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Richiami normativi

Le norme tecniche per la 
progettazione e la costruzione 
degli sbarramenti di ritenuta 
(dighe e traverse) al capitolo C 
riportano:

«A meno che non sia altrimenti 
giustificato, il corretto 
funzionamento dei dispositivi di 
scarico e dei relativi organi di 
dissipazione di energia alla 
restituzione di valle dovrà 
essere verificato con prove su 
modello fisico.»



Modelli fisici

La buona riuscita di un modello fisico dipende da vari fattori:

1. Scelta opportuna del modello di 
similitudine e della scala di riduzione

2. Ridondanza delle misure

3. Ripetibilità delle prove



Similitudine di Froude

Il numero di Froude è il rapporto
tra la forza d’inerzia e la forza peso:
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È particolarmente importante nel
campo dei modelli fisici nella
riproduzione di processi idraulici
che si svolgano nel campo
gravitazionale.

Le scale delle diverse grandezze
sono ricavate imponendo che il
numero di Froude nel prototipo sia
medesimo a quello nel modello.

Grandezza Simbolo Scala

Distanze e dislivelli �� 1:40

Velocità �
 = ��
� �⁄ 1:6,325

Tempo �� = �� �
⁄ 1:6,325

Portate �� = ��
�
∗ �
 1:10120

Densità materiale immerso �� 1:5,5

Diametro sedimenti ��� = �� ��
	 �⁄⁄ 1:3,10

Pressioni �� = �� 1:40

Scabrezza KS ��� = 1 ��
� �⁄⁄ 1:1,849



Similitudine di Froude



Diga di Cepparello (SI)



Diga di Cepparello (SI)

Diga in terra omogenea con andamento 
planimetrico rettilineo

Anno di fine lavori 1962

Altezza 25 m
Invaso 500.000 m³ a uso idropotabile e 
laminazione



Diga di Cepparello (SI)

TR [anni]
Q su prototipo 

[m3/s]

Q su modello 

[l/s]

Q su modello

[m³/h]

30 90,0 8,9 32,0

50 102,0 10,1 36,3

100 122,0 12,1 43,4

200 145,0 14,3 51,6

500 180,0 17,8 64,0

1000 211,0 20,9 75,1

5000 300,0 29,6 106,7



Problemi

Nessun controllo sugli 
sfioratori di superficie

Erosione localizzata a 
valle della vasca di 

dissipazione



In laboratorio



Costruzione modello



Costruzione modello



Costruzione modello



Costruzione modello

Idrometri a punta al nonio di 
millimetro 

Sensori di livello a ultrasuoni



Costruzione modello



Costruzione modello

Misuratore di portata



Stato attuale



Opzione 1.1

Sfioratori a becco d’anatra



Opzione 1.1



Opzione 1.1



Opzione 1.1 – Scala delle portate

0 18 36 54 72 90 108

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

0 5 10 15 20 25 30

Portata scaricata [m³/h]
C

a
ri

co
 s

u
ll

o
 s

fi
o

ro
 [

cm
]

Portata scaricata [l/s]

Diga di Cepparello
Configurazione #1

23/10/18 - Carico sfioro SX

23/10/18 - Carico sfioro DX

08/11/18 - Carico sfioro SX

08/11/18 - Carico sfioro DX

12/11/18 - Carico sfioro SX

12/11/18 - Carico sfioro DX

11/12/18 - Carico sfioro SX

11/12/18 - Carico sfioro DX

14/12/18 - Carico sfioro SX

14/12/18 - Carico sfioro DX

Curva teorica



Opzione 1.1 – Tempi di ritorno
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Diga di Cepparello
Configurazione #1

Carico sfioro SX

Carico sfioro DX

Franco

Curva teorica

Tr = 30 anni

Tr = 50 anni

Tr = 100 anni

Tr = 200 anni

Tr = 500 anni

Tr = 1000 anni

Tr = 5000 anni



Opzione 1.1



Opzione 1.1

Sfioratori a becco d’anatra

Dissipazione a blocchi



Opzione 1.1



Opzione 1.1



Opzione 1.1
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Configurazione 1

25%

75%

95%



Opzione 1.1



Opzione 1.2

Vasca di dissipazione a 
gradino



Opzione 1.2



Opzione 1.2



Opzione 1.1
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Configurazione 1-2

VALLE 1 (25%)

VALLE 1 (75%)

VALLE 1 (95%)

VALLE 2 (25%)

VALLE 2 (75%)

VALLE 2 (95%)



Grazie per l’attenzione!

Domande?


