; ffm.a-m,mf'm*- L P

e

inserto tecnico

MODELLAZIONE FISICA A FONDO
MOBILE DEL TRATTO DI FIUME PO
TRA IL CANALE DI ISOLA SERAFINI
ED IL PONTE DI CREMONA

Autori: Prof. Ing. Alessandro Paoletti, Ing.ri Omar William Cella (ETATEC S.r.I. Milano),
Roberto Salvadori, Andrea Ostan (Autostrade Centro Padane S.p.a.)

Premessa a cura di: Ing.ri lvano Galvani e Federica Pellegrini - (AlPo)

. PREMESSA

Il polo scientifico e tecnologico AlPo di Boretto (RE) ha ospitato,
tra marzo 2011 e luglio 2012, i tecnici della Societa CentroPadane
Spa di Cremona e della Societa di Ingegneria Etatec srl di Milano
che hanno curato la realizzazione del modella fisice a fondo mo-
hile del tratto del fiume Po compreso tra il canale di restituzione
della centrale di Isola Serafini e il ponte ferroviario nei pressi della
citta di Cremona. Tale zona & interessata dalla realizzazione del
nuovo viadotto autostradale, facente parte del "Raccordo auto-
stradale tra A21 con 5.5. 10 - Padana Inferiore - e il nuovo casello di
Castelvetro Placentino — Completamento bretella autostradale tra
$S.10eS5.234" posto tra Ilsola del Deserto, a valle, ed il pennello
esistente, a monte.

La Societd CentroPadane ha curato la progettazione del nuovo
attraversamento stradale e ha commissionato alla societa Ftatec
l'asecuzione delle sperimentazioni su modella fisico necessarie
per: la verifica delle interazioni tra l'alveo e le pile del nuovo ponte,
la progettazione ed esecuzione delle opere di cantierizzazione, di
difesa spondale e di fondazione, nonché per la verifica dellottima-
le abbassamento del pennello di navigazione in localita Maginot.
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Le verifiche sono state ritenute necessarie in sede di istruttoria
tecnica del progetto condatta in moedo congiunto con i compe-
tenti Uffici di AlPo, di Autorita di Bacino del Fiume Po (AdbPo) e
con i tecnici della Societa Autostrade CentroPadane,

La collaborazione tra lAgenzia e la Societa CentroPadane, rego-
lamentata da apposito disciplinare oneroso per 'uso del labora-
torio di modellistica idraulica, ha rappresentato il primo esempic,
per I'Agenzia, di ‘conto terzi” ovvero di utilizzo delle proprie strut-
ture e del proprio personale per attivita di supporto esterno.

Il polo, infatti, ha fino ad oggi ospitato | modelli fisici di manufatti
idraulici (casse di laminazione sui iumi Parma (PR), Panaro (MO),
Rio Torto e Chisola (TO) e opere di difesa del flume Tanaro ad Ales-
sandriz) che interessanc I'ambito di operativita dellAgenzia,

La collaborazione tra AlPo, AdbPo e Societa CentroPadane & tut-
tora in essere, in virtl della sottoscrizione di un protacollo din-

tesa in data 22.05.13 finalizzato alla progettazione e realizzazione

delle opere per il recupero morfologico degli ambiti fluviali retro-
stanti | quattro pennelli nel tratto del fiume Po compreso tra le
progressive chilometriche 371 (nuovo ponte in progetto) e 377
(ponte A21 esistente), nonché per le attivita di monitoraggio am-
bientale e morfolegico.




1. INTRODUZIONE

Nel Laboratorio di ldraulica n. 2 del polo scientifico dellAgenzia
Interregionale per il fiume Po (AlPo) di Boretto (RE) tra marzo
2011 e luglic 2012 & stata effettuata, per conto della societa
Autostrade Centropadane S.pa, una vasta indagine su model-
lo fisico a fondo mobile del tratto di fiume Po interessato dalla
realizzaziofie del nuovo viadotto facente parte del “Raccordo
autostradale tra A21 con SS. 10 - Padana Inferiore - e il nuove
casello di Castelvetro Piacentino — Completamento bretella au-
tostradale tra 5.5. 10 e 5.5. 234",

Fig. 1 - Tracciato del nuevo viadotto in progetto a Castelvetro Piacentino

Il tratto del fiume Po interessato & compreso tra il canale di re-
stituzione della centrale di lsola Serafini e il ponte ferroviario nei
pressi della citta di Cremona. Il nuovo viadotto attraversa tutto
l'alveo del Po per una lunghezza complessiva tra i due argini
maestri di circa 2000 m, in posizione intermedia tra il pennello
esistente in destra idraulica in localita Maginot, a monte, e l'lsola
del Deserto, a valle; & previsto con una campata principale, in
corrispondenza dell‘alveo inciso, a doppio arco sospeso di luce
netta 200 m poggiante su due pile di grandi dimensioni, una
delle quali interferente direttamente con |'alveo inciso e l'altra
sul suo margine di sponda sinistra, e campate secondarie con
luci variabili tra 50 m e 75 m poggianti su quartetti di pali-pile
direttamente affonidati sul fondo alveo (Fig. 2). Le dimensicni in
pianta delle due pile principali, studiate con le due differenti so-
luzion! piti oltre discusse, sono inscritte in un rettangolo di circa
80 m x 45 m (Fig. 3).
| principali obiettivi delle attivita di modellazione hanno riguar-
dato sia | fenomeni erosivi localizzati indotti delle opere in alveo
del nuovo viadotto, sia aspetti morfologici estesi e in particolare:
. I'analisi delle interazioni tra corrente di piena ed opere poste
in alveo, in relazione ai fenomeni erosivi alla base delle stesse e
ottimizzazione delle caratteristiche delle opere in alveo e delle
opere di protezione;
. la caratterizzazione, lungo tutto il tratto d'alveo modellato, dei
fenormeni evolutivi che si generano durante eventi formativi;
. l'analisi degli effetti morfologici conseguenti all'interazione

1 - Il apporto completo dello studio su modelo & riportato in Paoleti e Cella (2012).
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tra le pile del ponte in progetto e l'intervento di abbassamen-
to del pennello in destra idraulica situato subito a monte del
viadotto, previsto nel Programma di Gestione dei Sedimenti
alluvionali dell'alvec del fiume Po (di seguito PGS-Po). A sup-
porto della modellazione fisica sono stati utilizzati i risultati dei
precedenti studi idraulici realizzati nella fase di progettazione
definitiva dell'opera, nelllambito dei quali il tratto di fiume in
questione & stato oggetto di modellazione bidimensionale a
fondo fisso e mobile tramite il codice di calcolo SMS di ems-i.
Partendo dai risultati di tali studi & stato possibile definire per
vari regimi idrici le caratteristiche idrauliche del modello fisico
(condizioni al contorno, campo di moto) tramite le quali sono
state condotte sia la taratura che le prove sperimentali.

Fig. 2— Particolari del nuovo viadotto sul iume Po a Castelvetro Placentino

Soluzione 1 di progetto Soluzione 2 in variante

Fig. 3 - Le due soluzioni delle pile principali in alveo provate sul modello

2. MODELLO FISICO

2.1 Scala ed estensione

Con lobiettivo di analizzare non solo gli effetti erosivi localizzati,
ma anche pill in generale la morfodinamica sedimentologica di
un tratto significativo del Po, & risultato necessario limpianto di
un modello a fondo mobile In scala distorta nelle altezze.

Dati i vincoli imposti dallo spazio disponibile nel Laboratorio
AlPo e dalla massima portata dellimpianto idraulico di circola-
zione, il modello & stato realizzato In scala planimetrica 1:35
altimetrica 1:50, tenendo conto anche della granulometria del
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sedimento prescelto. Il modello ha una larghezza massima di
circa 19 m, corrispondente a circa 1.615 m in prototipo, e una
lunghezza massima di circa 43 m, corrispondente a circa 3.655
m in prototipe. In Figura 4 & mostrato l'ingombre del modello
insieme allimpronta delle strutture civili del Laboratorio AlPo,

Fig. 4 - Ingombro del modello (in blu) insieme allimpronta delle strutture fisiche
del laboratorio AlPo (in rosso)

Tale scelta dei rapporti geometrici & derivata da un compro-
Messo tra una scala adatta a contenere nel Laboratorio lintero
tubo diflusso della piena di riferimento Q200 PAI, pari nel tratto
di interesse a 14.300 m?/s, ed una scala idonea a rappresentare
sia fenomeni localizzati in corrispondenza delle pile in alveo sia
le forme di fondo lungo lintero trattc da maodellare, senza in-
trodurre fattori di scala significativi e difficiimente gestibili nei
riguardi dei sedimenti. Ne & conseguita la scelta dei rappoerti pri-
ma citati che hannc comportato la limitazione dellestensicne
del modello ad un tubo di flusso centrale di piena corrispon-
dente a una cerrente idrica di portata pari a 11.000 m¥s. Il tubo
di flusso parziale, ma centrale e dominante, & stato ottenuto dai
risultati del campo di moto calcolato con il modello 2D imple-
mentato nelle precedenti fasi della progettazione,

Fig. 5 - Tuba di flusso (11.000 mc/s) alla scala del modello fisico realizzato (in biu)
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Fig. 7 - Distribuzione percentuale cumulata del D50

2.2 Granulometria dei sedimenti del Po e del modello

Lo studio e stato impostato a partire dall'analisi del dati granu-
lometrici gia disponibili dal PGS-Po, successivamente integrati
con nuove analisi granulometriche (8 sondaggi tra-15 m e — 30
m e 3 prelievi superficiali per un totale di 90 campioni) apposita-
mente eseguite per studiare il trend granulometrico delle barre
e dell'alveo fino a profondita congrue alle problematiche sedi-
mentologiche di esercizio delle nuove pile (Fig. 5) ed ottenere la
relativa distribuzione percentuale cumulata del D50,

In sintesi l'alveo presenta una stratigrafia bi-granulare che, in
scala reale, ha le seguenti caratteristiche: D50 pari a 0,6-0,7 mm
dal fondo alveo finc alla profondita di =22 metri; D50 pari a 3-4
mm da - 22 ma - 30 m. Considerando che le escavazioni previ-
ste difficilmente possono superare 1 -22 m del primo strato e le
difficolts di una modellazione bi-granulare con materiale natu-
rale, la modellazione dell’alveo & stata esequita sulla base di un
unico fuso granulometrico del prototipo (mm): D100 = 1,8; D90
=1,0,D75=08;D50=0,7,025=05,010=0,25.
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2.3 Progettazione e realizzazione

La geometria del modello & stata definita estrapolando n. 21
sezioni ad interasse di 2 m (170 m in pratotipo) dal DTM uti-
lizzato per limplementazione del modello 20 di riferimento.
Utilizzando tali sezioni il dominio & stato suddivisc nelle parti
fluviali mabili in cui ospitare il sedimente, realizzate sagomando
il fondo del laboratorio con solette in cls di differente spessore,
e parti fldviali fisse, rappresentanti le golene e I'sola del Deserto,
interessate solo da eventi di piena importanti e ormai consoli-
date dalla vegetazione. Queste parti fisse sono state realizzate in
cemento riproducendo la reale morfolegia del prototipe.

Fig. 8 — DTM dell'area interessata dalla modellazione fisica

2.4 Criteri di similitudine ed effetti scala

| risultati delle prove sono stati tradotti in prototipe seguendo
il criterio di similitudine di Froude. Tale criterio & stato utilizzato
per mantenere inalterato il campo di moto del prototipo e rap-
presentare correttamente la corrente idraulica in prossimita del
ponte in progetto. Con i rapporti di scala Ao =1:85 scala geome-
trica planimetrica, Av =1:50 scala geometrica verticale, le altre
scale principali sono: scala delle velocita hvel = 1:7,1, scala delle
portate AQ = 1:30.052, scala della scabrezza Ak = 1:0,52, scala dei
sedimenti Ad = 1. 29,41. Peraltro, avendo come prima esposto |l
materiale d'alveo del fiume Po un D50 di 0,7 mm, con la suddet-
ta scala di Froude dei sedimenti il D50 del modello sareblbe pari
a 0,023 mm (argilla/limo) con conseguente introduzione nel
modello di effetti coasivi non presenti nella realta. Per ovviare
a tutte ciod si & scelto di allentanarsi, sia pure in misura limita-
ta, dalla scala di Froude scegliendo un materiale piti grossolano
con limite inferiore D10 pari a 0,06 mm, diametro medianc pari
a 0,14 mm e distribuzione granulometrica proporzionale alla
distribuzione di riferimento. Con tale maggiore granulometria
si genera linsorgere nel modello di alcuni effetti di scala che si
riflettono soprattutto sulle condizioni di inizio del movimento e
dirisospensione, sulle forme di fondo generate, sulla concentra-
zione del materiale trasportato e, quind], sulla scala sedimento-
logica. In questi casi, nella pratica modellistica fluviale si sceglie
spesso di compensare tali effetti distorsivi con un aumento del-
le velocita nel modello rispetto a quelle scalate secondo Froude.
Allo scope di ben calibrare tali scelte, sono state eseguite alcune
prove preliminari sul materiale prescelto per individuare l'entita
dell'effetto di scala intredotto nel modello.
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Fig. 9—Modello con fondo mobile realizzato
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Fig. 10 - Planimetria delle parti fisse e mobili de! modello fisico e sezioni di progetto

In particolare, in una serie di prove preliminari in canalina sono
state caratterizzate le condizioni di inizio del movimento sul
modello, in confronto con quelle del sedimento reale del Po.

Fig. 11 - Prove in canalina della sabbia prescelta

Successivamente, sul modello finito, ulterior analisi sedimen-
tologiche delle forme di fondo generate nei diversi regimi di
portata hanno consentito di verificare compiutamente l'effetto
di scala.

Le analisi svolte, riportate su grafici specifici come quelli del-
le Figure 12 e 13, hanno evidenziato che senza modificare la
velocita seconndo Froude, il materiale prescelto per il modello
sviluppa un comportamento simile a quello del prototipo, man-
tenendosi nello stessc campo delle ferme di fonde, purintrodu-
cendo un medesto effetto di scala, soprattutto nei riguardi delle
valutazioni dellincipiente movimento ¢ della forma e dinamica
di formazione degli scavi lacalizzat, ottenuti in gran parte du-
rante i regimi medio bassi in cui l'effetto di scala & piti sensibile.
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Le forme di fondo che si generano nel modello seno di tipo
ripples o dune, tipiche di questa tipologia di corso d'acqua, con
lunghezza d'onda e altezza compatibili con il comportamento
reale espresso dal prototipo.
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Fig. 12 — Campi di esistenza delle forme di fondo, in funzione del numero di
Froude (Fr) e del rapporto tra battente idrico (y) e granulometria del materiale
difondo (d50).
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Fig. 13 - Diagramma di Znamenskaya per lindividuazione delle forme di fondo
di un corso dacqua (w= velocita di sedimentazione delle particelle; F= Froude;
v=velocita idrica)

2.5 Trasporto solido

Il modello & stato anche equipaggiate con una spagliatrice-
tramoggia di alimentazione della sabbia ubicata all'estremita di
monte in corrispondenza dell’alveo principale del Po. Il sistema
& stato tarato (velocita di rotazione, apertura trameggia) per po-
ter immettere nel modello la giusta portata di materiale neces-
sario per riprodurre il trasporto solido del prototipo durante gli
eventi di piena.

Come pill oltre esposto, le prove sperimentali sono state con-
dotte sia tenendo spenta la suddetta spagliatrice e quindi senza
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alimentazione artificiale del sedimento (modalita di acque chia-
re), sia con la spagliatrice funzionante e quindi con alimentazio-
ne solida (modalita di torbida).

in realta si & rilevato che, anche nel corso delle prove con spa-
gliatrice spenta, il trasporto solido si attivava normalmente rag-
giungendo condizioni di regime se la portata di prova fosse tale
da determinare azioni di trascinamento maggiori di quella cri-
tica per l'inizic del movimento. In pratica, gia per portate mag-
giori di circa 2.500 m?/s, si generava il regime di corrente torbida
con trasporto di fondo e formazione delle forme di fondo. In tali
casi, essendo spenta la spagliatrice, Ialimentazione del traspor-
to solido avviene attraverso la progressiva erasione del tratto di
monte di avviamento del modello che quindi funge da sorgen-
te del trasporto solido, senza peraltro influenzare i fenomeni di
trasporto solido nel successivo tratto fluviale di interesse (quello
corrispondente al pennello e al ponte in progetto).

Ariprova di cid, in molti casi le prove condotte senza alimenta-
zione solida sono state ripetute anche con l'alimentazione so-
lida, allo scopo di verificare gli effetti dell'alimentazione stessa,
che in effetti si & accertato avere un’influenza molto ridotta nel
tratto di interesse sperimentale.

2.6 La riproduzione della scabrezza

Una volta regolate le condizioni di mote tali da rispettare, per
ogni portata di prova, sia la condizione al contorno nota di
valle rappresentata dalla scala di portata della sezione del Po a
Cremona, sia la pendenza media del pelo libero, la taratura del
modello & stata incentrata sulla progressiva variazione della sca-
brezza delle partifisse del modello al fine di ottenere un campo
di moto (velocita e livell)) corrispondente al campo di moto del
prototipo e riprodotto nella fase di modellazione bidimensio-
nale allegata al progette definitivo dellopera. In particolare, si
& considerando che il madello comprende zone del Po, gua-
li le aree golenali e lisola, che oggi vengono interessate dalla
corrente solo per portate maggiori di 8.000 m*/s e che, anche
in dipendenza di cio, sono caratterizzate da vegetazione stabile
che certamente induce una scabrezza idraulica ben maggiore
di quella relativa all'alveo inciso. Il medello & stato quindi ca-
ratterizzato da scabrezze differenziate in modo da riprodurre la
diversa scabrezza delle diverse parti dell‘alveo di piena, in parti-
colare dell'alveo inciso mabile, e delle golene e dellisola, nelle
quali la scabrezza é stata ottenuta con l'incollaggio di tronchetti
di legno a diversa concentrazione e alcuni strati di ghiaia gros-
solana ove necessario. Per |a taratura si & fatto quindi riferimen-
to alla piena Q200 e alla riproduzione del campo di moto delle
velocita derivante dalla simulazione modellistica 2D allegata al
progetto definitivo dell'opera. Quest'ultima era stata ottenuta
con coefficienti di scabrezza di Strickler pari a 37 m1/3/s, per
l'alveo inciso, e 17 = 25 m1/3/s, per le golene e [isola.
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3. PROVE E RISULTATI
La sperimentazicne ha riguardato diverse configurazioni, dal-
lo stato attuale in assenza delfoperz in progetto sino alla rea-
lizzazione completa di tutte le opere in alveo, pile principali e
quartetti pila, di sostegno del viadotto. Le prove hanno anche
analizzato Iinfluenza dell'abbassamento del pennello a mon-
te dell'lsola del Deserto, previsto nel PGS-Po, nonché ITmpatto
idrauﬁcé’e?norfalogico delle opere provvisionali di cantiere.
In particolare sono state indagate |e sequenti configurazioni:
Stato attuale senza le opere in progetto;
Cantiere n.1 pennello allo stato attuale, pista di cantiere e
pozzo per la costruzione della pila principale in alveo;
« Cantlere n.2 pennello abbassato, pista di cantiere e pozzo per
la costruzione della pila principale in alveo;
- Stato finale ad opera ultimata con pennello allo stato attuale;
- Stato finale ad opera ultimata con pennello abbassato;
- Stato finale ad opere ultimate con opere di protezione in al-
veo (rip-rap) delle strutture di sostegno.
- Stato finale ad opera ultimata con pennello abbassato e luce
principale aumentata a 250 m.
Le prove, condotte in condizioni di alimentazione a regime per-
manente con acqua chiara ed in alcuni casi in condizioni di tor-
bida, hanna riprodottc per step crescenti di portata (3.000 m¥/s,
5.000 m?/s, 8.000 m?/s, Q200) la fase ascendente della piena di
riferimento. Ogni step & statc mantenuto perunaduratadi 1 ora
ad eccezione del colmo di piena che & stato mantenuto per 2
ore. Per approfondire aspetti specifici della modellazione (inci-
piente movimento, dinamiche di erosione), sono state eseguite
anche prove con portate di 900 m?/s, 1.000 m?*/s, 2000 m?/s e
6.000 m?/s e prove a portata costante (1.000 m3/s; 5.000 m¥/s)
di lunga durata per 8 ore, Per ogni configurazione, al termine di
ogni step di portata, sono state eseguite le operazioni di rilie-
vo del fondo, confrontate poi con il medesimo fondo alveo di
riferimento, riprodotto allinizic di ogni prova in funzicne delle
caratteristiche attuali del prototipo. Durante le prove sono state
effettuate osservazioni dirette della corrente e misure di velocita
con misuratore elettromagnetico e dilivello con sonde ad ultra-
suoni, mentre al termine di ogni step di portata sono state effet-
tuate misure della morfologia del fondo alveo con sonde laser
installate sul sistema di posizionamento a controllo numerico.

3.1 Risultati ottenuti

Le indagini svolte hanno permesso di valutare gli effetti idrauli-
ci e morfologici indotti dalle opere in alveo del nuovo ponte e
dallintervento di abbassamento del pennello, postc a monte
dellisola del Deserto, previsto nel PGS-Po.

Erosione e sedimentazione nell'intorno delle pile del nuo-
vo ponte

Le prove, effettuate in assenza di protezioni, hanno evidenzia-
to erosioni alla base delle pile che, per alcune configurazion,
hanno raggiunte valori prossimi ai 15 m. Incltre, le sperimenta-
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zioni hanno evidenziato il differente comportamento delle due
tipologie di fondazione sperimentate (doppio plinto trasversale;
unico plinto longitudinale), permettendo di valutare i rispettivi
effetti erosivi. Il confronte delle erasioni ha evidenziato | bene-
fici indotti dalla fondazione con unico plinte: si ottengonag, in-
fatti, riduzioni dello scavo del 15% in lunghezza e del 50% in
larghezza e riduzioni dell'angolo di inclinazioni delle erosioni,
contribuendo a limitare le azioni erosive indotte lungo la spon-
da sinistra del Po.

Fig. 14 - Erosione localizzata soluzione con due plinti trasversali e unico
plinta longitudinale

Fig. 15 - Confronto planimetrico buche di erasione per gli scenari sperimentati

Le protezioni in alveo (rip-rap) realizzate per il plinto principale e
per il quartetto pila n.5 si sono rivelate efficaci nei confronti dei
fenomeni erosivi. Infatti, le protezioni prescelte di diametro 0,80
m in prototipo (0,03 m in modellg), estese attorno alle pile in
funzicne dell'ampiezza dei fenomeni erosivi riscontrati in assen-
za del rip-rap, sono rimaste sempre stabili in tutte le condizioni
di prova.

Fig. 16 — Effetto del rip-rap per Q200 sulla fondazione principale e sul quartetto
pilans




Effetti morfologici

Le sperimentazioni dello stato attuale confermana le principali
indicazioni emerse nel PGS-Po, evidenziando fenomeni di de-
posito in alveo, localizzati soprattutto in prossimita dell'lscla del
Deserto, la tendenza all'erosione lunge il tratto a valle dellisola
e lungo la sponda:sinistra in froldo in prossimita di Cremona.
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DIFFERENZE DI QUOTA PRIMA E DOPO LA SIMULAZIONE
SCENARIO STATO ATTUALE
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Fig. 17 - Differenze tra le quote di fondo misurate prima e dopo la prova
riferita alfo Stato Attuale

DIFFERENZA QUOTE DI FONDO ALVEO DOPO
LA SIMULAZIONE TRA SCENARIO SSA E SP1
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Fig. 18- Differenza quote difondo tra Stato Attuale (SSA) e scenario progetto 1 (SPT)
Le analisi hanno evidenziato che in generale, al di [a dell'sffetto

localizzato prodotto dalle opere in alveo, il nuovo viadotto non
induce significative variazioni nella dinamica evolutiva fluviale.

Fig. 19 - Forme di fondo generate al termine della prova riferita allo Stato Attuale
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Effetti dovuti all’abbassamento del pennello a monte di
Cremona

'abbassamento del pennello posto a monte dellopera € sta-
to definito in modo conforme alle indicazioni del PGS-Po e alle
indicazione di AlPo. In particolare, ricordando che l'attuale pen-
nello ha quota di sommita di circa 33 - 34 m sm. ed inizia a
sfiorare per portate di 3.000 m¥s in gaveta e 5.000 m*/s sulle
ali laterali, la nuova quota di shioro & stata fissata a 29,70 m s.m.
per consentire lo sfiore di portate di circa 1.000 m¥/s, in confor-
mita alle risultanze del PGS-Po e alle esigenze di navigazione
fissate da AIPC. 'abbassamento del pennello apperta i seguenti
decisivi benefici: 1) migliore distribuzione delle portate in alveo
e riattivazione della lanca gia per portate di 1.000 m3/s (3.000
m?/s attuali); 2) minori azioni al fondo lungo l'alveo navigabi-
le; 3) diminuzione delle erosioni localizzate; 4) regolarizzazicne
della corrente nellintorno della struttura principale; 5) riduzic-
ne degli effetti morfologici indotti dal restringimente prodotto
dalle opere provvisionali di cantiere. £ emerso quindi come tale
abbassamento sia di importanza basilare e prioritaria per tutto il
tratto di Po indagato.

Opere di cantiere provvisorie

La fase di cantiere rappresenta una situazione critica per il de-
flusso delle portate, in quanto sono presenti le strutture della
pista carrabile di cantiere che attraversa tutto l'alveo e dellisola
palancolata di realizzazione della fondazione della pila principa-
le. La pista, realizzata in materiale sciolto, & prevista in rilevato
con un‘altezza variabile tra 1 me 2,5 m dal fondo e sara tracima-
bile per portate superiori a 2.000 m?¥s. Il deflusso della corrente
e facilitato dalla realizzazione di fornici lungo tutto lo sviluppo
della pista. Lisola provvisionale di fondazione della pila princi-
pale avra dimensioni di circa 115 m x 70 m e sara in materiale
sciolto di altezza tra 10 — 15 m, tracimabile per portate di 2 anni
di tempo di ritorno. Le sperimentazioni sono state svolte con
step successivi di portata crescente (900 m?/s, 2.000 m?/s, 3.000
m?¥/s, 6,000 m?/s, Q200) considerando il pennello sia allo stato
attuale siz abbassato.

Fig. 20 - Opere provvisionali di cantiere

Le opere di cantiere non influiscone sensibilmente sul regime
idrico del fiume, soprattutto per la portata Q200. Lisola di cantie-
re & risultata compatibile con la portata di progetto della stessa
(T =2 anni = 2.000 m*/s) cosi come la pista di cantiere. l'abbas-
samento del pennello riduce limpatto della corrente sull'isola,
sul tratto di raccordo tura-isola e la velocita idrica nell'alvec na-

vigabile, lungo il restringimento causato dalla presenza delliso-
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la provvisionale. | risultati ottemuti indicano che, sotto 'aspetto
prettamente idraulico, |'assetto di cantiere proposto € compa-
tibile in tutte le sue parti e che il suc impatto sulla morfodina-
mica dell'alveo nella durata del cantiere & pil attenuato se si
realizza Eri‘orifariamente I'abbassamento del pennello.
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Fig. 21 - Fondo alveo al termine della sperimentazione delle opere di cantiere
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