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(m) 

29.27 

28.39 

27.78 

27.43 

28.3 

U 28.3 

D 28.3 

28.3 

27.87 

25.45 

26.84 

27 

25.5 

25.5 

25.34 

25.5 

25.94 

25.5 

25.13 

25.5 

25.5 

25.5 

25.5 

25.5 

25.5 

25 

24.46 

U 24.46 

D 23.96 

23.96 

25 

25 

25 

24.64 

25 

24.5 

24 

24 

24.77 

24.22 

24 

24 

24 

26.6 

22.13 

21.55 

del Trasporto

to permane

i di moto perm
W.S. Elev 

(m) 

37.7 

37.55 

37.24 

37.06 

36.57 

36.59 

36.42 

36.34 

36.38 

35.31 

34.98 

34.98 

34.78 

34.7 

34.62 

34.53 

34.28 

34.28 

34.33 

34.25 

34.23 

34.22 

34.22 

34.21 

34.2 

34.19 

34.13 

34.14 

34.11 

34.12 

34.15 

34.15 

34.15 

34.15 

34.13 

34.12 

34.09 

34.05 

34.04 

34.03 

34.03 

34.01 

34 

33.87 

33.74 

33.55 

 

o Solido 

ente per tem

manente ricost
Crit W.S. 

(m) 

34.46 

34.9 

34.59 

34.44 

34.17 

34.2 

34.19 

34.17 

33.25 

33.75 

32.05 

31.82 

30.77 

31.83 

32.67 

32.87 

33.28 

32.74 

31.33 

32.65 

32.27 

31.47 

31.34 

31.34 

29.48 

29.48 

31.68 

31.63 

31.48 

31.42 

29.43 

29.54 

29.6 

30.9 

31.24 

31.28 

30.95 

31.46 

30.94 

31.24 

30.36 

30.94 

30.88 

29.57 

29.77 

28.98 

mpo di ritor

truiti con HEC
E.G. Elev 

(m) 

37.92 

37.72 

37.44 

37.34 

37.01 

36.98 

36.85 

36.82 

36.58 

36.05 

35.11 

35.08 

34.84 

34.81 

34.77 

34.72 

34.63 

34.52 

34.44 

34.4 

34.35 

34.32 

34.3 

34.29 

34.28 

34.27 

34.26 

34.26 

34.25 

34.25 

34.24 

34.22 

34.21 

34.2 

34.2 

34.18 

34.16 

34.13 

34.12 

34.1 

34.09 

34.08 

34.07 

33.93 

33.83 

33.67 

rno 100 an

C RAS – Ante
Vel Chnl 

(m/s) 

2.24 

2.25 

2.41 

2.65 

3.84 

3.6 

3.72 

4.02 

2.19 

4.45 

2.19 

2.06 

1.44 

2 

2.35 

2.55 

3.42 

2.87 

1.96 

2.27 

2.03 

1.76 

1.66 

1.58 

1.47 

1.5 

1.94 

1.86 

1.98 

1.96 

1.55 

1.47 

1.36 

1.34 

1.41 

1.39 

1.51 

1.82 

1.66 

1.68 

1.52 

1.64 

1.63 

1.4 

1.77 

1.97 

ni 

e Operam– Po
Flow Area 

(m2) 

1085.87 

1326.17 

1186.05 

986.85 

803.95 

807.1 

775.91 

760.02 

1107.71 

644.83 

1403.02 

1442.54 

2072.29 

1635.45 

1468.99 

1331.55 

1013.58 

1232.84 

1640.06 

1463.86 

1598.37 

1763.79 

1855.54 

1971.49 

1911.54 

1922.35 

1493.51 

1426.4 

1422.72 

1493.51 

1854.21 

1973.35 

2118.52 

2092.1 

1978.12 

1971.29 

2041.69 

1790.89 

1869.14 

1944.57 

2127.71 

2012.23 

2061.3 

1920.6 

1910.44 

1509.6 

   

      pa

ortata T = 100 
Top Width 

(m) 

249.17 

369.57 

286.61 

222.27 

232.62 

190.65 

186.25 

225.21 

252.34 

196.36 

353.44 

353.44 

438.74 

433.93 

441.14 

447.66 

449.2 

455.28 

461.39 

469.47 

473.15 

476.83 

482.11 

477.53 

485.94 

473.73 

468.1 

396.4 

400.31 

473.89 

478.84 

479.24 

491.62 

491.48 

494.12 

487.6 

468.76 

442.83 

450.48 

451.27 

464.09 

474.1 

483.7 

343.55 

398.12 

248.01 
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Froude # Chl

0.28 

0.27 

0.29 

0.32 

0.44 

0.31 

0.32 

0.47 

0.27 
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0.28 

0.24 

0.16 

0.23 

0.27 

0.31 

0.43 

0.34 

0.24 

0.29 

0.25 

0.21 

0.2 

0.18 

0.17 

0.17 

0.24 

0.16 

0.17 

0.24 

0.18 

0.17 

0.16 

0.16 

0.18 

0.18 

0.17 

0.21 

0.19 

0.19 

0.16 

0.18 

0.18 

0.17 

0.18 

0.19 
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8.3.3 Pro

Tab
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lico e Analisi 

ofili di mot

bella 16 Profili
Min Ch El 

(m) 
29.27 

28.39 

27.78 

27.43 

28.30 

U 28.30 

D 28.30 

28.30 

27.87 

25.45 

26.84 

27.00 

25.50 

25.50 

25.34 

25.50 

25.94 

25.50 

25.13 

25.50 

25.50 

25.50 

25.50 

25.50 

25.50 

25.00 

24.46 

U 24.46 

D 23.96 

23.96 

25.00 

25.00 

25.00 

24.64 

25.00 

24.50 

24.00 

24.00 

24.77 

24.22 

24.00 

24.00 

24.00 

26.60 

22.13 

21.55 

del Trasporto

to permane

i di moto perm
W.S. Elev 

(m) 
38.09 

37.95 

37.65 

37.46 

36.94 

36.96 

36.79 

36.69 

36.75 

35.62 

35.38 

35.37 

35.19 

35.11 

35.04 

34.97 

34.79 

34.78 

34.82 

34.76 

34.74 

34.73 

34.72 

34.72 

34.70 

34.70 

34.65 

34.65 

34.63 

34.64 

34.66 

34.66 

34.66 

34.66 

34.65 

34.63 

34.61 

34.57 

34.57 

34.56 

34.55 

34.54 

34.53 

34.40 

34.29 

34.09 

 

o Solido 

ente per tem

manente ricost
Crit W.S. 

(m) 
34.90 

35.14 

34.79 

34.68 

34.60 

34.49 

34.49 

34.69 

33.48 

34.08 

32.23 

31.98 

30.96 

31.99 

32.86 

33.16 

33.54 

32.96 

32.24 

32.80 

32.43 

31.70 

31.50 

31.48 

29.81 

29.80 

31.95 

31.88 

31.79 

31.80 

29.77 

29.89 

30.46 

31.09 

31.39 

31.44 

31.17 

31.74 

31.32 

31.39 

30.93 

31.21 

31.21 

29.73 

30.39 

29.46 

mpo di ritor

truiti con HEC
E.G. Elev 

(m) 
38.33 

38.13 

37.86 

37.76 

37.42 

37.39 

37.25 

37.22 

36.97 

36.41 

35.51 

35.48 

35.26 

35.22 

35.19 

35.14 

35.07 

34.99 

34.92 

34.88 

34.85 

34.82 

34.80 

34.79 

34.78 

34.78 

34.77 

34.77 

34.76 

34.76 

34.75 

34.74 

34.72 

34.72 

34.71 

34.69 

34.68 

34.65 

34.64 

34.63 

34.61 

34.60 

34.59 

34.47 

34.37 

34.22 

rno 200 an

C RAS – Ante
Vel Chnl 

(m/s) 
2.35 

2.32 

2.53 

2.77 

4.05 

3.77 

3.91 

4.24 

2.30 

4.66 

2.22 

2.08 

1.49 

2.02 

2.34 

2.49 

3.17 

2.72 

1.92 

2.17 

1.97 

1.74 

1.64 

1.57 

1.47 

1.51 

1.91 

1.82 

1.96 

1.91 

1.56 

1.48 

1.37 

1.34 

1.40 

1.38 

1.51 

1.79 

1.65 

1.66 

1.52 

1.62 

1.61 

1.44 

1.77 

2.03 

ni 

e Operam– Po
Flow Area 

(m2) 
1185.32 

1478.49 

1310.85 

1077.49 

875.59 

879.57 

845.68 

826.58 

1201.52 

707.60 

1542.40 

1582.09 

2252.97 

1815.73 

1656.82 

1528.64 

1242.99 

1463.83 

1866.25 

1701.68 

1839.25 

2006.44 

2100.77 

2214.82 

2158.99 

2163.94 

1717.24 

1632.18 

1629.34 

1719.70 

2102.00 

2220.78 

2371.10 

2345.05 

2233.04 

2224.21 

2285.18 

2023.51 

2105.61 

2182.58 

2372.28 

2263.37 

2318.35 

2104.63 

2128.23 

1644.53 

   

      pa

ortata T = 200 
Top Width 

(m) 
262.61 

387.40 

324.65 

234.53 

244.93 

198.20 

195.13 

235.34 

260.20 

208.18 

354.92 

354.92 

445.16 

439.57 

446.33 

452.29 

453.73 

462.45 

465.16 

472.19 

476.44 

479.97 

484.50 

482.16 

487.72 

477.71 

476.16 

400.49 

400.67 

477.71 

485.68 

489.67 

493.45 

494.39 

495.78 

491.02 

469.68 

444.50 

451.57 

455.38 

465.51 

475.74 

486.05 

345.34 

400.08 

250.01 
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anni 
Froude # Chl

0.29 

0.27 

0.30 

0.32 

0.46 

0.31 

0.33 

0.49 

0.28 

0.51 

0.27 

0.23 

0.17 

0.23 

0.26 

0.29 

0.38 

0.31 

0.23 

0.26 

0.23 

0.20 

0.19 

0.18 

0.17 

0.17 

0.23 

0.15 

0.16 

0.22 

0.17 

0.17 

0.15 

0.16 

0.17 

0.17 

0.17 

0.20 

0.19 

0.18 

0.16 

0.18 

0.17 

0.17 

0.17 

0.19 

  

4 



 

Studio Idraul

Dalle verif
200 anni ri
In particol
riscontra il
intradosso 
volte l’alte
nel caso d
valutazione
all’interno 

liv

liv

8.4 DETTA

Per lo stat
Operam. S
che a vall
quest’ultim
Le modific

1. Ins
l’an
coe
0.0

2. Mo
su p
è st

3. Ins
in m
0.0

4. Ins
rive
l’at
di 0

 
In base alle
alla 23 son
26.6, che 
rispettivam
sono rimas
Con questa
breve term

lico e Analisi 

fiche esegui
isulta ampia
are conside
l rispetto d
del ponte f

ezza cinetica
del ponte f
e della com
delle fasce «

v. idr. 200 (m) 

34.7 

Tab
v. idr. 200 (m) 

37.19 

AGLI ANALIS

to Post Ope
Si ricordano
le, per mod

ma. 
che effettuat

erimento di
ndamento 
efficiente di
5 s/m-1/3; 

odifica delle
pali di nuov
tato modific

erimento de
massi ciclop
5 s/m-1/3; 

erimento d
estimento in
ttuale fondo
0.05 s/m-1/3;

e alternative
no state tras
rappresenta

mente la fine
ste inalterate
a geometria

mine. 

del Trasporto

ite nel tratto
amente cont
erata la port
del franco m
ferroviario 
a della corr
ferroviario 
mpatibilità 
«A» e «B» -

Tabella 17 Fr
h chiave arcate este

40.3 

bella 18 Franc
h intradosso estern

39.64 

SI POST OP

eram è stat
o le modifich
dellare la r

te sono le se

i sezioni n.
della ramp
i scabrezza 

e sezioni n. 
va costruzio
cato il coeff

ella sezione
pici. Anche

della sezion
n RIPRAP 

o alveo. An
; 

e di progett
slate vertica
a l’inizio d
e dello sciv
e. 
a sono state

o Solido 

o di studio 
tenuto all’in
tata con tem
minimo tra 
e del ponte

rente e comu
in quanto 
idraulica d
Norme di A

ranco idraulic

erno (m) h chia

co idraulico al

no (m) h int

ERAM E A L

to analizzat
he alle sezi
rampa di a

eguenti: 

 26.6 e n. 2
pa di acco

adottato pe

26, 25, 24, 
one. In ques
ficiente di sc

e n. 22.5 tra 
e per questo

ne n. 21.7
in massi c

che per que

o della sogl
almente fin
ella rampa 

volo in mass

e eseguite le

emerge che
nterno dell’a
mpo di ritor

la quota id
e della tang

munque non 
ponte ad 

delle infras
Attuazione P

o al ponte di C

ave arcate centro ponte

40.7 

l ponte della ta

tradosso centro ponte (

40.12 

LUNGO TERM

to il medes
ioni in corri
accompagna

26.4 tra le 
ompagname
er la rampa

23. Queste
ste sezioni è
cabrezza pa

le sezioni n
o tratto è sta

seguente 
ciclopici. T
esto tratto è

lia, con dive
no al raggiu

di accomp
si ciclopici 

e simulazio

e un evento
alveo. 
rno di 200 
drometrica 

genziale. ch
inferiore ad
archi (§3.3

strutture pu
PAI”, AdBPo

Cintura per Q 
 (m) franco 

angenziale pe
(m) franco 

MINE 

simo tratto 
ispondenza 
amento alla

sezioni n.2
ento alla s
a in massi l

e sezioni des
è stato alzat
ari a 0.02 s/m

n.23 e n.22,
ato utilizzat

la sezione 
ale tratto ri

è stato utiliz

erse quote d
ungimento d
pagnamento
e la fine de

ni idraulich

o di piena co

anni come 
relativa all
e deve esse
d 1.0 m per 
3.1 della d
ubbliche e 
o). 

T = 200 anni
esterno (m) 

5.60 

r Q T = 200 a
esterno (m) 

2.45 

di alveo, c
del ponte d

a soglia e 

7 e n.26. T
oglia di n
lapidei di g

scrivono la 
to e regolari
m-1/3 (per ca

 che descriv
to un coeffi

n.22, che 
isulta in pia
zzato un coe

di estradosso
della quota 
o, 22.5 e 21
el rivestimen

he nelle con

   

      pa

on tempo d

portata di p
la piena e 
ere non infe
r almeno 2/3
direttiva“Cri

di interess

. 
franco centro (

6.00 

anni. 
franco centro (

2.93 

come nello 
di Cintura, s
lo scivolo 

Tali sezioni 
nuova cost
grandi dime

soglia in C
rizzato il fon
alcestruzzo)

ve la fine de
ficiente di s

descrive l
ano e riacc
efficiente d

o, le sezion
desiderata. 
1.7 che rap
nto in RIPR

ndizioni pos

agina 45 di 54

di ritorno di

progetto, si
la quota di
eriore a 0.5
3 della luce
iteri per la
se pubblico

(m) 

(m) 

stato Ante
sia a monte
a valle di

descrivono
truzione. Il
ensioni è di

C.A. fondata
ndo. Inoltre
); 

ello scivolo
cabrezza di

la fine del
cordato con
di scabrezza

ni dalla 26.4
Le sezioni

ppresentano
RAP a valle

st operam a

  

4 

i 

i 
i 
5 
e 
a 
o 

e 
e 
i 

o 
l 
i 

a 
e 

o 
i 

l 
n 
a 

4 
i 
o 
e 

a 



 

Studio Idraul

Per la rico
monte dell
utilizzando
“riempita” 
all’intersez
tridimensio
50 rispettiv
 

Figura 4
 

Figura 50 V

8.5 RISULT

Nel presen
operam a b
pendenza d
e del pont
alternative 
Nei paragr
RAS, per 
rimanda al
 

lico e Analisi 

ostruzione d
la soglia oc
o il tool Cro

da un vol
zione con 
onale della 
vamente. 

49 Profilo long

Vista tridimen

TATI ANALI

nte paragrafo
breve termi
di equilibrio
te della tan
di progetto

rafi seguenti
le diverse 
l’Error! Re

del Trasporto

dei profili d
ccupata dal
oss section f
ume di sed
l’alveo or

zona d’alve

gitudinale del 

nsionale del tra

ISI POST OP

fo vengono i
ine e a lung
o. Verranno
ngenziale p
o. 
i verranno r
alternative

eference so
 

o Solido 

di piena nel
l materiale 
fixed sedime
dimenti pro
riginale. Il
eo inciso oc

corso d'acqua

atto di alveo o

PERAM E A L

illustrati i ri
go termine, 
o quindi con
er la porta

riportati i pr
e di proget
ource not fo

lla configur
depositato,

ent elevatio
ocedendo ve
l profilo a
ccupata dal 

a nella configu

occupato dal d

LUNGO TER

isultati delle
ossia dopo

nfrontati i v
ata con tem

rofili di mo
tto testate. 
ound.. 

razione a lu
, le sezioni
on. La zona 
erso monte 
altimetrico 
deposito so

urazione c a lu

deposito a mon

RMINE 

e simulazio
o il raggiun
valori di fran
mpo di ritor

oto permane
Per le tabe

ungo termin
i di monte 
a monte de
con pende
del fondo

no riportate

ungo termine n

nte della sogli

ni eseguite 
gimento da
nco idraulic
rno duecent

ente, ottenut
elle descrit

   

      pa

ne, ossia con
sono state 

ella soglia v
enza di equ
o alveo e 
e in Figura 

nel modello H

ia nel modello

in configur
a parte dell’
co del ponte
tennale per

ti con il sof
ttive corrisp

agina 46 di 54

n la zona a
modificate

viene quindi
uilibrio fino

una vista
49 e Figura

HEC RAS 

 
o HEC RAS. 

razione post
’alveo della
e di Cintura
r le diverse

ftware HEC
pondenti si

  

4 

a 
e 
i 
o 
a 
a 

 

t 
a 
a 
e 

C 
i 



 

Studio Idraul

8.5.1 Pro

Figura 51 
 

Figura 52 
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Figura 53 
 

8.5.2 Pro

Figura 54 C
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