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 Eine Idee wird geboren

* (Geologische Rahmenbedingungen
 Hydrologie und Hydraulik

« Fazit
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12.05.1493 Heftige Gewitter fuhren zum
Hochwasser in der Drau. Innichen Uberschwemmt.
Aus der Chronik des Franziskanerklosters

1707, 1719, 1741,1747,1757, 1768,1772
08.10.1823

Uberschwemmungen durch die Drau. Der
Sextnerbach bricht in Innichen aus und verursacht
Zerstorungen. Uberschwemmungen in Vierschach

und Winnebach.
16.06.1879 Ausbruch der Drau In Innichen
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Die Uberschwemmungskatastrophe vom 2. — 5. September 1965
(aus der Chronik der Familie Franz Brugger)

* regnerisches Frihjahr und nasser Sommer

» Dauerregen vom 31.08 bis zum 03.09

« Schaden im gesamten Pustertal (Muhlbach bis Lienz)
 Wildholz- und Geschiebertckstau an der Botenbricke

* Das 2,0 — 2,5 m tiefe Bachbett vollig aufgefullt.

« Sextnerbach bricht am 03.09 orogr. rechts aus und fliesst durchs
Dorf.

« 12 Gebauden standen unter Wasser, beim Hotel Eden stand das
Wasser 1,20 m hoch.

« Auch die Franziskanerkirche einige cm. unter Wasser

« Durch Positionierung von Rauhbaumen und mit Hilfe eines Baggers
gelingt es Damme zu bilden.
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Die Uberschwemmungskatastrophe im Jahre 1966 (aus ,Im Kampf
gegen Feuer und Wasser®, Festschrift FF)

* 16. - 19. August Feuerwehr im Einsatz

» Ende Oktober ergiebige Schneefalle auf den Bergen, dann setzt
Fohnwetter ein, dem eine Regenperiode folgt.

« Am 04. November tritt der Bach (Weidach- und Raffelebrtcke)
wieder Uber die Ufer

 Hauser im Waidach, Kirche und Kloster der Franziskaner,
Centralcaffe, die Geschafte Muhlmann und Mdller-Rainer, die
Kellerraume des Hotels Miramonti, die Gerberei Mitterhofer wurden
tUberschwemmt.
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Durch die
Tagger-
Wagenhtitte
wurde das
Wasser
nach Westen
gedrangt,
es ist

dann nach
Osten
abgeflossen
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Ruckhaltebecken
Absenkung des Flusshbettes
Reinigung Drau +

Querschnittsanpassung

¥
Flache _ Volumen

80.00‘0 m2 320.000 m?3

3M Engineering s.r.l.
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3M Engineering s.r.l.
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Drei Vorschlage:

= Variante A - Entlastungsstollen

= Variante B — kurzer Stral3entunnel = Entlastungsstollen

= Variante C - langer Stral3entunnel + Entlastungsstollen + Talsperre
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Gruppo di Lavoro

patsc!I?lflgl;pearetrle{ Coordinamento, progettazione idraulica, strutture, VIA

Geologia, idrogeologia, rilievi geologici

Geologia, idrogeologia, rilievi geologici

IADLINT AN EEHING Progettazione idraulica e geotecnica, rilievi topografici

A GEOINGEGNERIA . . )
e Progettazione gallerie e geotecnica

" BERGMEISTER

STUDIO DI INGEGNERIA
BAUNGENIEURBURO

DOTT ING. MARIO VALDEMARIN Progettazione stradale e sicurezza

Progettazione strutturale e impianti
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Geologie

Geologischer Uberblick
Gelandeerhebungen

Durchgefluhrte Untersuchungen
Ergebnisse der Untersuchungen
Erstellung des geologischen Modells

b owhE

Geol. Ursula Sulzenbacher
Geol. Simone Tacus

Geol. Alvaro Sequ_ani _ Specialisti Altoatesini per San Candido e - S
Geol. Stefano Marighetti Stidtiroler Fachgruppe fiir Innichen A = GEOLOGIE
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Gelandeerhebungen
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Gelandeerhebungen

HYDROGEOLOGISCHE KARTE
CARTA IDROGEOLOGICA
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Durchgefuhrte Untersuchungen

efre-fesr Q feid 4
SUdf![Ol Alto Adlge au:l;:&: Bl oly ':;L?),:‘E AL e R B, HO E‘ CELRA B Lr Gl LA AeDl SNtRe A Le Ed=

« Vorprojekt: | Phase der Untersuchungen
> 1 Zerstorungsbohrung (erreichte Tiefe - 82 m ab G.0.K),
> 1 BHTV,
> verschiedene geophysikalische Untersuchungen
L] i e Fadi Doapinse o Siewpsdi Bk ._
Vorlaufige Interpretatlon der’ geologlschen Strukturen auf der Grundlage der
geophysikalischen Untersuchungen.
i A
2 2 LEGENDE / LEGENDA
Frritenbadiches Hydraulisshas Proek £ Pregetio stradaleicraulico
BFEOLOGISSHS UMTERSUCHUNGEN, DIE IM RAHMEN DER YORSROJEKTIERUNG
DURCHGEFUHRT WLIDEH
IKDAGIMNI GECLZEICHE REAUZZATE IM SEDE O PRZEZTTAZIONE PEELIMINARE
W Bohiereg FEandaiin
Prafil PO (zeienizche ung gadelekiridm Lidersng
Sterrdiniz e PN dindaging geolisoa sizmics 9 Helliic)
= el ra b mieirizches Frofil 285F) O Prolily s=anica veclivale (0SF)
GEOLOGISCHE UNTERSUCHLUIMGEM, DIE WAHREMND DER EIMRSISHPLANUNG DURCHSEFOHRT
WURDEN
INTACINI G EDQLDGIGHE REALIZZATE IM BEDE [0 PROGETTAZIONE DEFINITIVS
@ Bohmng ¢ Sardaggic
Frufili: L1 L8 iGeochesiiszhe o seisnisshe Unlersachorgzn
Stamdirento L1 LE Gindag ne pesolisicy serioca ed skl
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Durchgefuhrte Untersuchungen

* Einreichprojekt: Il Phase der Untersuchungen

> 12 Kern-/Zerstérungsbohrungen (max . Tiefe - 92 m ab G.0O.K);
> 3 BHTV;
> verschiedene geophysikalische Untersuchungen.

Fir die hydrologische und hydrogeologische Charakterisierung
des Projektgebietes wurden die folgenden Messungen/Versuche
realisiert:

> 2 Serien von Messungen des Wasserstands in 11
verschiedenen Pegelrohren;

> Schittungsgmessungen in 2 Bereiche;

> 2 Lugeonversuche

> hydrochemische Charakterisierung alle Moorgebiete.

LEGZEMDE ¢ LEGEMDA

=Y

£ FErritenbaudiches Hydraulisshzs Proskl § Frogstie stradaksicradico

SEDLOGIEC0H= LNTERZUCHUNGER, LUE IR EaBRER DER YORSECQIER TIERLNG
DURCHAGEFUHRT WL IDEN
INDAGIMI GEZLEICHE REAUZZATE IM SEDE O PRCEETTAZIOKE PEELIMINARE
W Bobinrd F Sandagia
Piafil PO vaedginizche ung gaselekbide Linler=iciung
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Ergebnlsse der Untersuchungen

Geologische Einheiten im Talboden

Garda — Synthem (SGD) Alpines Postglaziales Synthem (PTG)
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Cassetla csla'ogalrics 5 da 20.00 & 25 00m | Casseila calalogatrice 1da 0,00 2 5.00m
Morane undifferenziert (BH 12 Tiefe= 20 - 25 m Seite Alluviale Ablagerungen (BH6 Tiefe 0 - 5 m Seite Sexten)
Drau)
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Ergebnlsse der Untersuchungen

Geologische Einheiten im Tunnel-Bereich

Sextner Konglomerat (CGS) Brixner Quarzphyllit (BBS)
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(BH 4 Tiefe= 55 - 60 m) (BH3 Tiefe 78 — 83 m)
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Ergebnisse der Untersuchungen
Strukturelle Merkmale
A Senke ;;chen
Nord- und Stdhang
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Ergebnisse der Untersuchungen

Strukturelle Merkmale

Geschatzte Lange der beschadigten Zone entlang des Tunnels = ca.

Lockermaterial TS Y *c‘:

Kantige Quarzklasten im Kataklasit
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Jamage Zone

Langsprofil N-S in Bereich der BH4 — Tiefe 67,0 — 73,0 mit Core zone und
Stérungszone Damage zone.
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Erstellung des geologischen Modells

2 e
ey “dys [t

trrmvailn B LI SN L

- -

%y 0 eme—— T e

X

e

%

x

T'e

x

3% v
. AT L g manae

1
1
|
|
1
|
DR T T :
|

===3

Die genaue Festlegung der Wasseraustritte im Tunnel bleibt
noch eine offene Frage, welche im Ausfuhrungsprojekt vertieft
werden muss.
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ldrologia e Idraulica

. Dall'analisi idrologica alle forzanti di progetto
. Lo schema idraulico

. Fenomenologia e trasporto solido

1
2
3
4. Briglie per la trattenuta del materiale solido e flottante
5. Opera di presa dal rio di Sesto e adduzione in galleria
6. Opera di dissipazione

.

. Scarico in Drava
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Dall’analisi idrologica alle forzanti di progetto

Evento Vaia => elaborazione dati, tempo di ritorno dell’evento, portata evento, portata di
progetto

Diga Alperia

Anna | Q. [mis ] || Anno | Q... [nes ]

1988 an.zz 2009 1276

;ﬁ ;:'E :311? { :f';; Jahrlichkeit Pegel Arniach [G2F
200 15.42 2012 2647 2013} [m'/s]
2002 2521 2013 1471

2003 10,08 2014 2665

2004 .78 2015 2259 HO30 53,7
2005 12,2 2018 16,88 o 2
2008 9.89 EE 8.01

2007 .42 2018 | 6968 HZA00 78,2
2008 14.41 o015 1563

Massimi annuali of portata registrab ad Armbach el periodo dal 1598 al 2018,
fonte: Hydrographiache Diengt Tirod

Auragpen

Ereignisdokumentation
Hochwasser Oktober 2018

Drau

Farviespaces-an reraslin- g wmw red b b at
Tirid

Lzgznda

Anno Gnae [m's '] Anno | @, [ms F] pegel Arnbach/Drau
— o3 Fese e 184 205 | 113 o
o o neke g e @A 2006 | 03 -~ HQ100
1231 175 2007 525 s
[EES [EN HIE 17 < HQ30
Taal Bz | mme | d &
Anno | G, [m's-"] | Anno G, [m'a ] 1384 7 2010 7.8 i & HQ10
: 12885 B.95 2011 184 T A f—
1983 253 2008 RE »
15HR il 2N A -
1954 18 2010 94 BE7 145 P IEE] >
2000 .2 2011 1.4 1988 387 a4 | 2 = J__/'“*/—\\ =
20M 0.7 212 el 1208 12 2015 | B&4E fof =
2002 135 M3 BEE 2000 345 PE 4.5 PR EE RN TN S - R0 S8 S 559 08
EliTve) 10 014 105 EREg 125 i 0 50 - O B - R - S-S B -
e | s | a1 as e —wr e mve | jisiiftiidi i tidai it qqdiiaiiiiit
2005 121 2016 1.8 e 1.7 EZIER = Rt 17 S R . L PPN L 0 S B 1 S =+ S A
2008 854 2017 10,1 | 20id we -] - :
2007 T84 18 48 .4 Pamssimy arvunh o poraly raqisined o Wersoaso e peniods oo 1592 a1 2003
2008 13 Mg 6,28
MassiTi anaush of gortata reglsinali & Sesto nel pericodo da! 1598 &l 20619 Specialisti Altoatesini per San
Candido
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Dall’analisi idrologica alle forzanti di progetto
Ricostruzione della portata misurata alla Diga di Alperia

misura di livello ad
delle 11 bocche di
sfioro

2 bocche erano
parzialmente
ostruite al
passaggio del picco
di piena

Lagnda

=R . w SINTESI — e
_ “—“ a f | 3 — Sewl:
: 155 m°/s
. M guadro coerente
i e | 48 m3/s della piena Vaia
8- \ |
E 7 | v
E s
£ H

a w | E T -

aanu'a:ll-e-:-:m E.EI'Z{LHE-::-:::- S NE AR 0 At HS 2 O 0l LR lih Lo [Tty CRACE A e T LR QR
data
Specialisti Altoatesini per San
Candido
Sudtiroler Fachgruppe fur Innichen




it sl - €) " i
Sudtirol - Alto Adige ' :
r R LT USRI B

ANTEGL SN AT
Al cdee vk T

tenids v vres A v losos wgorele EUROPEAS UMION

Lo schema idraulico associato al progetto

Q30 =44 mifs
Q100 = 47 m¥/s Q30 =49 mi/s
Q300 = 50 m3/s Q100 = 77mi/s IDROMETRO
SAN CANDIDO Q300 =100 m3/s / ARNBACH
pRAVA ORAVA 2 (A mmMETRDf v
pxctﬂ"—ﬁ" w o :& SFIORATORE LATERALE VERSCIACO
3D =4 3}! %LI;_ Hqﬂﬂ =E|I'I"i3f5
Q30 =4 ms 3% | Q100=0mi/s
g;% ST Q300 = 10 m?/s
BYPASS
QiD= 5mifs
Y Q100 = 30 m3/s
s Q300 = 60 m3/s
T
OPERA DI PRESA BACINO ARTIFICIALE
ALPERIA

Q30 = 45 m3/s
Q100 = 70 m3/s
Q300 = 100 m?/s

IDROMETRO
SESTO

Specialistl Altoatesini per San
Candido
Sudtiroler Fachgruppe fur Innichen
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/ sfioratore
] _laterale

5 e
™~ canale di
scarico
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R T ITT Ree Fenomenologia e trasporto solido

Apporto da monte presente ma limitato (Ixenbach), presenza del bacino di Alperia =>
valutazioni per gestione materiale solido presso I'opera di presa con modello numerico e fisico =>
potenziamento di 2 briglie esistenti e costruzione di una nuova di trattenuta

1. Analisi dell’evento Vaia

28-30.10.2018 Depesition 0 - 0.1 m
Depositi di materiale durante | || Perestiond.2m-1m
'evento Vaia i Dapesition =1m
Rilievi Agenzia di Protezione 4 Check darrs

civile ® S
*1  Cpen checs dams

2. Quantificazione del
volume di materiale solido
di progetto depositabile
presso le briglie esistenti

mediante modello
numerico e modello
fisico

Specialisti Altoatesini per San
Candido
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Taratura del modello numerico sull’evento Vaia e confronto con il modello fisico realizzato dalla
Libera Universita di Bolzano

28-30.10.2018 - Depositi durante Vaia Risultati del modello numerico Basement

Analisi granulometriche di rilievi Agenzia Pc ETH (Faeh et al., 2012)

campioni superficiali e profondi

Ablagerungen
- Depositi [m]

z
Eu POR
L Deposito 0 - 0.1m
[ Deposto 0.1 m-1m
= D Deposto =1m
" [ / [ ) Briglie di oonsohdamento N\
» % Briglie filttranti N

Specialisti Altoatesini per San
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Sudtiroler Fachgruppe fur Innichen
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Briglie per la trattenuta del materiale solido e flottante

- adattamento e potenziamento delle briglie esistenti;
- dimensionamento idraulico e verifiche mediante modello numerico

s b sl

. " )
o .w - Xia T ]
1= 174 1 1t
iy g —
—_ |\;|- |
’ i :
e R — Ablagerungen

Depositi [m]
.01
0.20
0.50
0.80
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Briglie di trattenuta del materiale solido e flottante
- costruzione di una nuova briglia filtrante a monte della S.5.52

Bamera amtcaduta
Rivestimanio di protezioos Cucta superfcie A
" i pietre libera TRI00 Engla di vattenuta in ten

ca cestruzzo forlemente armano

Ablagerungen
Depositi [m]

0.01
0.20
0.50

0.80
1.00
1.50
2.00

2.50
3.00
4.00

0 10 20 30 40m
)
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Opera di presa sul rio di Sesto e adduzione in galleria
- costituita da uno sfioratore laterale con 4 bocche lunghe 10 m e una briglia con luce battente

- dimensionamento idraulico mediante modellazione numerica 2D con Basement (ETH) (Faeh
et al., 2012) e modello fisico

rilievo topografico e TLS

LT
T A T

A T P LR E R R T A =c-cas

] Fd 4 I:HE

Credits: Ingegneri Patscheider & Partner Srl sti Altoatesini per San
Candido
Sudtiroler Fachgruppe fur Innichen
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Opera di presa sul rio di Sesto e adduzione in galleria
- costituita da uno sfioratore laterale con 4 bocche lunghe10m e una briglia con luce battente

- dimensionamento idraulico mediante modellazione numerica 2D con Basement (ETH) (Faeh et al., 2012) e

modello fisico _
| | Boundary
Breaklines

; Grass

Riverbed
Banks
Forest

- Non-erodible
Cycle path

Grass: Ks=25 m1/3/s
Riverbed: Ks=38 m1/3/s
Banks: Ks=38 ml/3/s
Forest: Ks=20 m1/3/s
Non-erodible:Ks=50 m1/3/s
Cycle path: Ks=40 m1/3/s
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Opera di presa sul rio di Sesto

- supporto alla progettazione con modello fisico costruito
dalla Libera Universita di Bolzano, scala 1:30

\

Q attraverso lo
sfioratore laterale

¢ briglie esistenti ,
sfioratore laterale |z

briglia con
luce di fondo

Q attraverso la
luce di fondo

Credits: Free University of Bozen-Bolzano
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Opera di presa sul rio di Sesto

- relazione tra portata effluente dalla luce di fondo e altezza del flusso (scala di deflusso)

- guantificazione della portata smaltita dallo sfioratore laterale

iﬁﬁ'i:

briglie esistenti

sfioratore laterale .

briglia a luce
battente

Credits: Free University of Bozen-Bolzano

4
Tirante 527 [m]

000

50,0

QS Candido e O sfiorata (5B}

0.0

40.0 o

0.0

200

10.0 4

=
[=]

o 0.0 40.0

0 5. Candido o Q sfiorata [m¥

== {1 5. Candido prototipo

0.0
0 ingresso [m¥s]

0.0 100.0 120.0

—#—(} sfiorata protatipo

5cala deflusso {SB]

30.0 35.0 0.0
O 5. Candido [m¥s]

——5ariel

Specialisti Altoatesini per San
Candido
Sudtiroler Fachgruppe fur Innichen




efre -fesr

Sudilrol Alio Adlge

chw vk ll
".'II'J'J VY wrew

Opera di d|SS|paZ|one e di scarico in Drava
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;fgypass

sfioratore
laterale

velocita di deflusso
_ finoa 11 m/s,
b pendenza long. ~7%

Bypass, dissipatore, canale di scarico,
sfioratore laterale

attraversamento mezzi agricoli

e
X
T e e -~
L) TR -
3 mseid
b d
.
T
555555 ta
—— T T e e W L i
T e - — e S q,
T i
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Verifica idraulica delle opere di scarico

SLZIONC 7 FROGR STRADALE 49z 0

TN  L VE

sezione 1 Credits: Free University of Bozen-Bolzano

sezione 4

10 m3/s per TR 300

SEZIONE 4 PROGR- STRADALE 1402213
- dominio di calcolo Drava
. - rJ - e ayj*:_"? T Confronto tra i risultati dei modelli fisico e numerico,
" A B buon accordo sulla profondita media del flusso ma non
sulle portate sfiorate
Basement —» — . . . N _— : :
" T - o | fioratdre *
Physical model /
Sezione 51 852 83 84 85 86 357 58 58510 s12 513 514 8§15 516 817 518 519 520
Specialisti Altoatesini per San
Candido
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Dinamiche idrauliche

- esistono differenze nelle portate sfiorate tra modelli
fisico e numerico; questo é dovuto alle oscillazioni
del flusso in uscita dal dissipatore

- la velocita elevata del getto e la sua lunghezza
rendono inefficiente la dissipazione (risalto non
contenuto);

- il risalto idraulico non contenuto determina un
impatto del flusso sull’attraversamento della strada
poderale

uro_ impattato
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Wnnmmﬂn_ul
Ottimizzazione delle opere in progetto  swwwo o 2e
[ TONRIZICN] IDACRINAMIC S |

progetto iniziale

[ Tanail Tlmes. trante medic [m] Jreloedts meoa (myz] [Froude medic [ Jwee media [msmd |
E40 - - —

| 1an 5 0,35 A 1,7 115757
P — i 55 0,57 a5 q 1168,08
i T,
| -,
| . -,
e \
[ ELER[P-.‘LI‘-‘IDNTE DELLTNGHIOTTIT GO |
R . K= [m™174 iz &0
|ﬁ Wi perdenza trase. fondo (%] AE-35
MR NN perdenza ong, Tondo (%] 77
B : E I ECNDIZIEH] IDRODINARIE L ]
| ST T— T - Lem g L1 ynnd ad
[ [ firanie midio ) clth mecia e medio meedia | 5.l
30 - - = -
100 25 0,32 76 4, 1167, 78
n 55 0,51 11 LE] 115755

progetto ottimizzato per ridurre le oscillazioni del flusso in uscita dal dissipatore sono state apportate

2 modifiche:
a) abbassamento del fondo del dissipatore ; b) introduzione di un deflettore per

smorzare il getto

__._modello numerico 2.a pj fomito tirante e velocita in ingresso al dissipatore

modello numerico 2.b

A

[ | scarico in Drava

Wence ol despoxioee 2000 T 25—
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Le opere ottimizzate
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- L'approfondimento del dissipatore ha regolarizzato il flusso in

uscita, il moto ha perso buona parte della componente oscillatoria

- la trave ha permesso di smorzare il getto in ingresso al dissipatore,

riducendone la velocita

- il risalto idraulico e ora contenuto e il flusso non impatta

sull’attraversamento della strada poderale

Wity of desipoziore SN

l Candido

Sudtiroler Fachgruppe fur Innichen
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Grazie per l'attenzione

Domande?
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