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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.»

Richiami normativi
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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

I modelli fisici

Diga di Sa Stria 1:40

Diga di Cepparello 1:40

Diga di Badana 1:20
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La diga del Furlo
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altezza della diga (ai sensi del D.M. 24.03.1982) 59.00 m
altezza della diga (ai sensi del D.L. 507/1994) 44.70 m
quota coronamento 177.50 m s.m.m.
franco (ai sensi del D.M. 24.03.1982) 1.82 m
franco netto (ai sensi del D.M. 24.03.1982) 1.27 m
sviluppo del coronamento 50.00 m
quota di massimo invaso 175.68 m s.m.m.
quota massima di regolazione 174.68 m s.m.m.
quota minima di regolazione 169.16 m s.m.m.
superficie dello specchio liquido: alla quota di massimo invaso 0.265 km²

alla quota massima di regolazione 0.250 km²
alla quota minima di regolazione 0.020 km²

superficie del bacino imbrifero direttamente sotteso 415 km²
volume totale di invaso (ai sensi del D.M. 24.03.1982) 1.78×10⁶ m³
volume di invaso (ai sensi della L. 584/1994) 1.68×10⁶ m³
volume utile di regolazione 0.75×10⁶ m³
volume di laminazione 0.13×10⁶ m³
portata totale esitata con livello del serbatoio alla quota di massimo invaso 1027 m³/s

scarico di superficie 910 m³/s
sfioratore in fregio al coronamento 44 m³/s
scarico di fondo 73 m³/s

La diga del Furlo: foglio di condizioni per l’esercizio e la manutenzione
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Diga ad arco sul fiume
Candigliano

Realizzata nel 1922

Uso idroelettrico (13 MW 
di potenza installata)
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Proposta intervento di miglioramento (CESI, 2000)

Obiettivi di questo studio:
1. Determinare la quota di massimo invaso dopo le modifiche
2. Studiare le sovrapressioni a valle dello sbarramento
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Il numero di Froude è il rapporto tra la forza
d’inerzia e la forza peso:

𝐹 =
𝜌𝑤𝐿

2𝑣2

𝛾𝑤𝐿
3

=
𝑣

𝑔𝐿

La similitudine di Froude è da applicare per i
modelli fisici dove i processi di interesse
sono dominati dalle forze gravitazionali (e.g.
fenomeni a superficie libera).

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

Scala scelta 1:50

Grandezza Simbolo Scala

Distanze e dislivelli 𝛌𝐋 1:50

Velocità 𝜆𝑣 = 𝜆𝐿
Τ1 2 1:7.071

Tempo 𝜆𝑡 = Τ𝜆𝐿 𝜆𝑣 1:7.071

Portate 𝜆𝑄 = 𝜆𝐿
2 ∗ 𝜆𝑣 1:17678

Densità materiale immerso 𝜆Δ 1:5,5

Diametro sedimenti 𝜆𝑑𝑠 = Τ𝜆𝐿 𝜆Δ
Τ3 2 1:3,10

Pressioni 𝜆𝑝 = 𝜆𝐿 1:50

Scabrezza KS 𝜆𝑑𝑠 = Τ1 𝜆𝐿
Τ1 6 1:1.919

Modello in similitudine di Froude

Modello a fondo fisso!



INTERNAL

8

Posizionamento in laboratorio
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Costruzione del modello
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Costruzione del modello
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Costruzione del modello

Sfioratore realizzato mediante stampa 3d
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Costruzione del modello

Posa dell’opera di scarico in sinistra idraulica, 
realizzata mediante fresatura in laboratorio
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Costruzione del modello
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Soluzioni tecniche e strumentazione installata
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Risultati prove



INTERNAL

16

Risultati prove
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Risultati prove
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Risultati prove
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Livelli in corrispondenza delle opere di scarico 
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Andamento dei livelli con paratoie completamente aperte

Andamento dei livelli con paratoie completamente chiuse
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Diga di Malpaso (Messico)

La diga entrò in funzione nel 1967. Lo scaricatore 
di superficie può esitare fino a 11.000 m3/s.

La vasca era protetta con blocchi di calcestruzzo 
di dimensioni di 12x12 m e spessore di 2 m (con 
massa quindi di 720 t), ciascuna ancorata con 12 
barre d'acciaio  φ30 mm.

Nel 1970, dopo una piena di 3.000 m³/s, durata 
due settimane, la vasca di dissipazione mostrò 
danni consistenti.
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Distribuzione delle sovrapressioni a valle della diga

P1
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P3

P4
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Distribuzione delle sovrapressioni a valle della diga
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Grazie per l’attenzione!

Domande?
Si ringraziano tutte le persone impegnate nella realizzazione del presente lavoro: ing. Enrica 

Belluco, ing. Luigi Bottegal, dott. Pietro Giaretta, p.i. Roberto Frizzerin, prof. ing. Paolo Salandin.

Tommaso Trentin
tommaso.trentin@unipd.it


