MODELLAZIONE IDRAULICA

e Acquisizione dati
* |potesi di moto

* Condizioni al contorno e condizioni iniziali

* Modellazione idraulica

* analisi della propagazione della piena con assegnato tempo di ritorno, all’'interno dell’alveo fluviale
7 ¢ determinazione dei livelli idrici nelle sezioni di interesse

* delimitazione delle aree inondabili




MODELLAZIONE IDRAULICA FLO-2D Basic

FLOW 2D

FLO-2D Basic a limited version of the PRO model. It is a good tool for Demonstrations, students, training and FIS

studies. A basic license is free but does not include training, webinars or technical support.

FLO-2D Basic can tackle many diverse flooding problems including:

e River overbank flooding

e Unconfined alluvial fan flows

e Urban flooding with street flow, flow obstruction and storage loss
e Overland progression of tsunami and hurricane storm surges

e Watershed rainfall and runoff

¢ Flood insurance studies

¢ Flood mitigation design

FLO-2D is a combined hydrologic and hydraulic model so there is no need to separate rainfall/runoff and flood rout-
ing. FLO-2D is a FEMA approved hydraulic model for riverine studies and unconfined flood analyses. For a brief over-
view of the model components For additional information download the Basic Model or Contact Us.
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HOME > SOFTWARE > HEC-RAS > DOWNLOADS

HEC-RAS has been developed for the U.S. Army Corps of Engineers (USACE). However, software developed at the
Hydrologic Engineering Center is made available to the public whenever appropriate. Use is not restricted and
individuals outside of USACE may use the program without charge. HEC will not provide user assistance or support
Features for this software to non-USACE users. Downloading this software indicates full acceptance of your responsibility in
the use of this program. Please see the distribution policy for more details.

Hydrologic Engineering Center

HEC-RAS

What's New

Current Version HEC-RAS 5.0.3: |
These setup package include HEC-RAS 5.0.3, Documentation, and optionally the Example Projects.

i

7z 7 I
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Primary Download Site:

el Download HEC-RAS 5.0.3 Setup Package Documentation, and Example Data sets (540 MB)
kel Download HEC-RAS 5.0.3 Setup Package and Documentation (214 MB)

Alternate Download Site:

kel Download HEC-RAS 5.0.3 Setup Package Documentation, and Example Data sets (538 MB)
kel Download HEC-RAS 5.0.3 Setup Package and Documentation (214 MB)

Supported Operating Systems:
Windows XP, Vista, 7, 8, 8.1, and 10 both 32-bit and 64-bit




MODELLAZIONE IDRAULICA IN HEC-RAS



MODELLAZIONE IDRAULICA IN HEC-RAS

Il codice di calcolo HEC-RAS & un programma sviluppato dal Corpo degli ingegneri dell’'esercito U.S.A. presso

I’Hydrologic Engineering Centre (HEC) utilizzato per la modellazione mono e bidimensionale di reti di canali naturali e

artificiali, River Analisys System (RAS)

Il software HEC RAS permette di:

e Effettuare simulazioni in condizioni stazionarie (steady flow) in corrente lenta, veloce o mista, calcolando i
corrispettivi profili di corrente

» Effettuare simulazioni in condizioni non stazionarie (unsteady flow)

» Effettuare simulazioni per la classificazione e quantificazione di processi di idrodinamica del trasporto solido relativi

a fenomeni di erosione o deposizione generalizzata e/o localizzata

Dalla versione HEC RAS 5.0.0. e possibile effettuare simulazioni idrauliche bidimensionali all’interno dell’analisi in moto
vario => modelli monodimensionali e bidimensionali in moto vario, sia modelli monodimensionali integrati con modelli

2D nelle aree inondabili.



Ipotesi di moto

Schema di moto (riferimento spaziale)

 Moto monodimensionale: deflusso secondo una direzione prevalente

 Moto bidimensionale: deflusso senza una direzione prevalente

 Moto quasi bidimensionale: deflusso secondo una direzione prevalente con fuoriuscita in zone di accumulo
Regime di moto (riferimento temporale)

* Moto uniforme: alveo cilindrico e portata costante

* Moto permanente: sezione gradualmente variata e portata costante nel tempo

* Moto vario: sezione gradualmente variata e portata variabile.
Condizioni al contorno e condizioni iniziali

* Scabrezza dell’alveo: dipende dal materiale di rivestimento e dallo stato di manutenzione
e Condizioni al contorno (monte e valle)
* Condizioni iniziali: la portata defluisce tutta a partire dal tempo t = 0 se moto permanente, oppure portata in caso di

moto vario



Ipotesi di moto — Moto permanente

Il sistetna di calcolo € concepito per applicazioni nella sistemazione dei corsi d'acqua e delle
pianure alluvionali € per gli studi finalizzati alla determinazione delle aree allagabili con
diversi tempi di ritorno in caso di esondazioni dai corsi d'acqua, determinando la variazione
del pelo libero per condizioni di moto permanente o gradualmente variato. Il sistema pud
considerare sia una rete completa di canali, sia un sistema endoreico e sia infine un singolo
corso d'acqua. La components di moto permanente & in grado di modellare correnti lenti,
veloci ¢ miste.

La procedura di calcolo € basata sulla soluzione delle equazioni dell'energia secondo lo
schema monodimensionale. Le perdite di energia considerate sono dovute alla scabrezza
(eq. di Manning) ed alla contrazione e/o espansione della vena fluida, attraverso un
coetliciente moltiplicatore della variazione dell'energia cinetica.

L'effetto di diverse ostruzioni quali ponti, tommbini, briglie € strutture in genere lungo i corsi
d'acqua pud essere considerata nei calcoli idraulici.

Ipotesi di moto — Moto vario

Questa componente del software ¢ in grado di modellare la propagazione dell'onda di piena
attraverso una rete di canali utilizzando lo sechema monodimensionale in regime di moto
vario. Il risoclutore delle equazioni di moto vario € stato mutuatoe dal modello UNET del
Dott. Robert Barkau. (Juesta componente di moto vario € stata sviluppata in primo luogo per
il calcolo di comrenti lente. Comunque con la versione 4.0 beta, il modello pud simulare
anche correnti diverse cioé lenti, veloci, miste, risalto idraulico, ecc..

Tutti gli schemi di calcolo idraulico utilizzati per le sezioni trasversali, per i ponti, per i
tombini e per le altre strutture idrauliche che eranc stati sviluppati per il moto permanente

sono quindi stati incorporati nel modelle di calcolo per il moto vario.



MODELLAZIONE IDRAULICA IN HEC-RAS

La procedura di calcolo di HEC-RAS si basa sulla soluzione delle equazioni dell’energia secondo lo schema
monodimensionale, andando analizzare solamente la componente della velocita diretta secondo la direzione prevalente
del moto (longitudinale).

Il calcolo dei profili di corrente viene effettuato all'interno del software attraverso la risoluzione dell’equazione
dell’energia tra due sezioni consecutive, mediante un processo iterativo (standard step method).

a,V,> a,V,? Dove:
29
e Y, ,Y; sonoitirantiidrici;
PR o . _
W <. _Energy Grade Line | e 7Z,,Z,sono le quote geodetiche;
£ v ‘-~._~\\ |
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Water Surface X ] . o . ] .
® a,,a, sonoicoefficienti di ragguaglio delle altezze cinetiche;
Yz | 2
! e g él'accelerazione di gravita;
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t e h, e laperdita di carico totale nel tratto considerato;
"
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MODELLAZIONE IDRAULICA IN HEC-RAS

a,V,? a,V,?
Y2+Zz +?:Y.‘L+Zl+ >

+ h,

72 perdite dovute all’attrito (perdite distribuite)
a i
he =LS; +Cl——— | +
20 . . . . , . ..
perdite di carico dovute alla contrazione o all’espansione della vena liquida
(perdite localizzate).

con:
* [ lalunghezza del tratto fluviale mediata sulle portate

* Job golena sinistra
* rob golena destra
* ch canale centrale

_ L!ob Qlob + chb Qrob + Lch Qch

L
Qlob + Qrob + Qch

e Sf elacadente della linea dei carichi totali;

* ( éil coeffciente di espansione/contrazione compreso tra 0 e 1, che tiene conto delle perdite di
carico dovute all’'espansione e alla contrazione della vena fluida.



MODELLAZIONE IDRAULICA IN HEC-RAS

Tramite la formula di Chezy e possibile calcolare il valore delle conveyance considerando le singole porzioni di flusso (in
golena destra e sinistra e nel canale centrale)

con:
* K conveyance espressa in m3/s ;
 n coefficiente di scabrezza di Manning espressa in m%3/s ;
Q=K Sfljz e K= Vﬂ- AR?/? * A area relativa al deflusso espressa in m?;
* Rraggioidraulico espressoin m

Il valore della conveyance viene calcolato per le singole sezioni di deflusso,
ottenendo quindi un valore totale della stessa, come somma dei contributi
di Krob, Kiob € K.

Infine il coefficiente di raggualgio a viene calcolato considerando che l'altezza cinetica deriva dal valore medio pesato

sulla portata sulle singole sezioni (golenali e centrale)
2
n Vi
— Ay puit S 2
av? 2i=1 Qi 29 _ 3, V70,
2 0 con a=——7—
g tot Qior V




MODELLAZIONE IDRAULICA IN HEC-RAS

Il valore relativo all’altezza della superficie libera incognita viene determinato in maniera iterativa a partire dai dati

assegnati di portata e dalle caratteristiche geometriche delle singole sezioni.

La procedura di calcolo prevede la risoluzione dell’equazione dell’energia e delle perdite di carico in maniera iterativa:

1. Scelta di un valore di primo tentativo per la quota della superficie libera WS, in corrispondenza della sezione di monte
per correnti lente, o di valle per correnti veloci.

2. Calcolo a partire dal valore definito al punto 1, dei corrispondenti valori di conveyance totale e di altezza cinetica;

3. Stima di 5re soluzione dell’'equazione delle perdite di carico per il calcolo delle perdite di carico totali h.;

4. Soluzione, a partire dai valori ottenuti al passo 2 e 3, dell’lequazione dell’energia per il calcolo della superficie libera
WS:;

5. Confronto fra il valore di WS:calcolato ed il valore assunto al punto 1 e reiterazione dei passi da 1 a 5 fino al
raggiungimento della convergenza, definita per default da una differenza fra i due valori inferiore a 0,003 m (o qualsiasi

altra tolleranza definibile dall’utente).



MODELLAZIONE IDRAULICA IN HEC-RAS

HEC-RAS & un software che consente il calcolo del profilo del pelo libero nel caso di moto stazionario (STEADY FLOW) e non stazionario (UNSTEADY

FLOW)

Il modello di calcolo viene applicato ad un PROJECT, costituito da tutto I'insieme di dati che caratterizzano un sistema idrografico:
. PLAN DATA: composto da uno specifico gruppo di “geometric” e “flow” data

* GEOMETRIC DATA

e STEADY FLOW DATA

°* UNSTEADY FLOW DATA

HEC-RAS 5.0.3 — O
File Edit Rum View Options GIS Tools Help

o L e 5 e R NP R S I B B P P E A TN ][ [ S

-

Project: |
Plan: |
Geometry: |
Steady Fow: |
|
|

Unsteady Flow:
Description :

J I US Customary Units



MODELLAZIONE IDRAULICA IN HEC-RAS

NOTA: prima di iniziare il project occorre definire il Sistema di Misura SI o US

HEC-RAS

Select Units System

" US Customary
® System International (Metric System)

[v Set as default for new projects
OK | Cancel | Help

HEC-RAS 5.0.3 —

File Edit Rum View Options GIS Tools Help

o L e 5 e R NP R S I B B P P E A TN ][ [ S

-

Project: |
Plan: |
Geometry: |
Steady Fow: |
|
|

Unsteady Flow:
Description :

J I US Customary Units



HEC-RAS — STRUTTURA DEL MENU A TENDINA

EDIT OPTIONS
Geometric Data Program Setup
Steady Flow Data Default Parameters
Unsteady Flow Data Unit System Convert
Project
HEC-RAS 5.0.3 - =
Fi Edit Ru "J ew Jt ons GIS Tools Help
E| X{ = '1' wm |£|E|%|P—\ E E|E|‘DSS|
N~
Prcject: | \ \ |
Plah: | \ \ |
Gepmetry: | \ \ |
Stgady Flow: | \ \ |
$eady Fiow: | \ N
ripton : | \. \. J | US Customary Units
FILE RUN VIEW

New Project
Open Project
Save Project
Save Project As
Rename Project
Delete project
Project Summary

Steady Flow Analysis
Unsteady Flow Analysis
Hydraulic Design Functions

Cross Sections

Water Surface Profiles
General Profile Plot

Rating Curves

X-Y-Z Perspective Plots Stage
and Flow Hydrographs
Hydraulic Property Plots



HEC-RAS — NEW PROJECT

New Project

Title File Name

Lezione_Project Lezione_Project.prj

Selected Folder  Default Project Folder Documents
C:\...\Documents\HEC Data\HEC-RAS\Lezione HEC-RAS

OK | Cancel | Help

Create Folder ...

[=Te)
£5)Users
L5 Utente

5 Documents
£HHEC Data

£ 5HEC-RAS

& Lezione_HEC-RAS

IIEIC: [05] ﬂ

|Set drive and path, then enter a new project title and fie name.

* PLAN DATA

* Geometric data

* Flow data
* STEADY FLOW DATA

* Condizioni al contorno
* RUN

* VISUALIZZAZIONE E SALVATAGGIO DEI RISULTATI

* UNSTEADY FLOW DATA



HEC-RAS — GEOMETRIC DATA

| dati geometrici comprendono tutto l'insieme delle informazioni atte a

caratterizzare il corso d’acqua (“River System Schematic”):

* sezioni topografiche;

* opere in alveo (ponti, tombinature, briglie, traverse, etc.)

1.

EDIT/GEOMETRIC DATA

passi da seguire sono:
RIVER REACH e disegnare il tratto di corso d’acqua da monte verso valle ed

in seguito attribuire un identificatore per il fiume ed uno per il tratto

inserire le sezioni cliccando il pulsante CROSS SECTION;

inserire i dati geometrici relativi alle opere presenti (BRDG/CULV, INLINE
WEIR/SPILL, LATERAL WEIR/SPILL).

A

File Edit Options View
Tooks

Inline
Structure

{

Lateral
Structure

|

Storage
rea

'I>

2DFlaw
FArea

SAI2DArea
Cann

(Rl

Tables

Geometric Data - O

Tools GIS Tools Help

River Storage 2DFlow SAZDAMRA | SA/2DANEa | 2DArea 20Frea PLImp RS Description
Reach Area Frea Conn B Lines Ereaklines |  Mannn Station EE
— & | DIEE | e Fegions cp | <29

Geometnc Data - Base Geometry D ata

E dit = Tables
Tool Riwer Storage

File

et
L

A
Cross
< Section )

Brdg,/Cul.

i

Inlin=
et i S pill

E

Lateral
el g S pill

:

Lateral

\r

Storage
ares

Hydr.
Conn
—

Tools

Hyddr.
Conn
—

Help

Options

0.2

TribLtarsy

HTabh Lo

00053, 0.04902 |




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 1. RIVER REACH

Si disegna il tronco andando da

monte verso valle

3

File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

Jook [ 5,0 swrage | Eflew | saevérea | swebéres | aoora 20frea Pump Description
3 rea 3

Geometric Data

Plot WS extents for Profile:

Reach EE

Edito =

Station
o>

Com i reaklines | Mo
&5 | DI | dmm AR | Regions

RS
| C M|

N E

Junet:

Inline
Structure.

¢

Lateral
Stucture

i

Storage
g

20Flow
frea

SA/EDAMER

B

Pump
Station
o

HTah

Param

View
Picture
=]

Select existing River or enter a new
River name (16 Char Max), and enter

Reach name (16 Char Max).

River: River_1 Ll

Reach: |Tronco_1|

OK | Cancel |

Select existing River or enter a new

River name (16 Char Max), and enter
Reach name (16 Char Max).

River: hd
Reach:
OK Cancel




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 1. RIVER REACH

k4 Geometric Data

File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help
Tools

River Storage Z0Flow TA/EDArea | TAMZDAMRA 20Area 20Area Pump RS
Area

B Lines Ereaklines

iz

Area Conn

B

Mannn
Regions

Reach

Station
Editor = o

R mm | B -l

‘ Description Plot WS extents for Profile:

=

Jumet

Ri Ve r 7
Inline 5

Structure Tronco_1

{

Lateral
Structure

i

Storage
Arza

2D Flow
Area

SAMDArea
Cann

[ETSE

Puimp
Station

HTah
Param.

Wieny
Picture
[ias]




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 1. RIVER REACH —

JUNCTION

File Edit “iew Tablez Toaools

Tools
Editors

River |5torage | Hyde

Reach | area Conn
_'.

= —a

7 N
< Junct

Cross
Section

)

River:

OF.

OF. I Cancel

RAS

NSERIMENTO ASTE E GIUNZIONI

Una confluenza viene formata in modo automatico

guando vengono uniti due corsi d’acqua:

1)nella prima finestra che compare viene richiesto il nome

dell’affluente e del tratto corrispondente;

2)nella seconda finestra viene richiesta la conferma della

sezione da cui far iniziare il tratto di monte del corso d’acqua

principale;

Do waou wish to split reach'' U pper Beach' below node with riser station '3.3"7

2

5i No |

0.0053z, 0.090:2

3) nella terza finestra viene richiesto I'inserimento di un

nuovo home per il tratto di corso d’acqua principale a valle

della confluenza;

4) nella quarta finestra viene richiesto il nome della

confluenza



HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 1. RIVER REACH — INSERIMENTO ASTE E GIUNZIONI

JUNCTION

Heack 3

| dati di una confluenza vengono inseriti cliccando il pulsante JUNCT. prima evidenziato e
comprendono: descrizione, distanza dalle sezioni di monte e scelta del metodo di calcolo;

Una confluenza puo essere modellata secondo due metodi differenti:

1)

2)

METODO DELIENERGIA: non tiene conto dell’angolo di immissione del tributario e
pertanto viene utilizzato quando la perdita di energia indotta dall’angolo del tributario e
trascurabile (nella maggior parte dei casi € possibile utilizzare questo metodo).

METODO DEL BILANCIO DELLA QUANTITA DI MOTO: viene utilizzato in tutte
quelle situazioni in cui tale perdita non puo essere trascurata. In questo caso occorre inserire
nella colonna aggiuntiva I’angolo dell’affluente, mentre in corrispondenza del corso d’acqua
principale nello spazio deve essere inserito il valore nullo nel caso in cui non si verifichi

lcuna variazionedi direzione

Junction Name ttsville v | i] 1] ¢ 3 I Computation Mode
— ® Energy
Description IDmsnon of Upper Reach and Lower Reach at Q O Momenban
Junction E
From: Spring Creek - Lower Reach Length (it)
To: Spring Creek - Upper Reach 8
To: Spruce Creek - Spruce Creek 70
0K | Cancel | Hep |

Select Junction to Edit




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — SAVE GEOMETRIC DATA

FILE/ SAVE GEOMETRY DATA

Save Geometry Data As

Title File Name Selected Folder  Default Project Folder Documents
Lezione_HEC-RAS_Geometry Lezione_Project.g* C:\...\Documents\HEC Data\HEC-RAS\Lezione HEC-RAS

8
£ users
£ utente

£y Documents
£ HEC Data
L HEC-RAS

&5 Lezione HEC-RAS

oK Cancel Help Create Folder ... = c: [05] ﬂ
|Select drive and path and enter new Title.




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 2. CROSS SECTION

OPTIONS/ Apb A NEw CROSS SECTION

=

Exit Edit Options

Plot Help

River: IR]ver_l

B

Reach: |Tr0nco_1

Cross Section Data - Lezione_HEC-RAS_Geometry

Apply Data | E":

j River Stal

=[]

Description |

Del Row |

Ins Row |

Cross Section Coordinates

Station

Elevation &

e R L N L A

—
=

L=
3| =

Downstream Reach Lengths

Channel

1]
B

Manning's n Values

LOB

Channel

ROB

()

Main Channel Bank Stations

Left Bank

Right Bank

Cont\Exp Coefficient (Steady

Contraction

Expansion

Plot Options | Keep Prev XS Plots  Clear Prev | [v Plot Terrain (if availab

Geometric Data - Base Geometlry Data
Fil= Edit “iew Tables

Tools
Editors

Tools

Riwer Storage
Reach are3

—

Hydr.
Conn
—

Options

Help

=1 S

unct.
L

Crozs
Section

et

ErdgCulw

HEC-RAS

Enter @ new river station for the new
cross section in reach "Tronco_1"

Cancel

Inline=

weir Spill

h ==

Lateral
e Spill

Lateral

RC

Storage
area

Hydr.
Conn
—

HTah

Upper Reach

Tribatary

=l

00053, 00905 |

Dare un numero alla nuova sezione per inserirlain

modo corretto fra le altre presenti.




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 2. CROSS SECTION

Upstream Section
First Coordinate

LOB: riva sinistra
Channel: centrale

RO B; riva destra

LOB: riva sinistra
Channel; cantrale
ROB: riva destia

Last Coordinate

|
|
|
§
{
Y

Right Bank Left Bank

IDENIFICATIVO Baterpelarad
CORSO SEZIONE DISTANZA DALLA COEEFICIENTI DI
D'ACOUA TRASVERSALE SEZIONE DI VALLE SCABREZZA

Cros; Section Dala - geometrial

Jg I Kosp PievsS Pots  Coss Py |
pauval Flan
035 o
12 Tegend
—
1 Ouo.\rd .
110 bk S8 Downstream Section
2 -~ 10
3130 £
__140 a
-k i
B} ]
7 a \
9
B !
10 >
BTl 5 - . - <
10 20 0 ] 50
Station (m)

ESTREMI DEL CANALE
PRINCIPALE

Left Bank: riva sinistra

Riaht Bank: riva destra

COCORDINATE PUNTI SEZIONE
Station: distanza progressiva da sx
Elevation: quota assoluta

COEFFICIENTI
Conraction: contrazione
Expansion: espanziene




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 2. CROSS SECTION

Tutti i campi evidenziati nella finestra CROSS SECTION DATA devono essere compilati.

Crosz Section Data - Existing Conditions
Exit Edt Optiong Plot Help

River: I Beaver Creek

]

Apply Data

Fleach'J_.E-nnt-wuud )j Riwver Sta.; |2

Per inserire in memoria i nuovi dati deve essere cliccato il tasto APPLY DATA o

1)

2)
3)
4)

5)

coordinate X-Y della sezione, inserite procedendo da sinistra verso destra
guardando valle (le X rappresentano una distanza progressiva);

distanza dalla sezione di valle;
valori del coeff. di resistenza n di Manning;

il primo campo corrisponde al valore della X in cui termina la golena sinistra (LOB),
mentre il secondo a quello dove inizia la golena destra (ROB);

valori di default del coeff. di contrazione ed espansione della sezione.

Description I
Del Raow

Statian

Crozz Section #=-7 Coordinates

Elewvation

~l[a](1]
"

Downzstream Feach Lengths

Channel

e T ) e = I R e

—t

b anning's nalues

1;_||11

0.1 0.04 0.1 3
k ain Channel B ank. Stations
Left Bark. Hight Banl
il
Contraction Erpanhsion _
J

0.2

[Edit Crozs Section Dezcription




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 2. CROSS SECTION — EXPANSION AND CONTRACTION COEFFICIENTS

Ai fini di una corretta stima delle perdite di carico, che si verificano in seguito al brusco
restringimento operato dalla struttura, occorre inserire degli opportuni valori dei coefficienti di
espansione e di contrazione.

Nella tabella seguente vengono riportati i valori consigliati dei suddetti coefficienti nel caso di
corrente subcritica per varie tipologie di restringimenti.

Suberitical Flow Contraction and Expansion Coetficients

Contraction  Expansion

No transition loss computed 0.0 0.0
Gradual transitions 0.1 0.3
Typical Bridge sections 0.3 0.5
Abrupt transitions 0.6 0.8

Nel caso di corrente supercritica i valori di entrambi i coeff. devono essere scelti con
maggiore cautela, per evitare una sovrastima delle perdite per contrazione e/o espansione.

In generale i valori assunti da entrambi i coeff. devono essere minori
 rispettivamente 0.05 - 0.1 nel caso di transizioni graduali;
* 0.1-0.2nel caso di transizioni pit brusche).



HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 2. CROSS SECTION — PLOT CROSS SECTION

Prima di procedere ad inserire una nuova sez. e consigliabile

controllare la correttezza di quella inserita visualizzandola Cross Section Data - Base Geometry Data ]|

graficamente Exit Edit Options | Plat Help
River: [Fall Fiver M pply Data
Plat Prafile ...
Reach: |Upper Reacm T = |10 - 1 ]
PLOT CROSS SECTION | = | ~I(s](1]
Dezcription ILlpstrearn Boundary of Fall River |:
Crel Bow | In= Fow |
Cross Section =] Cross Section #-t Coordinates LOE Channel ROE
File Options Help Station | Elevation || 1450 500 550
11110 90
River  [IsHeE - | _
2| 120 B0 LOE Chaninel ROE
Reach: ILlpperFlean:h j River Sta |1EI j EIEI 3200 7E 006 0035 005
j 41210 0 — —
& 230 71 K ain Channel Bank Stations
Upstream Boundary of Fall River Left Bark okt Bank
G| 240 79 eft bBan ight B an
) |(_":IE —+'D35 _+7'D5 4’| 7| 350 o 200 |24I:I
957 Legend = —
] JE—— 8| 360 g1 ConthExp Coefficients
Ground 3 Contraction E xpansion
*
_ Bark Sta 10 =] on 0.3
=
g
T
&
1N

LList of special notes for cross section

-llrl:l-lllllllllllllllllllllllllllll
100 150 200 250 300 340 400

Station (7t =
I ;IJ
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Crosz Section Data - Base Geometry Data |

menu OPTIONS Exit Edit | Options Plot Help
i IF &dd a new Cross Sechion ... i el i
E’ possibile: Copy Current Crozs Section ...
. ) ) ) ) Rieach: |_'-' Fename River Station . 1o j EIE
1) aggiungere, copiare, rinominare o cancellare una sezione; Descriptior  Deflete Cross Section ..
2) aggiustare la quota Y, le distanze X o il coeff. di Manning; DelFov  adiyst Elevations ..
oppure ruotare la sezione (le sezioni sono rilevate [EEES  Adjust Stations 5
ortogonalmente alle linee di corrente, questo pud non essere 5 Adustnork vales .. ot 250
. . 11110 Skew Crozs Section .
vero nel caso dei ponti); 51120
. . P . . . . Ineffective Flow Areas
3) introdurre zone inattive ai fini del deflusso / inserire argini / 3| 200 L”EEvEEE':SWE S AR
. . .. . . 4| 710
inserire ostruzioni / aggiungere una copertura (in modo da =153y Blocked Obstructions ...
riprodurre una sezione tombata) / inserire una scala di deflusso Elzan  Addalidtoxs
nota; 7| 3F0 &dd lce Cowver ...
.ge . . . . 8| 360 Add a Bating Curve .
4) Modificare il valore del coeff. di resistenza lungo la sezione q
trasversale o la direzione verticale. 10 N B E
Harizantal ¥ anation in K Yalues | 4 :
________________________ YWertical Yanation in n Walues T

List of special notes for cross section
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* NORMAL INEFFECTIVE FLOW AREAS

Rappresentano aree della sezione non attive ai
fini del deflusso, dove la corrente ristagna (la

velocita nella direzione della corrente e nulla o x|
prossima a zero). Quando l'altezza d’acqua Exit Edt Options Flot Help Ineffective Flow Areas |

2 ¢ are o C LT ]
oltrepassa l'altezza limite, quella specifica area  River [Beaver Cresk Select Ineffective Mode =18l

File  Option:

I @l " Multiple Blocks
| et Left Right
Description Downstrear River.  |Bea ;

non viene pill considerata inattiva al deflusso. ~ Feast |Kentwood

Reach: IKen Station D EI
Del Raow I
T c Elewation I 2134 I 2135 j
Statu:un |Elevat||:ur'| [~ Pemanght [~ Permanent

110 2168 5

2139 2136 2251

3210 211.2 ] Eanc Defauhl Clear | Legend
. : Ground

4] 285 2108 220

5| 367 2114 . _ln;ﬁ

< *

10 34 5 Bank Sta

¥l 450 2134 %

d| 456.6 21249 1}-*

9| 459.8 2116 w 1

10{ 4664 2101 2!:!55

ineffective flow areas

Marmal [neffective Flow Ar

2|:||:| ] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1] a0a 1000 13500 2000

Station (f) =
| LIJ
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°* MULTIPLE BLOCKED INEFFECTIVE FLOW AREAS

Oltre alle “normal ineffective flow areas” e possibile
inserire una o piu BLOCKED INEFFECTIVE FLOW AREAS,
che necessitano dell’altezza e delle coordinate di inizio e di
fine.

Anche in questo caso le “blocked areas” diviengono
attive se l'altezza d’acqua le sormontano.

Ineffective Flow Areas

File  Optior

Riwver: IE
Reach: IE

275

220

Select |neffective Mode
" Momal % Multiple Blocks —
Start Sta | End 5ta | Elew |F'ermaner'|t|'_l,la"n]
1o 177. 216.4 n llm
2| 303, 420, 216.4 h [-
3| 677 930. 216.4 h
41270 1850, 2164 h
a]
Legend
Ok | Cancel | Defaultsl Clear W

2151

Elevation ()

2401

205

Ineff
*
Bank =ta

200-

Station (#)
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* LEVEE

Questa opzione consente di inserire
un argine in un qualsiasi punto della
sezione. In questo modo il flusso
d’acqua non puo andare ad occupare la
parte d’alveo oltre I'argine fintantoché
il suo livello si mantiene inferiore alla
guota massima dell’argine stesso.

Crosz Section Data - Looped Geomekr

Exit Edt Options

Flat

Help

River: ISpruu:e Creek

Reach: I pper Spruce

Descriphion ILlpstream River Statior 152CHh: ILII:'FIE

Del Row I

[hz Fow

Crozs Sechion #-7 Coordinates

| 4

Station | Elevation |«

1|0 2315

2015 26.95

3| 21.7 25,15

4| 33 25.55

5| 423 26.7h

B|55.3 2715 |

7| BE.1 26,25

2| 7o.4 24.95

3| 34.5 2315
10]95.7 21.15
Leves on left zide

iR NS - | ovee Data

- Hiver

Elevation ()

Spru

x|

Enter ztation and ele

=10l x|

=][s][1]

Legend

_._
Ground
_E_
Leves

*
Bank =ta

LS Station 55,35 | Plan
e Elexation IET-".'I 4] I |_)|

SDK )4 | Cancel | Defaults | Clear |

25

2F

241

221

2':' ] T T T L T L T T T L T T T T 1
] 20 40 B0 a0 100 4120 140 4160 180

Station (ft)

o




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 2. CROSS SECTION — CROSS SECTION OPTIONS

* BLOCKED OBSTRUCTIONS

Questa opzione consente di definire aree
nella sezione inattive ai fini del deflusso in
modo permanente.

L'effetto risultante e quello di diminuire la
sezione liquida ed aumentare il perimetro
bagnato. Un blocco di ostruzione puo essere
tracimato ed € possibile inserire «normal» o
«multiple» blocked obstructions».

Blocked Obstruction Areas

Select Blocked Obstruction Mode
™ Momal % Multiple Blocks _|ol x|
File Optic Start Sta. | End Sta. | Elewation | =
1] 0. 177 214, I
River. [Be EEE 420 16,
Reach: [Ka |_2|577. 330, 216, 1 ”El
— _-'-1 1270 1880, 22 j
G hd
QK. Cancel Defaults I Clear
2187 / Legend
_._
Ground
*
—_ Bank Sta
E
5
i
&
L
2047 ineffective flow areas
2|:|2 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
] s00 1000 1500 2000

Station (f)

o
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* HORIZONTAL VARIATIONS IN n VALUES

Crozs Section Data - Existing Condition x|
Con questa opzione e possibile Esit Edit Options Flot Help
inserire piu di tre valori del coeff. di River. [Beaver Creek =l el
resistenza, al limite & possibile dare Reach: [Kentwood | River Sta.: [5.99 = [s]2]
un valore d| resistenza dive rso a Dezcription |L||:|$tream Boundary Crozs Section I:l
. . Del Bow Inz Bow Dlonins Cross Section - |O] x|
ciascun tratto della sezione. —I TE e N e
- -1 Coordinates ile Options  Help
Elevation bl - 440 Fiver [EEEREdREEA |
110 21 :
5| 7 2303 —_% Heach: |Fentwood j River Sta. IE.EIEI j E“E‘
3l 36 MER M— Floodway Detarmination -|Example & Flan: Method 5 Encroachment =
4113 2166 upﬂ?ﬁlam Boundary Cross Section
§| 233 216.8 *__1_>|<__14 _ |: 44 =|
Bl 252 216.6 |__LeftBar 222 0 Legend
7| 351 216.4 EEE 220 ——
g 518 21E.1 EEen 218 el
3 591 213.3 Contracti| = 216 Leiee
T ]
Levee on left zide & 2127
w210
EDE:
206 1
M
] S00 1000 1500 2000

Station (1t =
R ;IJ
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* VERTICAL VARIATIONS IN n VALUES

Questa opzione consente di far
variare il valore del coeff. di resistenza
di Manning, oltre che orizzontalmente,
anche lungo la verticale in funzione
dell’altezza d’acqua o della portata
liquida defluente.

Cross Section Data - Exizting Conditions
E«it Edit Optionz Plot Help

River: IEeaver Creek j

Reach: IKentwnnd

X

¥ ) [ = )

| River Sta: [5.99

ILIpstream Boundary Crozs Section

=l s)(2]

Downztrearn Reach Lengths

Dezcription
Ciel Bow I Ihz How I
Crozs Section -7 Coordinates
Station | Elewation Wal -
1|0 21 (01) |
2|7 2203
3|36 21E.6
4113 21EE
Bl 233 21E.8
B 282 2166
71351 216.4
21518 21E.1
9] 59 213.3
10( E27 213.2 lI
Levees on left zide

]

LOE Channel ROB
440 Vertical Yariation in Manning's n Yalues
g ¥ Vertical n bazed on W ater Surface ™ Vertical n bazed on Flow
LI:IE P M- '::f:rliru-! Ctabimke  Prawe 120 bd ;"'-"'-'ir-ll:IE: f I"."IEI||.-|EE:
M [ Stationt || Station2 || Station3[] Station#][ Stationd | Stationk | L«
_D]ElewiSta O 51a a1 3443 |
Left Bar | 1] 205 0.0s 0.1 0.04 0.08
AER 21210 0.08 0.1 0.033 0.08
3| 214 0.o7 0.09 0.035 0.08
4| 220 0.0E5 0.08 0.032 0.05
Contract E|
0.1 E
7
Rl
l
10 w7
4 I I 3
QK. Cancel | Clear
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Dopo aver completato l'inserimento di tutte le sezioni, & possibile aggiungere i dati geometrici relativi a ponti e tombinature.

HEC-RAS valuta le perdite di energia causate da queste strutture in 3 parti:
1) dovuta all’espansione del flusso che si verifica immediatamente a valle;
2) dovuta all'opera stessa
3) dovuta alla contrazione del flusso che si verifica immediatamente a monte.

Per questo motivo devono essere definite 4 sez. per la modellazione

* Lc deve essere tale che le linee di flusso siano
approssimativamente parallele.

* Le sezioni 2 e 3 si trovano rispettivamente al piede di valle
e di monte della struttura. In entrambe devono essere
inserite le “ineffective flow areas”.

* Le deve essere tale che il flusso nella sez. 1 non risenta piut L,

della struttura. La distanza non deve essere comungue
troppo grande da impedire una corretta valutazione delle
perdite.

Le

P
-‘-l_:L.'
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Le

L. viene calcolato come il prodotto tra il rapporto di espansione e la lunghezza media di ostruzione (media tra le
distanze AB e CD). Nella tabella sottostante vengono forniti i campi di variazione del rapporto di espansione in
funzione di vari valori del rapporto di restringimento della sezione (b/B) e del rapporto tra la scabrezza delle golene
e quella dell’alveo attivo (n,,/n_). Per ciascun intervallo il valore estremo € associato al valore di portata piu grande.
Comunque il valore assunto da L, non deve troppo grande da rendere le perdite per espansione non modellizzabili
correttamente.

Mgk ! T, Mgk ¢ Mg = 3 Mgk ¢ Mg = 4
h'/B =010 5 =1 tmile 1.4 -3.6 1.3=3.0 1.2-2.1
5 [Wmile 1.0-25 0.8-20 0.8-2.0
10 f/mile 1.0-22 0.8 2.0 0.8 2.0
hB = 11,25 5 =1 ft'mile 1.6— 3.0 1L.4-2.5 1.2-2.10
5 Wmile 1.5-2.5 1.3=2.0 1.3-2.10
10 f'mile 1.5-2.0 1.3-210 1.3-2.10
BB = {150 = ] iVmile 1.4=2.6 1.3=-1.9 1.2=1.4
5 ft'mile 1.53-21 1.2-1.6 1.0-1.4
10 [Wmilke 1.3-2.0 1.2-1.5 1.0 1.4

Lc

Generalmente viene consigliato di prendere Lc pari alla lunghezza media di ostruzione delle spalle del ponte
(media tra le distanze AB e CD).
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* INSERIMENTO DEI DATI GEOMETRICI DI UN PONTE

Per poter inserire i dati occorre cliccare sul pulsante BRDG/CULV e
seguire la procedura qui riportata:

1. scegliere il corso d’acqua ed il tratto dove inserire il ponte;
2. da “Options” scegliere ADD A BRIDGE AND/OR CULVERT;

3. fornire un numero alla nuova sezione per inserire la struttura in
modo corretto fra due sezioni gia presenti, che devono
corrispondere rispettivamente alle sez. al piede di monte e di valle;

4. inserire tutti i dati richiesti in:
* BRIDGE DECK;
* PIER;
* SLOPING ABUTMENT;
 BRIDGE MODELLING APPROACH

Bridge Culvert Data - Exizting Conditions

File “iew Optionz Help

River:

Beaver Creek

Reach: IKentwnnd

1] Datli

j River Sta.; |5.4

]

Dezcription
Bounding #5's:

|Eriu:|ge 1

541 | 539

| Diztance bebwesn:; 100 [ft)

..

Deck/
Roadway

Fier

e

Bewation (ft)

Sloping
Sbutment

Bridge
Maodeling
Approach

Bewation (ft)

Culvert

Multiple
Opening

125 R&=5.4

220

Upstream (Bridge)

-

Legerd

F R —

2169
2104
2051

Ground
Inetf
L
Bank 5ta

oo T T
1] 500 iooo

235 F5=5.4

X0

1500

Downstream (Bridge)

2000

215
210
205

oo y r
1] S00 1000

Station (1)

1500

2000

o

Analysiz R

HTah

[y

Select the river for Bridge/Culvert Editing

178310, 208 .56 |
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* BRIDGE DECK 1/2

Viene  utilizzato per inserire la porzione di sezione occupata dal

Deck/Boadway Data Editor

Del Bow I Dliztance wafidth “wieir Coef

Iz Fow |

ponte (I'impalcato e le spalle):

Distance: distanza tra il piede di monte del ponte e la sezione

valore della coordinata X deve corrispondere un valore

Wi

Station |high n:hn:urdl |y |:h-:|r|:|| Shation |high |:h|:|r|:||||:|w chard H
immediatamente a monte dello stesso; 12 E-ED 3]233 ;gg ESD iggg ;gg L
_ o 3450, 21693 2157 480 21693 2157
* Width: larghezza del ponte lungo la direzione della corrente; #|647. 21693 2157 B47. 21693 2157
bl B47. 216.93 200, B4Y. 216,93 200,
. aNe . B| 2000 21693 200 2000. 216.93 200.
* Weir Coef: coef. utilizzato per il calcolo del flusso stramazzante sopra 7
n -
7 .
I'impalcato del ponte; U.§ Embarkment 55 |2 D.5 Embankment 55 |2
[ ) e BD —
 Upstream / downstream station, high chord, low chord: fornisce | Max _ i i @
. . . . . . M ':l-rl'.:':-lE L'I.:.::::I::E ii::nl:".'"i
rispettivamente la geometria di monte e di valle del ponte. Ad ogni %E : : ]
0 :

dell’estradosso (“high chord”) e dell'intradosso (“low chord”) del ] -

ponte. : 5.
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* BRIDGE DECK 2/2

 U.S/D.S Embankment SS: pendenza del terrapieno rispettivamente

nel lato di monte e di valle della struttura (rapporto tra la distanza

orizzontale e quella verticale); Deck/Roadway DataEditor |
Del Row_| % width weir Coef
« Max Submergence: massimo livello ammissibile di sommergenza _InsFau | 40 26
Downstream
(cioé del rapporto tra altezza d’acqua sopra lo stramazzo nella parte Station |high chord] low chord | Station | high chord] low chord
0 21693 200, 0 21693 200
a valle e il carico totale dell’energia sopra lo stramazzo nella parte a 2/450. 21633 200 450. (21633 200,
2] 450, 216,93 2157 4h0, 216.93 2157
t ) | d ﬂ t I t Se t | | 41647, 216,93 2157 B47. 216.92 2157
monte) nel caso di flusso a stramazzo sopra il ponte. Se tale valore B oeas oo 6 [em em
_ _ _ o _ _ Bl2000. 21633 2D 2000. 21693 200
viene superato in maniera automatica il programma passa ai calcoli 7
H -
basati Sull'energia; U5 Embankment 55 |2 0.5 Embankment 55 [2
Twheir Data
* Min Weir Flow El: quota minima della linea dell’energia a monte che Max Submergence: |03 Min Vweir Flow EL |
Wwieir Crest Shape
se superata attiva il flusso a stramazzo. Se questo campo e lasciato %E’E'f{:;j Crested
in bianco l'altezza che innesca questa procedura viene assunta pari oK Cancel Clear Copy Up to Dawn

Enter distance between upstreamn crozs section and deck/roadway. [ft]

alla minima quota dell’estradosso sul lato di monte.
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* BRIDGE PIERS

_iolx]
File “iew Optionz Help
River: IEeaver Creek j EpliEta
Viene utilizzato per inserire una qualsiasi pila Reach: [Kentwond ~| River 5t [5.4 ~1[][1]
presente nella luce del ponte. Desciiption  Bridge # 1 m
Bounding %5'ss  5.41 | 533 |Distance between: 100 (f)
.. ) ) Deck/ RS=54 Upstream (Bridge) |y -
Ogni pila deve essere inserita a parte per poter e Fier DatalCliy
valutare in modo corretto 'ammontare della — Add | Copy | Delete|  pigy (][t
perdita di energia ad essa dovuto. La < i )ﬁ : Del Fiow | Certerline Station Upstream [470
. . . .. s ] , :
geometria della pila viene definita per mezzo stoptnal o ] Ins Faw | Centerine Stalion Downstream — [470
delle larghezze assunte alle varie quote. b U oo
Bridge | “ Downztrean
;’lndelina 205 ‘MHM Pier'width | Elevation | Pier'width | Elevation |
S ] 1|5 200, 5. 200.
Culvert ; 25 206, 5, 206,
L 200 ST 3125 206, 1.25 206,
— A e I F 216, 1.25 216,
ultiple Station (1t 5
] = -
o J ﬂ £l
HTab k. Cancel Help Copy Up ta Dowe |
a
Moo= Select the Pier to Edit
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* SLOPING BRIDGE ABUTMENTS

W idk w'eir Coef

S |

- [
Bridge Culvert Data - Base Geomekry — |0 =]

File ‘“iew Options: Help

D cwurnztrean
River: IP‘ine Creek Rd Sl piats . ———
[ l:hn:urdl howy chord | Station |h|gh n:h-:ur-:ll lovs chord [ -
Reach: IF‘ine Creesk ;I River Sta.: I'II:I.EE ;I | : ! | L] o Q. 22 0.
. - 0. =S 22 0.
Description Example Bridge | e
I.j I : ' 18, oS4 22 18,
B ounding 35 s 10.37 | 1035 | Distance betwesn: 7O (ft) 1g 1515. 4 20 12
RS=10.36 Downstream (Bridge) ~ | 0. 1515.4 22, L.
| Sloping Abutment Data Editor
Pier Add I Copy I Delete I.-'l‘-.t-utment H I'I ;I | 1§ | T
_L = 16 1 Del Fow | Ins Row |
Eﬁjﬁ;;ﬂ __.% Lpztrearn Dovenstreann
\_ Z 14 7 Station | Elewvation | Station | Elzwation -
Bridge || ] _ 1| 2654 18, 265, 4 18.
Modeling 12 ] 2901 .4 Q. a01.4 0.
Approach :_——'—-—-—-—._,.L_.ix ]
Culuert i B - E
v 1 |:| - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 5
oo SO0 Q00 1000 1100 _E
Muiltiple Station () 7 -
Opening
Analyzis | 4| |
(] I Cancel I Help I Copy Lp to Dowvn I
HTak

Viene utilizzato per inserire una spalla
inclinata
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* BRIDGE MODELLING APPROACH

BRIDGE MODELLING APPROCH e possibile scegliere gli strumenti di analisi per la
modellazione del ponte nel caso rispettivamente di LOW FLOW e di HIGH FLOW.

1. LOW FLOW METHODS

2. HIGH FLOW METHODS

Bridge Modeling Approach Editor

Add | Copy | Deletel Bridge # I"l E‘ E

" Lanw Flowe Methods

Use Compute
W Energy [Standard Step)

¥ Momenturn Coef Drag Cd IE

W Yamell [Class & only] Fier Shape K |'|.25
[~ WSPRO Method [Class & only]  WSPRO Yariables |
% Highest Energy Answer

" High Flow Methods
™ Energy Only [Standard Step]
% Pressure and/on Weir
Subrmerged nlet Cd [Blank for table) ID.34
Subrnerged |nlet + Outlet Cd ID.E
k& Lowe Chord [Blank. for default) I

Qk. | Cancel | Help

Select et of bridge coefficients ta Edit
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* BRIDGE MODELLING APPROACH

BRIDGE MODELLING APPROCH e possibile scegliere gli strumenti di analisi per la
modellazione del ponte nel caso rispettivamente di LOW FLOW e di HIGH FLOW.

1. LOW FLOW METHODS

* Energy;
* Momentum (si deve inserire Cd);
* Yarnell (si deve inserire K);

e Se si utilizzano piu metodi occorre specificare al programma di utilizzare
quello che fornisce il valore della perdita maggiore (Highest Energy
Answer).

2. HIGH FLOW METHODS

Bridge Modeling Approach Editor

Add | Copy | Deletel Bridge # I"l E‘ E

" Lanw Flowe Methods

Use Compute
W Energy [Standard Step)

¥ Momenturn Coef Drag Cd IE

W Yamell [Class & only] Fier Shape K |'|.25
[~ WSPRO Method [Class & only]  WSPRO Yariables |
% Highest Energy Answer

" High Flow Methods
™ Energy Only [Standard Step]
% Pressure and/on Weir
Subrmerged nlet Cd [Blank for table) ID.34
Subrnerged |nlet + Outlet Cd ID.E
k& Lowe Chord [Blank. for default) I

Qk. | Cancel | Help

Select et of bridge coefficients ta Edit
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* BRIDGE MODELLING APPROACH

BRIDGE MODELLING APPROCH e possibile scegliere gli strumenti di analisi per la
modellazione del ponte nel caso rispettivamente di LOW FLOW e di HIGH FLOW.

1. LOW FLOW METHODS

* Energy;

* Momentum

in questo caso e necessario definire un valore da assegnare al
coefficiente di drag C,. Alcuni valori caratteristici per varie tipologie di
pile sono riportati nella seguente tabella:

Typical drag coefficients for various pier shapes
Pier Shape Drag Coefficient Cp
Circular pier 1.20
Elongated piers with semi-circular ends 1.33
Elliptical piers with 2:1 length to width 0.60
Elliptical piers with 4:1 length to width 0.32
Elliptical piers with 8:1 length to width 0.29
Square nose piers 2.00
Triangular nose with 30 degree angle 1.00
Triangular nose with 60 degree angle 1.39
Triangular nose with 90 degree angle 1.60
Triangular nose with 120 degree angle 1.72

Bridge Modeling Approach Editor

Add | Copy | Deletel Bridge # I"l E‘ E

" Lanw Flowe Methods

Use Compute
W Energy [Standard Step)

¥ Momenturn Coef Drag Cd IE

W Yamell [Class & only] Fier Shape K |'|.25
[~ WSPRO Method [Class & only]  WSPRO Yariables |
% Highest Energy Answer

" High Flow Methods
™ Energy Only [Standard Step]
% Pressure and/on Weir
Subrmerged nlet Cd [Blank for table) ID.34

Submerged Inlet + Outlet Cd ID.E

k& Lowe Chord [Blank. for default)

Qk. | Cancel | Help

Select et of bridge coefficients ta Edit




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 2. CROSS SECTION — BRIDGE AND CULVERTS

* BRIDGE MODELLING APPROACH

BRIDGE MODELLING APPROCH e possibile scegliere gli strumenti di analisi per la
modellazione del ponte nel caso rispettivamente di LOW FLOW e di HIGH FLOW.

1. LOW FLOW METHODS

* Energy;

* Momentum

* Yarnell inguesto caso e necessario definire un valore da assegnare al
coefficiente K, funzione della forma della pila. Alcuni valori
caratteristici per varie tipologie di pile sono riportati nella
seguente tabella:

Yarnell's pier coefficient, K, for various pier shapes
Pier Shape Yarnell K Coefficient
Semi-circular nose and tail 0.90
Twin-cylinder piers with connecting diaphragm 0.95
Twin-cylinder piers without diaphragm 1.05
90 degree triangular nose and tail 1.05
Square nose and tail 1.25
Ten pile trestle bent 2.50

Bridge Modeling Approach Editor

sdd | Copy | Delete | Bridge #

o] (2] 1]

% Highest Energy Answer

" Loww Flow kethods
Uze Compute
W Energy [Standard Step)
¥ Momenturn Coef Drag Cd IE
W Yamell [Class & only] Fier Shape K |'|.25
[~ WSPRO Method [Class & only]  WSPRO Yariables |

" High Flow Methods
™ Energy Only [Standard Step]
% Pressure and/on Weir
Subrmerged nlet Cd [Blank for table) ID.34
Subrnerged |nlet + Outlet Cd ID.E
k& Lowe Chord [Blank. for default) I
Qk. | Cancel | Help

Select et of bridge coefficients ta Edit




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 2. CROSS SECTION — BRIDGE AND CULVERTS

* BRIDGE MODELLING APPROACH

BRIDGE MODELLING APPROCH e possibile scegliere gli strumenti di analisi per la
modellazione del ponte nel caso rispettivamente di LOW FLOW e di HIGH FLOW.

1. LOW FLOW METHODS

* Energy;
* Momentum
 Yarnell

e Se si utilizzano piu metodi occorre specificare al programma di utilizzare
quello che fornisce il valore della perdita maggiore (Highest Energy
Answer).

2. HIGH FLOW METHODS
* Energy Only;

Bridge Modeling Approach Editor

Add | Copy | Deletel Bridge # I"l E‘ E

" Lanw Flowe Methods

Use Compute
W Energy [Standard Step)

¥ Momenturn Coef Drag Cd IE

W Yamell [Class & only] Fier Shape K |'|.25
[~ WSPRO Method [Class & only]  WSPRO Yariables |
% Highest Energy Answer

" High Flow Methods
™ Energy Only [Standard Step]
% Pressure and/on Weir
Subrmerged nlet Cd [Blank for table) ID.34
Subrnerged |nlet + Outlet Cd ID.E
k& Lowe Chord [Blank. for default) I

Qk. | Cancel | Help

Select et of bridge coefficients ta Edit

* Pressure and/or Weir (si deve inserire i coef. per la risoluzione delle equazioni del flusso in pressione).
Il valore assunto da Cd dipende dall’altezza d’acqua a monte (varia tra 0.27 e 0.5). Se non viene
inserito, il programma provvede a valutarne uno in base alla sommergenza di monte. Il coeff. Cd per

completa sommergenza vale normalmente 0.80.




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 2. CROSS SECTION — CROSS SECTION INTERPOLATION

Talvolta si  rende necessario incrementare il numero di sezioni
disponibili (i.e. il cambiamento di velocita tra due sez. consecutive e
troppo elevato per determinare in modo accurato il gradiente di
energia).

In questo casoe possibile utilizzare 3 differenti metodi:

1. inserimento manuale di una nuova sezione;

2. inserimento automatico di una o piu sez. in un determinato tratto

di corso d’acqua (Within a Reach);

3. inserimento automatico di una o piu sez. tra due sezioni

consecutive (Between 2 XS’s);

Geometric Data - Bazse Geometry Data

Edit “iew Tal:lesl:lptin:uns Help

Within a Reach .. #5 Interpolation

Between EHSS ification ...
u|. e Graphical Crozs Section Edit ... j

Channel kModification

Reverze Stationing Data ..
Set Ineffective dreas to Permanent Mode. ..

Cross
Section

el

Crogzs Section Paints Filker ...
Fized Sediment Elevations ...

Brdg;Culw

Filot Channels ..
315 Cut Line Check ...

&

| E?l.'!l

Irnline

Wi Spill

o

Upper Reach

Lateral
e Sipill

h:l:l:i

ateral

z

Storage
ared

Hyudr.
Conn

2

LT

0.5124, 0.8857




HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 2. CROSS SECTION — CROSS SECTION INTERPOLATION
XS Interpolation by Reach |

* [INSERIMENTO AUTOMATICO DI UNA O PIU SEZ. IN UN DETERMINATO TRATTO

WITHIN A REACH
Si deve specificare corso d’acqua, tratto, sezione diinizio a monte e

di fine a valle interpolazione e la massima distanza tra le sezioni
interpolate.

* INSERIMENTO AUTOMATICO DI UNA O PIU SEZ. TRA DUE SEZIONI CONSECUTIVE

River; IEriticaI Cr.

Reach: |Upper Reach

r
r

Upstream Riv Star [ienRs)

Drovwnstream Riv Sta; I[.-'l'-.II R5]

-

M aximum Distance bebwesn =5's

Delete Interpolated #=5's

Interpalate #5's

Claze

Help

[Enter max distance between interp <5z,

BETWEEN 2 XS’s

Si deve specificare corso d’acqua, tratto, sezione di inizio a monte
e di fine a valle interpolazione e la massima distanza tra le sezioni
interpolate.

Vengono aggiunte tante sezioni quante sono necessarie affinché
le distanze risultino minori di quella massima ammessa.

River [Cotcal Cr | Unpes i 2 R = ]| 3 ][ 1]
Aeach [Upper Aeach v | Lot iy 52 g
Distances Between 35
e ] LB Osakizy| _bingons |
L I!
"I.,.K -.‘
. M....,-Il TR = T
1|.I..l ..‘-I-"-.".ﬂ
i
. "
I_.'. -r...ul.'-'l
- -
L ﬂ
: o
- l'.\bI.._.I-.-'

Selact the Lppsy e shabor Toe inbeipolsion




Le sezioni interpolate vengono visualizzate con un colore piu
chiaro di quelle inserite manualmente e sono indicate da un
codice numerico che termina con un asterisco (*).

HEC-RAS — GEOMETRIC DATA — 2. CROSS SECTION — CROSS SECTION INTERPOLATION / RESULTS

Geometric Data - Baze Geometry Data =] B3
File Edit *“iew Tablez Toaolz Optiohe Help
Hyddr.
Conn
—
95t j
933333
916666
Cross Section .
File Optiohe Help
=
Riwer: IEritiu:aI Cr. j | g 4t
Reach: ILlpper Reach j River Sta.{|3.9* ; "’I Em g.2*
Critical Creek - Example 1 Plan: Existing Conditions = g
7.e*
. 1 | f—1— 76" —~
1815 ] 4 Legend 7.4
i e — 7o
18101 Ground '
1 » T
o 1805 ] Bank Sta ER33353*
= ] £ GEEEE*
£ 15007 b.3*
% ] 633333
1795 6.16EEE*
] B
17307 583333
] o BEEEE*
1785 ————— 77— 71T 5 5t
0 200 400 GO0 S00 1000 1200 1400 1600 :
_ 533333
Station (1) - L A CERE® T
= v v

04767, 0.6037
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HEC-RAS — STADY FLOW DATA

1. PORTATE DI PROGETTO
EDIT / STADY FLOW DATA
2. CONDIZIONI AL CONTORNO
=

Steady Flow Data - Flow_data
File Options Help

Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): |1 Reach Boundary Conditions ... | Apply Data |
Locations of Flow Data Changes
River: |n'ver Ll

Add Multiple... |

Ll Add A Flow Change Location |

Reach: |ok ~ | River sta.:| 100

Flow Change Location Profile Names and Fow Rates
River Reach RS
1|river ok




HEC-RAS — STADY FLOW DATA

° definire il numero di profili da calcolare (max 500).

Se sono presenti pil tratti occorre inserire un valore di portata in ciascuna sezione (I'ultima a
monte) di ciascun tratto del corso d’acqua. Tale valore di portata rimane costante fintantoché
non si presenta un altro contributo. La portata puo essere modificata in ogni sez.

@ [noltrein ciascuna sezione si deve inserire tanti valori di portata quanti sono i profili.

Steady Flow Data - 10, 2 and 1% chance events =] B3

File Options Help
T |—P Enter/Edit Murber af Profiles (500 maw]:@ Feach Boundary Conditions [y Apply Dtz I

Laocations aof Flaw Data Changes

River: IElutte Cr. "I

Reach: ITriI:uutary j River Sta.: IIZI_E j Bdd A Flow Change Location I

| Flow Change Location Profile Hames and Flow B ates

I River Feach RS 10 r | B0 pr | 100 ur

| 1|BureCr T ribuitary 02 [100 a0 1500
—»{ 2| Fall River Upper Reach 10 K] 2000 AO00

I 3| Fall River Lower Heach 379 |E&00 2500 B500

4| Fall Rrver Lower Reach 9 G50 2700 F00o

|E|:|it Steady flow data for the praofiles [cofs)




HEC-RAS — STADY FLOW DATA

Dopo aver inserito tutti i valori di portata necessari alla caratterizzazione idraulica dei tratti del corso d’acqua, occorre

definire per ciascuno di questi una condizione al contorno.

Le condizioni al contorno sono necessarie per stabilire il livello iniziale della superficie libera, e quindi per avviare il

processo di calcolo. Si possono individuare 3 differenti casi:

1) CORRENTE SUBCRITICA: € necessaria solo la condizione al contorno di valle;

2) CORRENTE SUPERCRITICA: & necessaria solo la condizione al contorno di monte;
3)CORRENTE MISTA: € necessaria la condizione al contorno sia a monte che a valle.

Steady Flow Boundary Conditions |

& Set houndamy for all profiles

K o W S, |

™ Set boundam for ane profile at a time

Syvailable External Boundary Condtion Types

Critical Depth |

Mormal Diepth | Rating Curve | Delete

Selected Boundary Candition Locations and Types

River Reach Prafile [pstream D' ownstream
Butte Cr. Tributary all
Fall Risver Upper Beach all Junction=5utter
Fall Risver Lower Beach all Junction=5utter Mormal Depth 5 = .0004
cond. al contorno interna
Inserita automaticamente
k. Cancel Help

[Editar iz in a mode that baundary conditions are zet for all profiles at once.




HEC-RAS — STADY FLOW DATA

Per definire le condizioni al contorno e possibile utilizzare 4 differenti opzioni: HECRAS
. . Set known water surf for flows,
1. Known Water Surface Elevations: la cond. al contorno corrisponde ad un el
) ) . . . . T . Flow [cfz] Knowen 'S EL (R
valore noto dell’altezza d’acqua inserito per ciascuno dei profili da calcolare; ——
2| 2700
2. Critical Depth: la cond. al contorno viene posta uguale alla profondita critica 3| 7000

HEC-BAS

Enter the upstream slope for nomal

che il programma calcola per ciascuno dei profili;

Creek  for all profiles.

3. Normal Depth: la cond. al contorno e uguale alla profondita di moto uniforme

. . . ang . 0.0
che il programma calcola per ciascuno dei profili. In questo caso si deve |
- iz e it el \ | e
inserire la pendenza della linea dei carichi totali, che puo essere approssimata
Enter/Edit rating curve for downstrean of
mediante la pendenza del tratto di canale a monte; s Lae FEEE
Stage [ff] | Flow(cfs) =
4. Rating Curve: in questo caso occorre inserire una serie di valori noti di altezza 1 |
2
d’acqua e delle relative portate. La cond. al contorno, per ciascun profilo, viene i
]
ottenuta interpolando le altezze d’acqua della scala di deflusso per il 5 -l
. . ok Cancd 4
corrispondente valore di portata. .




HEC-RAS — STADY FLOW DATA

File = Save Flow Data As

Save Flow Data As

Title Fie Nzme Selectzd Folder Defaull Project Foldar l
[y frauvaty CAHEC Data\RAS
provat piovalc. (i I (e
CAHEC Data
W RAs
(L] Steady Examples
[ Urssieady Exanphes
|
oK Carcel | Hep Create Foider. | | D |
ISelesi drive and path and enter new Tile:




HEC-RAS — AwVIO DELLANALISI IN MOTO PERMANENTE

RUN / STEADY FLOW ANALYSIS

FILE / NEW PLAN / Steady Flow Analysis

Ogni progetto € composto da uno specifico gruppo di dati geometrici

ed idraulici precedentemente definiti. E* possibile

realizzare vari progetti utilizzando un unico insieme di dati geometrici per piu insiemi di dati idraulici e viceversa.

L'ultimo passo prima di avviare |'analisi (COMPUTE), consiste nel definire le caratteristiche della corrente (FLOW REGIME), che
puo essere subcritica, supercritica o mista (occorre verificare che le condizioni al contorno siano compatibili con il “flow regime”

scelto).
Steady Flow Analysis
File Options Help
Plan: | Shart ID l
Geometry File ; Igeomelri&ﬂ L]
Steady Flow File : |ptov a1 LI
| Fiow Bagine Plan Description :
-f“'“-‘f ¢ Suybcritical Q
LG . (" Supercritical
mista " Mixed

LOMPUTE

Enter to compute water surface profiles

Steady Flow Analyszis | X |
File Options Help
Flan |E:-:i3ting Conditions Run Shart D IE:-:isting
Gieometry File : IEIase Geometry Data

Steady Flow File : I'IEI, 2 and 1% chance events

- Flow Fegime —— Flan Description

¥ Subcritical
™ Supercritical
= Mixed

] Ll

COMPLTE

[Enter to compute water zuface profiles H




HEC-RAS — VISUALIZZAZIONE DEI RISULTATI

Una volta che 1a simulazione ¢ stata eseguita occorre verificare 1 risultati ottenuti.

E' possibile visualizzare 1 risultati ottenuti sia in forma grafica che tabellare.

1. Tale verifica deve iniziare dall'analisi dei messaggi di errore, di attenzione, note ¢ log

che vengono prodotti dal programma in fase di esecuzione.

| messaggqi di errore (Errors) vengono scritti quando i problemi che si riscontrano sono tali
da impedire alla simulazione di terminare.

| messaggi di attenzione (Warnings) vengono scritti quando il programma rileva dei
problemi di coerenza nei dati, che perd non impediscono che I'esecuzione termini in modo
regolare. In ogni caso € tuttavia necessario verificare la congruita dei risultati ottenuti nel
punto in cui viene segnalato il messaggio di attenzione, ed eventualmente verificare e
TSNS A WSy B Warn, Notes

Lrrora Wainings and Notes for Plan ; mod 0 HE[@

River  |fiet _j Frofie  |PF1 ]
Reash Jucreol >| Flan modsllazioe | |

Lecatorr River iumz1 Reach ioncol RS 25 Puofile: PF 1

\Wearniig  The velocky head has chanoed by mors han 05 {015 m]  This map indizate the need lor
additional croes gechons,

Wanig  The cormeverce ato [upstieam conveyance dvided by dosesiisam corveyierce) is less than 07
or gieserthen 1 4 Tris may rddcats the need fol addtonal crozs sections.

Veanng  The erergp loss mes arecter than 1.0 /[0 3 m) Eetweer: he cutrert a3 previous crozs seciion.
Thiz may indicate the reed tor addiional croes sechcns.

Locatort River fiumel Beach roncot RS 200 Puofile: PF 1

Vaning  The erergp loss wes grecter than 1.0 ft[03 m) Eetweer the cuirest 203 previous crozs seciion.
Thie may indioate the reed lor addifional orcoz scchicne.

Lecator: River fium=l Reach: roncol RS 15 Piofile: PF 1

Wanmg  The erergy loss wes aiester than 1.0/t {03 m] betwern he cuns and previous crozs seclion.
Thiz may indicate the reed tor addilional crees 2ectons.

Ciphoard | Pt | File. . | Close




HEC-RAS — VISUALIZZAZIONE DEI RISULTATI

Una volta che 1a simulazione ¢ stata eseguita occorre verificare 1 risultati ottenuti.

E' possibile visualizzare 1 risultati ottenuti sia in forma grafica che tabellare.

1. Tale verifica deve iniziare dall'analisi dei messaggi di errore, di attenzione, note ¢ log
che vengono prodotti dal programma in fase di esecuzione.

2. La seconda fase di verifica consiste in un'analisi speditiva dei livelli idrici nelle varie
sezioni, attraverso la visualizzazione del profilo longitudinale in modo da accertarsi

dell'assenza di eventuali errori grossolani.

- Primo controlio. nel momento in cui i dati vengono inseriti negli appositi riquadri presenti
nelle finestre di gestione dei dati geometrici e dei parametri di calcolo. In particolare, per |
dati geometrici viene fatto un controllo di coerenza con i dati gia presenti nel programma.
Per | parametri di calcolo, invece, viene controllato che il valore immesso sia all'intemo
dell'intervallo di variazione consentito per quel parametro.

_ Secondo controffo: quando viene avviata la simulazione, subito prima di effettuare i veri e
propri calcoli. Questo secondo controllo riguarda in primo luogo la completezza dei dati e
quindi la loro conformita generale rispetto alla simulazione che si € avviata. Nel caso
vengano riscontrati problemi in questo secondo controllo, questi saranno evidenziati nella
finestra riportata in figura e l'esecuzione della simulazione termina in modo irregolare.

&M Frror - Incomplete data, the following errors were found:




HEC-RAS — VISUALIZZAZIONE DEI RISULTATI

Una volta che 1a simulazione ¢ stata eseguita occorre verificare 1 risultati ottenuti.

E' possibile visualizzare 1 risultati ottenuti sia in forma grafica che tabellare.

1. Tale verifica deve iniziare dall'analisi dei messaggi di errore, di attenzione, note ¢ log
che vengono prodotti dal programma in fase di esecuzione.
2. La seconda fase di verifica consiste in un'analisi speditiva dei livelli idrici nelle varie

sezioni, attraverso la visualizzazione del profilo longitudinale in modo da accertarsi

dell'assenza di eventuali errori grossolani.

3. Una volta venficati i messaggi di errore, di attenzione, le note ed il file di Log, si
passa all'esame dei risultati ottenuti dalla simulazione.

In primo luogo occorre fare una verifica speditiva attraverso la visualizzazione dei
grafici. L'esame delle sezioni puo servire per valutare la presenza di errori
puntuali relativi alla geometria delle stesse; un esame di profilo longitudinale
serve invece per un'analisi generale dei risultati ottenuti. In particolare, occorre
analizzare il profilo dell'energia totale, oltre che quello del pelo libero e della
profondita critica.

Anche la visualizzazione assonometrica tridimensionale pud essere ufile per
verificare in modo rapido la presenza di improvvisi restringimenti delle sezioni.
Dopo una prima verifica speditiva fatta attraverso i grafici, occorre esaminare nel

dettaglio i nsultati ottenuti.



HEC-RAS — VISUALIZZAZIONE DEI RISULTATI

Segoni trasversali, profilo longitudinale e cure di deflusso (rating curves)

A) Sezoni frasversall (Cross-Section

View = Cross-section |‘H‘ﬁ’l

~ Lroee Soction

File Opticns . Halp
River [fimel ~ | ri@] | +808| Feload Data |
Reach: |trancol | RiverSta: {30 Bal !JIJ
oroval Plan: modellazione 1 10/10/2015 —“
035 3
12 [ TegenT ]
BGPF3
111 a1
v
—_ EGPF2
E 10 wotz
c EGPET
% g WL PR
& Eifes
i 83 TaiFr2
TAFT
71 =R
Bart ia
G
10 X 70
Station (m) -‘
4 »

Segioni trasversali, profilo longitudinale e curve di deflusso (rating curves)

B) Profilo longitudinale (Water Surface Profiles

View = Water Surface Profiles |4

-2 Prafile Plot
File Options: Help

Reaches ... |l|1] Profiles ... IFIr._] Reload Data |

proval Plan: modellazione 1 10/10/2005

fiume1 troncot

Legend

—
EG PF3
—_——
EG PF2

Elevation (m)

......

s el

Main Channel Distance (m) -




HEC-RAS — VISUALIZZAZIONE DEI RISULTATI

Sezioni trasversali, profilo longitudinale e curve di deflusso (rating curves)  Sezioni trasversali, profilo longitudinale e curve di deflusso (rating curves)

) Caratteristiche idrauliche lungo il profilo (General Profile Plot) D) Scale di deflusso (Rating Curves)
View = General Profile Plot = View = Rating curves ||~

. General Profile Plot - Velocities

e Gplions  Standard Plots

Rating Curve
file Optons Help

River. |fumel ~»le] | + 08 Datal
Reach: |troncol | RiverSta: |30 vl _l»_]_f_' J

proval Plan: modellazione 1 10/10/2005

Plot | Table]

proval Plan: modellazione 1 10/1.1001135

troncol |
/ A Legfnd 635 Legend
g Vel Chnl PF 3 §0
Vel Chnl PF 2 o W.S. Elev
Vel Chnl PF 1 E 75
i
2 70
“
z 65

..........................

Main Channel Distance (m) G Total (m3/s)

l; Vel Lett (mfs), Vel Chnl (m#s), Vel Right (m/s)




HEC-RAS — VISUALIZZAZIONE DEI RISULTATI

Sezioni trasversali, profilo longitudinale e curve di deflusso (rating curves)

E) Visione assonometrica tridimensionale

View = X-Y-Z Perspective Plot ¥

2 X-Y-Z Perspective Plot

Fle: Options
Upstream RS: 30 v ﬂﬂﬂ@ 21 I _—’_J F:I

Downstream RS: |1IJ. . I Rotation Angle sl V-‘
Azimuth Angle s

proval Plan: modellazione 1 10/10/2005

Legend

[c=———]
VS PF 1

)
WS PF 2

Ground
L]
Bank Sta




HEC-RAS — VISUALIZZAZIONE DEI RISULTATI

A} Tabelle complete dei risuliati (Detailed Ouiput Table)
View = Detailed Output Table

B) Tabella riepilogativa risultati lungo ¥ profilo (Profile Summary Table)
View = Profile Summary Table B

=

2| Cross Section Qulput

13 Wps Ophons ip andal’d Tilhle 1

Arver: |fumsl | Piofle | FF 1 | File- Options  Std, Tables  Lotations  Help

Reach |moncod B EE ;lﬂﬁ Flan: In'-:-d[ﬂ hod Aeload Data I

s Foo T e T Rearh | Rwver Sta |Pofile | R Trtal | MinCh FI[WS Flev| itw 'S [F G Flev F 3 Snre] Val Chal | Fiaw Area] Top Width] Froude & Chi a

el Head () 008 | Wi ol 0055 [m3fs) | m) [m) ()} () (mfm) | {mfs) | (m2) m] =i

w5, Elee Il 773 | Reach Len. [nl 0000, 0000 10000 troncol |30 PF 1 5000 60D 779 716 786 0001547 124 4043 3472 0.37

Eé\‘;mm[lm] T | Flan Eg]a[mﬂ 045 tioncol_ |30 PF 2 7500 BOD 816 737 826 0001468 139 5178 3695 0.37

B Totel e “en 0 | Flaw [m35] o troncol |30 PF 3 10000 60D 847 755 859 0001430 152 B576 3885 0.37.

Top /idth [rn| 472 | Top™idh ] 412 i | pa—| PP PP | e eer et

Vel Tuidl /] 134 | g Vel [ms] 154 troncol |25 PF 1 5000 570 759 763 0001879 142 3|22 2827 0.41

“mmcﬁ'n[::'[:gﬁl 12‘”?3 E”"- ”mgf‘][r“] 12;113 tioncol | 25 PF 2 1800 570 735 809 0001927 154 4573 30.00 0.42/
. 3 | OH. E i i f 3

] o0 | B i troncol |25 PF 3 10000 570 825 842 0001976 132 5502 3145 .44

i Ch El ] B 00 | Shear MAT2) 1751 il j »

Alpha 1.00 | Steam Porer [MAm 5] 2166 i

Fretr Lass [m) 017 | Cum Walumme [1000m3) 0ES ;T Lol flow i N

CHE Lcmc[rn] 00 | Cun 5.‘\[1["][“112] 117 | ol 0w 1IN QOss zecton,




HEC-RAS — VISUALIZZAZIONE DEI RISULTATI

Esempio 1 — Effetto del restringimento d’alveo peri > I,

ol e Plsd

o
o e | B=T6ft
Pied Flow - Example ®  Plan: Putah Cresd Brdge - Energy
Pubiih Cresk I b =68 ft
1230 Legend
attraversamento
S tl B3 100y F0= 1.14
dello stato critico e
- risalto - s 100
: Ground
: 1200 Fie. Dot Heg
Fiver: [ Putsh Cressk: =l |EER R
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HEC-RAS — VISUALIZZAZIONE DEI RISULTATI

Esempio 2 — Effetto del restringimento d’alveo per i <ic
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HEC-RAS — VISUALIZZAZIONE DEI RISULTATI

Esempio 3 — Cambio di pendenza dell’alveo
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