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Scaletta (Durata 15 min. (max) = 15 Slidé$)IEDERE A FABIO una FOTO del
MODELLO

* Introduzione con qualche discorso sull’'avanzameetta conoscenza nell'idraulica
fluviale:

 Da una fase descrittiva di impronta geograficalrbulica di fondo fisso + formule, ad una
fase quantitativa, anche se i fondamenti sono anodrustamente empirici. La chiave é la
meccanica dei fluidi granulari (citare lagrangidadériana).

* I modelli matematici moderni, i modelli fisici a loro combinazione.

 Non considero i mm a fondo fisso, sono stati agsima oggi non sono piu

sufficienti (citare la taratura)

In che cosa consistono i modelli matematici
2. Equazioni differenziali

1. Modelli 1D, 2D e 3D (un pupazzo per ciascuno)

2. Dire che i bilanci sono esatti nel’ambito detl@ccanica del continuo, tutt’al piu
errori di integrazione (termini lineari e non limgall problema piu incerto sono le
relazioni di chiusura.

3. Discretizzazione numerica su questo e sull’acieopento si gioca la differenza tra i

modelli

4. 1l dominio (DTM), le condizioni iniziali (preoc@ano poco) e le condizioni al contorno (il

punto debole periil t.s.

Modello AIPO: caratteristiche 5m (e Delta t=?P)elazioni di chiusura. La taratura

Pianta totale degli interventi

Due esempi di evoluzione (arretramento del taleage soluzione progettuale).

Difetti: non vede la diffusione (adattamento)om wede gli effetti 3D (sketch di esempi).

La letteratura e il modello fisico. Tappeto zawatw (preoccupazione per il collasso)

0. Il meccanismo di riempimento: ha consentiteedetre la distanza massima di letterature:
risparmio:

11. La valutazione su tempi lunghi (in mancanzaodi. @l cont. Da indicazioni per differenza)
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Filmati

e  Scavi_depositi.avi

e Scavi_depositi_2000.avi
e Scavi_depositi_5000.avi
« Fondo_Zevio.avi



Modelli matematici di evoluzione morfologica dei corsi d’acqua

1.

Formulazione fisico-matematica del problema:

. applicazione dei teoremi di conservazione della msa solida e liquida e della
guantita di moto;

. assegnazione delle relazioni di chiusura (formulegp il trasporto solido e
formula per la resistenza idrodinamica).

Discretizzazione numerica:

. trasformazione delle equazioni differenziali in foma discreta e traduzione in
codice di calcolo.

Taratura del modello:

. aggiustamento delle costanti sperimentali, sulla Is@ di misure di campo.
Condizioni iniziali

. assegnazione della morfologia dell’alveo (DTM) e déranti al tempo iniziale.
Condizioni al contorno

. assegnazione dell’evoluzione delle portate e o dekelli nelle sezioni di ingresso
e o di uscita del tratto in esame.

Restituzione dei risultati:

. andamento nel tempo di livelli, quote del fondo, Vecita, concentrazione solida,
forme del fondo....... nei diversi punti del tratto in esame.

. in forma numerica e o in forma grafica
. rappresentazione dei risultati in ambiente GIS
. risposta a richieste di specifici dati locali.




Relazioni di chiusura: resistenza idrodinamica

Effetto delle forme di fondo sulla resistenza
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a; . coefficiente delle forme di fondo: unico parametro di taratura




Modelli matematici di evoluzione morfologica dei corsi d’acqua

2. Discretizzazione numerica;

. trasformazione delle equazioni differenziali in foma discreta e traduzione in
codice di calcolo.




Discretizzazione numerica: differenze finite

Griglia di calcolo — celle tagliate

Griglia strutturata:

-1 <01
%\ 1-5,) ¢ 1] e 113,

celle rettangolari

Celle tagliate:
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“celle tagliate” per seguire i
bordi irregolari del contorno




Modello Matematico

- Schema di pennelli con celle tagliate

- lunghezza

- orientamento

effetti 3D con modello fisic
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Taratura del modello

Metodo per la taratura

Solamente considerando il coefficiente di Van Rijn come
parametro da tarare e possibile ottenere le misure delle seal

delle portate nelle sezioni considerate

e. = 3d,, +AOI 1- e(_%ﬂ




MODAIPO Interventi nelle zone di “basso”

Le zone di basso fondale si presentano di norma
nei tratti in transizione tra una curva e la controcurva successiva

Studio: successione di curve e controcurve ad arco di cerchio con divgosial
centro e diverse lunghezze del tratto rettilineo di raccordo,
rapportate al raggio di curvatura e alla larghezza del canale, s®mza pennelli

< b Angolo al centro: ¢
0)
a
X Lunghezza del tratto rettilineo b/b,
K// < \ AN
w \\\ Raggio di curvaturar/b,




Zone di basso fondale

Caso test curva - Zona di basso fondale del
controcurva Po

basso fondale
a valle delle zone di transizione
tra la curva e la successiva controcurva




Elementi di morfologia fluviale

Bm,-n ~ 50°

CUDAM Universita di Trento

aronne.armanini@n.it
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Elementi di morfologia fluviale

NO

Fig. 3.33 - Schema di criteri raccordo tra due curve successive concordi. Nel
primo caso (sinistra) si ha la successione con il raggio di curvatura della seconda
curva minore di quello della prima (Re < R1); a destra invece si la successione
opposta che risulta instabile dando luogo alla formazione all’estradosso della
seconda curva con ragqgio maggiore ad un deposito all’estradosso.
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Progettazione degli interventi con pennelli

PIANTA SEZIONE A - A
Lp

o
z o
\ o = 1 %p
— B ST N
\
- \’

collocazione planimetrica

angolo di inclinazione rispetto alla sponda: a

sporgenza all'interno dell'alve,

distanza tra due pennelli succesdiy:

angolo digradante rispetto all'orizzontale deiitee& di sommita: a
Forma dei pennelli (rettilinei, curvi, B, adlL




Basso n.6




Riattivazione delle lanche: lanca di Casalmaggiore

Lanca

Lanca di Casalmaggiore quota del fon
. 1
Q=20  q=5000m's £ 5 —!
- .
N
S _ 1000 m

5000

4000

3000

portata [m®/s]

4 2000

1000

.




Impatto ambientale: evoluzione a lungo termine

Portata [m’/s]

12000 ¢
10000
8000 f
6000 [
4000
2000

Wik W W NH T O AL AU M a8 AN W e, AL
10 15 20 30
Tempo [anni]

35
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Intervento “effimero” di protezione di sponda

Sezione C-C — — — jstante iniziale
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Modelli fisici di evoluzione morfologica
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Area di rilievo fondo mobile

T area di rilievo -«
1.80 m

L1 A5 m ‘ 12.00 m




Riproduzione dei pennelli su modello

Differenti tipologie in base alla struttura dellaf  ondazione

Rigidi Flessibili




| risultati

Esempio di restituzione a curve di livello del rilievo laser a firme@r
Prova n°6 Configurazione A - Portata 40 |/s - durata 48 ore

- u

Om 50m 100m 150m 200m 250m 300m 350m 400m 450m

6m 4m 2m Om -2m -4m -6m -8m -10m




Grazie
dell’attenzione



Riattivazione di canali a scopo naturalistico

Lanca di Casalmaggiore quota del fondo [m s.l.m.m.]
Q=2000m’/s 5 >
——————————
N
1000 m

iz

2000

1500

portata [m?/s]

1000

0 500 1000

\ ( tempo [ore]




Riattivazione di canali a scopo naturalistico

Lanca di Casalmaggiore

Q=5000m’/s

1000 m

quota del fondo [m s.l.m.m.]

__INEENS

5. 40 1 2 3 4 5

4000

3000

portata [m*/s]

2000

1000

0 1000

tempo [ore]




Zone di basso fondale

Basso 6 - Stato di Progetto

portata [ms)

1000

800

600

200

0 200 400 00
tempo [hT

800 1000
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£ '*.:Jff-‘ CUDAM - Centro Universitario per la Difesa

ldrogeologica dell’Ambiente Montano

scavi - depositi [m]

2.0
1.6
1.2
0.8
0.4
0.0
-0.4
-0.8
-1.2
-1.6
2.0

500 m




Zone di basso fondale

Basso 6
allungamento pennello longitudinale in sponda sinistra

3 pennelli trasversal




Considerazioni metodologiche sui modelli fisici

Riduzione in scala del trasporto solido:
diagramma di Shields
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Risultati

scavo max [m]

10

pennelli




| risultati

scavo max [m]

Pennelli flessibili
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| risultati

pennelli flessibili
scavo max [m]
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Configurazioni adottate

pennelli digradanti parziali
scavo max [m]
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| e conclusioni

* | pennelli flessibili assolvono il compito di auntare la zona di ripascimento tra
di essi;

* | pennelli flessibili sono in grado di indurre lfbassamento dell’alveo nella zona
di fronte ad essi, tuttavia tale effetto risulta ponfinato rispetto ai pennelli rigidi;

* i pennelli flessibili susseguenti al primo danmmime in loro prossimita ad uno
scavo localizzato di minor entita rispetto a quelliginato dai pennelli rigidi;

 nel corso delle prove con pennello flessibile dagptto e stato osservato un
crollo, anche se di limitata entita, nella parteeanre del primo pennello, cioe
guello maggiormente investito dalla corrente; urbpegma di tal genere invece e
stato riscontrato per il secondo pennello solocicasione dellaumento massimo
dell’interasse.



Analisi preliminari
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Verifiche preliminari

Verifica del corretto funzionamento di tutti gli ap parati

Messa a punto delle procedure Fasi fondamentali nei modelli a fondo
da utilizzare nelle fasi iniziali e mobile, la cui ottimizzazione ha
finali delle prove richiesto un elevato dispendio di tempo

Messa a punto del sistema per
il rilievo plano altimetrico del :> Taratura ad hoc del profilatore laser
fondo




Caratteristiche del modello
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| risultati




Quanto detto suggerisce un supplemento di analiguardo di una possibile
estensione della zona ricoperta dai tappeti zatrosgprattutto nella zona
antistante ai pennelli, onde prevenire il crollsersato nel corso delle prove
gia effettuate.
Inoltre risulta che un aumento della distanza pannelli porti effetti significativi
per I'erosione indotta. Elementi utili per una mogé progettazione dei
pennelli potrebbero giungere dall’effettuaziong@ive in cui sia
approfondito:
« |'effetto della variazione dell'interasse fra irpeelli;
» ['effetto della modificazione dell'angolo di atia@ dei pennelli alla sponda;
* il comportamento di pennelli digradanti.
Aspetti guesti che non si sono potuti valutareteepi previsti, a causa della
dilatazione, non prevedibile a priori, dei tempcessari all’esecuzione delle
prove.



MORFOLOGIA FLUVIAL
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INTERVENTTI NELLE CURVE

Lunghezza dei pennelli

L; |

A

Fig. 3.37 - Schema per la valutazione della lunghezza dei pennelli Esistono

delle regole pratiche, soprattutto per 1 corsi d’acqua minori:

B

h<Lr< T

(3.41)
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Wl L s
/\/Alveo di magra agosto 2004
Vegetazione in alveo
arborea
arbustiva-arborea
[ erbacea-arborea
: erbacea-arbustiva
| erbacea-arbustiva-arborea
erbacea

s
1000 Meters
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Evoluzione del fondo Tempo =1 h

Stato attuale
d50=0.03 m

Adige
Avisio

Q (me/s)
2

o 10 20 30 40 50

Tempo (h)

Quota del fondo [m s.m.m.|

190 195 200 205 210 215
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