20 0.51 2.92 6.58 7.02
2|monte sez | 17D 59 174.14 49.89 0.68 3.89 6.27 - 7.04
3|vallosez 117D 128 165.21 49.57 0.61 3.50 5.95 6.57
4|presa in cassa sfioro 168 13595 48.51 0.34 1.95 4.89 5.09
5|sfioratore monte 154 137.68 48.58 0.38 2.14 4.96 5.19
6 |sfioratore valle 176 140.00 48.66 0.89 5.05 5.04 6.34
7sez 118A 166 150.68 49.04 0.72 4.08 5.42 6.27
B|valle sez 118A 179 153.73 49.15 0.55 3.1 5.53 6.03
9|monte sez. 1 18B 189 [57.08 49.27 0.58 3.31 5.65 6.21
10|inizio bypass coperto 198 139.84 48.65 0.09 0.50 5.03 5.08
11{inizio bypass coperto 198 139.84 48.65 0.34 1.95 5.03 5.23
12]inizio soltopasso 198 146.07 48.88 0.92 523 526 6.66
13|inizio sottopasso 198 147.32 4§.92 0.65 1.69 5.30 6.00
14 |inizio sottopasso 198 150.01 49.02 0.89 505 5.40 6.70
15| metd bypass coperto 322 141.08 48.70 0.14 0.79 5.08 5.11
16| meta bypass coperto 322 142.38 48.75 0.27 1.56 5.13 5.25
17| meta soltopasso 322 140.78 48.69 0.78 4.47] 5.07 6.09
18|meta sottopasso 322 139.69 48.65 0,65 3.69 5.03 .12
19 |meta soltopasso 322 136.86 18.55 0.89 5.05 4.93 6.23
20(finc bypass coperto 456 139.85 48.68 0.10 0.59 5,03 5.05
21 [finc bypass coperto 456 14120 4870 o024 1.37]  5.08 5.18
22 |fine sottopasso 456 138.34 48.60 0.72 1.08 4.98 5.83
23|fine sottopasso 456 137.82 48.58 0.68 3.89 4.96 5.73
24|finc sottopasso 456 136.60 48.54 0.7% 4.28 4.92 5.85
25 [sbocco bypass 480 142.17 48.74 0.21 1.18 5.12 5.19
26| valle sottopasso 474 143.02 48.77 0.61 3.50 515 5.77
2715 m valle sez 118C 509 139.64 48.65 0.58 3.31 5.03 5.58
28|mionte parateia CV 596 142.00 48.73 0.51 2.92 5.11 5.55
nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito

nota **: il carico piezomeltrico & valuato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.L.im.

PORTATE calcolate Qmodello | Qreale | % rispetio alla portata
[V/s] {mcels) immessa

Portata [3ypass canna sinistra 1.95 15.20 5.7 173
Portata Bypass canna destra 3.93 30.57 11.5 B
Portata Mugnone canna sinistra 9.81 76.31 28.8
Portata Mugnone canna centrale 7.87 61.22 23.1 82.7
\Portata Mugnone canna destra 10.52 §1.80 30.9
Portata totale immessa 34.09| 265.09 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata [Vs)

32.62 [ variazione rispetto media | +0.12 Vs |

errore percentuale rispelio portata caleclata

4.51 %

|

Diparttmento di- Ingegnerun Crvile di Firenze



Muode ity fisico def hypass del Terrente Mupnaone o Sunta Maria Novella: allegate |

CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto,sfioratore modificato sctto allo sboceo bypass
PORTATA NOMINALE Q20 = 165 me/s
DATA SIMULAZIONE 10 febbraio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® corrispondente .| tivello medio | livetlo at vcloc'lta velocita <‘::1'r|co .
piezo |posizionamento su scala progressiva misuralo reale [m 'dela al reale plc{.ome cance
metro rcale [m]* [mm] s.l.m.] misurata [m/s] trico._ {totale {m]
[m/s] [m]*
1|valle ponte Romito 59 156.11 49.24 0.55 3.11 5,62 6.11
2{monte 5cz 117D 128 148.56 48.97 0.44 2.53 5.35 567
|cassa sfioro 170 86,52 46,73 0.07 0.40 3N 3.12
4|sfioratore monte 154 136.63 48.54 0.04 0.21 4.92 4.92
5|sfioratore centro 168 139.03 48.63 0.38 2.14 5.01 5.24
6|sfioratore valle 176 133.10 48.41 038 2.14 4.79 5.03
7|sez I18A 166 139.16 48.63 0.58 3.31 5.01 5.57
8 valle scz 1 [8A 179 137.18 48.56 0.48 2.73 4.94 532
9|monte sez 1 18B 189 140.80 48.69 0.48 2.73 5.07 5.45
10inizio bypass coperto 198 88.07 46.79 0.21 1.18 3.17 324
| {}inizio bypass coperto 198 26.78 46,74 0.07 0.40 3.12 3.13
12 |inizio soltopasso 198 129.88 48,30 0.78 4.47 4.68 5 6%
13}inizio sollopasso 198 127.21 48.20 0.65 3.69 4.58 5.28
i4]inizio soltopasso 198 134,29 48.45 0.68 3.39 4.83 5.6
I 5|meta bypass coperto 322 88.46 46,80 0.14 0.79 318 32
16/ metd bypass copernto 22 86.81 46.75 0.07 0.40 313 313
17|meld sottopasso 322 11565 47.78 0.82 4.66 4.16 527
18|meta sottopasso 322 103.39 47.34 0.75 4.28 372 4.65
[9|metd sottopasso 322 105.52 47 42 0.89 5.05 3.80 5.10
20|fine bypass coperto 456 88.21 46.80 0.10 0.59 318 319
21(fine bypass coperto 456 88.21 46.80 0.07 0.40 3.18 318
22|fine sottopasso 456 91.37 46.91 0.92 5.25 3.2 4 69
23|fine sottopasso 456 79.37 46.48 0.95 5.44 2.86 437
24|finc sottopasso 456 84.08 46.65 0.99 5.63 3.03 4.64
25[sbocco bypass 480 88.16] 4679 007 0a40] 3.7 3.18
26|valle sottopasso 474 82.45 46.59 0.68 3.89 2.97 3.74
27|5 m valle sez 118C 509 91.36 46.91 0.85 4 .86 3.29 4.49
28|monte parataia CV 596 96.00 47.08 0.61 3.50 3.46 4.08
nola *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione di valle del ponte del Romito

nata **: 3l carico piczometrico & valutato sulla quota di riferimento fonda modello = 43.62 m s.L.m.

PORTATE calcolate Q modello | Qreale Yo riSp(‘!llO alla portata
{1/s) [mels) immessa

Portata Bypass canna sinistra 0.85 6.60 4.2 6.2
Portata Bypass canna desira 0.41 1,22 2.0 ]
Portata Mugnone canna sinistra 7.28 56.59 35.8
Portata Mugnone canna centrale 5.26 40.88 25.8 93.8
Portata Mugnone canna destra 6.55 50.90 32.2
Portata totale immessa 20.34 158 1% 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata [Vs]

21.08 | variazione rispetto media [+016s]

errore pcrccntualc rispctto pnr‘lata calcolata

3.50 %

]

Dipartimento di Ingepnerie Civile o Firenze



Modello fisico del hypass del Torrenie Mugnone a Santa Maria Novella: allepeno

CONFIGURAZIONE 2° conf, progetto,sfioratore modificato,setto allo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q50 =195 mefs
DATA SIMULAZIONE 10 febbraio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI YELOCITA' J
n® corrispondente . | livello medio | livello al VEIOC]m velocita | S4M1€0 .
piezo | pasizionamento su PrOBIESSIVAL o icurato reale [m n"ledla al reale plezome, carico
netro scala reale fmm] s.l.m.] misurata [m/s] trico - lotale [m]
s} (m3*
I [valle ponte Romilo 59 162.85 49.48 0.55 3.1t 5.86 6.36
Zimonte sez 117D (28 153.84 49,16 0.48 2.73 5.54 5.92
3| cassa sfioro 170 97.49 47,13 0.27 1.56 3.51 3.63
4|slioratore nonte 154 134,90 48.48 0.07 0.40 4.86 4,86
5|sloratore centro 168 135.56 48.50 0.51 2.92 4.88 531
6isliorutore valle 176 135.56 48.50 0.51 2.92 4.88 5.31
7isez 11BA 166 141.33 48.73 0.61 3.50 5.11 5.73
B|valle sez 118A 179 140.67 48.68 0.58 3.31 5.06 5.62
9lmonte sez 1188 189 14522 48.85 0.51 2.92 5.23 5.66
| 0finizio bypass coperto 198 101.93 47.29 0.31 1.76 3.67 3.83
| I]inizio bypass coperto 198 97.82 47.14 0.07 0.40 152 1.5]
12|inizio soltopasso 198 133.4% 48.43 0.85 4.86 481 6.01
13 |inizio sottopasso 198 132.65 48.40 0.58 3.31 4.78 5.33
14|inixzio soltopasso 198 139.12 48.63 0.68 31.8% 5.01 5.78
| 5|metd bypass coperto 322 102.29 47.30 0.21 1.18 168 3.75
L6 meta bypass coperte 2 99.64 47.21 0.04 021 3.59 3.59
1 7meta sottopasso 322 123.65 48.07 0.85 4.86 4.45 5.65
18 |meta sottopasso 322 109.37 47.56 0.82 4.66 3.94 5.05
19| metd sotiopasso 322 109.37 47.56 0.95 5.44 3.94 5.45
20}fine bypass coperto 456 100.82 47.25 0.17 0.98 3.63 3.68
21]fine bypass coperta 456 180.11 47.22 0.07 0.40 3.60 3.61
22|fine sottopasso 456 93.87 47.00 1.02 583 138 5.1
23|fine soltopasso 456 82.55 46.59 (.99 5.61 297 459
24(fiue sottopasso 456 86.75 46.74 0.99 5.63 3.12 4.74
35|sboceo bypass 480 100.67 47.24 0.10 0.59 3.62 3.64
26| valle sottopasso 474 96.09 47.08 0.41 2,34 3.46 3.74
27[5 m valle sez 1 1BC 509 101.86 47.29 0.68 3.89 3.67 4.44
28 monte paratoia CV 596 105.00 47.40 0.51 2.92 3.78 4.2}
nota *: la dislanza progressiva ¢ valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezometrico & vatutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.I m.
PORTATE calcolate Qmodello | Qreale % risp(.:llo alla portata
[I/s] [mess) immessa
Portata Bypass canna sinistra 1.70 13.22 6.9 8.1
Poriata Bypass canna destra 0.28 2.21 1.2 )
Portata Mugnone canna sinistra 8.56 66.58 34.9
Portata Mugnone canna centrale 6.43 49.97 26.2 91.9
Portata Mugnone canna destra 7.57 58.90 30.9
[Portata totale immessa 24.55 190.87 100.0 100 0
PFORTATA IMMESSA media misurata [U/s] 25.01 ‘ variazione rispetto media | £ 0.16 I/s
errore percentuzale rispetio portata calcolata 1.86 % ‘

Dipartimento di Tngegnerio Civile di Firenze



Mudelio fisico del bypass del Torrente Mugnone a Sunta Maria Novella: allegoto [

CONFIGURAZIONE 2° conf, progetto,sfioratore modificato,setto allo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q100 = 220 me/s
DATA SIMULAZIONE 10 febbraio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® corrispondente .| livello medio | livello al vcloc'll.é velocita | S27° .
piczo | posizionamento su PrOBICSSIVA| ) isurato reale [m rrmdta al reale |P'CAOME| carieo
metro scala reale (m}* [mm] s.l.m.] misuraia [m/s] trico totale [m]
o (mvs] (m]*

1|valle ponte Romite 59 167.32 49 .64 0.61 3.50 6.02 6.65
2/monte sez 117D 128 158.46 49.32 0.58 1310 5,70 6.26
3|cassa sfioro 170 106.57 47.46 0.31 1.76 3.84 3.99
4|sfioratore monte 154 134.97 48.48 0.31 1.76 4.86 5.02
5|sfioratore centro 168 [39.58 48.64 0.58 3.31 5.02 5.58
6[sfioratore valle 176 139.58 48.64 0.58 3.31 5.02 5.58
7|sez 118A 166 147.50 48.93 0.65 3.69 531 6.01
8|valle sez 118A 179 147.50 48.93 0.51 2.92 53 5.74
%{monte sez 1188 189 151.45 49.07 0.55 3.1 545 5.95
10|inizio bypass coperto 198 114.19 47.73 0.31 [.76 4.11 4.27
11]inizio bypass coperto 198 110.28 47.59 0.10 0.59 397 1.99
12|inizio sottopasso 198 139.79 48.65 0.75 4.28 5.03 5.96
| 3[inizio sottopasso 198 138.39 43.60 0.61 3.50 198 5.61
14|inizio sollopasso 198 144.63 48,83 0.78 4.47 521 6.23
15| metd bypass coperto 322 113.50 47.71 0.24 1,37 4.09 4,18
16[metd bypass coperto 322 111.91 47.65 0.07 0.40 4.03 4.04
1 7|mela sottopasso 322 127.16 48.20 0.89 5.05 4,58 5.88
L8|meld sottapasso 322 115,76 47.79 0.78 4.47 4.17 519
19|mcla sottopasso 322 115.76 47.79 0.9 5.05 4.47 547
20|finc bypass coperto 456 112.17 47.66 0.34 1,95 4.04 4.23
21|finc bypass coperto 456 [12.17 47.66 0.07 0.40 4.04 4.05
22|finc sottopasso 456 88.27 47.16 1.02 5.83 3.54 5.27
23{fine sottopasso 456 87.51 46.77 1.06 6.02 3,15 5.00
24(finc sottopasso 456 90.92 46.89 1.02 5.83 3.27 5.00
25(sbocco bypass 480 112.44 47.67 0.14 0.79 4,05 4.08
26|valle sotopasso 474 111.45 47.63 0.44 2.53 4.01 4.34
27|15 m valle sez 118C 509 111.45 47.63 0.65 3.69 1.01 4.71
28|monte paratoia CV 596 113.00 47.69 0.51 2.92 4.07 4.50

oota *: la dislanza progressiva ¢ valutata dalla sezioae filo valle del ponte del Romito
nala **: il carico piezometrico & valutato sulla quota di rifcrimento fondo modelto = 43.62 m s.1.m.

PORTATE calcolate Q modello | Q reale %o risp?llo alla portata
[V/s] [me/s] immessa
Portata Bypass canna sinistra 2.39 18.58 8.8 b3
Portata Bypass canna destra 0.68 5.30 2.5 B
Portata Mugnone canna sinistra 9.35 72.72 34.5
Portata Mugnone canna centrale 6.87 53.40 253 88.7
Portata Mugnone canng destra 7.84 61,00 289
Portata totale immessa 27.13 211.00 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [l/s] 28.19 | variazione rispetto media | + 0.18 Vs
crrore percentuale rispetio portata calcolata 3.74 %A

Dipartimento di Ingegnerioa Civile i Firenze



Moeletlo fisico del bypass del Torrente Mugnone a Sontu Maria Novella. altegato |

CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto,sfioratore modificato,setto allo sbocco bypass
PORTATA NOMINALE Q200 = 252 mels
DATA SIMULAZIONE 10 febbraio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® corfispondente .| livello medio | livello al VCIOC‘M velocita | 5270 .
piezo | posizionamento su PrOBressiva )l risurato reale [m r.ncdla al reale p1e7-,ome canco
metro scala reale [m]* (mm} s.lm.] misuraty [m/s} trico. - totale [m]
' [nVs] [m]*
I |valle ponte Romito 59 175.95 49.95 0.65 3.69 6.3 7.03
2[monte sez 117D 5 128 16557 @958 o6l 350 596 6.59
3|cassa sfioro 170 140.84 48.69 0.27 1.56 5.07 5.19
4|sfioratore monte 154 140.84 48.69 0.41 2.34 5.07 5.35
5|sfioratore centro 168 142.23 48.74 0.72 4.08 5.12 5,97
6|sfioratore valle 176 142,23 48.74 0.85 4.86 5.12 6.32
Tlsez 118A 166 153.84 49.16 0.72 4.08 5.54 6.19
B|vaile sez | [BA 179 156.26 49.25 0.65 3.69 5.63 6.32
9|monte sez L18B - 189 160.86 49 41 0.58 3.31 5.79 6.35
10]inizio bypass coperto 198 149.76 49.01 0.31 1.76 5.39 5.55
11 [inizio bypass coperto 198 l46.57] 4890 0.4 079 528 5.3
12 ]inizio sottopasso 98 150.75 45.05 0.85 4.86 5.43 6,63
11 |inizio sottopasso 198 149.70 49.01 0.65 3.69 5.39 6.08
14 [inizio sottopasso 198 151.95 49.09 0.72 4.08 547 6.32
15 |meta bypass coperto 322 14923 48.99 0.27 1.56 5.37 5.50
16 |meta bypass coperto 322 146.47 48.89 0.07 0.40 5.27 5.28
17 [metd sottopasso 322 145.72 48.87 0.68 3.89 5.25 6.02
18 |metd sottopasso 322 144 .48 48.82 0.58 3.31 5.20 5.76
| 9|metd sottopasso 322 140.93 48.69 0.82 4.66 5.07 6.18
20 |fine bypass coperto 456 146.09 48.88 0.27 1.56 526 5.38
21 |fine bypass coperto 456 146.09 48.88 0.07 0.40 5.26 5.27
22 |fine sottopasso 456 141.42 48.71 0.72 4.08 5.09 5.94
23 |fine sottopasso 456 141.42 48.71 0.58 3.31 5.09 5.65
24 |fine sottopasso 456 141.21 48 70 0.75 428 5.08 6.02
25 |sbocco bypass 480 146.22 48.88 0.10 0.5% 5,26 5.28
26 valle sottopasso - 474 145.72 48 .87 0.55 3.1 5.25 5.74
27|5 m valle sez 118C 509 141.55 48.72 0.48 2.73 5.10 547
28|monte paratoia CV 596 142.00 48.73 0.41 2.34 5.1l 5.39
nota *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezametrico ¢ valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.L.m
PORTATE calcolate Q modello Q reale % risptfllu alla portata
[Vs] {mcss) immessa
Portata Bypass canna sinistra 4.22 32.79 13.2 6.5
Portala Bypass canna destra 1.05 8.17 33 '
Portata Mugnone canna sinistra 9.02 70.16 283
Portata Mugnone canna centrale 7.44 57.85 23.3 83.5
Portata Mugnone canna destra 10.19 79.23 3.9
Portata tolale immessa 31.92] 24820 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [I/s] 12.39 l variazione rispetio media |1 0.12 |!s|
crrore percentuale rispetio portata calcolata 146 % J

Dipartimento di ngegireria Crvile di Firenze



Modello fisico del bypass del_{orrenic Mugnone a Samta Moria Novella: ailegaio |

CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto, sfioralore modficato, senza sclto allo sbotco
PORTATA NOMINALE Q20 = 65 mefs
DATA SIMULAZIONE 10 febbraio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E I VELOCITA'
. . s velocild ., | carico
n* corrispendente .| livelio medio | livello al .| velogita| . .
piczo |posizionamento su scala PrOBrESSIVA misurato reale [m r?cdm al reale | P1O7OMe| carico
melro reale (m)* [mm} s.lm] misurata [mv/s] trico - totale [m]
[rvs] [m]}*
i |valle ponte Romito 59 157,50 49.29 0.55 3.1 5.67 6.16
2|monte sez 117D 128 149.77 49.01 0.44 2.53 5.39 5.72
3|cassa sfioro 170 85.86 46.71 0.07 0.40 3.09 3.0
4|sfioratore monte 154 137.02 18.55 0.04 0.21 4.93 4.93
5|sfioratore centro 168 138.74 48.61 0.38 2,14 4,99 5.23
6|sfioratore valle 176 133.86 48 44 0.38 2.14 4.82 5.05
T|sez [1BA 166 139.62 48.65 0.58 331 5.03 5.58
8|vallescz 118A 179 137.55 48.57 0.48 2.73 4.95 533
9lmonle sez 1 1 8B 189 141.52 48.71 0.48 2.73 5.09 547
1¢|inizio bypass coperta 198 88.17 46.79 0.21 1,18 317 3.24
| H{inizio bypass coperto 198 86.62 46.74 0.07 0.40 312 3.13
|2|inizio sottapasso 198 131.24 48.34 0.78 4.47 4.72 5.74
13linizio suttopasso 198 127.71 4822 0.65 3.69 4.60 5.29
4]inizio sottopasso 108 134.70 48 47 0.68 1.89 4.85 5.62
15| metd bypass coperto 322 88.09 4679 0.14 0.7% 3.17 320
[6|meld bypass coperto 322 86.46 4673 0.07 0.40 3.11 3.12
[ 7| meta sottopasso 322 114,97 4776 0.85 4.86 4.14 5.34
[8 meld soltopasso 122 104.2] 47.37 0.78 4.47 3.75 4.77
19| meti sottopasso 322 105.13 47.40 0.85 4.86 3.78 4.99
20|fine bypass coperto 456 86.68 46.74 0.14 0.79 3.12 315
21|fine bypass coperto 456 86.68 4674 0.07 0.40 3.12 3.13
22|fine sottopasso 456 90.74 46.89 0.95 5.44 1.27 4.77
23|fine sottopassa 456 78.26 46.44 0.99 5.63 2.82 4.43
24|fine sottopasso 456 83.36 16.62 0.95 5.44 3.00 451
25|sbocco bypass 480 87.06 16.75 0.10 0.59 3.13 3.15
26|valle sottopasso 474 82.16 16.58 0.44 2,53 2.96 3.28
275 m valle sez 11&8C 509 90.47] a6.88|  0.89| 5.05] 326 4.56
28|monte paratoia CV 596 96.00 47.08 0.65 3.69 3.46 4.15
nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione di valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezomelrico & valutata sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.1.m.
PORTATE calcolate Q modello | Qreale % risp(lztlo alla portata
(t4s] [mefs] immessa
Portata Bypass canna sinistra 0.84 6.54 4.1 6.1
Portata Bypass canna destra 041 319 2.0 '
Portata Mugnone canna sinistra 7.50 58.29 16,4
Portata Mugnone ¢anna centrale 5.59 43,44 27.1 93.9
Portata Mugnone canna destra 6,25 48.58 30.4
Portata totale immessa 20.58 160.04 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata {I/s| 21.15 | variazione rispctto media | +0.16 I/s]

errore percentuale rispetto portata calcolata

269 % |

Dipertimento i Ingegneria Cocile di Firenze



Modello fisico def hypass del Forrente Mugnone a Sunta Maria Novella: allggata |

CONFIGURAZIONE 2° conf, progetto, sfioratore modficato, scnza setto allo sbocco
PORTATA NOMINALE Q50 =195 mc/s
DATA SIMULAZIONE 10 febbraioc 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI YELOCITA'
n® corrispondente .| livello medio | livello al VCIOC,HQ velocita c':anco .
piezo | posizionamento su Progressiva  isurato | reale [m 'T“’d"‘ al reale | P104OME| canco
metro scala reale () [mm] s.l.m.] misurata [rn/s) trico _ totale [m]
[m/s] [n]*
{|valle ponte Romito 59 163.17 49 49 0.55 3.t 5.87 6.37
2|monte sez 117D 128 154.54 49.18 0.48 2.73 5.56 5.94
J|cassa sfioro 170 98.66 47.17 0.27 1.56 3.55 3.68
4 |sfiorators monte 154 136.26 48.53 0.07 0.40 4.91 4.91
5|sfioratore centro 168 [37.24 48.56 0.51 292 4.94 5.38
&|sfioratore valle 176 138.07 48.59 0.51 292 4.97 5.40
7(sez 118A 166 143.26 48.78 0.61 3.50 5.16 5.78
B|valle sez 1]18A 179 142.6% 48.76 0.58 3.31 5.14 5.69
9|monte sez 1188 189 146.63 48,90 051 2.92 5.28 5.71
L0|inizio bypass coperto 198 101.53 47.28 0.31 1.76 3.66 3.81
11|inizio bypass coperto 198 100.02 47.22 0.07 0.40 3.60 3.61
12 |inizio sottopasso 198 134.34 48.46 0.85 4.86 4.84 6.04
13inizio sottopasso 198 133.28 48.42 0.58 3.31 4 80 5.36
14linizio sottopasso 198 139.67 48.65 0.68 3.89 5.03 5.80
15 meta bypass coperto 322 102.17 47.30 027 1.56 3.68 3.80
16[metd bypass coperto 322 100.66 47.24 0.07 0.40 3.62 3.6
17|meta sottopasso 322 124,55 48.10 0.39 5.05 4.48 5.78
| 8| metd sottopassc 322 110.39 47.5% 0.82 4.66 397 5.08
19| meta sottopasso 322 [08.66 47.53 0.95 5.44 3.91 5.42
20|fine bypass coperto 456 140.00 47.22 0.24 .37 3.60 3.70
21 |fine bypass coperto 456 100.04 47.22 0.07 0.40 3.60 3.61
22|fine sotiopasso 156 93.91 47.00 1.02 5.83 338 5.11
23|fine sottopasso 456 82.30 46.54 1.02 5.83 2,96 4.69
24|fine soliopasso 456 87.72 46.78 1.02 5.83 3.16 4.89
25|sbocco bypass 480 100.79 4725 0.07 0.40 3.63 3.64
26| valle sottopasso 474 96.27 47.09 0.51 2,92 3.47 3.90
27|5 m valle sez 118C 509 100.89 47.25 0.65 3.69 3.63 4.33
28| monte paratoia CV 596 105.00 47.40 0.51 2.92 3.78 4.21
nota *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione filo valle del pontc del Romito

nota **: il carice piezometrico ¢ valutato sulla quota di riferimente fonde modello = 43.62 ms.Lin,

PORTATE calcolate Q modello | Qreale Ye rispt?tlo alla portata
[Vs) |mc/s) immessa

Portata Bypass canna sinistra 226 17.54 8.7 10.9
Portata Bypass canna destra 0.56 4136 22 ’
Portata Mugnone canna sinistra 9.02 70.13 34.9
Portata Mugnone canna centrale 6.54 50.88 25.3 89.1
Portata Mugnone canna destra 748 58.14 28.9
Portata totale immessa 25.86) 20106 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata |Us|

2521 | variazione rispetto media |+ 0.42 lis]

%

errore percentuale rispelto portata caleolata

2.560 %

Il

Dipartimento i ngegneria Civile di Firenze




Modello fisico del bypass del Torrente Mugnone a Santa Maria Novella, aliegato |

CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto, shoralore modficato, senza setlo alio sbocco
PORTATA NOMINALE Q100 =220 mc/s
DATA SIMULAZIONE 10 febbraio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'

n corrispondente .| hivello medio | liveflo al vclocylz\ velocita ?nruco .
piczo | posizionamento su progressiva misurato reale [m rTu:dna al reale p1e7:ome carico
metro scala reale (m]* [tnm] 5.l.m.] misurata [m/s] trico | totalc fm]

' [m/s] fm]*
1|valle ponte Romito 59 167.34 49.64 0.61 3.50 6.02 6.65
2|monte sez 117D 128 156.97 49,27 0.58 3.31 5.65 6.21
3|cassa sfioro 170 105.82 47.43 0.31 1.76 1.81 397
4|sfioratorc monte 154 135.51 48.50 0.31] £.76 4,88 5.04
5|sfioratore centro 168 138.52 48.61 0.58 3.31 4.99 5.54
6\sfioratore valle 176 138.02 48.59 0.58 3.31 4.97 5.53
7lsez 118A 166 146,59 48.90 0.65 1.69 5.28 5.97
Blvalle sez 118A 179 146.59 18.90 0.51 2.92 5.28 5.71
9|monte sez 1188 189 150.00 46.02 0.55 3.1 5.40 5.88
10|inizio bypass coperto 198 111.30 47.63 031 1.76 4.01 4.16
11inizio bypass coperto 198 109.40 47,56 0,10 0.59 3.54 3.96
12]inizio sottopasso 198 137.94 18.59 0.75 4.28 4,97 5.90
| 3|inizio sottopasso 198 136.58 48,54 0.61 3.50 492 5.54
14 [inizio soltopasso 198 142.21 48.71 0.7% 4.47 5.12 6.14
15|metd bypass coperto 322 112.38 47.67 0.34 1.95 4,05 4.24
16| metd bypass coperto aa2 [11.08 47.62 0.07 0.40 4.00 4.01
17]metd sottopasso 322 125.49 48.14 0.82 3.06 4.52 5.6
18|metd sottopasso 322 114.62 47,75 0.85 1.86 4.13 5.33
19|meta sottopasso 322 112.86 47,68 0.92 5.25 4.06 547
20]fine bypass coperto 456 110.27 47.59 0.34 1.55 3.97 4.16
21|finc bypass coperto 456 110,27 17.59 0.04 0.21 397 1.97
22|fine sottopasso 456 93.9¢ 47.07 0.99 5.63 3.45 5.07
23|fine sottopasso 456 87.26 46,76 1.06 6.02 3.14 4.99
24| fine sottopasso 456 91.1¢ 46.90 1.06 6.02 3128 5.13
25|sbocco bypass 480 11140 47.63 0.10 0.59 4.01 4.03
26|valle sottopasso 474 110.24 47.59 0.68 1.89 31.97 4.74
27(5 m valle sez 118C 509 110.55 47.60 0.65 1.6% 198 4.68
28imonte paratoia CV 596 113.00 47.69 0.58 3.31 4.07 4.6]

nota *:la distanza progressiva & valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezometrico ¢ valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.1.m.

PORTATE calcolate Q modello Q reale “ risp?tlo alla portata
[I/s) [me/s) immessa

Portata Bypass canna sinistra 3.35 26.02 12.1 4.6
Portata Bypass canna destra 0.67 5.23 2.4 '
Portata Mugnone canna sinistra 2.44 65.61 30.6
Portata Mugnone canna centrale 7.33 56.97 26.6 854
Portata Mugnone canna destra 7.76 60.37 282
Portata totale immessa 27.55 214.19 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata [/s]

2821 [ variazione rispetto media [ 1 0.13 s

errore percentuale rispetto portata calcolata

2.6 %

Pupartimenta o Ingegneria Celde di FFirenze



Mocdlello fisico del hypass del Torrente Mugnane a Sunta Maria Novella: allesato |

CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto, sfioratore modficato, senza setto allo sbocco
PORTATA NOMINALE Q200 = 252 ma/s
DATA SIMULAZIONE 10 febbraio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® corrispondente .| livello medio| livello al vcloc’tz\ velocila <‘:a‘rlco .
piezo | posizionamento su PIOBTESSIVE 1 isurato reale [m r.ncdua al reale pnczl.omc eareo
metro scala reale [m]” {mm) s.1.m.] misurata [m/s] trico | totale [m]
‘ [m/s] [m]*
1 |valie ponte Romilo 59 175.96 49.95 0.65 3.69 6.33 7.03
2|monte sez 117D [28 166.53 49.62 0.61 3.50 6.00 6.62
3|cassa sfioro 170 139.65 48.65 0.27 1.56 5.03 5.15
4|sfioratore monte 154 139.65 48.65 0.41 2.34 5.03 5.31
5[sfioratore centro 168 140.57 48.68 0.72 4,08 5.06 5.91
6|sfioratore valle 176 140.57 48.68 0.85 4.86 5.06 6.26
7[sez 118A 166 152.53 49,11 0.72 4,08 5.49 6.34
8valle sez | 18A 17% 155.25 49.21 0.65 3.69 5.59 6.28
%|meonte sez [ 18B 189 160.32 49.39 0.58 3.31 5.77 6.33
10[inizio bypass coperto 198 14747 48,93 0.31 176 5.31 5.47
11]inizio bypass coperto 198 £45.68 48.86 0.14 0.79 5.24 5.28
12|inizio sottopasso 158 148.72 48.97 0.85 4,86 5.35 6.56
13]inizio sottopasse 198 148.72 48.97 0.65 3.69 5.35 6.05
14]inizio sottopasso 198 150.57 49.04 0.72 4.08 5.42 6.27
| 5|meta bypass coperto 322 145,83 48.87 0.24 1.37 5.25 5.35
16|meta bypass coperto 322 145.91 48.87 0.14 0.79 5.25 5.28
17|meta sottopasso 322 143.77 48.80 0.78 4.47 5.18 6.19
1 8|meta sottopasso 322 141.84 48.73 0.58 3.3l 5.11 5.66
19)metd sotlopasso 322 141.43 48.71 0.82 4.66 5,09 6.20
20[finc bypass coperto 456 145.79 48.87 0.21 1.18 5.25 5.32
21 ]fine bypass coperto 456 142.90 48.76 0.07 0.40 5.14 5.15
221fine soltopasso 456 140.14 48.67 0.68 1.89 5.05 5.82
21| fine sottopasso 456 140.01 48.66 0.61 3.50 5.04 5.67
24|fine soltopasso 456 140,28 48.67 0.72 4.08 5.05 5.90
25|sbocco bypass 480 145.32 48.85 0.14 0.79 5.23 5.26
26| valle soltopasso 474 143.68 48,79 0.51 292 5.17 5.61
27|35 m valle sex 118C 509 140.66 48.68 0.48 2.73 5.06 5.44
28| monte paratoia CV 596 147.00 48.73 D.41 2.34 5.11 5.39
nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il casico piczonwetnco @ valutato sulla guota di riferimento fondo imudello - 43 62 a0 st

PORTATE calcolste Qnodello | Qreale % rispc.llu alla portata
(s} [me/s] immessa

|Pontata Bypass canna sinistra 3.57 27.76 10.7 16.0
Portala Bypass canna destra 2.06 15.98 6.2 )
Portata Mugnone canna sinistra 10.15 78.94 30.5
Portata Mugnone canna centrale 7.22 56.17 217 83.1
Ponata Mugnone canna destra 10.25 79.68 308
Portata totale immcessa 33.25 258.53 100.0 160.0

PORTATA IMMESSA media misurata {Us]

312.57 L variazione rispetto media | £ 0.16 Us

errore percentuale rispetto portata calcolata

2.08 %

Dipartimento di frpegueria Civile di frenze




Modeilo fisico del hypuss del Torrene Mugnone ¢ Sanie Maria Navella. alfegato |

CONFIGURAZIONE stato monte attualc, sftoratore 2° config, con sctto allo sbocco
PORTATA NOMINALE Q20 = 165 mefs
DATA SIMULAZIONE 27 febbraio 2004
MISURE PIEZOMETRICHEE DI VELOCITA'
n° corrispondente .| livello medio ﬂivc!lo al VG‘OC'IIE velocitd anco .
piczo |posizionamento su scala prugrcsflva misurato reale [m rTl(:dIa al reale p1cz‘omc carico
metro reale [m] (mm] s.lm.) misurata (ms] trico | totale [m]
{m/s] [m]*
1.0|valle ponte Romito 45 179.15 50.07 0.14 2.53 6.45 6.78
I|valle ponte Romito 89 157.46 49.29 0.82 4.66 5.67 6.78
2\monle sez | 17D 127 106.67 47 .46 0.89 5.05 1.84 5.14
3|cassa sfioro 170 76.96 46.39 0.07 0.40 2,77 278
4!sfioratore montc 154 130.10 48.30 0.04 0.21 4.68 469
S|shoratore centro 168 135.10 48 48 0.55 3.1 4.86 5.36
6|slioratore valle 176 132.01 48.17 0.44 2.53 4.75 5.08
7lsez 118A 166 137.57 48.57 0.78 4.47 4.95 5.97
§|valle scz. | | BA [79 130.36 48,11 0.89 5.05 4.69 5.99
9 monte sex 1181 189 133.82 48,44 0.61 1.50 4.82 5.44
10linizio bypass coperta 198 75.88 46.35 0.07 0.40 .73 2.74
I1]inizio bypass coperto 198 74,55 46.30 0.10 0.59 2.68 2.70
12}inizio sottopasso 108 137.50 48.57 1.02 5.83 4,95 6.68
13 |inizio sollopasso 198 128.65 48.25 0.68 3.89 4.6 5.40
I4|inizio sottopasso 198 120.70 47.97 0.68 3.89 4.35 5.12
15 meta bypass coperto 322 80.71 46.53 0.07 0.10 2.91 2.91
[6|mcta bypass coperto 322 75.99 46.36 0.07 0.40 2.74 2.74
[7{mela sottopasso 322 129.82 48.29 0.89 5.05 4,67 5.97
[8{metd sottopasso 322 106.93 4747 0.92 5.25 188 5.25
19| metd sottopasso 322 94.50 47.02 0.89 5.05 3.40 470
20}fine bypass coperto 456 76.53 46.38 0.09 0.50 2.76 2.77
21|fine bypass coperto 456 76.94 46.39 0.07 0.40 2.77 2.78
22|line soltopasso 456 95.79 47.07 1.02 5.83 3.45 5.18
23|fine sottopasso 456 72.58 16.23 .02 5.83 2.61 4.34
24/fine soltopasso 456 73.16 46.25 0.95 5.44 2.63 4,14
25|shocco bypass 480 72.48 46.23 0.21 (.18 261 2.68
26 valle soltopasso 474 77.36 46.40 0.14 0.79 2,78 2.82
27|15 wmvalle sez | 18C 509 80,52 46.52 0.92 525 2.90 4.30
28\monte paratoia CV 596 96.00 47.08 0.51 292 1.46 J.80
nata *. la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione di valle del ponte del Romito

nota **; il carico piczometrico ¢ valutato sulla quota di riferimento fondo modelto = 43.62 m s lm.

L

PORTATE calcolate Q modello | Qreale Ye rispc.tm alla portata
[17s] [mefs] immcssa

Portata Bypass canna sinistra 0.5 2.71 1.6 29
Partata Bypass canna destra 9.30 2.32 l.3 )
Portata Mugnone canna sinistra 9.69 75.36 433
Portata Mugnone canna centrale 6.91 53.72 30.8 97.1
Portata Mugnone canna destra 5.15 40 04 23.0
[Portata totale immessa 240] 174,15 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA medin misurata [I/s]

2145 l variazionc rispetto media [t 0.17 'I/'sl

errore percentuale rispetto portata calcolata

4,41 %

Dipartimento di Ingegineria Cole di Firenze



Modello fisico del bypass del Torremte Mugnone a Santg Muria Novella: allegaio |

CONFIGURAZIONE stato monte attuale, sfioratore 2° config, con setlo allo sbocco
PORTATA NOMINALE Q50 = 195 me/s
DATA SIMULAZIONE 27 febbraio 2004

MISURE PIEZOMETRICHE E I VELGCITA'

earrispondente .| livello medio | livello al VCIOC‘lla velocita| -0 .
. . progressiva , media piezome| carico
piezo | posizicnamento su misurato reale [m | al reale \
meiro scala reale [mi* (mmj s.l.m.] misurata [mvs] rico | totale [in]
§ I LTI 3
[mvs] (m)*

|.¢valle ponte Romito 45 189.89 50.46 0.44 2.53 6.84 7.16
1 |valte ponle Romito 89 154.08 49.17 0.85 4.86 5.55 6,75
2|monte sez 117D 127 115.19 47.77 0.92 5,25 4.15 5.55
J|cassa sfioro 170 85.94 46.71 0.10 0.59 3.09 311
4 sfioratore monle 154 136.01 48.52 0.14 0.79 4.90 4.93
5|sfioratore centro 168 140.79 48.69 0.72 4.08 5.07 5.92
G|sfloratore valle 176 136.08 48.52 0.61 3.50 4.90 552
7|sez L 18A 166 141.09 48.70 0.89 5,05 5.08 6.38
Blvalle sez 118A 179 135.35 48.49 0.92 5.25 4.87 6.27
9|monte sz 1188 |89 138.27 48.60 0.75 4.28 498 5.91
10 |inizio bypass coperto 198 90,21 46.87 0.21 1.18 3.25 31.32
1 1|inizio bypass coperto 198 85.03 46.68 0.10 0.59 3.06 3.08
12|inizio sottopasso 198 144.49 48.82 0.99 5.63 5.20 6.82
13 linizio sotlopasso 198 136.01 48.52 0,78 4.47 4.90 5.91
14|inizio sottopasso 198 125.18 48.13 0.78 4.47 4.51 5.52
1 5[metd bypass coperto 322 90.01 46.86 0.14 0.79 3.24 127
16[meta bypass coperto 322 85.73 46.71 0.07 0.40 3.09 1.09
17|meta sottopasso 322 137,17 48.56 0.89 5.05 4.94 6.24
18|metd soltopasso 322 117.13 47.84 0.82 4.66 4.22 533
19Imetd sottopasso 32 101.37 47.27 0.85 4.86 3.65 4.85
20|fine bypass coperto 456 90.32 46,87 0.14 0.79 3.25 328
21|finc bypass coperto 456 86.23 46.72 0.07 0.40 3.10 ER
22|fine sottopasso 456 103.61 47.35 1.02 5.83 3.73 546
23|fine sotlopasso 456 87.53 46.77 1.02 5.83 305 4.88
24|fine sottopasso 456 81,06 46,54 0.95 5.44 2.92 4.43
25|sbocco bypass 480 §7.00 46.75 0.10 0.59 313 3.15
26|valle soltopasso 474 90.10 46.86 0.14 0.79 3.24 3.28
27(5 m valle sez L 18C 509 97.45 47.13 0.89 5.05 3.51 4.81
28| monte paratoia CV 596 105.00 47.40 0.58 31.31 378 4,34

nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dalla sczione filo valle del ponte del Romito
nota **: 1] carico piczometrico ¢ valutato sulla quota di riferitnento fondo modelle = 43 62 m s.l.m.

PORTATE calcolate Q madcllo | Qreale % rispt?tlo alla portata
[1/s) [me/s} immessa

Portata Hypass canna sinistra 0.88 6.85 3.5 5|
Portata Bypass canna destra 0.40 3.13 16 ’
Portata Mugnone canna sinistra 10.63 §2.65 42.5
Portata Mugnone canna centrale 7.32 56.95 293 94.9
Portata Mugnone canna destra 5.79 45.02 23.1
Partata totale immessa 25.03 194.60 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata |L/s)

24,95 | variazione rispetto media |+ 0.18 l/s

crrore percentuale rispelto portata calcolata

0.30 %

]

Dipartimento di Ingegneria Civile di firenze



Moadello fisico del bypass del Torrente Mugnone g Sumta Maria Novelfa: allegato

——

CONFIGURAZIONE stalo monte atluale, sfioratore 2° config. con sclio allo shocco
PORTATA NOMINALE Q100 = 220 me/s
DATA SIMULAZIONE 27 febbraio 2004
MISURE PIEZOMETRICHE E DI YELOQCITA'
n® corrispondente .| livello medio | livello al vc]ocilta velocita | <210 .
pieza | posizionamento su PrOBIESSIVA|  hisurato reale (m rﬁcdna al regle |PIE2OME]  canieo
metro scala reale [m]* (mm] sim) misurala [ms) trico  |totale [m]
o [rr/s) fm]*

1.0valle ponte Romiito 43 197.55]  so.73l 048] 273 7N 7.49|
1|valte ponte Romito 89 155.41 49.21 0.89 5.05 5.59 6.90
2|\monte sez 117D 127 121.62 47.98 0.99 5.63 4.36 5.97
3|cassa sfioro 170 100.87 47.25 0,27 t.56 3.63 3.76
4|sfioratore monte 154 136.10 48.52 0.34 .95 4.90 5.06
| S|sfioratore centro 168 140.54 48.68 0.85 4.86 5.06 6.26
6|sfioratorc valle 176 134.48 48.46 0.65 3.69 4.84 5.54
Tlsez 1 [BA 166 144,89 48.84 0.99 5.63 5.22 6.83
§|valle sez 118A 179 138.18 48.59 0.95 5.44 4.97 6.48
9(monte sez, 1 188 L89 144.70 48.83 0.78 447 5.21 6.23
10]inizio bypass coperto 198 105.43 4742 0.21 1.18 3.80 3.87
11|inizio bypass coperto 198 100.72 47.25 0.07 0.40 3.6 3.63
12]inizio sotlopasso 198 150,64 49.04 0.99 563 5.42 7.04
13{inizio sottopasso 158 139.61 48.65 0.92 5.25 5.03 6.43
14[inizio sottopasso 198 132.28 48.38 0.68 3.89 4.76 5.53
15|metd bypass coperto 122 104.14 47.37 0.21 1.18 3.75 1.82
16|meta bypass coperio 322 102.58 47.31 0.07 0.40 3.69 3.70
17|meta sotlopasso 322 144.60 48.83 0.89 5.05 5.21 6.51
1 §|meld sottopasso 322 118.90 47.90 0.82 4.66 4,28 5.39
19|metd sottopasso 322 103.67 47.35 0.78 4,47 3.73 4.75
20|fine bypass coperio 456 105.2% 47.41 0.17 0.98 3,79 3.84
21|fine bypass coperto 456 102.41 47,31 0.07 0.40 3.69 3.69
22ifine sottopasso 456 108.36 47.52 1.09 6.21 1.90 5.87
23 fine sottopasso 456 88.81 46.82 1.09 6.21 3.20 5.17
24|fine sotiopasso 456 §294 46.61 1.02 5.83 2.99 4,72
25)sbocco bypass 480 103.50 47.35 0.17 0.98 3.73 378
26|valle sotlopasso 474 10141 47.27 0.21 1.18 3.65 3.72
27\ 5mvalle sez 118C 509 105.53 47.42 0389 5.05 3.80 5.10
28|monte paratoia CV 596 113.00 47.69 0.61 1.50 4,07 4.69

nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dalta sczione filo valle del ponte del Romita

nota **: il carica piezometrico ¢ valutate sulla quota di riferimento fondo modello -

13,62 ms.tm,

PORTATE ealcolate | Qmodello | Qreale | % rispetto alla portata
(I/s} [me/s] immessa

Portata Bypass canna sinistra 1,76 13.67 6.5 8.7
Portata Bypass canna destra 0.58 4.52 2.2 '
Portata Mugnone canna sinistra 11,58 50.03 428
Portata Mugnone canna centrale 7.53 58.55 279 913
Portata Mugnone canna destra 5.59 43.43 20.7
Portata totale immessa 27.03( 210.20 100.0 106.0

PORTATA IMMESSA media misurata [i/s)

2822 | variazione rispetto media | +0.14 M

errore percentuale rispetto portata calcolata

4.21 %

Dipartimento di Ingegneria Civile de Firenze



Modello fisico de! bypass del Torrente Mugnone a Sania Maria Novella: allcgaio |

CONFIGURAZIONE stato monte attuale, sfioratore 2° config, con setto allo sbocco
PORTATA NOMINALE Q200 = 252 me/s
DATA SIMULAZIONE 27 febbraio 2004
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® corrispondente , | tivello medio | livello al Ve]OC-Ilé velocita | 210 .
piezo | posizionamento sy Progressiva ) misurato | reale [m n‘u:dm al reale |P'S20M¢ carieo
metro scala reale fm]* [mm] 5.l.m,] misurata [mvs) trico  |totale [m}
{nvs] {m}*
1.0|valle ponte Romito 45 205.00 51,00 0.55 3.1 7.38 7.87
I|valle ponte Romito 89 163.31 49.50 1.06 6.02 5.88 7.3
2|monte sez 117D 127 121.90 48.01 1.06 6.02 4.39 6.24
3|cassa sfioro 170 137.06 48.55 0.14 0.79 4.93 4.97
4]sfioratore monte 154 136.85 48.55 0.38 2.14 4.93 5,16
S|sfioratore centro 168 140,88 48.69 0.82 4.66 5.07 6,18
6|sfioratore valle 176 139.07 48.63 0.85 4.86 5.01 6.21
7|sez | 18A 166 149.67 49.01 0.95 5.44 5.39 6.90
§|valle sez LI BA - 179 146.27 48.89 0.89 5.05 5.27 6.57
Simonte sez 1 18D 189 153,28 49.14 0.65 1.69 5.52 6.21
10|inizio bypass coperto 198 140.89 48.69 0.14 0.79 5.07 5.10
I 1|inizio bypass coperta 198 139.97 48.66 0.07 0.40 5.04 5.05
12]inizio sottopasso 198 156.84 4927 0.95 5.44 5.65 7.15
13linizio sotlopasso 198 146.60 18.950 0.75 4.28 5.28 6.21
14]inizio sottopasse 168 139.66 48.65 0.58 3.31 5.03 5.59
15jmeta bypass coperto 122 140.23 48.67 0.21 1.18 5.05 5.12
16/metd bypass coperto 322 141.69 48.72 0.07 0.40 5.10 511
1 7|metd sottopasso 322 151.03 49.06 0.89 5.05 5.44 6.74
18|metd sottopasso 322 135.82 48,51 0.75 4.28 4,89 5.82
19 meld soltopasso 322 136.30 48.53 0.61 3.30 4.91 5.53
20|fine bypass coperto 456 138,67 48.61 0.17 0.98 4.99 5.04
21|finc bypass coperto 456 138.64 48.61 0.07 0.40 4.99 500
| 22 fine sotlopasso 456 120.34 47.95 1.06 6.02 4.33 6.18
23|finc sottopasso 456 13227 48.38 0,78 4.47 4.76 5.78
24|fine soltopusso 456 135.41 48.49 0.58 3.31 4.87 5.43
| 25|shocco bypass 480 142,17 48.74 0.14 0.79 512 5.15
26| valle sotlopasso 474 138,15 48.59 0.24 1.37 4,97 5,07
27\5 m valle sez 18C 509 139.27 48.63 0.55 3.11 5.01 5.51
28 monte paratoia CV 596 142.00 48.73 0,38 2.14 5.11 5.35

nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dalla seziene filo valte del ponte def Romito
nota * ' il carico plecometrico ¢ valutalo sulta quota di riferimento fundo modello = 43.62 ms.l.m.

T PORTATE calcolate Q modello (Q reale % rispvj“llo ulla portata
fl/s) [me/s) immessa

Portata Bypass canna sinistra 2.89 22.46 8.0 121

Portata Bypass canna destra 1.00 7.77 3. '

\Portata Mugnone canna sinistra 12.40 96.41 38.5

@nata Mugnone canna centrale 8.70 67.63 27.0 87.9

Ponata Mugnone canna destra 7.24 56.31 22.5

Portata totale immessa 3223 250.61 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata [Us] 32.48 | variazione rispeito media | 0.13 Us|
errore percentuale rispetto portata calfcolata 0.77 %

Dipurtimento di ingegneria Civile di Firenze



Modelln fisico del bypass del Torrente Mugnone o Santa Maria Movella: allegato |

CONFIGURAZIONE stato monte attuale, sfioratore 2° config, scnza sctio ailo sbocco
PORTATA NOMINALE Q20 = 165 mo/s
DATA SIMULAZIONE 27 febbrajo 2004
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA®
n® corrispondente .| livello medio | livelio al chc}m velocita | $2M'° .
piezo |posiziohamento su scala progressiva misurato reale [m rfmdla al reale Ixae;omc careo
metro reale [m]* (mm] sim)] misitrata (m/s) trico [totale {m]
(/5] [m}*
1.0|valle ponie Romito 45 179.52 50,08 0.44 2,53 6.46 6.79
| |valle pontc Romite 89 159.42 49.36 0.75 4.28 574 6.67
2|monte scz 117D 127 110.70 47.61 0.92 5.25 3.99 5.39
3| cassa slioro 170 95.79 47.07 0.07 0.40 3.45 3.46
4|sfioralore monte 154 133.26 48.42 0.04 0.21 4.80 4.80
S |sfioratore centro 168 137.76 48.58 0.44 2.5) 4.96 5.29
6|sfioratore valle 176 134,80 48.47 0.14 2.53 4.85 5.18
7|sez 11BA 166 139.46 48 64 0.78 4.47 5.02 6.04
B|valle sez 118A 179 132,63 48.39 0.89 5.05 4.77 6.08
9|monte scz 11813 189 137.80 18,58 0.61 3.50 4.96 5.59
10}inizio bypass coperto 198 89.59 46.85 0.14 0.79 3.23 3.26
11]inizio bypass coperio 198 89.52 46.84 0.07 0.40 122 3.2}
12[inizio sotltopasso 198 139.30 48.63 0.95 5.44 5.01 6.52
11|inizio sottopasso |98 133.78 48.44 0.78 4.47 4.82 5.8)
14 inizio sotlopasso 198 126.00 18.16 0.75 4.28 4.54 5.47
1 5|metd bypass coperto 322 79.63 46.49 0.10 0.59 2.87 2.89
16|metd bypass coperto 322 78.36 46.44 0.07 0.40 2.82 2.83
17|metd sottopasso 322 134.37 48.46 0.82 4.66 484 5.95
18|mcta sollopasso 322 11517 47.77 0.78 4.47 4.15 5.16
19| metd sottopasso 322 08.10 47.15 0.82 4.66 3.53 4.64
20|finc bypass coperto 156 79.69 46.49 0.07 0.40 2.87 2.88
21|fine bypass coperio 456 79.60 46.49 0.07 040 2.87 2.87
22|finc sotlopasso 456 103.60 47.35 1.02 583 31.73 546
21 |finc sotiopasso 456 81 .40 46.62 1.02 5.8} 3,00 4.73
24|fine sottopasso 156 77.24 46,40 0.89 5.05 2,78 4.08
25|sbocco bypass 480 76.12 46.36 0.17 098 2.74 2.79
26| valle sottopasso 474 80.87 46.53 0.14 0.79 291 2.94
2715 m vaile sez 118C 509 7970 46.49 0.85 4.86 2.87 4.07
28| monte paratoia CV 596 96.00 47.08 0.51 2.92 3.46 3.89

nota *; la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione di valle del ponte del Romito
nota **; il carico piczomeltrico ¢ valutato sulfla quota di riferimento fondo modello = 43,62 ms.I.m,

PORTATE calcolate Q modello | Q reale % rispt?llo alla portata
(Ifs] [mess) immessa
Portala Bypass canna sinistra 0.50 1.89 22 19
Portata Bypass canna destra 0.32 2.51 1.5 N
Portata Mugnone canna ginistra 9.48 73.74 42.6
Portata Mugnone canna centralc 6.80 52.90 30.5 96.3
Portata Mugnone canna destra 5.18 40 24 232
Portata totale immessa 22.29 173.29 100.0 100.0
PORTATA TMMESSA media misurata |I/s] 21,46 | variazione rispetto media | + 0.16 I/s]
crrore percentuale rispetto porata calcolala 1.85 % J

ipartpnento i Ingegnerta Cocile di FFirenze




Muodelto fisico del bypass del Torrente Mupnone o Santy Maria Nuvella: allegaio |

CONFIGURAZIONE stato monte attuale, sfioratore 2° config, senza sctto allo shoeco
PORTATA NOMINALE Q50 =195 me/s
DATA SIMULAZIONE 27 febbraio 2004

MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'

n® corrispondente . |livello medio | livello al veloc‘nz‘n velocitd (..‘.al'lC—O .
piezo | posizionamento su PrOBIEssive) - isurato reale [m rfwdm al reale | P1EOTIE| EANSO
meiro scala reale [rml* (rmm) s.l.m.] m[lls:/:a]la [m/s) [l:::]? totale [m]

1.0|valle ponie Romito 45 189.76 50,45 0.51 292 6.83 7.27
1|valle ponte Romito 89 151.20 49,06 0.99 5.63 5.44 7.06
2|monte sez 117D 127 115.92 47.79 0.99 5.63 4.17 5.79
3 |cassa sfioro 70 85.96 16.71 0.14 0.79 3.09 3.13
4 |sfioratore monte 154 133.90 48.44 0.07 0.40 4.82 4.83
5|sfioratore centro 168 139.83 48.85 0.72 4,08 5.03 5.88
6|sfioratare valle 176 133.57 4843 0.61 3.50 4.8] 5.43
T|sez 118A 166 141.78 48.72 0.89 5.05 5.10 6.40
Blvalle sez L1BA 179 133.64 43,43 0.92 5.25 4.8] 6.21
9|monte sez 11883 189 139.61 48.65 0.75 4.28 5.03 5.96

10|inizio bypass coperto 198 87.25 46,76 0.27 1.56 114 .27

11|inizio bypass coperto 198 §7.43 46.77 0.07 0.40 115 316

12]inizio sottapasso 198 149.42 49.00 1.06 6.02 5.38 7.23

] 3 |inizio sottopasso 198 138.49 48.61 0.78 4.47 4,99 6.00

14[inizio sottopasso 198 128.08 48.23 0.68 3.89 4.61 5.38

15[metd bypass coperto 322 88.68 46.81 0.21 1.18 3.19 31.26

16| metd bypass coperto 322 85.44 46.70 0.07 0.49 3.08 3.08

17|meld sottopasso 322 136.74 48.54 0.89 5.05 4.92 6.22

18|mcla soltopasso 322 114.7% 47.75 0.92 5.25 4.13 5.53

19| meta soltopasso 322 98.23 47.16 0.92 5.25 3.54 4.94

20|fine bypass coperto 456 85.82 46.7] 0.17 0.98 3.09 3.14

21| fine bypass coperto 456 §5.89 46.71 0.07 0.40 3.09 3.10

22|fine sottopasso 456 102.50 47.31 1.02 5.83 3.69 5.42

23 |fine sottopasso 456 83.23 46.62 1.02 5.83 1.00 4.73

24|fine soltopasso 456 77.55 46.41 0.92 5.25 2,79 4.19

25 [sbocco bypass 480 84.40 46.66 0.10 0.59 3.04 1.06

26|valle sottopasso 474 84.70 46.67 0.14 0.79 3.05 3.08

27[5 m valle sez 118C 507 93.96 47.00 0.89 5.05 3.38 4.68

28| monte parateis CV 5906 105.00 47.40 0.58 131 3.78 4.34

nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione (ilo valle del ponte del Romito
nota **: ii carico piezometrico ¢ valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.l.m.

PORTATE calcolate Q modello | Qreale % rispé‘:llo ulla poriala
[I/s] {ma/s] immessa

Portata Bypass canna sinistra 1.27 9.90 4.9 6.4
Portata Bypass canna destra 0.40 3.10 1.5 '
Portnta Mugnone canna sinistra 10.57 82.23 40.6
Portata Mugnene canna centrale 7.93 61.68 30.5 93.6
Portata Mugnone canna destra 5.84 45.3% 22.4
Portata totale immessa 26.02| 20231 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata {I/s}

25.19 | variazione rispetto media [+ 0.17 lfs

errore peregntuale rispetto portata calcolata

128 % }

Dipartimenta di tngegneria Civile di Firenze



CONFIGURAZIONE stato monte attuale, sfioratore 2° config, senza selto allo sbocco
PORTATA NOMINALE Q100 =220 me/s
DATA SIMULAZIONE 27 febbraio 2004
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n° corrispondente .| livello medio | livello al vcloc'ﬂé velocita | “1¢° .
piczo | posizionamento su PrOBIEsSIVE|  isurato | reale [m rr}cdna al reale |P'T20ME| €Areo
metro scala reale (m3* [mm] s.l.m.] misurata {m/s] trico [totale (m)
T [m/s} [m]*
1.0|valle ponte Romito 45 168.04 50.75 0.48 273 7.13 7.51
I|valle ponte Romito 39 156.27 49,25 0.89 5.05 5.63 6.93
2|monte scz 117D 127 120,49 47.96 0.99 5.63 4.34 5.95
3lcassa sftoro 170 99.03 47.19 0.27 1.56 3.57 3.69
4|sfioratore monie {54 135.96 48.51 0.34 1.95 4.89 5.09
5|sfioratore centro 168 140.99 48,70 0.85 4.86 5.08 6.28
6|sfioratore valle 176 134.67 48.47 0.65 3.69 4.85 5.51
Tlsez 118A 166 145.70 18.87 0.99 5.63 5.25 6.86
8valle sez 1184 179 138.59 48.61 0.99 5.63 4.99 6.61
Blronte scz | {88 189 144.13 48.81 0.78 4.47 519 6.21
10[inizio bypass coperto 198 104.01 4736 0.24 1.37 3.74 3.84
11 |inizio bypass coperto 198 100,45 47.24 0.07 0.40 3.62 3.62
I2]inizio sottopasso 198 150.27 49,03 1.02 5.83 5.41 7.14
13]inizio sotltopasso 198 138.29 48.60 0.89 3.05 4,98 6.28
[4|inizio sottopasso 198 132,34 48.38 0.68 1.89 1.76 5.53
1 5{metd bypass coperto 12 105.35 47.41 0.24 1,37 3.79 1.89
16|metd bypass caperto 2 102.47 47.31 0.07 0.40 1.69 3.70
17[metd sottopasso 322 143.64 48.79 0.89 5.08 517 6.47
| #)metd soltopasso 322 120.98 4798 0.82 4.66 436 5.46
19|meta soliopasso 122 103.23 47.34 .89 5.08 372 5.02
20|fine bypass coperto 456 101.76 47.28 0.21 1.18 3.66 3.73
21|fine bypass coperto 456 102,38 47.31 0.07 0.40 3.69 3.69
22|fine sollopasso 456 105,70 47,43 1.09 6.21 3.81 5.77
23{finc sottopasso 456 87.29 46.76 1.09 6.2] 3.14 5.1
24 finc sottopasso 456 §1.40 46.55 0.99 5.63 2.93 4.55
25|sbocco bypass 480 101.60 47.28 0.2] 1.18 3.66 3.73
26|valle sottopasso 474 99.30 47,19 0.21 1.18 3.57 1.65
27|5 m valle scz 118C 509 103.43 47.34 0.89 5.05 3.72 5.02
28|monte paratoia CV 596 113.00 47,69 0.61 3.50 4.07 4.69

nota *; la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezionc filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piczometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.l.m.

PORTATE calcolate Q modello | Qreale %a rispol:no alla portata
[t/s] {me/s) immessa
Poriata Bypass canna sinistra 2.09 16,27 7.4 95
Portata Bypass canna destra 0.58 4.51 21
Portala Mugnone canna sinistra 11.45 89.07 40,7
|Portata Mugnone canna centrale 7.1 60.42 27.6 50.5
Portata Mugnone canna destra 6.26 48.65 222
Portata totale immessa 28.15 21892 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [I/s) 28.35 J variazione rispetto media I tOJ@
errore pereentuale rispetto portata calcolala 0.69 %

Dipartemento dt ingegneria Civile de Firenze




Modellp fisico del bypass del Torrente Mugnone a Santa Maria Novella, allegaie

CONFIGURAZIONE stato monte attuale, sfioratore 2° config, senza sctto allo sbocco
PORTATA NOMINALE Q200 = 252 mc/s
DATA SIMULAZIONE 27 febbraio 2004
MISURE PIEZOMETRICIHE E DI VELOCITA'
n° corrispondente .| livello medio | livello al VCloc.lm velocita .Ca“co .
piczo | posizionamenio su progressiva misurato reale [m rchdla al reale plcz.omc carico
metro scala reale (m]” [mm) s.lm.] misurata [m/s] trico | totale fm]
T [mvs] [m]*
1.0[valle ponte Romito 45 205.72 51.03 0.55 311 7.41 7.90
L |valle ponte Romito 89 162,47 49.47 1.06 6.02 5.85 7.70
2|monle sez 117D 127 121.59 48,00 1.06 6.02 438 6.22
3jcassa sfioro 170 136.52 48.53 0.14 0.79 4.9 4.95
4 |sfioratore monte 154 136.07 48,52 0.38 2.14 4.90 5.13
5|sfioratore centro |68 141.47 48.71 0.82 4.66 5.09 6.20
6|sfioratore valle 176 138.30 48.60 0.85 4.86 4.98 618
7|sez 118A 166 150.28 49.01 0.95 5.44 5.41 6.92
§|valle scz L18A 179 144.78 48,83 0.89 5.08 5.21 6.51
9|monte sez 118B 189 152.75 49,12 0.65 3.69 5.50 6.19
[0]inizio bypass coperto 198 138.40 48.60 0.17 0.98 4.98 5.03
11 inizio bypass coperio 198 119.67 48.65 0.07 0.40 5.03 5.04
12|inizio sottopasso 198 156,80 49.26 1.02 5.83 5.64 7.38
13 |inizio soltopasso 198 148.36 48.96 0.72 4,08 5.34 6.19
i4]inizio sotlopasso 198 140.66 48.68 0.58 3.31 5.06 5.62
I5[meta bypass coperto 322 140.24 48.67 0.21 1.18 5.05 5.12
L6[mcta bypass coperto 322 [39.10 48.63 0.07 0.40 5.0t 5.02
17 metd soltopasso J22 150.54 49.04 0.8% 5.05 5.42 6.72
18 | meta sottopasso 322 13531 48.49 0.78 4.47 4.87 5.89
19|meld sottopasso 322 134,41 48.46 0.75 4.28 4.84 5.77
20| {ine bypass coperto 456 138.39 48.61 .17 0.98 4.99 5.04
21 |{finc bypass coperto 456 138.60 18.61 0.10 0.59 4.99 5.01
22 |fine sottepasso 456 118.22 47.88 1.69 621 4.26 6.22
23|fine soltopasso 456 131,53 48.36 0.75 4,28 4.74 5.67
24|finc sottopasso 456 134.43 48.47 0.55 J.11 4.85 5.35
25[sbocco bypass 480 139.84 48.65 0.14 0.7% 5.03 5.07
26 |valle sottopasso 474 138.71 48,61 0.27 1.56 4.99 512
27|15 m valle sez 1I8C 509 139.05 48.63 0.55 311 5.01 5.50
28 [monte paratoia CV 596 142.00 48.73 (.38 2.14 5.11 5.35
nota *:

nota **; il carico piczometrico ¢ valutato sulla quota di riferimento fondo modelte = 43 62 m s.l.m.

la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romilo

PORTATE calcolate Q modello | Q) reale Yo rispiftlo alla portata
[V/s} {mic/s) immicssa
Portata Bypass canna sinistra 2.89 22.47 8.5 1.4
Portata Bypass canna destra 0.97 7.55 2.9 )
Portata Mugnone canna sinistra 12.34 95.92 36.4
Portata Mugnone canna centrale .04 70.28 26.7 88.6
Portata Mugnone canna destra 8.64 67.20 25.5
Ponala totale immessa J3.88[ 263.43 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurats |Vs| 32.54 ﬁnriazionc rispetto media |_| 0.12 15
efrore percentuale rispetio portata calcolala 4.11 % |

Dipartmento di Ingregneria Ciwile di Firenzoe



Modeilo fisico del bypuss del Torrente Mugnone a Sante Maria Novella. alleguio |

CONFIGURAZIONE 2° conf, progetio con sote Mugnone
PORTATA NOMINALE Q20 =165 me/s
DATA SIMULAZIONE 2 febbraio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n° corrispondente . |livelio media | livello al vclocltté velocita | oree .
. . progressiva . media plezome| carica
plezo |posizionamento su scala misurato reale [m . al reale .
melro real [m)* (mm] Sl misurata (] irico  |totale [m]
e T (nvs] ) {m]*

1)valle ponte Romito 59 15667  4926]  051] 323 s.ed 6.17)
2|monte sez 117D 128 148.44 48.96 041 2.58 5.34 5.68
Tisez T18A 166 142,13 48.74 0.58 3.66 5.12 5.80
§|valle sez 118A 179 139.39 48.64 0.58 3.66 5.02 5.70
Slmonte sez 1188 189 140.19 48.67 0.44 2.80 5.05 5.45
12|inizio sottopasso 108 131.63 48 16 Q.75 4.73 4.74 5.88
13]inizio sotiopasso 198 127.42 48 21 0.65 4.08 4.59 5.44
14finizio sottopasso 198 134.76 18 47 0.72 4.51 4,85 5.89
17|metd sottopasso 122 11722 4784 0.32 5.18 4.22 5.57

1§ |meth sottopasso 322 106.49 47.45 0.7% 4.94 3.83 5.08
19lmetd sottopasso 322 104,20 4737 0.82 5.15 1.75 5.11
22|fine soltopasso 456 90.44 46.88 0.99 6.23 1.26 523
23|fine sottopasso 456 79.24 46.47 1.02 644 2.85 4.97
24{fine softopasso 456 84.30 46.65 1.02 6.44 3.03 5.15
26]valle sottopasso 474 64.67 4593 1.0 6.87 2.33 4.73
27|5 m valle sez | 18C 509 86.29 46.73 0.72 451 30t 4,14
28|monte paratoia CV 596 96.00 47.08 0.6l 3.87 3.46 4.22

nota *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione di valle del ponte del Romito

nota **: il carico piezometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo medello = 43.62 m sl.m.

PORTATE calcolate Q modello | Q reale Y rispt.:llo alla portata
[V/s] [me/s) immcssa

rPo:’talagypa.ss canna sinistra 0.00 0.00 0.0 0.0
Portata Bypass canna destra 0,00 0.00 0.0 '
Portata Mugnone canna sinistra 8.25 64.14 389
Portata Mugnonc canna centrale 6.45 50.18 30.4 100.0
Portata Mugnone canna destra 6.51 50.62 30.7
Portata totale immessa 2021 164.94 100.0 1000 |

PORTATA IMMESSA medin misurata [Us]

21.27 [ variazione rispetto media_[_iG.lille

errore percentuale rispetto portata calcolata

0.28

% ]

Dipariimente di Ingegnerie Cocile di Frrenze



Modleffo fisico del hypusy del Torrente Mugnone a Sapta Maria Novellfa: allegato |

| CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto con solo Mugnone
! PORTATA NOMINALE Q50 =195 mc/s
DATA SIMULAZIONE 2 febbraio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n° corrisponidente .| livello medio | livelloal veloc’lm velocita | o0 i° ;
. " progressiva . media piezome| carico
piezo | posizionamento su misurato reale [m | al reale .
fm]* misurata rrico |totale [m]
metro scala reale [mm} s.l.m.] [m/s] [mv/s] {m)*

1|valle ponte Romito 59 164.40 49.54 0.55 3.44 5.92 6.52
2imonte sez 117D 128 158.45 49.32 0.44 2.80 5.70 6.10
Tlsez 118A 166 150.53 45.04 0.61 3.87 5.42 6.18
B|valle sez 11BA 179 148.88 48.98 0.58 3.66 5.36 6.04
9|monte sez 11813 189 150.64 49.04 0.41 2.58 542 5.76
12]inizio sottopasso 198 142,28 48.74 0.82 5.15 5.12 6.48
13]inizio sottopasso 198 137.06 48.55 0.68 4.30 493 5.B8
14|inizio sottopasso 198 143.94 48.80 0.68 4.30 5.18 6.12

17| metd sotlopasso 322 129.33 48.28 0.82 5.15 4.66 6.01

18| meta soliopasso 322 114.54 47.74 0.78 4.94 4.12 5.37

19| meta sottopasso 322 112.69 47.68 0.92 5.80 4.06 5.77
22|fine sottopasso 456 95.81 47.07 1.02 6.44 345 5.56
23[fine soltopasso 456 82.69 46.60 1.02 6.44 2.98 5.09
24|fine sottopasso 456 88.97 46.82 1.02 6.44 320 5.32
26|valle sottopasso 474 64.04 45.95 1.12 7.08 233 4.88
2715 m valle sez | 1BC 509 101.26 4727 0.65 4.08 3.65 4.50

28| monle paratoia CV 596 105.00 47.40 0.51 3.23 3.78 431

nota *: la distanza progressiva ¢ valututa dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piczometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 ms l.m

PORTATE calcolate Q modello | reale Yo rispufuo alla portata
flrs) [mefs) immessa
Portata Bypass canna sinistra 0.00 0.00 0.0 0.0
Portata Bypass canna destra 0.00 0.00 0.0 )
Portata Mugnone canna sinistra 9.83 76.40 38.0
Portata Mugnone canna centrale 7.44 57.86 28.8 100.0
Portata Mugnone canna destra 8.56 66.53 331
Portotn totale immessa 25.82| 200.80 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [U/s] 2509 | variazione rispetto media h 0.11 l@
errore percentuale rispetto portata calcolata 2.92 % l

Ripartimenta i tngegneria Civite di Firenze




Modello fisico del bypass del orreme Mugnone a Sania Muria Novella: allegato |

CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto con solo Mugnone
PORTATA NOMINALE Q100 =220 mc/s
DATA SIMULAZIONE 2 febbraio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® corrispondente . livello medio | livello al vcloc‘:té velocitd t‘:anco .
. L progressiva . media piczome| carico
piezo | posizionamento su N misurato reale [m | al reale .
metro scala real [m] [ram] slm.] misurata (5] trico |totale [m]
o S 0 [m]*

[ [valle ponte Romito 59 £72.26 49.82 0.58 3.66 6.20 6.88
2[munte sez 117D 128 165.45 49.58 0.44 2.80 5.96 6.36
Tlsez 118A 166 158.69 4933 0.58 3.66 5.71 6.39
8|valle sez L 18A 179 157.96 49.31 0.55 3.44 5.69 6.2
%|monte sez 11813 189 158.89 49 .34 0.48 3.01 5.72 6.18
12]inizio sottopasso 198 150.51 49.04 0.82 5.15 5.42 6.77
13|inizio sottopasso 198 145,10 48,84 0.68 4,30 522 6.17
L4 |inizio softopasso 198 151.93 49.09 0.68 4.30 547 6.41
17|meta sottopasso 322 136.53 48.54 0.89 558 4,92 6.50
18|meta sottopasso 322 121,16 4798 0.72 451 4,36 5.40
19|meta sottopasso 322 121.07 4798 0,95 6.01 4.36 6.20
22|finc sottopasso 456 101.03 47.26 1.09 6.87 3.64 6.04
23 |fine sottopasso 436 88.92 46.82 1.09 6.87 3.20 5.61
24|[ine sottopasso 456 94.07 47.01 112 7.08 31.39 5.94
26|valle sottopasso 474 91.92 46.93 0.24 1.51 3.31 3.43
27|15 m valle sez 118C 509 96.10 47.08 .99 6.23 3.46 5.44
28 \monte paratoia CV 596 113.00 47.69 0.61 3.87 4,07 4.83

nota *:

la distanza progressiva & valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.L.m.

PORTATE caleolate Qmedello | Q reale " rispt':tlo alla portala
[/s] Ime/s] immessa
Portata Bypass canna sinistra 0.00 0.00 0.0 0.0
Portata Bypass canna destra 0.00 0.00 0.0 ]
Portata Mugnone canna sinistra 11.66 90.65 39.7
Portata Mugnone canna centrale 7.54 58.61 25.7 100.0
Portata Mugnone canna destra 10.14 78.82 34.6
Portata totale immessa 29.33|  228.09 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [Ifs| 28.49 | variazione rispetto media | - 0.15/s
errore percentuale rispetto portata calcelata 296 % |

Dipartimento i Ingegnerie Cnede i Prenze



Modello fisico del bypasy del Torrente Mugnone a Santu Maria Novella: allegato |

‘ CONFIGURAZIONE 2° conf. progetto con solo Mugnone
: PORTATA NOMINALE Q200 =252 mc/s
DATA SIMULAZIONE 2 febbraio 2003
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® corrispondente .| livello medio | tivello al veloc.ué veloeita | or'€e .
) o progressiva . media piczome| carico
plezo | posizionamento su misurato reale [m | al reale .
metro ccala real [m]* (mm] sim] misurata [ews) trico |[totale [m]
£ ale . . 43
{m/s] [m]*
l{valle ponte Romito 59 180.12 50.10 0.61 3.87 6.48 7.25
2|monte sez 117D 128 174.50 49.90 0.51 3,23 6,28 6.81
7|sez L1BA 166 168.81 49.70 0.58 3.66 6.08 6.76
8|valle sez | 1BA 179 167.98 49.67 0.65 4.08 6.05 6.90
9lmonte scz | 181 189 168.2% 49.68 0.48 3.01 6.06 6.52
12jinizio sottopasso 198 159.96 4938 0.85 5.37 576 7.23
13|inizio sottopasso 198 155.32 49.21 0.68 4.30 5.59 633
14 linizio sottopasso 198 160.02 49,38 0.68 4.30 576 6.70
! 7|metd sotiopasso 322 144.95 48.84 0.89 5.58 5.22 6.81
18[metd sotlopasso 322 132.86 48.40 0.72 4.51 4.78 5,82
19| meta sottopasso 322 133.86 48.44 0.95 6.01 4.82 6.66
212 fine sotiopasso 456 114.52 47.74 1.12 7.08 4.12 6.08
23 fine sottopasso 456 122.79 48.04 0.92 5.80 442 6,13
24 |line sottopasso 456 116.00 47.80 1.06 6.65 4.18 6.43
26| valle sottopasso 474 138.29 48.60 0.44 2.80 4.98 5.38
27|53 m valle sez 118C 508 141.1% 48.70 0.44 2.80 5.08 5.48
28|inonte paratoia CV 556 142.00 48,73 041 2.58 5.11 545

nota *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romite
nota **: il carico piezometrico & valulato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 ms.lm.

PORTATE calcolate (3 modello Q reale Y risp:?ttu alla portata
[lis] [me/s] iminessa
Porlata Bypass canna sinistra 0.00 0.00 0.0 0.0
Poriata Bypass canna destra 0.00 0.00 0.0 '
Portata Mugnone canna sinistra 12.85 99.8% 38.0
Portata Mugnone canna centrale 8.85 68.8i 26.2 160.0
Portata Mugnone canna destra 12.07 53.83 35.7
Portata totale immessa 33.76] 26252 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [Us] 3259 | variazione rispetio media [+ 0.15 lis|
crrore percentuale rispetlo portata calcolata 357 % J

Dipartimento di fngegneric Civile di Firenze



Modellu fisico del bypass del Torrene Mugnone a Sunty Maria Novelly: allegaio |

CONFIGURAZIONE stato monte attuale, solo Mugnone
PORTATA NOMINALE Q20 = 165 mc/s
DATA SIMULAZIONE 9 gennaio 2004
MISURE PIRZOMETRICHE E DI VELOCITA'
. . C velocita ., | carico
n® corrispondente . [livello medio | livelle al .| velocita| | .
piezo |posizionamento su scalz Progressiva - isurato realc [m r!\cd!a al reale p;cfnmc caneo
metro reale [m]* (mm] sl misurala [ms) trico  [totale [m]
[m/s] (m]*

1jvalle ponte Romito 45 171.75 49.80 0.41 2.58 6.18 6.52
2jmonte sez [ 17D 89 150.13 49.02 0.75 4.73 5.40 6.54
3|valle sez 117D 126 138.38 48.60 0.85 3.37 4.98 6.45
Blvalle sez 118A 179 136.64 48.54 0.58 3.66 4.92 5.60
12[inizio sottopasso 198 127.9] 48.22 0.44 2.80 4.60 5.00
[3]inizio sottopasso 198 126.82 48.1% 0.51 3.23 4.57 5.19
14|inizio sottopasso 198 127.23 48.20 0.92 5.80 4.58 6.29

| 7| metd sottopasso 322 123.82 48.08 0.78 4.94 4.46 5,70

| 8| metd sottopasso 322 107.43 47.49 0.82 515 1.87 5.22
19[metd sottopasso 322 103.17 4733 0.85 5.37 3.71 5.18
22| finc sottopasso 456 91.16 46,90 0.95 6.01 J.28 5.12
23|fine sottopasso 456 7598 46,36 0.99 G.23 2.74 4,71
24|fine sottopasso 456 78.74 46,45 0.99 6.23 2.83 4.8]
26| valie sottopasso 474 61.41 45.83 1.06 6.65 2.21 4.47
27|15 mvalle sez 118C 509 £9.97 46.86 0.68 4.30 3.24 4.18
28| monte paratoia CV 596 96.00 47.08 0.48 3.01 3.46 1.92

nota *: {a distanza progressiva & valutata dalla sezione di valle del pante del Romito
nota **: il carico piezometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.1.m,

PORTATE calcolate Q modcllo | Q reale % rispc'-,tto alla portata
[¥s) [mc/s) imimessa

Paortata Bypass canna sinistra 0.00 0.00 0.0 0.0
Porlala Bypass canna destra 0.00 0.00 0.0 ’
Portata Mugnone canna sinistra 8.73 67,88 39.3
Partata Mugnone canna centrale 6.85 53.29 30.8 1C0.0
Portata Mugnone canna destra 6.64 S1.6d 29.9
Portata tolale immessa 2222 17281 100.0 100.0
‘ PORTATA IMMESSA media misurata [I/s) 21.45 | variazione rispctto media |+ 0.18 Us]
I errore percentuale rispetio portata caleolata 361 %

Dipartimento di Ingegnerw Civile o Frenze



Modelio fisico del bypuss del Torrente Mugnone u Santa Maria Novella: allegato |

PORTATA NOMINALE

50 = 195 me/s

DATA SIMULAZIONE

9 gennaio 2004

MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'

o . . . veloclld . carico
n corrispondente .| livelle medio | livello al .| velocitd | . :
piezo | posizionamento su progressiva) = Lo | reale [ [T’chla ol reale [PICZOME|  carica
metro scala reale [m}? frmm] 5.l.m.] misurata [m/s] trico | totaic [m]
| [ws) (c]*
1|valle ponte Romilo 45 184.53 50.26 0.44 2.80 .64 7.04
2|monte sez 117D 89 158.47 49,32 0.85 5.37 5.70 7.17
J|valle sez 1170 126 141 .48 48.71 0.85 537 5.09 6.56
8|valle sez 118A 179 139.69 48.65 (.68 4.30 5.0} 597
12]inizio sottopasso 198 132.79 48.40 0.38 2.37 4.78 5.07
I3{inizio sottopasso 198 129.14 48.27 0.65 4.08 4.65 5.50
14|inizio sollopasso 198 131.42 48.35 0.82 5.15 4.7} 6.09
| 7imeta sottopasso 322 127.80 48.22 0.78 4.94 4.60 5.84
§ B|metd sottopasso 122 107.57 47.49 0.85 537 3.87 5.4
19| meta sottopasso 322 104.60 47 39 0.92 5.80 377 548
22| fine soltopasso 456 91.17 46.90 1.02 6.44 3.28 5.40
23|fine soltopasso 456 76.59 46.38 0.99 6.23 2,76 4,73
24|fine sottopasso 456 80.50 46.52 1.02 6.44 2.90 5.01
26| valle sottopasso 474 £9.14 46.83 0.07 0.44 121 22
27|5 m valle sez 118C 509 93.02 46,97 0.78 4.94 3.35 459
28| monte paratoia CV 596 105.00 47.40 0.38 2.37 3.78 407
nota *: la distanza progressiva é valutata dalla sezione filo valle de! ponte del Remito
nota **: il carico piezomelrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modelle = 43,62 m 5.1 .
PORTATE calcolate Q modello | Qreale % risp(.:lto aila portata
{1/s] [mmofs) immessa
Portata Bypass canna sinistra 0.00 0.00 0.0 0.0
Portata Bypass canna destra 0.00 0.00 0.0 '
Portata Mugnone canna sinistra 9.23 71.74 3.8
Portata Mugnone canna centrale T.16 55.65 30.1 100.0
Pontata Mugnone canna destra 7.38 57.38 L] |
Portala totale immessa 2376 18478 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata |l/s] 24.95 | variazione rispetto media | + 0.18 /s

errore percentuale rispelto portata calcolata

4.76 %

|

Dipartimento oi Ingegneria Civile U Firenze




Muodello fisico del bypuss del Torrente Mugnone a Santa Maria Novella

callegaty |

CONFIGURAZIONE stato monte attuale, solo Mugnone
PORTATA NOMINALE Q100 = 220 mc/s
DATA SIMULAZIONE 9 gennaio 2004
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA' J
" :
n® corrispondente .| hivello medio | livello al Vdoc.l ® velocita t';arlco .
. . progressiva . media piezome| carice
piezo | pesizionamenio su . misurato reale[m | al reale .
metro scala reale [m] [mm] 5.l.m.j misurala [m/s] frico. | totale (m}
T [m/s) ’ [m]*
|[valle ponte Romilo 45 196.62 50.70 0.41 2.58 7.08 7.42
2|monte sez 117D 89 171.64 4980 0.75 4.73 6.18 7.32
Jlvallesez 117D 126 149,59 49.01 0.85 537 5.39 6.85
B|valle sez 1 18A 179 148.50 18 97 0.58 3.66 535 6.03
12]inizio sottopasso 198 151.20 49.06 0.44 2.80 5.44 5.84
I3]inizio sottopassa 198 141.63 48.72 0.51 3.23 5.10 5.63
14 |inizic sotiopasso 198 147.71 48.94 0.92 5.80 5.32 7.03
17/metd sottopasso 322 141.33 48.7) 0.78 4.94 5.09 6.33
1 BImeid sottopasso 322 118.70 47.89 0.82 5.15 427 5.63
19 metd sottopasso 322 118.89 47.90 0.85 5.37 428 575
22|fine sattopasso 456 102.42 47.31 0.95 6.01 1.69 5.53
23|fine sottopasso 456 84.13 46.65 0.9%9 6.23 3.03 5.00
24|fine sottopassa 456 89.27 46.83 0.99 6.23 3.21 5.19
26/ valle sottopasso 474 92.48 46.95 1.06 665 333 5.59
275 mvalle sez 118C 509 96.35 47.09 0.68 4.30 3.47 4.4]
28 monle paratoia CV 596 113,00 17.69 0.48 3.01 4.07 4.53
nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione filo valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezometrico ¢ valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 ms.l.m.
PORTATE calcolate Q modello | Qreale “a rl.sp(".l[O alla portata
[Vs) [me/s] immessa
Portata Bypass canna sinistra 0,00 0.00 0.0 0.0
Porlata Bypass canna destra 0.00 0.00 0.0 )
Portata Mugnone canna sinistra 10.92 84 88 39.0
Portata Mugnone canna centrale 8.30 64.51 297 i00.0
Portata Mugnonce canna destra 8.76 68 11 313
Portata totale immessa 2797 217.50 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [V/s] 28.39 | variazione rispetto media | 015 Us]|

efrore percenfuale rispetto portata calcolata

| .48 %

Pupartimenta di Ingegnerie Civile di Firenze



: CONFIGURAZIONE stato monte attuale, solo Mugnone
: PORTATA NOMINALE Q200 =252 mc/s
DATA SIMULAZIONE 9 gennaio 2004
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® corrispondente .| livello medic | livello al vcloc_lla velocita | SA1'<° .
, . progressiva ! imedia piezome| carico
piezo | posizionamento su misurglo reale {m | al reale .
metro scala reale [m]* m] i) misurata [hs] trico |tetale [m)
¢ (mm s.l.m. [ws) /8 {m]*
l}valle ponte Romito 45 204.84 30.99 0.44 2.80 7.317 1.717
2|monte sez 117D 89 178.14 50.03 0.85 5.37 6.41 7.88
3|valle sez 117D 126 153.73 49 15 0.99 6.23 5.53 7.51
8lvalle scz I1RA 179 155.28 49.21 0.85 5.37 5.59 7.06
12jinizio sottopasso 198 164.41 49.54 0.65 4.08 5.92 6.77
13]inizio sottopasso 198 151.53 49.08 0.72 4.51 5.46 6.49
14 inizio sottopasso 198 156.23 49.24 0.82 5.15 5.62 6.98
17[metd sottopasso 322 151.48 49.07 0.85 5.37 5.45 6.92
18| meta sottopasso 322 129.55 48.28 0.85 537 4.66 6.13
19 |meta sotlopasso 322 130.75 48.33 0.85 5.37 4.71 6.18
22 |fine sottopasso 456 114.19 47.73 .09 6.87 4.11 6.52
23|finc sottopasso 456 120,92 4797 0.35 5.37 4.35 5.82
24|fine sottopasso 456 119.48 47.92 0.92 5.80 4.30 6.01
26|valle sottopasso 474 132.64 48.40 0.34 2.16 4.78 5.01
27|5 m valle sez 1 18BC 509 139.25 48.63 0.44 2.80 5.01 5.41
28| monte paratoia CV 596 142.00 48.73 0.44 2.80 5.11 5.51
nota *:

la distanza progressiva & valutata dalla sezione filo valle del ponie del Romite
nota **; il carico piezometrico & valutato sulla quota di riferimento fendo modello - 43.62 ms.Lin

Pipertimento i Ingegoeria Civile di Firenze

PORTATE calcolate Q modello | Q reale “ riSpl?[(() alla portata
{I/s] fme/s] immessa
Portata Bypass canna sinistra 0.00 0.00 0.0 0.0
Partata Bypass canna destra 0.00 0.00 0.0 ‘
Portata Mugnone canna sinistra 13.24 102.94 39.3
Portata Mugnone canna centralc 10.09 78.44 29.9 100.0
Portata Mugnone canna destra 10.36 80.54 307
Portata torale immessa 33.68) 26193 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [I/s] 32.48 rvariazionc rispetlo media | +0.15 /s
errore percentuale rispeito portata calcolata 371 % r




Nuodetles tisico ded bypass del Forvenae Muvnone a Saiono Maria Neovello allegato 2
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ALLEGATO 2 - Campi di moto: traiettorie

Paparrimento di Ingegnc g cncde i forearze



[—W CONI*“[G_G_R.-'\ZI(_)_NE_ 17 conf. Probctlo con selto allo sbou.o bypass‘

S Q20 = 165 me/s, Q50 = 195 mefs,
PORTATE NOMINALL QL00 - 220 me/s, Q200 = 252 mess

|

FORMATO IMMAGINE | 640 x 480 pixel S *

' SCALA LUNGHEZZE MONTL . 1Ipixel = 0113 malreale |

 SCALA LUNGHEZZE YALLE i | pixel = 0.114 m al reale ]
SCALA VELOCITA® ‘\‘[ON"[L 1 pixelrs 00 1189 . ‘sal }}L;Iu, o

T SCALA VELOCITA’ VALLE | I pixels <0019 mjsalreale |

 SCALA TEMPI : | sec mod 6 sec al reale _
_ TN°TRACCIANTL 300 N

ARGINI E SFIORATORE MODELLO
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TRAIETTORIE PORTATA Q200
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CONFIGYIRAZIONE

senza setto allo sbocco byvpass

|

PORTATE NOMINALE

020 = 165 me/s, Q50 = 195 me/s

2" conf Progetto, con modifiche stioratore

Q100 - 220 inc/s, Q200 = 252 mers

FOR’\"M TO IMM '\C“[NF

SCALA LUNGHEZZE MONTE |

360 x 270 pixel _
plxel =(.151 m al rcalc o

SCALA LUNGHEZZE VALLE

 SCALA VELOCITA®' MONTE

1 pxel--0 194 m al reale n
1 pixel/s = 0.0252 m/s al realc

_ SCALA VELOCITA' VA

'ALLE
SCALA TEMPI
N° TRACC[AN li

[ pixel/s - 0.0323 m/s al reaic
_ I'secmod. — 6 sec. al reale

300

ARGINI E SFIORATORE MODELLO
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I T N BN un A 8 e

("()NF[(:URA/"IOT\E

PORTATE NOMINALI

12"

 FORMATO IMMAGINE

SCALA LUNGHEZZE MONTE

| SCALA LUNGHEZZE VALLE |

conf Attuale, con modifiche qﬁnratnrcj;
senza selto allo sboceo bypass :
Q20 = 165 me/s, Q50 = 195 me/s, |
Q100 =220 mess, Q200 = 252 me/s
360 x 270 pixel
lglxel 0155 mal reale
| pixel -0 223 m al reale

| SCALA VELOCITA' MONTE

| pixel/s = 0 0258 m/s al reale

SCALA VELOCITA' VALLE
SCALA TEMPI

N° TRACCIANTI

I pixel/s = 0.0372 m/s al reaie

1 scc mod — 6 sec al reale
300

ARGINI E SFIORATORE MODELLO
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ALLEGATO 3 - Documecntazione fotografica



ESECUZIONE DEI LAVORI PER L’'ALLESTIMENTO DEL CIRCUITO IDRAULICO

Foto 1 : preparazione del piano di posa vasca interrata.




Folo 3 : calata vusca interrats.

Foto 4 : posizlonamento vasca interrata.




m_.
'
!
£
]
!

I
/
!
d
;

l.m

: struttura tubolare per il supporto piano di appoggio del modello,

Foto §

Foto 6 : tavolato in legno per piano di appoggio modello,




[

NN

Foto B : vasca di carico con valvola per la regolazione delle portate,




PARTICOLARI TECNICI

Foto 10 : moduli modello in plexiglas.




Foto 12 : strisce di tappetino verde sintetico utilizzate per simulare la scabrezrza.




LAVORAZIONI MODELLO

Foto 14 : particolare moduli in assemblaggio.




Foto 15 ; lavorazione al tornio dei modubi.

Foto 16 : particolare lavorazione tornio.




STRUMENTAZIONI DI MISURA

Foto 17 : canne plezometriche per 1a lettura dei livelli idricl.

Foto 18 : misuratore di portata elettromagnetico.




Folo 19 : catetometro, strumento di misura per la lettura dei livelli ldricl.

Foto 20 : aste graduate per la viswalizzazione Immediata del livell idrici.




Foto 21; micromulinelio, strumento di misura della velocitd della corrente superficiale.

Foto 22 : elica del micromulineilo,




Foto 24 : particolare telecamera con obiettivo,



ELEMENTI IDRAULICI DEL MODELLO

Foto 25 : vista d’insieme del modello,

Foto 26 : paratola per la regolazione delfa condizione di valle.




Foto 27 : imbocco vasea di carico-modello,

Foto 18 : sfioratore,




IMPIANTO IDRAULICO

Foto 29 : canne piezometriche in PVC per misurare il livello della falda ¢ tubazioni in PEAD di mandata ¢ di ritorne
impianto idraulico.

Foto 30 : tubazione di mandata al torrino (in alto a sinistra), di riterno alla vasca interrata (in basso a sinistra) ¢ di
mandata al modello (in alto a destra),




Foto 31 : vista generale del torrino,

Foto 32 : vista generale dell’impianto idraulico.




SIMULAZIONI Q20 SOLO BYPASS SECONDA CONFIGURAZIONE







SIMULAZIONI Q20 PROGETTO MONTE SENZA BYPASS SECONDA
CONFIGURAZIONE










SIMULAZIONI Q50 PROGETTO MONTE SENZA BYPASS SECONDA
CONFIGURAZIONE







SIMULAZIONI Q100 PROGETTO MONTE SENZA BYPASS SECONDA
CONFIGURAZIONE







SIMULAZIONT Q200 PROGETTO MONTE SENZA BYPASS SECONDA
CONFIGURAZIONE







SIMULAZIONT Q20 PROGETTO MONTE CON BYPASS SECONDA
CONFIGURAZIONE







SIMULAZIONI Q50 PROGETTO MONTE CON BYPASS SECONDA
CONFIGURAZIONE







SIMULAZIONI Q100 PROGETTO MONTE CON BYPASS SECONDA
' CONFIGURAZIONE







SIMULAZIONI Q2060 PROGETTO MONTE CON BYPASS SECONDA
CONFIGURAZIONE







in pietra caralteristico delle sponda sinistra del torrente Mugnone.




Ponte al Romito,

Fornici del sottopasso ferroviario,
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Mocletto fisteo del bypass ded Torreate Mugnone a Santa Moaria Novella, altegato

ALLEGATO 4 — Profili piezometrici

[par tnemio di ngegci i Cncde i e






el [ M ¥ 5 [ - it - ¥
. . ",
m ey e e s s

DIPARTIMENTO di INGEGNERIA CIVILE di FIRENZE
MODELLO FISICO IDRAULICO BYPASS TORRENTE MUGNONE

ING. E BECAGLI, ING. F.GINANNI

PROFILI IDRICI 1° CONF. PROGETTO CON SETTO ALLO SBOCCO BYPASS

tratto roppresentato nel modello fisico

52.89
< :
3| ORIZ. 1 : 2000 _y . . .
) 4 Ponte ferroviario de! Romito modellato in assenza di impalcato
| VERT. 1 : 200 e I I S
T T e H T e ——e——
i 36 -
S
m L — e e ———a
—
=
E
o
Q200 fa%
Q100 T
©
G0
0z0 % &
= RS
@ E
o 2
= c
35 m sim, QEE G?
N
PIEZOMETR!
] 2 3 g a1 12 1X 22, 25/ 27 28
PROGRESSIVE (m)
¥) 2E 58 9% 1991 95 322 456 474 509 296
PARZIALL (m)
5] 20 ] 43 ] el 3 124 L3 n L7 10
l
QUOTE 1DRICHE Q20 o 4 J 5 e 5 4 = d g
(ms.t.m.) 3 g g E 5 3 4 3 e 5
UQTE (DR
QUOTE IDRICHE Q50 5 . 2 . o s 1 o ¢
(m.s.lm.) g g d g K 3 g g
QUOTE IDRICHE Q100 4
(matm) Py I F ; 15 ;
QUOTE IDRICH 00
t Qz o h: o 9 g A & A
(m.s.tm.) 3 4 o 3 g g g 5




¥ &°1d

ur

[A')

L i g

T NT

a8

14914

TS BF

8By

61 06

(@I -ATY)
G020 IHDIHEAI 310ND

FA* XY

e LE

Iy

|°7 ' 1

ILIF

Ty
Tar

OLU¥

T BY

vd’'Gv

(wrsaw)
0010 JIHDHFM JONO

¥

;3

BILv

L iv

WS

B LY

1" id

TTEY

T BF T BV

L4

098

(.UJ‘I.S‘LU)
0G0 3JHD2™AI 3100n0

i A

[ 43

LBy

[y .13

3y4d

[ANi7 T u¥
6By

[TA-2

¥ Q¥

DT B¥

L2 .13

1]

('LU'[‘S'LU)
0&C IHDHEAI JL0ONC

el

4]

¥

e

{w) IviZyvd

¥LY

[£4Y

<.

a

(W) 3AISSIYO0Ad

k14

IL

k24

L1

U

IM1INOZ3d

S50 ||0 3)uod

OJIWOY [OP 3|0PDJIS 2|U0d

X
6825

AN

wis w gt

020

coLo

002 - | "1d3A

000Z - | ZIO

YIvOS

0D1Sl] O|[apow |au 0)ojasasddos 0}104)

HZNTGIA 1P HTIAID VIIANDIONI 1P OLNHNILYVJIA

SSVJAAE 00004S OTIV OLLAS VZNAS OLLADOYUd "ANOD oI IDAI I'lTA0¥d
INNVNID "ONI ‘TTOVOTE T ‘ONI

ANONONN AINTLTIOL SSVJAAL 0211 VHAI OOISId OTTHAOW

—, s, pE



DIPARTIMENTO di INGEGNERIA CIVILE di FIRENZE
MODELLO FISICO IDRAULICO BYPASS TORRENTE MUGNONE

ING. E. BECAGLI, ING. F GINANNI

PROFILI IDRICI STATO ATTUALE SOLO MUGNONE

tratto rappresentato nel modelio fisico

$2.88
2 ORIZ. 1 : 2000 50.62
P Ponte ferroviario del Romito modelioto in assenza di impalcoto
A VERT. 1 : 200 P J e
48.19 .
2810
°
£
[ar]
Q200 [a'
. Q100 Tg L
Q20 > =
A4 [}
L= @
° <
@ &
L
35S msim s
. V4 o
PIEZOMETRI
1 2 3 8 17 26 27 28
PROGRESSWE (m)
o 3 -3} 126 L7 1 32 436 474 =209 496
PARZIALI (m)
o 4% 14 27 53 19 124 1 1] ) -] 10
QUOTE IDRICHE Q20
CHE ©Q g o . 4 = 4 H 8
(m.sim.) g g E g 3 3 q 4 5
QUOTE IDRICHE 050
(-] [*] - ~ &l
(m.s..m) ; 3 g q 3 3 g 3
QUOTE IDRICHE Q100 ] d Joo. g o
(m.s1m.) : : E 3 g d ¢ 3 3
QUOTE IDRICHE Q200 . g . o 5 d <
, ) 3 9 ~




--------
STATAI ST AN Y S e e B s ke e e e
S S o S S O A St MM R A st
R o A o A o S S T IO N e
R R g e e L L, LK

0)02{0dWi 1P DZUASSD Ut O)D[|9POW O)ILWCY (3D OLIDIADLI) 3)U0J

%
....................

oL gy

: A @ R 5 ; Corsan
0020 IHINBA 310ND
= ~ > B B ~3 =3 Cptrtet
: s B B 2 : | ; 3 (urrsw)
L_ 00t0 JHDHAQI J10ND ]
b i B = 0 > B
p E 2 b E ? E " H ((wisw)
0G0 IHIEAY 310N0
b :; s > - & o~ . s
5 : ;B ; EEE B ¥ (wisw)
0Z0 IHI™A! J1oND
L:2 ] = 14 TR 4 art [ 4} I -G ¢}
(W) 1Mwizyvd
3 iy ﬁgﬁv [£i4 FNnJFA B t
(W) IJAISSIHO0Ud
L 74 |24 T 48 L] [ T F
IH13IN0Z3d
L |
- N
9 wre w g
=y
g o
2 3
v &
=3 ® 020
2 =
§ 3 o0
@ & %010 - -
J éU [s.014e)
s i3 A g,
1 S

AR

99'7%

02181y Ofjapow |su 0)0assuddos o104

ANONDNW OT0S "D0Ud [INOD o IOAI I'TI4O¥d

INNVNIO'L ONI T1Ov0d4'"H 'ONI

ANONONN HLNTHYIOL SSVdAL OOI'INVIdI ODISId OTTHAONW

HZNAYIA 1P A TIALD VIIANDHONI P O LNAWILAVIIA

Fooz Sl pMIA

]oooz S L 710

»ﬂvg

T O Ee e

- ——

]



!

)

-

—

PROFILI IDRICT 2° CONF. PROGETTO CON SETTO ALLO SBOCCO BYPASS
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AModelly fisico del bypass ded T Mugnone ¢ § M._Novella. modifiche ¢ analist der risultatr — relaziane finale

INTRODUZIONE

l.a presente relavione tecnica illusira lo studio idraulico in vananie effettuato su modello fisico del
tratto del Torrente Mugnone presso la Stazione ferroviaria di Sania Mana Novella in Firenze, previa
realizzazione di modifiche al modello per ollimizzare ’efficacia dello sfioralore.

Nei pnmi mesi del 2003 la Societa Italferr nichiedeva la valutarione idraulica di un progetto
nguardante la realizzazione di by-pass idraulico del ponte-cunicolo con cui 1l Torrente Mugnone
altraversa il nodo ferroviario di $.M. Novella: a tal fine ¢ stala supulala apposita convenzione con il
Dipartimento di Ingegneria Civile.

Si tratta di un nodo idraulico complesso, allualmente carattenzzalo da un fungo Iratto coperto a lre
fomici presso il quale non risulla verificato il passaggio di porlate di piena con elevato lempo di
ritomo. U progetto di Italferr S.pa prevede la realizzazione di uno sfioratore laterale a monte del
sollopasso [erroviario che alimenla un bypass in grado di partire le portale di piena, consentendo il
deflusso delle portate con tempi di ntomo 100 & 200 anni in condizioni di sicurezza.

I modello fisico ¢ il relativo impianio idraulico sono stat realizzat dal Dipartimento di Ingegneria
Civile di Firenze presso una struttura dismessa del Polo Scienlifico ¢ Tecnologico di Sesto
Fiorentino, appositamente recuperala ¢ dedicata a tale atlivitd,

Il modello, realizzato totalmente in plexiglas, ha permesso di eseguire confronti con le simulazion
numeriche effettuate da ltalfemr nell’ambito del Progetto Defintivo del Nodo di Firenze -
Penetrazione urbana della Linea AV ed ha consentito di indagare il campo di moto ¢ le condizioni
di deflusso laddove non simulabili numenicamente.

Nella prima fase sono state realizzate diverse configurazions, variando le caraltenstiche geometriche
e le condizioni idrauliche: verificala la capacitd di deflusso dell’alveo nello stato atiuale st €
proceduto ad analizzare la funzionalita idraudica del bypass, con alveo Mugnone nelio slato altuale
¢ in quelio di progetto, modificando la disposizione planimetrica dell’opera di sfioro ¢ vanandone fe
caratteristiche geometriche al fine di individuare la configurazione otumale

l.e simulazioni hanno permesso la definizione delle condizioni idrauliche di deflusso sia presso il
Torrente Mugnone che nel bypass, individuando le condizioni di sfioro dell’opera di alimentazione.

Alla luce dell’esigenza di ottimizzare la capacita di sfioro dell’opera di presa ¢ di aumentare la
percentuale di portata sfiorata rispetto a quella transitante nell’alveo del Mugnone, ltalferr ha
nchiesto al DIC di individuare le necessarie modifiche da effetware sulla condiztone di progetio. A
seguito di nuova convenzione supulata tra le parti i1 10/01/2005, 11 DIC ha provveduto a proporre le
modifiche geometnche da apportare ¢ a verificame 1"efficacia mediante simulazionti idrauliche.

In base a questa nuova serie di stmulazioni e studi & stato possibile incrementare la percentuale di

portate sfiorate {ino a quasi raddoppiare il valore in corrispondenza di portate con ternpo di fitorno
di duecento anni.

Inprarinnenio o fngesneria Covtle di Drrenze
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1. DESCRIZIONE GEOMETRICA ED IDRAULICA DEL MODELLO

[l tratto realizzato in scala rappresenta circa 600 m al vero, nproducendo la geometria del Torrente
Mugnone da valle del Porte al Romito fino & monte del Ponte all’ Asse, in condizioni di stato attuale
¢ di progetto.

fag 1 Trato riprodotto nel modello fisico.

LiscdlAa

Il modello ¢ stato progettato in similitudine di Froude, in scala geometrica isotropa 1:36. Tale
valore consente la nproduzione degli elementi geometrici e altimetrici con consistente precisione;
inoitre st ha un immedialo strumento di misura temporale, nsultando, in similitudine di Froude la
scala dei tempi pan alla radice quadrata della scala geometrica . La scala delle portate corrisponde a
1.7776, ovvero alla scala geometrica elevata a 5/2.

I MATERIALT

La realizzazione del modello ¢ stata aflidata alla ditts Bucelli, specializzata in lavorazioni di
materie plastiche, che [o ha realizzato interamente in PoliMetilMetAcrlato, comunemente
conosciuto come plexiglas.

L’impiego del plexiglas assicura un’elevata precisione neila realizzazione dei particolar geometrici,
quindi consente lavorazioni fini rispetto al cemento mentre rispetto al legno limita le ditatazioni e
non ha perdite per assorbimento. Inoltre, grazie alla trasparenza propria det materiale si ha una
visione planimetrica e altimetrica delie condizioni di deflusso della corrente che permette, ad
esempio, 1 osservazione tridimensionale di fenomeni localizzati,

Il modetlo ¢ stato realizzato con moduli lunghi al massimo 80 cm, uniti |’uno alt’alro con cermiere
metalliche regolabili, in modo da poter stringere le guamizioni di neoprene poste tra modulo e
modulo per limitare le perdite di acqua.

La creaxione dei moduli ¢ avvenuta mediante incollaggio di lastre sagomate, sulla base degli
elaborati grafici prodotti dal Dipartimento di Ingegneria Civile a partire dal progetto [talferr Spa
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Ogni lastra & stata sagomata utilizzando frese e tomi di precisione (precisione nominale pan al
cenlesimo di mm).

Foto [ - Lavorazione dei moduli in plexiglas.

Ognt modulo & stato dotato di sostegni in legno di altezza tale da consentire |'esatta nproduzione
delle caratteristiche alumetriche del tratto modeilato,

Al fine di porre il modello ad un’altezza utile all’osservazione visiva e piezomelirica, & stata
realizzata una struttura con profilati circolan in acclalo (diametro tubolare 48 mm, spessore 4 mmy,)
dotatz di piedi regolabili in allezza e in grado di costituire un solido supporto al piano di appoggio
Hl piano, costituito da un tavolato in legno di elementt (2x0.5m)multistrato alty 2.5 cm, ¢ lungo 16
metn e largo 1.5 m

Foto 2 Piano di appoggio del modello e struttura tubolare di sostegno.
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Una volta posto il modello sul piano livellato in orizzontale, & stata verificata |’esatta rproduzione
in scala delle altimetne, utilizzando un apposito strumento di livellazone (catetometro, di cw si
tratterd piu avanti} dotato di una precisione par al centesimo di millimetro.

I.A SCABREZZA

Le scabrezze sono state calcolate e tarate tramite simulazioni su modello numerico, sulla base di
quelle fornite nello studio di ltalferr. L'analisi ha tenuto conto delle indicazioni progettuali fornite
dal Italferr S.p.a. per quanto riguarda le configurazion geometriche di progetto e delle condizions
correnti dell’alveo per quanto riguarda invece le simulazioni allo stato attuale. In particolare nello
stato di progetto ¢ stato assunto un coefficiente di Manning pari a 0.022 ms, acui & COITiSposta
una scabrezza equivalente sul modello realizzata con strisce di tappeto verde sintetico alte 34 mm e
di dimensioni pari mediamente a 20-25 x 2-3 cm. Queste sono state incollate ai moduli con
elastomero biadesivo e disposte con densita ¢ geometria tali da indurre linee di carico piezometrico
equivalenti a quelle individuate numericamente.

s

Foto 3 - La rappresentazione della scabrezza nel

SRS
odello.

In entrambi 1 tratti coperti, sottopasso ferroviario e bypass, sono state adottate pareti lisce
Per tutte le portate di piena simulate st hanno condizioni di moto assolutamente turbolente, sia
lungo I’alveo che presso la soglia dello sfioratore.

11 CIRCUITQ IDRAULICO DI ALIMENTAZIONE

Il circuito idraulico di alimentazione del modello, di tipo chiuso, ¢ alimentato da una cistema (n
cemento armato interrata con estradosso del coperchio a filo piano di calpestio. Tale serbatoio, di
dimensioni esterne pari a 2.5x3.2x2.8 (h) m, ¢ stato posto su un letto di sabbia e ghiaia nel quale
sono state abboccate due prese piezomeiriche per monitorare il livello della falda sottostante la
cisterna. Dal serbatoio, che contiene circa 18 mc di acqua chiara, vengono emunte le portate di
alimentazione del circuito idraulico, tramite una elettropompa sommergibile marca Ebara



' PR : . . . T Vs . :
NFescto Tl tsrces b D pede e fogree SOAT Nt anur o LR Y T T L SR T IR

WMISURATORE . .
[l PORTATA TUI0O LN MAMIATA ACGUA ALLA VASCA D CARKD VASCA [
= ACCUMULD
VASCA DI == e i 3 A
CARICD PR = = y i B
L )-_;7;:";,"':'*i - : ' LBt o
St i VASCA DI
o el ‘ T SCARICO ‘
]ORRWO -ﬁv:_;; TUBC ACTQUA DUSE LD DAL TORKING . é;’_ﬁ;*_}:_
———r T - — S e T T RADRG ML
:‘7 TUBD MAMDATA ACQUA AL TORRINO . PONPA MKALLERIA
PUNT] D1 PRERA FUNTI [ PARSA I 1 L0
CORRENTE F1 ITTRCA MORRINTY LLETIRK A :\l

Fig 2 -- Schema del circuito tdraulico.

Utihzzando questa pompa st inviano, altraverso una tubazione in polietilene DN150, portate pan a
circa 40 I/s ad un tormno posto a quota + 4 m dal piano di calpestio e soiretio mediante una struttura
tubolare int accraio,

Foto 4 - Il torrino di alimentazione e laminazione.

Il torrinto & costituito da un serbatoio in acciaio di dimensioni pari a 1x1x1.5(h) m ed & dotato
centralmente di una presa circolare di diametro 150 mm che si eleva fino a quota + I m dal fondo
serbatoio: a tale quota un divergente in acciaio (DN150-DN300) permette lo sfioro delle portate non
convogliate nel modello. Le portate che invece sono destinate a percorrere I modello vengono
inviale ad una vascy dr carico tramite una tubazione in polietitene DN150, con presa sul fondo
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serbatoio. In questa maniera il torrino idraulico permette la laminazione delle variazioni di portata
che la pompa di alimentazione produce a causa della differenza di energia erogata dalla rete
pubblica. La portata di ingresso al modello & regolata da una saracinesca a farfatla posta presso la
vasca di carico, un serbatoio in acciaio di dimensioni 2x0.5x1 (h) m.

7

Foto 5 — Saracinesca di regolazione delle portate immesse nel modello.

Lungo la tubazione che collega il torrino alla vasca di carico ¢ stato inserito un misuratore di portala
I di tipo Toshiba LF400 posto a distanza dall’organo di regolazione tale da non nmanere disturbato

dalle perdite localizzate connesse alla valvola Dal misuratore di portata é stata denivata un uscita

anafogica 1n grado di mostrare il dato misurato dali’apparecchio su un led a cristalli liquidi con
I carattent alti 6 cm, ben visibili dalla postazione di regolazione delle portate.

L’ impianto cosi costiturto (torrino di {aminazione—» misuratore di portata - valvola di regolazione)
permette | 'ingresso alla vasca di carico di portate pressoché costanti, con oscillaztone contenuta in +
0.30 Us. L."ingresso afla vasca di carico é dotato di un dissipatore d’energta cinetica costituito da una
lastra di acciaio posta orizzontalmente tra i due lati lunghi del serbatoio. sopra I'ingresso delle
portate. Quindi, in somumita della vasca si abbocca il primo modulo del modello tramite un sistema a
soffietto con puamizioni in gomma che fornisce [a necessaria elasticitd per ammortizzare le
vibraziocu del sistema. Alla serione di imbocco, tramite tubazioni semicircolarn c¢he evitano i
distacco det filetti fluidi dalle pareti laterali del modello, & staio niprodotto il restnngimento
equivalente alla sezione del ponte al Romito.

]
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Una volta che le ponate hanno percorso il modello defluiscono in una vasca di valle, di dimension
2x1x0.7(h)m: la vasca ¢ intemamente divisa 1n una prnima cassa di dissipazione da cw per
iracimazione si ha 'imbocco delle portate di ritorno a due tubaziont DN150, che si reimmettono
direttamente nella serbatoio di accumulo in cemento armato, chiudendo in questa maniera 1
clrcullo.

PR & . Lot S AR

Foto 7 - Vasce di valle.
11 PROGETTO [ TALFERR S. P. A.

Il modetlo ¢ stato realizzato per venficare la [unztonality idraulica del bypass progetiata da ltalferr
S.p.a. per smaltire parte delle portate di ptena [l progetto prevede la reahizzazione di una soglia d
sfioro laterale a monte del sotiopasso ferroviario: io sfioratore, posto in sinistra idraulica, alimenta
un bypass a due fomici, che comendo parallelamente alle tre canne del sottopasso ferroviario si
reimmelte nell’alveo del Mugnone quando questo toma a cielo aperto

Nel progetio Italferr si prevede la nsagomatura dell’alveo sia a valte del sottopasso [erroviario che a
monle con una sezione doppia trapesia con sponde sub-verticali e con alveo inciso centrale
Rispetto al fondo attuale viene elimunata la savanella laterale per il deflusso delle portate di magra e
viene inserito un salto di fondo mediante taglione
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Fig.3 - Planimetria del progetto Ialferr S.p.a.
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IL DEFLUSSO DELLE PORTATE NEL MODELLQ FISICO

Il modello funziona a circuito chiuso. L'acqua prelevata dalla cistema tramite elettropompa ad
emungimento fisso viene convogliata al tormno che, grazie alla sua funzione di lamnazione,
permelte I’invio di poriate costanti alla vasca di carico posta a monte dell'area modello e dalla quale
si ba I'immissione in alve: le portate in ingresso sono regolate da una saracinesca e misurate da uno
strumento di lettura magnetico.

L’alveo riproduce geometricamente le caraftteristiche dello stato atwale ¢ di quello di progetio.
Nella configurazione attuale si ha un primo tratto a sezione irregolare, caratterizzafo da una
savanella in sinistra idraulica per il deflusso delle portate di magra. Quind: si ha il sotiopasso
ferroviario, lungo al vero 266 m e in scala 7.4 m, costituito da 3 fomici a sezione pressoché uguale.
Secondo quanto richiesto da lallerr S p.a le simulazioni sono avvenute sempre con il softopasso
ferroviario aperto. A valle di questo le acque proseguono nella geometria di progetto che prevede
una sezxone di tipo rettangolare con una zona centrale di alveo inciso.

La condizzone di valle & regolata framite una paratoia incernierata sul fondo det modello e posta allo
sbocco dell’ultimo modulo in plexiglas.

Foto 8 -- Paratoia per la regolazione delle condizioni di valle.

Nelia configurazione di progetto si ha una sezione di tipo doppia trapezia con sponde sub-verticali e
savanella centrale di magra per tutti 1 trafti a cielo aperto e un bypass coperto costituito da due
canne disposte parallelamente al sottopasso ferroviario: il tratto di valle rimane nelle stesse
condizioni della configurazione prevista nel Progetto Definitivo di Adeguamento idraulico del
Torrente Mugnone dal sottopeasso {erroviario del Romito sino alla confluenza in Amo, in corso di
redazione. Il bypass ¢ alimentato da uno sfioratore laterale a soglia fissa posto a monte del
sottopasso ferroviario € s1 ricongiunge con ’alveo principale al termine det tre fomici. La soglia di
sfioro si estende, al vero, per 32 m ed ¢ caratterizzato da un profilo Scimeni
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Lo sfioratore entra in funzione quando il livello idrico raggiunge quote superiori alla soglia di
sfioro, influenzato m piccota parte dal rigurgito che si instaura 2 monte del sottopasso.

Presso lo sbocco del bypass, [ortemente influenzato dal livello idrico nell’alveo Mugnone, nelia
prima tornata di simulazioni & siato inserito un setto centrale. Il setto & stato previsto al fine di
consentire la realizzazione di un impalcato a siruttura mista in corrispondenza dello sbocco, 1l quale
dovrd sorreggere il parcheggio in progetto nell'ambito delle opere accessone connesse alla
realizzazione della Stazione dell’Alta Velocita di Firenze. Infafli data la luce da coprire e la
necessiid di oltenere un pacchetio strutturale ndotto, per consentire un tiranie d arna compatibile con
1 livelli idnci che si stabiliscono allo sboceo, non & possibile prevedere un ponte ad unica luce
Durante le simulazioni si ¢ perd osservaio ["effetto negativo che il setto produce sul deflusso delle
portate del bypass. per cut nelie modifiche si & provveduto alla eliminazione di tale elemento ¢
all'insenmento di un sefto a divisione tra la corrente dell’alveo Mugnone e quella uscente dal
Bypass

12
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Il moto riprodotto nel modello ¢ di tipo permanente con comrenti in regime assolutamente
turbolento, come avviene al vero in condizion: di piena.

LA STRUMENTAZIONE DI MISURA

Nel modello vengono musurate le portate in ingresso, 1 profili piezometrict della corrente e le
velocita: attraverso la ripresa video delle simuiazioni & poi possibile individuare 1 campi di moto
superficiali nelle zone di imbocco e sbocco del bypass.

Per la misurazione delle portate in ingresso ¢ stato impiegato un nusuratore magnetico tipo Toshuba
LF400. Tale apparecchio & accreditato dalla casa produttrice avere una accuralezza pan allo = 0 |-
0.5% della portata misurata nell’intervalio nominale di velocita 1-10 m/s (per flusst minor del 20%
della massima portata si ha accuratezza 0.1%, oltre si ha 0.5%). la precisione del visualizzatore di
misura ¢ di 0.0l I/s. Durante I'esecurione delle simulazioni si & riscontrata un’oscillazione de
valon di portata molto contenuta, compresa in 0.3 l/s.

La rete piezometrica é costituita da 28 prese in alveo, realizzate con elementi lunghi 8 cm di wbo
d’ottone: questi su una estremita sono [ilettati a maschio in modo da poter essere avvitati sulla parte
inferiore dei moduli, in prossimita dei fon verticali di diametro inferiore (4 mm) che raggiungono 1!
fondo alveo (senca perturbare signilicativamente il moto della corrente); all’altra estrermutad sono
allocatt det giunti a scafto utilizzati nei circuiti pneumatici che permettono |’aggancio rapido ded
tubt piezometrici

In questa maniera ¢ possibile vanare rapidamente [a disposicone dei prezometr, decidendo quali
attivare: cid & nisultato molto utile avendo da effettuare simulazioni in diverse configurazion
geometniche. | tubi piezometrict sono di Rilsan. con spessore | mm e diametro interno 40 mm. [ 28
tubt convergono ad altrettante canne piezometriche in policarbonato (spessore 2 mm, diametro 24
mm) alte 40 cm e disposte verticalmente I’una accanto all’altra ad interasse 40mm.
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Forol2 Le canne piezometriche.

In questa maniera st ha la possibilitd di misurare i livelli piezometrici con un qualsiasi strumento di
nievamento. Nell'esecuzione delle misure & stato ufilizzato un catetometro, fornito dal laboratorio
di fisica spenmentaie 1 dells Facolld di Scienze di Firenze S tratta di uno strumento che posio a
circa 3-4 metr dalle canne piezometriche misura la differenza di quota tra il livello idrico nelle
canne ¢ una quota di rifecdmento (in questo caso il piano di appoggio del modello). I
postzionamento di un cannocchiale al pan del livello idrometrico raggiunto in ogni canna, tramile
scommento verticale su un’asta d’acciaio a sezione circolare, determina la musura della differenza
di quota fornendone  valore su un led analogico: la precisione detlo strumento & di 0.01 mm.

[4
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L'utilizzo del catetometro, oltre che consentire una elevata precisione della singola misura,
garantisce anche la validitd della misura rispetto alle altre, essendo uguali per tutte le musure le
condiziont di posizionamento dello strumento.

Per rendere immediata la lettura dei profili tdnci sono state apposte delle scale doppiamente
graduate sulle pareti esterne di alcuni moduli: in questa maniera é possibile visualizzare con
precisione del mullimetro la quota idrometrica rispetto al ptano di appoggio del modello e
contemporaneamente conoscere la quota al reale.
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di scala doppiamente graduata apposta sulla parete esterna
di un modulo del modello

f‘or 4 emp

Per quanto riguarda la misura della velocitd si € impiegato un mucromulinello da laboratonio. 1
numero di rivoluzioni dell’elica & acquistto come segnale in frequenza (Hz) che tramite cavo BNC
RGS58 raggiunge un apposito misuratore. La legge di taratura del mulinelto formisce quindi 1l valore
i m/s della velocita della corrente.

S

Iotol5 [ misuratore di frequenza implegato nell ‘acquisizione de![e veloctta della correnre
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Le velocitd sono state misurate in cormispondenza di ogni presa piezometrica ad un’altezza tale da
consentire la completa immersione dell’elice

AR LC s

Foto 16 - Misura di velocita con micromufmelio.

[nfine ¢ stato allestito un sistema di ripresa video per registrare le traiettorie superficial tenute da
traccianti immesst in alveo. Duc telecamere CCD sono state posizionate in alto sopra lo sfioratore e
presso o sbocco del bypass, in modo da avere una visione in pianta del flusso deila corrente ¢ da
poter descrivere, trarmte elaborazione delle immagini, il campo di moto superficiale in tali aree. La
metodologia di acquisizione sara mostrata nei dettagli pis avanti.
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2. LE SIMULAZIONI] IDRAULICHE

CONDIZIONI IDRAULICHE

Nella fase di sperimentazione sono stati presi in considerazione 4 valon di portata, secondo quanto
indicato da Italferr S.p.a , in condizioni di corrente lenta in regime di molo pennanente. Le portate
st riferiscono a tempi di ritorno par a 20, 50, 100 e 200 anni comspondenti ai valon riportati in
tabella

PORTATE Qx Qso Qo0 Q200
Portata al vero [mc/s}| 165 195 220 252
Portata modello [l/s] 21.22 25.08 28.29 3241

Ad ogni portata ¢ slala associata una condizione di valle, sulla base delle simulazioni numeriche
cflettuate da ltalferr S.p.a: tali elaboraziont, svoite con |'ausilio del software Hec Ras (della U.S.
Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center), hanno interessato tutto il corso d’acqua
ed hanno assunto come condizioni di valie 1 livelli idriel del fiume Amo, presso la confluenza con il
torrente Mugnone.

La sezione di chiusura rappresentata nel modello é posta poco pit a monte del Ponte all’Asse, tanto
che i livelli piezometrici risentono del rigurgito provocato dal restringimento di sezione.

In tabella si riportano 1 valon anumerici dei livellt presi a rifenmento; le quote del modello faano
nferimento al piano d’appoggio dei moduli in plexigias.

_CONDIZIONI VALLE Qo Qso Qoo Q0
Livelloal veromslm} | 4707 47.40 47.69 48.72
Livello modello fmm] 96 105 113 142
L’esecuzione delle simulazioni su modello ha verificato in buona parte + livelli previsu nclle

simulaziom: numeriche, confermando dunque la validita delle condizioni al contomo imposte e la
scelta della scabrezza.

Quest’ultima, realizzata con materiale sintetico come precedentemente descritto, é stata indicata da
ltalferr S.p.a. pari al vero a 0.022 m s, secondo la classificazione di Manning,

PROCEDURA DI ESECUZIONE DELLE SIMULAZIONI

Le prove sono stale eseguwite impiegando una procedura di svolgimento tale da coasentire il

raggiungimento della stabilitd temporale dei parametri di osservazione. Schematicamente la

procedura pud essere sintetizzala nelle seguenti fasi.

verifica del circuito piezometrico. La prima operazione consiste nell’eliminazione deil’ana e delle
particelle solide eventualmente depositatesi nelle canne piezometriche e nelle relative
tubazioni: ¢id viene ottenuto riempiendo le canne piezometriche con acqua, in modo da
creare un pradiente piezometrico che mobilita il fluido nelle tubazioni. Qualora questo
non risulll sufficiente si crea un gradiente maggiore collegando le canne ad un serbatoio
posto a quota sufficientemente elevata Tempo necessarnio 4-5 minuti, in dipendenza
detlo stato del circuito.

accensione del circuito idraulico. 11 valore nominale della portata immessa viene raggiunto
mediante !'apertura della saracinesca di regolazione e verfica numerica della portata al
musuralore magnetico. La condidone di valle viepe imposta mediante cegolazione della
paratoia. Tempo necessario 2 min

stabilizzazione del profilo idrico. All’'immissione di portate nel modello si ha una fase transitoria
nei tubi piezometrici di moto oscillatorio che, con ['apparato piezometrico realizzato, st

17
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smorza dopo qualche minuto. E' necessario dunque lasciar stabilizzare il circuito per
almeno 10 minut.

prima serie di letture. Questa fase prevede sequenzialmente la letiura della portata immessa ad
intervalli di 15 secondi per 2 minuti, la lettura del livello nelle canne piezometriche con
il catetometro (richiede almeno 10 minuti), la misura della velocitd presso le prese
piezometniche (richiede 8-10 minuti) ed infine una ulteriore lettura delle portate {(questo
permeite di verificare se durante la letiura delle canne e delle velocitd sono
accidentalmente avvenule consisienti vanazione della portata immessa). Tempo
necessanio totale 25 min,

seconda serie di letture. Tra la (ine della prima seric di letture ¢ la seconda si attendono circa 15
minuti. La seconda lettura avviene con la stessa procedura della prima

terza serie di letture (eventuale). In alcuni casi, quando tra la prima ¢ la seconda lettura si avvertono
variazioni non trascurabili, & necessario procedere ad una ulteriore serie di letture, onde
venficare |’esatla stima dei parametri di osservazione.

riprese video. Al lermine della prova e comunque in condizioni di oscurild, vengono immesst
traccianti (osforescenti in alveo: le telecamere attive sulle zone critiche (imbocco ¢
sbocco del bypass) registrano il passaggio dei tracciant, consentendo nella post
claborazione delle immagini la definizione delic caratteristichc del campo di moto
superficiale. Le fasi riguardano la preparazione dei tracciant, la messa a punto del
sistema di acquisizione, la registrazione dei (ilmati ed il recupero degli elementi
immessi. Tempo necessario 15-20 minuti.

chiusura della prova. La fase (inale riguarda la chiusura det circuiti, iniziando da quello idraulico,
I'apertura dello scarico della vasca di monte, il recupero di tutta la strumentazione
impiegata, la copertura de! modello. Tempo necessario 15 min.

Alcuni test cffettuati nella fase preliminare alte simulazioni, dove si ¢ verificata il corretto
funzionamento degli apparati di misura, hanno indicato una oftima riproducibilitd delle simulazioni,
mostrando differenze tra una simulazione e I'altra (a paritd di condizioni) dell’ordine della
precisione di misura Inoltre non & mai stalo necessario effelluare tre serie di letture, in quanto if
circuifo, grazie al funzionamento del lomno idraulico, risulla transilare una porlala d’acqua
mediamenle costante,

I1. RILEVAMENTO DI MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA

Misure pietometricke

Per svolgere un’analisi accurata delle condizioni idrauliche present in alveo, & stata realizzata una
rete piezometrica in grado di delineare il peto idrico superficiale lungo il corso d’acqua principale e
il suo bypass.

I piezometri sono stati disposti, a seconda delle configurazioni, nei punti critici, laddove si hanno
brusche vanazioni della quota idrica. Sono stale utilizzale 28 prese piczometriche
conlemporaneamente, come riportato nel seguente schema planimetrico.

Ihpertvmengo di Invegneria Onode o Forenz
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La misura piezometrica & avvenuta utilizzando il catetometro, mediante rilevamento della differenza
di quota con il piano di appoggio del modello, Come precedentemente, descnitto il posizionamento
del cannocchiale del catetometro al pan del livello idrometrico raggiunto in ogni canna, tramile
scorrimento verticale su un’asta d’acciaio a sezione circolare, determina la misura della differenza
di quota [omendone il valore su un led analogico.

Ogni valore letto dall’operatore ¢ stato scritto su apposite schede di misura e quindi traslerito su
supporto informatico dove & stato convertito neila misura comispondente al reale,

Misure di velocita

In cornspondenza di ogni presa piezometrica si & misurata la velocitd della comrente mediante un
micromulinello da laboratorio ad asta rigida. Per ogni sezione ¢ stata effetiuata una misura a
completa immersione defl’elica, in asse al corso d’acqua e in corrispondenza del punto di massima
velocitd sulla verticale. In alcuni casi sono stale prese misure aggiuntive, onde venficare le
carattenistiche della corrente in punt particolan.

Per ogni misura st ¢ tenuto immerso il mulinetlo almeno per 15 secondi.

In generale si ¢ avuto modo di effettuare le misure senza particolan diflicoltd, salvo in alcuni punti
dove I'andamento osallatorio della velocita ha nchiesto una maggmore permanenza detio strumento
in posizicne.

In alcune simulaziomi non & stato possibile rilevare la velocita della corrente sopra la soglia di
sfioro, in quanto si & verificalo un battente idrico insufficiente a garantire I'immersione completa
dell’elica

Sulla base delle misure effettuate & stata ricavata la velocitd media sulla verticale, valore poi
considerato significativo per il calcolo della portata nella sezione. La velocitd media ¢ stata
calcolata considerando sia il profilo parabolico della velocitd lungo la verticale, sia la distribuzione
parabolica planimelrica

Linee di carico
Sulla base delle misure piezometriche e della velocila, si sono caleolate le linee dei canichi
piezometrici e di quelli (otali, utilizzando la relazione.

z+h+u¥2g=H

dove z = quota nspetto ad un punlo di riferimento, individuato ne! piano di appoggio del modello
h = altezza d’acqua sul fondo alveo
u = velocita della corrente
g = accelerazione di gravitd
H = carico totale o livello energetico

1L SISTEMA DI ACQUISIZIONE VIDEQ

It sistemna di ripreso video ha visto I'utilizzo di 2 telecamere in grado di inviare le proprie immagini
a personal computer.

Le telecamere, digitali a colon CCD 1/3™ con oftica multifocale 3.5-9 mm, inviano i filmat ad una
scheda di acquisizione estema Le telecamere riprendono 2 distinte zone dell’alveo, corrispondenti
all’area di imbocco e di sbocco al bypass. Questo consente di osservare con una risoluzione di
720x540 pixels tratt di alveo estesi longitudinalmente |.5 m e trasversalmente 1.2 m. Per otlenere
una simile nisoluzione le telecamere sono state poste a due metri dal pelo libero in posizione a
“lampadario”. Questa particolare disposizione conscnte, nelia fase di processamento delle
immagini, di individuare ogni particella-tracciante con 3-5 pixels (che in termini di lunghezza dei
pixels cormisponde ad 0.4 cm per lato), condizione necessaria per |’esafto riconoscimento video.
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I TRACCIANT?

La scelta del tipo di tracciante assume come condizione pnncipale la capacita di seguire le correnti
superficiali presenti nel campo di moto senza cambiare le proprie caratteristiche (tracciante
passivo). In secondo luogo é necessanio che il tracciante sia rilevabile a video anche in condizon di
illuminazione non ottimalt e che ogni elemento sia distinguibile singolarmente.

La metodologia eseguila per 1’acquisizionel’acquisizione e il processamento delle immagini si &
basata sulle procedure di tecnica PIV (Particle Image Velocimetry) che, applicata in un contesto
diverso da quello di laboratorio, ha comporiato un’attenta analisi dei parametri ambiental e ottico-
geometrici nonché un accurato studio sulla scelta dei traccianti da immettere. .

La tecnica PIV stima la velocitd di particelle traccianti su una sezione intema al campo di flusso,
con traccianti di dimensioni del micrometro e appropriate condizioni di luminesita, non essendoci le
condizioni necessarie per applicare tale metodologia, ¢ slalo realizzato un metodo altemativo in
grado di nprodurre la situazione idonea per una registrazione PIV, in relazione anche al upo di
traccianti usati nel modello. A questo proposito, occorre sottolineare che la scella del tipo di
tracciante & nisulta condizionata da due caratteristiche: la capacita di seguire le correnti superficiali
presenti nel campo di moto senza cambiame le caratteristiche (tracciante passivo); la nlevabilita a
video di ogni singolo elemento anche in condizion: di illuminazione non ottimah {all’esternc). In
base a queste considerazoni sono state eseguile prove in assenza di luce, nelle ore nottume, per
evitare I'effetto del riflesso della radiazione solare sulla superficie liquida e sono stati impiegati dei
traccianti fosforescenti in grado di produrre autonomamenle una sufficiente intensita [uminosa,
distinguibile al buio dal sistema di ripresa e di processamento.

I traccianti sono costituiti da capsule cilindriche (diametro 3 mm, lunghesza 25 mm) di mateniale
plastico contenenti polvere luminescente. innescando ’emissione di luce di questi oggetti (mediante
incrinatura e agitazione della capsula) e immettendoli ripctutamente in alveo ¢ stato possibile
oltenere rnisultati soddisfacenti in termini di riconoscimento dell’imimagine. Per migliorare la qualita
delle immagini ottenute, quesic sono state filtrate (in fase di elaborazione) mediante dei filtri sulla
luminosita e sul contrasto. Quindi sono state segmentate con una soglia pan a un livello di grgio
che corrisponde alla media tra la massima e la minima inlensita presente nell’ immagine.

PROCESSAMENTOQ DELLE IMMAGINI E DELINEAMENTO DEL CAMPO DI MGTO
Il processamento dei filmati & avvenuto mediante programma di calcolo in ambiente Matlab, sulla
base di software esistente € opporntunamente modificato.
Il processamento delle immagini, in ambiente Mallab, é stato realizzalo tramile frammentazione e
confronto di coppie di frames in sottoimmagini, dette finestre di interrogazione, in grado di
contenere un numero pan a 20+30 particelie traccianti. 1l confronto & stalo eseguito considerando
un passo di 8 pixels per ogni (inestra di interrogazione. La stima dello spostamenlo al!’interno delle
vane finestre di interrogazione ¢ invece stato calcolato usando 1’algoritmo MQD (che fa uso della
tecnica dei minimi quadrati): questo algoritmo, basato sulla tecnica dei minimi quadrati, stima lo
spostamento delle particelle come minimo delle differenze delle distnburzioni dei livelli di gngio
di un gruppo di pixels (di dimensioni note) tra I’immagine al tempo t e I'immagine al tempo t+dt
(con dt=40 millisecondi). Considerando due sottoimmagini G, al tempo t, G, al tempo t+dt, di
dimensioni M x N pixels di elementi gij, g"ij, (livelli di grigio), il grado di somiglianza tra le due
parti di immagini & dato dalla seguente relazione:
al vanare di med n; g (i,j), g'(ij) sono i valori dei livelli di grigio dei pixels nella posizione (i,j)
Dim, ) = M%Nf__z_u'jg(gu.n—g'(nm,fm))’
net due frame, separati da un intervallo di tempo dt; {m,n) & la posizione di G’ relativa a G. 1.0
spostamento corretto nella posizione (m*, n*) é dato dal minimo tra tutti i D (m,n). In definitiva
dunque il programma utilizza come input due fotogrammi del filmato registrati in un intervallo
temporale At e offre come output la stima del campo di spostamenti ¢ di velocitd Ripetendo la
procedura per tutti gli intervalli che compongono il filmato si ha la ricostruzione del campo di moto.
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3. SIMULAZIONI

Le simulaziont sono avvenute con la configurazione geometrica di progetto secondo quanto indicato
da Halfert: in particolare, in riferimento alla precedente tornata di prove, si ha il posizionamento
dello sfioratore a ridosso del sottopasso, non si ha la presenza di setto allo sbocco tra le due canne
del bypass, 1a configurazione di monte e di valle al sottopasso sono quelle di progetto.

Le configurazioni allestite in questa seconda tomata di simulazioni riguardano accorgiment
geometrict proposti dal Dipartimento di ingegnena Civile sia allo sbocco che all’imbocco del
bypass, per oltimizzame la capacita di deflusso a seguito dei risullati ottenuti nella configurazione
precedente.

4. SIMULAZIONI con SETTO MODULARE ALLO SBOCCO

DESCRIZIONE GEOMETRICA

I primo accorgimento effctiuato riguarda I'abbassamento della quota dello sfioratore che & stata
portaia dai previsti 48.36 m slm. a47.60 ms.] m. in modo da consentire una maggiore partizione
delle portate a favore del bypass. La soglia presente a valle dello sfioratore, nell’alveo del Mugnone
& stata rastremata, per favorire |'immissione nel sottopasso. E stata poi modificata la cassa di sfioro
riducendone 1’ampiezza e creando una sorta di canale a forma ovoidale che raccordandost alla
soglia di sfioro convoglia tramite curvature a diverso raggio le portate sfiorate verso le canne. Lo
scopo di questo intervento ¢ quello di eliminare le arec di ristagno e diminuire le zone vorticose,
incrementando Iz velocita neile casse a fronte di una diminuzione dei fenomeni dissipativi.

In paraliclo si & posto in opera un sctto di separazione tra le portaic uscenti dal bypass e quelle che
attraversano |'attuale sottopasso. Lo scopo ¢ quello di convogliare le portate del bypass neli’alveo
del Mugnone nducendo ["impatio tra lc due cofreati che altrimenti da [uogo a rigurgito sul bypass.
If setto ha una funzonc strutturale ben definita che riguarda il sostentamento dell’impalcato
previsio dal progetto ltalferr: per verificare I'efficacia del selto, stante una lunghesza minima
necessaria per adempiere alle citate esigenze di carattere strutturale, si é provvedutlo a realizzare
modult componibili per allungare la struttura e poler cosl valutare la lunghezza ottimale per la
{unzionalild idraulica. Sono dunque stati creati tre moduli per poter allungare il setto di base di circa
13 m.

Le stmulazioni sono state svolle con la portata duecentennale, in quanto quella piu condizionata
dalla presenza del setto, in 4 configurazioni diverse (senza moduli, con 1,2,3 moduli}; il sotlopasso
del Mugnone ¢& rimasto scoperto, come cffeituato nella prima tomata di prove.

MISURE

In questa configurazione sono slate attivale 28 presec piczometriche, presso le quali sono slate
cffetivate le misure dei livelli idrici.

Non sono state eseguite riprese video in quanto i risultat delle misure piezometriche hanno
immediatamente mostrato la condizione ottimale, senza rendere necessario [o studio dei campi di
moto in funzione del numero di moduli aggiunti.

Si riportano in allegato le misure rilevate.

CONSIDERAZIONI

Osservando 1 livelli idrici tenuti dai piezometri dell’area di sbocco (dal 20 al 27) si riscontra in
maniera evidente che I'aggiunta di moduli peggiora lc condizioni di deflusso.

Infatti sc si tiene conto dei piezometri che riguardano la corrente transitante nel bypass (piez.
20,21,25,27) st nota come il pelo libero diminuisce aggiungendo moduli: cid ¢ dovulo al fatto che la
presenza di una struttura “preserva” la corrente del bypass da quella del Mugnone e quindi il
deflusso nel bypass avviene piu agevolmente. Effetto opposto si ha allo sbocco del Mugnone (piez
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22,23,24,26) dove i livelli invece aumentano: questo ¢ dovuto al rigurgito indotto dal setto per 1l
restringimento di sezione che si viene a creare con la presenza di 2,3 moduli.

In base a queste osservazioni si pud dedurre che pur facilitando il deflusso delle portate nel bypass
setti troppo lunghi provocano fenomeni di figurgito allo sbocco del Mugnone: tali fenomeni vanno a
peggiorare la condizione di deflusso nelle tre canne diminuendo 1l franco di sicurezza Qvviamente
le considerazioni fatte sono da inlendersi come meramente interpretative del fenomeno: per
considerazioni di caratiere progettuale si deve tener conlo che i trend e le vanazioni citale sono
quantificatamente poco significative, in quanto dell’ordine di quaiche centimetro e comunque
comprese in 10 centimetri tra la configurazione con zero moduli € quella con tre.

in altre parole seppur risultando negativo per il deflusso delle portate transitanti nel Mugnone, il
setto nelle sue conligurazioni pil estese produce piccoli incrementi del pelo libero, che non
inficerebbero la funzionalitd idraulica dell’opera nel suo complesso.

Nell’ottica di ottimizzare la imzonalila si é comungque proceduto alle successive modifiche del
modello basandosi sulla condizione minirna di setto, ovvero senza moduli aggiuntivi.

5. SIMULAZIONI con SETTO PRIVO DI MODULI ALLO SBOCCO

DESCRIZIONE GEOMETRICA

Questo tipo di configurazione & volto alla misura dei parametri idraulici nelle condizioni ottimali di
cui al precedente punto, ovvero con setto privo di moduli aggiuntivi e la cassa di sfioro modificata
come precedenlemente descritto, in modo da consentire una maggiore partizione delle portate a
favore del bypass.

Le simulazioni sono state svolte con le quattro portate previste, con il sottopasso Mugnone scoperto.

MISURE

[n questa configurazionc sono state attivate 28 prese piezomelriche, presso le quali sono state
effettuate le misure dei livelli idrici e, tramite micromulinello, le velocita

Sono inolire state eseguite riprese video per analizzare il campo di moto superficiale.

Si riportano in allegato le misure rilevate.

CONSIDERAZION]

A seguito di numerose prove per veri{ficare la npetibilitd delle stesse e quindi validare 1 risultati, si
sono potuli riscontrare marcati miglioramenti rispetio alle configurazioni analizzate nella prima
tormata di simulazioni. In particolare con le modifiche apportate si ottiene un netto aumento delle
portate sfiorate con incremento dunque della partizione a [avore del bypass. In lermini numerici st
riscontrano i primi vantaggi gia al passaggio di portate con pii basso tempo di nitorno: 1a Q20 vede
wnfatli uno sfioro di circa i’ 11% delle portate rispetto a valori intorno al 6% della precedente tormnata
di prove, per la Q30 si ha invece una percentuale ancora piu alta, pari a circa il 14% contro I'11%
precedente. Risullati ancora pid confortant si hanno per la Q100 e la Q200 che raggiungono
rispettivamente il 19 e U 25 controif [4 e il 17% delle precedenti simulazioni,

Si fa osservare che I’elevato incremento percentuale delle portate sfiorate con la Q20 ¢ da imputarsi
all’abbassamento della soglia di sfioro.

L’incremento delle portate nel bypass & ripartito a netto favore della canna sinistra (quetla esterna),
specie per il passaggio di bassi carichi: cid & dovuto alla presenza di vortici dissipativi in prossimita
dell'tmbocco alla canna pit intema che orientano la corrente principale nella canna sinistra Nelle
canne del sottopasso del Mugnone la ripartizione & invece pressoché equivalente: si nota tuttavia
che per portate con allo tempo di ritorno (Q200) si inverte la tendenza che si ha per portale minori
(Q100, Q50, Q20) ovvero quella di privilegiare le canne da sinistra verso destra. [} fenomeno &
riconducibile al progressivo aumento della percentuale di ripartizione di portate nel bypass che
raggiungendo il suo massimo con la Q200 vede il prevalere della corrente uscente dal bypass su
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quella proveniente dal softopasso Mugnone: dunque la ripartizione all'intero del Mugnone si
inverie favorendo [a canna destra softoposta alla minor influenza della corrente del bypass nella
zona di reimmissione nell’alveo principale.

L’analisi dei campi di moto mette in rsalto la diminuzione di interferenza tra le due correnti allo
sbocco: il setto assolve la sua fuimzione di favorire la confluenza delle portate bypass-Mugnone
convogliando le portate uscenti dalle due canne del bypass con minore angolo di incidenza Le
curvature adoltate hanno mostrato per luti i regimi di portata un buon accompagnamento dei filetti
fluidi senza fenoment di distacco.

Presso la cassa di sfioro si osserva una diminuzione delle arce vorticose, con la tolale eliminanone
dell’area di ristagno che precedentemente si instaurava nella zona di monte. Le portate sfiorate
vengono agevolmente convogliale verso le canne salvo la presenza di una zona vorticosa presso
I’'imbocco della canna destra che ne riduce la capacita di deflusso.

6. SIMULAZIONI con SOTTOPASSO MUGNONE COPERTO

DESCRIZIONE GEOMETRICA

In questa serie di prove si ¢ adottata la stessa configurazione geometrica di cui al precedente punio
salvo inserire |'esatto profilo dell’impalcato del sottopasso Mugnone. Sulla base dei rilievo allo
slato attuale dell’intradosso dell impalcato formito da ltalferr & stata creata la struttura di copertura
del sottopasso ferroviario e dunque sono state eseguite simulazioni con alveo coperto.

l.e simulazioni sono state svolte con le quattro portate previste, ma st sono riportate solo quelle
inerenti {a portata duecentennale, in quanto per portate inferiori non si hanno variazioni rispetto alla
precedente configurazione geometrico-idraulica

MISURE

Anche in questa configurazione sono stale aitivate 28 prese piezometriche, presso le quali sono state
effettuate le misure dei fivelli idrici e, mediante micromulinello, delle velocitd

Particolare altenzione & stata posta nel nlevare le altezze d’acqua visto che in un buon tratto dei tre
fornici del Mugnone si sono instaurate condizioni prossime al moto in pressione.

St nportano in allepato le misure nlevate.

CONSIDERAZION!

L apposizione dell’impalcato sui tre fomici non ha causato il temuto passaggio in pressione del
moto all’intemo delle tre canne del Mugnone: questo & il pnmo evidente e imporiante risultato.
Nella parte pit a valle il pelo libero lambisce I'impalcato non lasciando dunque alcun franco di
sicurezza, ma non si ha I’istaurarsi di correnti in pressione, Confrontando i livelli del profilo idrico
nel tratto coperto con quelli ottenuti in assenza di copertura si riscontra perd un genernco
incremento, valutabile in 10-20 cm: cid denota dunque la presenza di un effetto di rigurgito,
fenomeno indotto in buona parte dalla condizione di valle determinata dal restringimento di sezione
presso Ponte all’ Asse,

Questo ngurgito induce una diversa ripartizione delle portate sfiorate e di quelle invece transitanti
nel Mugnone: nel bypass si ha un incremento ulteriore delle portate sfiorate che raggiunge quasi it
30% di quelle immesse. A sua volita I’aumento di portata nel bypass rallenta nella zona di sbocco la
corrente uscente dal Mugnone inducendo un ulteriore rigurgito a catena. Una volta stabilizzata {a
situazione di transitorio iniziale si oftiene quanto misuralo, ovvero un aumento del livelli
idrometrici nelle tre canne del Mugnone seguilo da una maggiore percentuale di portate transitanti
nel bypass.
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La ripartizione delle portate all’intemo delle canne nimane invariata (se non per la diminuzione di
percentuale sul totale) con la preferenza della canna destra in quanto meno soggetta all’influsso
delia confluenza delle portate del bypass.

7. SIMULAZIONI con DEFLETTORI ALL’IMBOCCO

DESCRIZIONE GEOMETRICA

L.>ultma configurazione ha visto il tentativo di migliorare la ripartizione deile portate nel bypass,
apponendo due deflettori nella zona di vortice al fine di convogliare maggion portate nella canna
destra (interna). | deflettori, inclinabili per permettere I’ ottimizzazione deila configurazione, sono
stal1 costituiti da due pannelli verticali piant.

Al fine di oltimizzare la ripartizione delle portate sono state provate diverse angolature che
sostanzialmente hanno mostrato come i due deflettori possano convogliare ail’una o all’altra canna
le maggiori portate. Alla fine & stala scelta la confipurazione che favorisce un maggiore deflusso
nella canna interna delle portate di sfioro della Q200

Le simulazioni sono state svolte con le quallro portate previste.

MISURE

Anche in questa configurazione sono state attivale 28 prese piezometnche, presso le quali sono state
effettuate le misure dei livelli idrici e, mediante micromulinello, delle velociia

Sono inoltre state eseguite riprese video per analizzare il campo di moto superficiale.

Si riportano in allegato le misure rilevate,

CONSIDERAZIONI

In termini di portate sfiorate i risultati sono analoghi a quelli misurati senza la presenza di defletton,
salvo un aumento deile portate nel bypass per la Q200 dove si & raggiunta la quota det 30.3% delle
portate immesse. L. 'inserimento det defletton infatti favorisce il convogliamento delle acque sfiorate
nella canna interna che vede, in cormspondenza della Q200, passare pit del 20% delia portata totale
con peso 2:1 nspetto alla canna sinistra. La necessita di favorire il passaggio nella canna destra
viene daila volonta di convogliare con minor angolo di incidenza possibile la corrente proveniente
dal bypass con quella proveniente dal Mugnone, L.’aumento di portata sfiorata ha premiato questo
tipo di scelta.

Da notare come per portate con basso tempo di ritomo, Q20 ¢ Q50, rimanga la tendenza a prefenre
la canna sinistra del bypass, anche se con minort margini; in termini idraulici cid significa che
effetto dei deflettori diventa rilevante per portate maggiori alla Q100; la condizione genersle del
deflusso per le massime portale fimane comunque limitata a causa del rigurgito di valle provocato
dal Ponte all’ Asse,

[ campi di moto superficiali confermano le deduzioni effettuate sulla base deile portate, indicando
nella cassa di sfioro la preferenza dei filetti fluidi per la canna destra. Allo sbocco si osserva una
migliore confluenza con la corrente proveniente dal sottopasso Mugnone e la (otale scomparsa dei
vortic presenti nelle prime edizioni.
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TABELLA RIASSUNTIVA

Livello idrico a | Livello idnco a

. monte del valle del
: Portala simulata |% portata
Configurazione sotlopasso sottopasso
[me/s] sfiorata
Mugnone [m Mugnone {m
s.l.m.] s.lm.]

Q20 21.04 11.3 48.55 47.66

SIMULAZIONI con SETTO PRIVO|(QS0 15.45 13.8 48.8 47.98
DI MODULI ALLO SBOCCO (100 18.42 18.5 49 48.17
Q200 3215 24.8 49.38 48.98

SIMULAZIONE con SETTO
PRIVO di MODULL ALLO Q200 1231 29.6 49.51 49.02
SBOCCO, MUGNONE COPERTO

Q20 21.23 9.7 48.57 47.56

SIMULAZIONT con DEFLETTORI (350 25.41 13.3 48.77 47.85
ALLTMBOCCO QIX) 28.15 18,7 48.95 48.1

Q204 32.41 303 49 37 48.91

8. CONCLUSIONI

La seconda tornata di prove jdrauliche sul modello fisico ha potuto venficare ['efficacia di alcune
modifiche geometriche volte a oltimizzare la capacild di sfioro e deflusso all’interno del bypass.
Le modifiche apportate nguardano in primo luogo la soglia e la cassa di sfioro.

i.a soglia dello sfioratore & stata portata dai previsti 48.36 m s.l. m. a 47.60 m sl m. in modo da
consentire una maggiore partizione delle portate a favore del bypass. La cassa di sfioro & stala
ridotta creando una sorta di canale a fondo concavo che raccordandosi alla soglia convogli tramite
curvature a diverso raggio le portate sfiorate verso le canne. Lo scopo di questo intervento ¢ stato
quello di eliminare le arce di ristagno e diminuire le zone vorticose, incrementando la velocita nelle
canne & fronte di una diminuzione dei fenomeni dissipativi.

A seguito di questi accorgimenti si & registralo un aumento delle portate sfiorate, che & nmasto
comunque sempre dipendente dalla condizione di valle e dalla pendenza esigua delle due canne del
bypass.

Per favonire il deflusso a valle dello sbocco si & posto in opera un setto di separazione tra le portate
uscentt dal bypass e quelie che attraversano [’attuale sottopasso. Lo scopo & stato quello di
convogliare le portate del bypass neli*alveo del Mugnone nducendo |'impalto tra le due correnti che
altimenti da luogo a rigurgito sul bypass. L’introduzione di questo elemento, non piu tra le due
canne del bypass come nella precedente tomata di misure ma a separazione tra le canne del
Mugnone e quelle del bypass, ¢ avvenuta con un modulo base e altri tre componibili, in modo da
valutare |"cstensione ottimale per la funzionalita idraulica Le simulazioni hanno messo in evidenza
la necessitd di ndurre al minimo il module mostrando effetti di ngurgito nel sottopasso Mugnone,
dovuti al restringimento di sczione provocalo subito a valle dello sboceo.

Con la presenza del setto e degli accorgimenti alla zona di sfioro si raggiunge per la poriala
duecentennale una partizione del 25% sul bypass e il restante nel Mugnone, conseguendo dunque
una aumento consistente rispetto alle precedenti configurazioni.
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Una serie di simulazioni & stata poi eseguita apponendo la copertura del Mugnone in corrispondenza
dell’area ferroviaria di S.M. Novella, secondo il nilievo dell’intradosso dell’impalcato attualmente
presente. Questa configurazione ha mostrato come il moto all'intemo dei tre fomici del Mugnone
sia prossimo ad andare in pressione, ma senza raggiungere tale stadio. Si ¢ osservato infatti come il
pelo libero lambisca I'impalcato, annuliando qualsiasi franco di sicurezza, ma senza innescare
passaggi in pressione. Il ngurgito indotto dall’impalcato per la diminuzione di sezione libera nelle
canne del Mugnone favorisce un maggiore sfioro nel bypass che a sua volta rallenta {a corrente
principale nella zona di sbocco mentre la condizione generale del deflusso per le massime portate
rimane comunque limitala a causa del ngurgito di vatle provocato dal Ponte all’ Asse.

Tale configurazione risulta avere influenze positive sul deflusso delle portate nel bypass, portando
la percentuale di portate sfiorate a quasi 1l 30% della portata duecentennale.

Un ulteriore accorgimento con conseguente serie di simulazoni & avvenuto per ottimizzare la
ripartizione delle portate sfiorate nelle due canne del bypass: sono stati posti due deflettori nella
zona di vortice a monte dcl bypass al fine di convogliare maggion portate nella canna destra
(interna). Tale soluzmone ha permesso di raggiungere ["obiettivo preposto (rapporto portate parn a
circa 2:1 a favore della canna destra in condizoni di portata duecentennale) favorendo cosi anche il
defiusso nella zona di sbocco ¢ reimmuissione della corrente bypass in quella del Mugnone. Si ¢
dunque raggiunato e di poco superata ia soglia del 30% di portate sfiorate, nspetio alla portata con
tempo di ntomo 200 anni.

In termim di franchi di sicurezza, nella condizione ottimizzata si registra un franco che oscilla tra 70
¢ 80 cm con portata centennale nella zona piu critica del sottopasso Mugnone, mentre st annulla con
il passaggio di portale duecentennali. Nel bypass i franchi sono invece maggiori sia per la porata
centennale che per quella duecentennale in quanto si raggiungono al minimo (sulla Q200) franchi di
60-70 cm per artivare a oltre 1 metro con portate centennali.

In definitiva dunque, mediante una serie coordinata di accorgimenti geometrici sia nella cassa di
sfioro che nella zona di sbocco, si ¢ ottenuto una migliore capacita di deflusso nel bypass, nducendo
molte delle zone soggette alla presenza di vortici dissipativi: in termini idraulici si ¢ raggiunta una
partizione della portata duecentennale che vede un deflusso nelle due canne del bypass dt circa il
30% del totale immesso, quasi raddoppiando dunque i risultati ottenuti nella prima tornata di prove.

I nsultati ottenuti, in quanto vincolati a caratteristiche geometriche non modificabili (pendenza del
bypass, posizionamento dello sfioratore, zona di reimmissione del bypass, ... ) per esigenze di natura
diversa da quella idraulica, sono da considerarsi alquanto soddisfacenti, in considerazione anche
delle basse portate sfiorate registrate nelle precedenti configurazioni.

Uitenion accorgimenti dal punto di vista idraulico potrebbero essere efletiuali per cercare di
aumentare ancora la percentuale di portate sfiorate, salvo preservare le esigenze architettonico-
strutturali del progetto ltalferr,

Per quanto nguarda il setto separalore questo potrebbe essere ndotto {ino a non interferire con la
sezione utile di deflusso a vaille dello sbocco del sottopasso Mugnone. Per non far mancare
I’appoggio all’impalcato di progetto Italferr potrebbe anche essere sufficiente creare una sonta di
finestra nel setto che favorisca cosi il deflusso della corrente principate del Mugnone per portate
duecentennali.

Presso la zona di imbocco invece si potrebbero realizzare defleiton da porre sulla soglia di sfioro o
pennelli sulla sponda destra del Mugnone in cofrispondenza dello sfioratore per convogliare

maggtore portata nel bypass.
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Accorgimenti di questo tipo devono perd tener conlo che le condizioni idrauliche all'intemno delle
due canne del byapss non sono “forzabili” pil1 di tanto: in altre parole velocita e lirante idrico sono
comunque fortemente condizionati dalla pendenza del fondo e dalla zona di sbocco, per cui
I’immissione di maggiori portale nella cassa di sfioro non comporterebbe automaticamente un
equivalente incremento del deflusso nelle canne del bypass.

L’uluma indicazione che si intende porre riguarda invece la fimzionalitd complessiva del nodo
idraulico che risulta fortemente vincolato dalla condizione di valle, costituita dal rigurgito presso il
Ponte all’Asse la cui importanza emersa nel corso delle prove con la copertura La riduzione di
circa | metro del ngurgito prodotto dalla portata duecentennale neil'impatio con 1l poute
consentirebbe mfatti un deflusso nelle tre canne del Mugnone in condizioni di maggiore sicurezza,
come nisulta dalle simulazioni rchieste da ltalferr che vedono { instaurarsi di un franco di 60 cm per
la portata duecentennale. Si sottolinea dunque |'importanza strategica dal punto di vista idraulico di
adeguare il ponte all’Asse meditante !'eliminazione della pila cenurale e il nalzamento
dell’tmpalcato: sotlo queste ipotesi il deflusso nei 5 fomici del Mugnone-Bypass avverrebbe in
condiziont di maggiore sicurezza idraulica

In conclusione dunque questa seconda lomata di prove ha permesso di individuare alcuni
accorgimenti geometrici in grado di permettere un sfioro intorno al 30% della portata di piena con
tempo di ritorno duecento anni: 1 franchi offenuti nel soltopasso Mugnone sono tendenti a zero per
tale portate ma risuitano di circa 70 cm per portaie centennali. Ullerion accorgimenti potrebbero
essere realizzali per cercare di incrementare di qualche altro punto percentuale le portate sfiorate,
ma il presupposto essenziale che risulta vincolare il nodo idraulico ¢ la condizione di deflusso
presso 1l Ponte all’ Asse, che cosi imanendo induce alti tiranti idrici nel tratto coperto del Mugnone.

Il responsabile scientifico (7li sperimeniatori
Prof. Ing. Ipnazio Becchi Ing. Emanuele Becagli

Ing. Filippo Ginanni
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ALLEGATO 1 — Misure piczometriche, di portata e di velocita
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SIMULAZIONI con SETTO MODULARE ALLO SBOCCO

CONFIGURAZIONE seflo presso sboeco con 0,1.2,3 moduli
PORTATA NOMINALE Q200 = 252 me/s
DATA SIMULAZIONE 19 maggio 2005
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
0 moduk 1 mudulo 2 muduli 3 muduli
a® comispondate . |livello medio| livello at | livelic medio | livello at | livello media | livello al |livello medio] lovello el
piczo | posizionamento su scals pmg;ml.slva misurato roalc [m misuralo reale [m misurato rcalc [ra misurelo rcalc (m
meto reale [m] {mm] slm} [mm] s.lm.| [mm] s.lm.| {mmj} s.lm)
I|monte sez 117D 59 181 50 14 181 50.14 181 50.14 181 50.14
2|vallesez 117D 128 169.5 49.72 169.5 49 72 169.5 49.72 169 3 4772
3|scz 118A 166 140,5 48.68 140.8 48.68 140.5 48.68 140.5 48 68
4ipresa in cassa sfiono 168 133 4841 132.9 48 40 132.8 44.40 133 48 41
5|sfioratore monte 154 129.5 48,28 129.5 48 28 1295 48,28 129.5 48 18
6 |afiomatore medio 165 131.5 4815 131.3 48 15 130.9 4813 1308 48 13
7 |sfioratore valle 176 156 49.24 156 49 24 155 491 155 49 20
8 [valio scz 118A 179 157.5 49.29 1575]  49.29 157.5 49.29 157.5 40.29
9 moante sez 1188 189 161.5 49.43 161.5]  49.43 161.5 49,43 161.5 4943
10]inizio bypass coperto 198 145 48,84 145 4884 145 48.84 144.5 48 82
L1 {inizio bypass coperto 198 135 48.48 134.5 48.46 134 48.44 133 48 41
[2|imzie sotlopasso 198 158 49,31 157.8 49,30 158 49.31 [57.8 19,30
13 |inizio sottopasso 198 157 49,27 157 4927 157 49,27 157 4927
14 |inizio sottopasso 198 157.5 49 29 157.5 4919 158 49.31 158 4911
15 |meta bypass coperto 322 143.5 48.79 143.5 48.79 143 48.77 142.5 48 75
16|metd bypass coperto 322 133.5 48.43 13250 4839 131.5 48,35 128.5 48 15
17 [metd sottopasso 322 152.5 49,11 153.5 49.15 154 49.16 i54.3 4917
18 [metd sotlopasso 312 152 49.09 152.5 49 11 153 49.13 i53.% 4913
19[meta soltopasso 322 147.5 48.93 150 49.02 I 50 49,02 149.5 49,00
20| finz bypass coperto 456 1395 48.64 1388 48,62 138.5 48.61 137.7 48,58
21 tfine bypass coperto 456 138.5 48.61 1379 48 .58 137.5 48.57 136.2 4] 52
12|fine sullopasso 456 150 49.02 151 49,06 152 49.09 152 4909
23 [fine soliupasso 456 {49 48.98 149.5 49.00 151 49 06 151.7 49 08
24[fine soltopasso 456 147 48.91 147.5 48.93 149 48,98 149.4 49 G0
15|sboceo bypass 480 140 48.66 139.5 48 64 138.5 48.6 137.% 48 58
26|valle soltopasso 474 151.5 49.07 152 49,09 153 49,13 153.5 4915
27|5 m valle sz 118C 509 141 48,70 140.8 48.60 140.5 48.68 140 48 66
28|maente prarsloin OV - 596 142 48 73 1421 48 74 142 5 4R 75 142 5 AR 75
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SIMULAZIQONI con SETTO PRIVO DI MODULI ALLO SBOCCO

CONFIGURAZIONE setlo presso shocco senza moduli
PORTATA NOMINALE Q20 =165 mcis
DATA SIMULAZIONE 26 maggpio 2005
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® camispondente .| livello medio | livello &l veloc.:m velocita canca .
piezo | postzionamento su scala PTOBTESSIVA| - isurato reale |m media al rcale p:cz',ome canco
metro reale (mJ* {mm] sim.] musurata [mvs] wrico | totafe (m}
(r/s] (m]*

I monte sez 117D 59 161.00 49.42 0.52 311 5.80 6.29
2|valle sez 117D 128 151,00 49.06 0.42 2.53 5.44 5.76
J(sex 11BA 166 122.00 48 01 0.81 4.80 4.39 5.59
4 |presa in cassa sforo 168 86.40 46.73 010 059 31 313
5|sfioratore monle 154 120.50 47.96 0.42 2,53 4.34 4.66
6 |sfioratore medio 165 121.50 47 99 042 2.53 437 4.70
7|shioratore valle 176 130.90 48.33 0.39 2.34 4,71 499
Blvallesez 118A 179 133 00 48 41 0.58 350 479 541
9lmonte sez [ 188 189 136.90 48.55 0.68 4.08 4.93 5.78
10|inizio bypass coperto 198 9480 47.03 024 1.47 3.41 352
11[inizio bypass coperto 198 91 .50 46.91 0.07 0.40 3.29 3.30
12|inizio sotlopasso 198 131.00 48.34 0.58 3.50 472 5.34
13 |iniz1io sottopasso 198 127.00 48.19 0.58 3.50 4.57 5.20
14|inizio sottopasso 198 130.00 48.30 0.55 3.31 4.68 5.24
15| meta bypass coperto 322 97 00 4711 0.23 1.37 3.49 1.59
16| metd bypass coperto 322 93.50 46 99 0.07 0.40 337 3.37
17 [meta sottopnsso 322 115.50 47.73 0.71 428 416 5.09
1 ¥ [metd sottopasse 322 111 50 47.63 0.68 4.04 4.0l 4.86
19 |metd sottopasso 322 105,50 47 42 0 68 408 180 465
20|fine bypass coperio 456 93 80 47 00 0.20 118 1338 345
21|fine bypass coperto 456 93.50 40,99 0.07 0.40 3.37 3.37
22| fine sottopasso 456 109,3¢ 47.55 0.71 4.28 393 487
23 |fine sottopasso 456 107.80 47.50 065 3.89 388 463
24|{ine sottopasso 456 106 80 47 46 0.58 31.50 384 4.47
25 |sboceo bypass 480 9250 46.95 007 0.40 333 3.34
26| valle sottopasso 474 112.20 47.66 04y 292 4 04 4.47
2715 m vallesez 118C 509 91 50 46 91 074 447 129 4.31
28| monte paratoia CV 596 V6 G0 47.08 0 55 3.31 3.46 401

nota *: la distanzs progressiva & valutata dalla sezione di valle del porie del Romito
nata ** il carico piezometrico ¢ valutalo sulla quota di nfenmento fondo modello = 43,62 mslm

Pipartaiciro e Lioeonera Cnade Jr barence

PORTATE calcolate Q modello Q reale Yo nspgto alla pontata
[ls] |me/s] lmmessa
Portata Bypass canna sinistra 1.79 13.90 RS 113
Portala Bypass canna destra 048 377 24 '
Portata Mugnone canna sinistra 6 66 51.76 332
Portala Mugnoene canna centrale 5.84 45 42 29.1 38.7
Portata Mugnone canna destea 5.29 41 12 20 4
Portata totale immessa 20.06 155.97 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [Us] 2] ™4 vanazone rispeno media |+ 011 USJ
errore percentuale nspetlo portata calcolata 467 %
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CONFIGURAZIONE setto presso sbocco senza moduli
PORTATA NOMINALE Q50 =195 mess
DATA SIMULAZIONE 26 magpio 2005
MISURE PIEZOMETRICHE E DE VELOCITA'
n° comspondente .| livello medio | liveilo al veioqlﬁ velocith | ne? .
piezo | posizionamento su scala progressiva misurato reale (m rped:a al reale |PiEZ0Me) canico
metto reale [m]* (mm| olm misuraia s trico |lotale [m]
) (s} (m]*

1|monte sez 1170 59 168,00 49.67 0.55 331 6.05 661
2valle sez 117D 128 157.50 49.29 0.52 3.11 5.67 6.16
Jlsez L1BA 166 121,50 47,99 0.87 5.25 4.37 598
4lpresa in cassa sfioro 168 88.50 46.81 0.36 2.14 319 342
5|sfioratore monte 154 120.50 47 96 0.65 3.89 4.34 5.11
6|sfioratore medio 165 128.60 48.25 0.74 4.47 4.63 565
7|sfioratore valle 176 135.70 48.51 0.49 292 4.89 5.32
8|valle ses 118A 179 139.50 48.64 0.68 4.08 5.02 5.87
9imonte sez 1188 189 143,90 4880 0.68 4.08 5.18 6.03
10/inizio bypass coperto 198 105.00 47 40 Q.36 2.14 3.78 4.0%
| I|inszio bypass coperto 198 $9.50 4720 0.16 0.98 358, . 363
12|inizio sottopasso 158 137.00 48.55 0.58 3.50 4.93 5.56
13]inizio sottopasso 198 134,50 48.46 0.58 3.50 4.84 547
14|inizio solfopasso 198 138.00 48.59 0.65 3,89 4,97 5.74
15| meta bypass coperto 327 105.00] 47.40] 0.33 1.95| 378 397
16| metd bypass coperlo 322 102.40 47.31 0.08 0.50 369 3.70
17|metd sotlopasso 322 126.00 48.16 0.81 4.86 4.54 5.74
| 8| meta soltopasso 322 11%.00 47,90 0.74 447 428 530
19| meta sotiopasso 322 113,50 47.71 0.78 4.66 4.09 5.19
20|fine bypass coperto 456 102.00 47.29 0.33 1 95 3.67 3.87
21|fine bypass coperto 456 101.50 47.27 0.08 0.50 365 3.67
22| fine sottopasso 456 115.50 47.78 0.78 4.66 4.16 5.27
23|fine sottopasso 456 115.20 4177 0.68 408 4.15 5.00
24|fine sottopasso 436 115.00 47.76 0.65 3.8% 4.14 491
25 |sboceo bypass 480 106,80 47.46 0.10 0.59 3.84 3.86
26| valle sottopasso 474 121.00 47.98 0.49 2,92 436 4.79
2715 m valle sez [18C 509 100.50 47.24 0.78 4.66 3.62 4.73
2R |monte paratoia CV 596 105.00 47.40 G 58 3.50 3,78 440

nota * la distanza progressrva ¢ valmata dalla sezione di valle del ponte del Romito

nota **: il carico piezometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43,62 ms.l.m.

PORTATE calcolate Q modelle | Q reale % rispgho alla portata
[\/s] [mds] IMMmessa

Portata Bypass canna sinistra 1,96 23.03 11.] 13.8
Portata Bypass canna destra 0.72 5.60 2.7 '
Portata Mugnone canna sinistra 8.85 68.82 33.1
Portata Mugnone canna centrale 7.23 56.20 270 86.2
Portata Mugnone canna destra 6.98 54.26 26.1
Portafa totale immessa 26.74 20792 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata |Vs]

25.45 | varazionc rispetio media |+ 0.24 Us |

arore percentuale nspetto portata calcolata

5.06 % ]
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CONFIGURAZIONE sello presso sbocco senza moduli
PORTATA NOMINALE Q100 =229 mcs
DATA SIMULAZIONE 23 maggio 2005
MISURE PIEZOMETRICHE E D1 VELOCITA'
n® cornspondente .| livello medio | livello &l veloc.ml velocud Ca_nw
piezo | posizionamento su scala PrOBTESSIVA | i urato reale {m r’ncdla o reale |P'C2OME|  Canco
metro reale [m]* |mm] s1m.| misuraia [m/s| tnco Jiotale [m]
[ms] (m]*

limonte sez 117D 59 174.00 49.88 0.62 3.69 6.26 6.96
2|valle sez 117D 128 163.50 49 51 055 331 5.89 6.44
Jlsez 118A 166 130.50 48.32 .94 3.63 4.70 6,32
4|presa in cassa sfioro 168 81.70 46 56 029 176 2.94 3.10
5|sfioratore monte 154 120.80 47.97 0.81 486 4.35 5.55

6 [sfioratore medio 165 124 50 48.10 0.84 5.05% 4.48 578

7 |sfioratore valle 176 146,00 48.88 049 2.92 5.26 5.69
Bivalle sec 1184 179 14430 48 81 o7 4.28 5.19 6.13
9[monte sez 118B 189 149.50 45.00 0.68 4.08 5.38 6.23
10|inizio bypass coperto 198 113.00 47.69 0.33 1.95 4.07 4.26
11}inizio bypass coperto 198 107,80 47,50 0.20 118 3.88 3.95
12 |inizio sottopasso 198 143.30 48 78 071 4.28 5.16 6.09
13 |inizio sottopasso 158 140,50 48.68 071 4.28 5.06 5.99
14 |inizio sottopasso 198 142.50 4875 0.68 4,08 5.13 598
15|meta bypass coperto 322 11250 4767 036 214] 405 428
16 [meti bypass coperto 322 109.50 47.56 0.18 i.08 3.94 4.00
17| metd sottopasso 322 131.00 48.34 074 4.47 472 573
18| meld sottopasso 322 124,50 48.10 0.74 4,47 4.48 5,50
191meta sottopasso 322 123.50 48 07 0.71 428 4 45 538
20|fine bypass coperto 456 109.80 47 57 0.36 2.14 3.95 4,19
21 (fine bypass coperto 456 109.50 47.56 010 0.59 3.94 396
22 |fine sottopasso 456 123.00 48,08 0.78 4.66 4.43 5.54
23|f{ine sottopasso 456 121.20 47.98 074 4.47 4.36 538
24 |fine sottopasso 456 122.00 48.01 074 447 4,39 5.41
25{sbocco bypass 480 109.80 47.57 0.10 0.59 3.95 3.97
26| valle sottopasso 474 126.50 48,17 0.55 331 4.55 511
275 m valle sez 118C 509 108,00 47.51 0.78 4,66 3.89 5.00
28| monte paratoia CV 596 112.00 47 .65 0.65 389 4.03 480

nota *: la distanza progressiva & valutara dalla sezione di valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezometrico & valitato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 ms.l.m.

PORTATE calcolate Q modello | Q reale % rispf:mo alla ponata
[ls) [mcss) |mmessa
Portata Bypass canna sinistra 3.69 28.66 12.5 185
Portata Bypass canna destra 1.77 1374 6.0
Portata Mugnone canna sinistra 8.71 £7.72 29.6
Portata Mugnone canna centrale 7.84 60.95 26.6 8L.5
Portata Mugnone canna destra 7.47 38.10 254
Podtaia total¢ immessa 2947 22916 100.0 100.0

FORTATA IMMESSA media misurata {U's]

28.42 r vanazione fspetlo media {1 G2 U.“J

errore percentuale nspetto portata calcolata

370

% |
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CONFIGURAZIONE setto presso sbocco senza moduli
PORTATA NOMINALE Q200 = 252 mc/s
DATA SIMULAZIONE 25 maggio 2005
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA’
n® comspondente .| livello medio | livello al VEIOC.“& velocita | S9€° .
piezo | posizionamento su scala pmgresf 4| misurato reale [m Wedla al reale |PIEZ0TMe| c20CO
metro reale [m] {mm)] s.Lm.| misurata | trico | totale [m]
[mvs) [m]*

[ |monte sez 117D 59 180,00 50.10 0.61 3.68 6.48 7.17
2|valle sez 117D 128 168.50 49,65 0.55 3.32 6.07 6.63
3|sez 118A 166 138.50 48.61 0.83 4.97 4.99 6.24
4|presa in cassa sfioro 168 134,80 48.47 0.71 4,23 485 577
5|sfioratore monte 154 131,00 48.34 0.77 4.60 4.72 5.80
6|sfioratore medio 165 128.50 48.25 0.83 4.97 4.63 5.88
7|sfioratore valle 176 158.80 49,34 0.34 2.03 572 593
B|valle sex 118A 179 152,00 49.09 6.09 0.56 5.47 5.49
9|monte sez 118B 189 160.00 49.38 0.64 3.87 5.76 6.52
10]inizio bypass coperto 198 14450 4882 040 240 520 5.50
11|inizio bypass coperto 198 133.50 48.43 019 1.11 4.81 4.87
12|inizio sottopasso 198 156.30 49,25 0.55 3.32 5.63 6.19
13|inizio sottopasso 198 155.00 49,20 0.58 3.50 558 6.20
14|inizio sottopassa 198 154 80 49.19 0.64 3.87 557 6.34
15| meta bypass coperto 322 123.00 48.05| 049 295] 443 4.87
16|meta bypass coperto 322 137.00 48.55 0.15 0.93 4.93 4.98
17| metd sottopasso 322 151.80 49.08 0.52 313 5.46 597
18| metd softopasso 322 156.00 49.02 0.55 3.32 5.40 5.96
19| metd sottopasso 322 146.00 48.88 0.64 3.87 5.26 6.02
20{fine bypass coparto 456 138.50 48.61 043 2.58 4.99 533
21|fine bypass coperto 456 136.00 48.52 0,12 0.75 4,90 4.92
22 |fine sottopasso 456 148.00 48.65 0.49 2.95 5.33 3.77
23|fine sottopasso 456 146.20 48 88 0.52 3.13 526 5.76
24|fine sotiopasso 456 125.80 48.29 0.64 3.87 4,67 5.44
25|sbocco bypass 480 138.80 48.62 0.09 0.56 5.00 5.01
26 |valle sottopasso 474 149.00 48 98 0.49 2.95 536 581
27|5 mvalle sez 118C 509 139.50 48,64 0.58 3.50 502 5.65
18| monte paratoia CV 596 141.50 48.71 0,49 2.95 5.09 5.54

nota *: |a distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione di valle del ponte del Romito
nota **: il carice piezometrico ¢ valutao sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.L.m.

+

PORTATE calcolate Qmodello | Q reale " ﬁSP?“o alla portata
{I45) [mess] iminessa
Portata Bypass canna sinistra 5.89 45.84 18.0 248
Portata Bypass canna destra 2,21 17.15 6.7 )
Portata Mugnone canna sinistra 118 60.27 23.7
Portala Mugnone canna centrale 7.92 61.56 242 75.2
Portata Mugnone canna destra 8.94 69.53 273
Portata totele immessa 32.71 254.34 100.0 100.0
PORTATA IMMESSA media misurata [Us) 32.15 l varinzone rispetio media Jﬁ 0.26 VSJ
erfoTe percentuale rispetto portata calcolals 1.74 % |

=
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SIMULAZIONI con SOTTOPASSO MUGNONE COPERTO

CONFIGURAZIONE setto presso sbocco senza moduli, sottopasso Mugnone coperto
PORTATA NOMINALE Q200 =252 me/s
DATA SIMULAZIONE 31 maggio 2005
MISURE PIEZOMETRICHE E DI YELOCITA'
n°® comispondente .| livello medic | livello al veloql:é velocita canco .
piezo | posizionamento su scala progressiva misuratlo reale (m n.nedm al reale pw{ome canco
metro reale [m]* {mm] sim] Inisurala [mvs] trico | lotale [m]
[m/s] [m]*

1 |monte sez 117D 59 179.50 50.08 0.58 3.50 6.46 7.09
2)valle sez 117D 128 168.00 49.67 0.58 3.50 6.05 6.67
3|sez 118A 166 143 50 48.79 0.83 497 517 642
4 |presa in cassa slioro 168 137.20 48.56 0.46 277 4.94 5.33
5|sforatore monte 154 134 80 48 47 0.77 460 485 5.93
6 |sfioratore medio 165 13520 48 49 0.89 534 4.87 6.32
7 |sfioratore valle 176 154.20 49.17 0.58 3.50 5,55 6.18
8|valle sex LIBA 179 160.50 49.40 0.64 387 578 6.54
Olmonte sez 1 18B 189 163.50 49.51 0.55 3.32 5.89 6.45
t0[inizio bypass coperto 194 143 80 48,98 0.34 2.03 5.36 3.57
11 |inizio bypass coperto 198 136,50 4853 019 111 491 4,98
12jinido sollopasso 198 160.50 4940 0.49 2.95 578 6.22
13 [inizio sottopasso 198 158.80 49,34 0.55 3132 5.72 6.28
14 |inizio softopasso 198 158.00 49.31 0.64 387 569 6.45
15| meth bypass copeno 122 148.00 48.95 0.43 2.58 5.33 5.67
16 [meta bypass coperto 322 143.00 48,77 0.20 1.21 515 5.22
17|met4 sottopasso 322 156,40 49,25 0.46 277 5.63 6.02
18 |metd sottopasse 322 153,50 49.15 0.52 3.13 5.53 603
19 [meta sottopasso 322 152,50 49.11 0.58 3.50 5.49 6.11
20|[ine bypass coperte 456 142.00 48.73 0.40 2.40 511 5.41
21 |fine bypass coperto 456 141.70 48.72 0.15 0.93 5.10 5.15
22 |fine seftopasso 456 149.00 48.98 0.37 2.22 5.36 5,61
23 |fine sottopasso 456 147.80 48.94 0.43 258 532 5.66
24 |fine sollopasso 456 146.00 48.88 C.46 2,77 5.26 5.65
25[sbocco bypass 480 142.00 48.73 012 0.75 5.11 5.14
26|valle sottopasso 474 150.00 49.02 0.37 2122 5.40 5.65
2715 m valle sez 113C 509 142 30 48.74 0,55 3,32 5.12 5.68
28 |mante paratoja CV 596 142,50 48.75 0.43 2.58 513 5.47

nota *: |a distanza progressiva & valuata dulla sezione di valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezametrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modeilo = 43 62 m s Lm,

PORTATE calcolate Q modello | Q resle % rispetto alla portata
[Us] fme/s] immessa

Portata Bypass canna sinistra 6.88 5352 20.5 296
Poriaia Bypass canna deslra 3.05 23,73 9.1 ]
Portata Mugnone canna sinistra 7.16 55.71 214
Portata Mugnone canna centrale 7.75 60.27 23.1 70.4
Portata Mugnone canna destra 8.66 67.37 25.9
Portata totale immessa 3351 260.59 1030 100.0

PORTATA IMMESSA medis misurata [Us]
errore percenluale nispetto ponata calcolata

3231 livan'azione nspetto media [+ 013 Vs

372 %
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Miedetlo fisico del bypasy del T Mugnone a S_ A Novella: modifiche ¢ analist dei nisuliall - allegato !

SIMULAZIONI con DEFLETTORI ALL'IMBOCCO

CONFIGURAZIONE imbocco con deflettori
PORTATA NOMINALE Q20 =165 mdc/s
DATA SIMULAZIONE 29 giugno 2005

MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'

n°® comspondente .| livello medio | livello al vcloc.na velogita | 70 .
piezo | posizionamento su scala PrOSTEssIVAL 1 isurato reale [m rpedla al reale |P'EZOME|  CACO
- reale [m]* (mm] sim] misurata (5] trico | totale {m]

[m/s] [m)*
1|monte sez 117D 59 165.00 49.56 0.49 2.92 5.94 637
2|valle sez 117D 128 153.00 49.13 0.45 2.73 551 5.89
I|sez 118A 166 124.00 48.08 0.87 525 4.46 5.87
4|presa in cassa sfioro 168 50.50 46.88 0.55 331 3.26 3.82
5|sfioratore monte 154 122.50 48.03 0.39 2.34 441 4.69
6 [sfioratote medio 165 122.50 48.03 0,52 3.11 441 4,90
7|sfioratore valle 176 130.00 48.30 0.45 2.73 4.68 5.06
8|valle sez 118A 179 134,00 48,44 0.65 3.89 4,82 5.59
9|monte sez 118B 189 137.50 48.57 0.68 4.08 4.95 5.80
10|inizio bypass coperto 198 88.80| 4682 0.26 1.56] 320 332
11]inizio bypass coperio 198 88.00 46.79 0.07 0.40 3.17 3.18
12|inizio sottopesso 198 131.00 48.34 0.62 3.69 472 5.41
13 |inizio sottopasso 198 126.20 48.16 0.71 4,28 4.54 548
14|inizo sottopasso 198 131.00 48.34 0.68 4.08 4.72 5.57
15| meta bypass coperto 322 9(.50 46.88 0.23 1.37 3.26 335
16| meta bypass coperto 322 90.00 46.86 0.07 0.40 3.24 325
17| metd sottopasso 322 110.00 47.58 0.78 4.66 3.96 5.07
1 8 |metd soltopasso 322 109.00 47.54 0.74 4.47 3.92 4.94
19| metd sottopasso 322 103,50 47.35 0.78 4.66 3.73 4,83
20| fine bypass coperto 456 89.50 46.84 020 1.18 3.22 329
21 |fine bypass coperto 4356 88.00 46.79 0.07 0.40 317 3.18
22 )fine sottopasso 456 100.00 4722 0.71 4,28 3.60 4.53
23 [fine soflopasso 456 104,50 47.38 0.71 4.28 3.76 4,69
24 [fine sottopassa 456 100.50 47.24 0.68 4,08 3.62 4.47
25 |sbocco bypass 480 89.00 46.82 0,13 0.79 3.20 3.24
26| valle sottopasso 474 109.50 47.56 0.87 5.25 3.94 5.34
275 m valle sez 118C 509 88.50 46.81 0,84 5.05 3.19 4,495
28| monte paratoia CV 596 96.00 47.08 0.65 3.89 3.46 4.23

nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dalla sezione di valle del ponte del Romito
nota **: il carico piezometrico & valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62mslm.

PORTATE calcolate Q modello Q reale % rispt.:ttcn alla portata
[L/s) [miesfs) mumessa

Portata Bypass canna sinistra 1.55 12.05 7.5 9.7
Portale Bypass ¢canna destra 0.45 3.48 22 )
Portata Mugnone canna sinistra 6.61 51.41 32.2
Portata Mugnone canna centrale 6.12 47,57 29.8 50.3
Portata Mugnone canna destra 5.81 45.16 28.3
Portata totale immessa 20.53 159.67 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata {Us)

2123 | varazone rispetto media |iO.18 /s

erore percentuale rispetto portaia calcolata

328 %

hpartunenio di Ingegneria Ciovile o Farenze



Adedelio fisieo del bypass det 1 _Muonope a S_ AL Novella: podidiche e anafise des rixufiar

allegato |

CONFIGURAZIONE imboceo con deflettori
PORTATA NOMINALE Q50 = 195 me/s
DATA SIMULAZIONE 29 giugno 2005
MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n® cormspondente . livello medio | livello al VEIOC.WE velocita | S0
piezo | posidionamento su scala ProBTEssIVa  isurato reale [m '?‘ed‘“ ol reale |P lezome, ~canco
metro reale {m]* (mm] sim) misurata [rns] trico | tolale [m]
(mvs] {m]*
1 |monte sez 117D 59 167.00 49.63 0.55 3.31 6.01 6.57
2|valle sez 117D 128 157.00 49.27 0.45 2.73 5.65 6.03
3lsez 118A 166 125.50 48 14 0.87 525 4.52 5.92
4|presa in cassa sfioro 168 82.00 46 57 062 369 295 3.65
5|sfioratore monte 154 120.20 47.95 0.71 428 433 5.26
6|sfioratore medio 165 122.10 48.02 0.74 4.47 4.40 541
7 |sfioratore valle 176 131.00 48.34 0.65 3.89 4.72 5.49
8|valle sez 118A 179 138.50 48 61 0.65 389 4.99 5.76
Ylmonte sez 118B 189 143.00 48.77 0.65 389 5.15 5.92
10|inizio bypass coperio 198 90.00 46.86 0.42 2.53 324 3.57
11|inizio bypass coperto 198 89.00 46,82 0.36 2.14 3.20 3.44
12|inizio sottopasso 198 131.20 48.34 0.62 3.69 4,72 5.42
13|inizto softopasso 198 133.00 48.41 0.65 3.89 4.79 5.56
14|inizic soflopasso 198 137.50 48.57 0.58 1.50 4.95 5.57
| 5| metd by pass coperto 322 93.80 47.00 0.29 176 3.38 3.53
16| metd by pass coperto 322 94.00] 4700 016/ 098] 338 3.43
17| meta soltopasso 322 118.00 47.87 0.84 5.05 4.25 5.55
18 |mets sotiopasso 322 115.90 47.79 0.78 4.66 4.17 5.28
19 |meta sotlopasso 322 109.00 47.54 0.78 4.66 3.92 5.03
20|fine bypass coperto 456 92.20 46,94 0.26 1.56 3.32 3.44
21|fine bypass coperto 456 90.50 46.88 0.13 0.79 31.26 329
22|fine sottopassc 456 108.80 47.54 0.74 4.47 3.92 4.94
23 fine sotlopasso 456 111.50 47.63 0.71 4,28 4,01 4.95
24|fine sottopasso 456 108.30 47.52 0.68 4.08 3.50 4.75
25|sboceo bypass 480 98.00 47.15 0.13 0.79 3.53 3.56
26} valle sottopasso 474 117.50 47.85 0.52 3.11 423 472
27[5 m valie sez 118C 509 95.00 47.04 0.84 5.05 3.42 4.72
| 28|monte paratoia CV 596 105.50] 47.42] 065 3.89 380 4.57

nota *: la distanza progressiva ¢ valutata dnlla sezione di vaile def ponte del Romito
nota **: il carico piezometrico & valutato sulla quota di riferimenio fonde modello = 43.62 ms.l.m.

PORTATE calcolate Q modello | Q reale % n'spt.atlo alla portata
fl/s) [mcss] lmmessa
Portata Bypass canna sinistra 2.14 16.66 8.5 133
Porteta Bypass canna destra 1.20 9.35 4.8
Portata Mugnene canna sinistra 8.18 63.63 32.5
Poriata Mugnone canna centrale 7.18 55.85 28.5 86.7
Portala Mugnone canna destra 645 50.17 25.6
Portata totale immessa 25.16 195.65 100.6 160.0

| PORTATA IMMESSA media misurata [Us)

25.41 J vaniazone rispetio media | +0.16 s

L errore perceniuale rispetio portata calcolata

0.98 % |

Fipartimesiie di bngegneria Cnede di rrenze
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Aactetles fisicn del hypass del 1. Mugnone o S, M. Novella: miodifiche ¢ analisi des misulian: - allegato |

CONFIGURAZIONE imbocco con defleitori
PORTATA NOMINALE Q100 =220 mc/s
DATA SIMULAZIONE 30 giugno 2005
| MISURE PIEZOMETRICHE E DI VELOCITA'
n° corrispondente .| livello medio | livello al Vc[oc.]m velocila canco .
piezs | posidonamento su scala POBrEssIva | isurato reale [m rped:a ol reale plcz.omc canico
metro reale (m}® [mm] sim] misurata [m/s] frico | totale fm]
{m/s] {m]*
1)monte sez 117D 5% 173.00 49.85 0.58 3.48 6.23 6.85
2|valle sez 117D 128 164.50 49.54 0.58 348 592 6.54
J|sez 118A 166 131.50 48.35 0.95 5.73 4.73 6.40
4|presa in cassa sfioro 168 80.00 46 50 0.65 3.89 2.88 3.65
S]sfioratore monte 154 120.00 47.94 0.78 471 432 5.45
6|sfioratore medio 165 123.50 48.07 0.99 593 4.45 6.24
7|sfiosatore valle 176 137.20 48.56 0.48 2.87 494 536
8]valle sex 118A 179 142.00 48,73 0.72 4.30 5.11 6.05
9|monte sez 1 18B 189 148.00 48.95 0.72 4.30 533 6.27
L0{inizic bypass coperto 1698 103.00 47.33 027 1.65 in 385
11 |imizio bypass coperto 198 104.00 47.36 031 1.85 3.74 3.92
12}inizio sottopasso 198 142,20 48 74 072 430 512 6.06
13|mnino sottopasso 198 138.80 48.62 0.68 4.09 5.00 5.85
14|inizio sottopasso 198 140.00 48,66 0.68 4,09 5.04 5.89
15{metd bypass coperto 322 105.50] 47.42] 024 144] 380 3.90
16{meth bypass coperto 322 107.00] 47470 031 185 3385 4.03
17 |meta sottopasso 322 131.00 48.34 0.75 4,50 4,72 5.75
18| metd sottopasso 322 122.70 48.04 0.72 4,30 4.42 536
19| meth sottopasso 322 113.20 47.70 0.68 4.09 4,08 4.93
20|fine bypass coperto 456 104,00 47,36 0.21 1,24 374 31,82
21 |fine bypass coperto 456 10020  47.23 024 144] 361 3.7}
22|fine sottopasso 456 120.50 47.96 0.78 4,71 4.34 5.47
23|fine sottopasso 456 120.20 47.95 0.75 4.50 4.33 5.36
24|fine sottopasso 456 117.50 47.85 0.68 4.06 4.23 5.08
25|sboceo bypass 480 185.00 47.40 010 0.63 3.78 3.80
26| valle sottopasso 474 124,50 48,10 0.55 3.28 4.48 5.03
27|5 m valle sez 118C 509 106,10 47.44 0.89 532 3,82 5.26
| 28{monte paratoia CV 596 11zoal 4765 nes| 389 403 4.80

nota *: la distanza progressiva & valutata dalla sezione di valle del ponte de! Romito
nota **! il carico piezometrico & valunato sulla quota di riferimento fondo modello = 43,62 m sl.m.

PORTATE calcolate Q modello | Qreale Y% risptatlo alla portata
{l/s) [mc/s] immessa

Portata Bypass canna sinistra 2.21 17.17 8.1 18.7
Portats Bypass canna destra 2.91 22.60 106

Ponata Mugnone canna sinistra 8.77 68.19 32.1

Portata Mugnone canna centrale 7.34 57.10 26.9 81.3
Portata Mugnone canna destra 6.09 4738 22.3

Portata tptale immessa 27.32) 212,45 100.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata jUs)

28.15 | variazione rispetto media_| + 0.07 Vs|

errare percentuaie risperto portata caicolata

2.95 % |

Dripearrnenio oy Ingegneria Civile o Porenze



Moaodetlo fiseco def dypass del 1. Mugnone ¢ S A Novella _modifiche e analist des myultalr - alfepate |

CONFIGURAZIONE imbocco con defletion
PORTATA NOMINALE Q200 =252 me/s
DATA SIMULAZIONE 30 giugno 2005
| MISURE PIEZOMETRICHE E D1 VELOCITA'
n® corrispondente .| livello medio | livello al veloqm velocua | 200
piezo | posizionamento su scala propressiva misurato reale [m qwdm al reale plc;ome canco
metro reale (m3” [mm] sim,) | Musu@a) o7 | tnce foule [m]
[/s) [m]*

] |monte sez 117D 59 180.50 50.12 0.34 2.03 6 50 671
2|valle sez 117D 128 168,50 49 69 0.34 2.03 6.07 6.28
3[sez | 1BA 166 141,80 48.72 0.86 515 5.10 6.46
4|presa in cassa sficro 168 128.00 48.23 0.06 038 4.61 4.62

5 |sfioratore monte 154 124,00 48.08 0 86 5.15 446 582

6 |sfigratore medio 165 126,50 48,17 0.33 4.97 455 581

7 [sfioratore valle 176 158,80 4934 0.77 4.60 5.72 6.80
8|valle sez 1184 179 150.30 49 03 0.64 387 541 6.17

9 maonte sez 118D 189 159 80 49 37 064 3.87 575 6.52
10|inizic bypass coperto 198 132,00 48.37 0.25 148 4.75 4.86
11 |inizio bypass coperto 198 136.00 48.52 049 295 4.50 534
12]inizio sottopasso 198 155.50 49.22 055 3.32 5.60 6.16
13|inizio sottopasso 198 142,50 48 75 061 3.68 5.13 5.82

| 4|inizio s0ltopasso 198 153.50 4915 0.68 4.05 5.53 6.36
15 mera bypass coperto 322 136.20) 4852 022 130 490 4,99
16{meta bypass coperto 322 138,20 48 60 0.46 2,17 4.98 5.37
17 |metd sottopasso 322 155.00 49.20 0 46 2.77 5.58 597
18 |metd sottopasse 322 148.00 48.95 0.52 3.13 533 5,83
19| metd sottopasso 322 144.00 48 80 0.58 3.50 5.18 5.81
20|fine bypass coperto 456 136 00 48.52 0.1% 1.11 450 496
21 |fine bypass coperto 456 135.50 48,50 0.40 2.40 4.88 5.17
22 fine sottopasso 456 147.50 48,93 0.49 2.95 5.31 5.75
23 |fine sottopasso 456 14520 48.85 0.46 2.77 523 5.62
24|fine sottopaszo 456 142.50 48.75 0.52 3.13 5.13 5.63
25 {sbocco bypass 480 137.80 4858 0.28 1.GG 4.96 510
26valle sottopasso 474 147.00 48.91 0.43 2.58 5,29 5.63
27(5 m valle sez 118C 509 140.00 48 .66 0.58 3.50 5.04 5.66
28 !monte paratoia CV 596 141.50 48,71 0.52 313 5.09 5.59

pota ™ 1a distanza progressiva & valutata dalla seziope di valle del ponte del Romite
nota **: il cartco piezometrico ¢ valutato sulla quota di riferimento fondo modello = 43.62 m s.l.m.

PORTATE calcolate Q modello | Q reale % rispt.:lto alla portata
[Vs) [mess) Iminessa

Pontata Bypass canna sinistra 3.05 2371 9.5 303
Portata Bypass canna destra 6.65 51.70 208 '
Portata Mugnone canna sinistra 7.07 54.95 22.1
Portata Mugnone canna centrale 7.32 56.94 229 69 7
Portata Mugnone canna destra 792 61.56 24.7
Portata totale immessa 32.00 248 .85 108.0 100.0

PORTATA IMMESSA media misurata [Ifs]

32.41 ] varazione nsperio media | +0.14 U;]

L

errore perceniuale rispetto portata calcolata

1.26

% |
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ALLEGATO 2 — Campi di moto superficiali
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CONFIGURAZIONE

PORTATE NOMINALI

Q20 = 165 me/s, Q50 = 195 me/s,
Q100 = 220 me/s, Q200 — 252 me/s

2° conf. Progetto, con setto modificato allo sboceo bypass

FORMATO IMMAGINE

360 x 270 pixel

SCALA LUNGHEZZE MONTE

[ pixel =0.19 m al reale

SCALA LUNGHEZZE VALLE

| pixel = 0.205 m af reale

SCALA VELOCITA® MONTE

| pixel/s = 0.032 m/s al reale

SCALA VELOCITA® VALLE

| pixel/s = 0.0342 nvs al reale

SCALA TEMPI

| sec mod. = 6 sec. al reale

N° TRACCIANTI ’ 300

ARGINI E SFIORATORE MODELLO
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CONFIGURAZIONE 2° conf. Progetio, con delletton all'imboceo bypass
Q20 = 165 me/s, Q50 — 195 mo/s,
PORTATE NOMINALI Q100 = 220 me/s, Q200 = 252 me/s
FORMATO IMMAGINE 360 x 270 pixel

SCALA LUNGHEZZE MONTE

I pixel = 0.22 m al reale o

SCALA LUNGHEZZE VALLE

| pixel = 0.2 m al reale

SCALA VELOCITA® MONTE

T pixel/s — 0.0367 m/s al reale

SCALA VELOCITA’ VALLE

| pixel/s = 0.0333 m/s al reale

SCALA TEMPI I sec mod. - 6 sec. al reale
N° TRACCIANTI . 300
e e ARGINI E SFIORATORE MODELILQO
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ALLEGATO 3 - Documentazione fotografica



STRUMENTAZIONI DI MISURA

Foto 18 : ntisuratore di portata clettromagunetico.
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Foto 21: micromulinelo, strumento di misura della velocitd defla corrente superficiale.

Foto 22 : elica del micromulioello,
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Foto 24 : particolare telecamera con obiettivo,




ELEMENTI IDRAULICI DEL MODELLO

Foto 26 : paratoia per ia repolaziene della condiziooe di valle.




Foto 27 : imbocco vasca di carico-modello.

Foto 28 : shoratore.




IMPIANTO IDRAULICO

Foto 29 : canne piecometriche in PVC per misurare il livello della faldz ¢ tubavioni in PEAD di mandata e di ritorno
impianto idraulico.

Foto 30 : tubazione di mandata al torripe (in alto a sinistra), di ritorno alla vasca intectata (in basso a sinistra) ¢ di
mandata al modello (in alto 2 destra).
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Foto 31 : vista generale del torrino.

Foto 32 : vista generale delf'impianto idraulico.




SIMULAZIONI con SETTO MODULARE ALLO SBOCCO
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SIMULAZIONI con DEFLETTORI ALL'IMBOCCO
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ALLEGATO 4 — Livelli idrici e particolari tecnici modifiche bypass
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DIPARTIMENTO di INGEGNERIA CIVILE di FIRENZE
MODELLO FISICO IDRAULICO BYPASS TORRENTE MUGNONE

ING. E.BECAGLI, ING F.GINANNI

PROFILI IDRICI CON DEFLETTORI IMBOCCO BYPASS

tratto rappresentato nel modelio fisico
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