
EROSIONI DI FONDO A VALLE DI UNO SCARICO (*) 

Do'rT. IKG. ALESS \ NDRO VERONESE Pu Jltcc, " UI Jr, ,,0 9 

/'~ ;u l - / 2 b I f l l 

o~nfARIO: La nota comvendia. lo stuclio e i risunati cli clue serie di esverien;e, eseguite in 
laborntorio, sulle ero ioni del fondo mobile a. va lle di imo scarico (modello). A conf erma del 
grndo di aUcnclibilità del metodo seguilo e dei risultati finali, le for11wle àeclotte 1:e11go 110 
a7J1Jlicate alle el'o. ioni di fondo 1•isconl?'ate in due casi su opere costrui te. Per ttllimo si 
esvongono olwne norme da eguh·e nelle esperienze in modeUo iier a11alogl1e ricCl'che. 

A valle cli un manufat.lo li scarico il fonclo teorica elci prolJ!ema lesso (che in ogni moclo 
naturale è, generai men le, costituiLo eia mal e- riguarclerebbe sèm1 re cas i particolari) è cli 
rjale incoerente (sabbia, ghiaia, ciotloli) di notevole difficoltà. 
dimensioru e peso specillco varialJili. Generalmente il costrut.lore in mancanza cli 

Tra la orrente all'uscila dallo scar'ico e elementi di giudizio e cli calcolo, e volendo 
quella a Yalle, a causa della variazione cli in ogni caso cau lelar. i co nlro og1ù eYentualità, 
velocità e di sezione, si produce un urto e con- p1'eYeHliYa le opere di clifesa del manufa llo 
seguente formazione cli YOrlici che lanno (taglione di guardia) in modo da ra 0 giungere e 
lu ogo a scalzamenli di fondo, mentre il ma
teriale scavato Yiene trasportato a valle. Il 

moYimento del materiale nell 'es ayo ha per
ciò clue componenti : una in senso Yerticale 
(solleYamento ciel materiale) ecl una in senso 
ori zzontale (trascinamento). 

La cliITerenza di nergia possecluta cl alla 
corrente a monte e eia quella a valle Yiene clis
sipata in parte nell'urto tra le due mass 
<l'acqua e dei materiali fra loro, e in parte eia! 
Jayoro di so llevamento ciel materiale. L'ap
profonclamcnto nell'escaYo però ha un limite, 
qua1?do il cuscino d'acqua che si è YenuLo for
mando ha profondità sufficiente p r dissipare 
da sè lutla la cliITerenza cli energia predetta. 

Poichè alla formazi one del vortice elle 
produce l escayo influiscono non solo le 
condizioni idrauliche allo scarko (portata, 
velocità, altezza di caduta, ecc.), ma anche la 
disposizione costruttiva del manufatto e il 

peso specifico ciel materiale a valle, ne cleriva 
che i ca i che in pratica si presentano J,anno 
tutti cara li eristiche proprie mollo cli_ i mili fra 
loro , per cui non è pos. i bile general izzar il 

problema; mentre d'altro canto la lrnlla:donc 

oltrepassare la zona elle vien comunem ente 
denominata banco sodo o banco roccioso, e 
predispone proYvedimenti in modo eia evHarc 
scalzamenti immediatamente a valle dell'opera. 
Ciò non ostante però è .di grande intere e 
in molti casi necessario conoscere preYentlva
mente l'entità degli scavi e in particolare il 

loro approfondamento massimo e la clistanza 
dal piecle dell'opera del punto di massimo 
S a \"O. 

La conos enza cli quanto opra quincli non 
può cl1e cteriYar ùa espe1 ienze acqn i i te su 
opere costruite o ria e peri nze cli laboratorio 
su modelli in scala riclolta. 

PRIMA ~EI1JE DI ESPER ! EX ZE. 

Scopo delle esperienze eseguile, su modello, 
nel Laboratorio cli Idraulica della R. uni\' r
silà di Paclova e i cui risultati Yengono in 
appres o rias unti , fu quello di eguire in lluc 
casi , nole,·olmente differenti fra loro l' anda-

(* ) SluLlio e mpiuto sot t o ~li auspici del co

niilal o per I' It1"<:" ne1·ia cl •I o n. i0 lio i'\n;!;ion a le 
ri el le Ricrrc:hc, presso il e ntro di Ri , r 1:11è I clrnu
lirhe n r• lla R. Univel'silù lii Pn l l•va . 
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mento dei fenomeni di trascinamento e scaYo, 

Jlssarne i risultati e trarne le co nseguenz e 

dall e quali, co n qualche approssimazione, 

dedurre quale corrispondenza esista L1·a i 

fenom eni riscontrati in modello e qu elli del

l 'o riginale. 
11 primo esempio è cos lit uito da imo scarico 

ell e pro , ien e da un canale r ettangolare A 

avente larghezza b e allezza d'acqua h (flg. 1 ). 

Esso Yersa in un lrnci no B relativ amente 

La conen le er ùeYa il r ndo flno ad un T t·l o 

limit e oll!' c i l quale il Jon d o si sta i ili zzay a; 

allora si 1 o lcy a sospen d er e J'immi:-sione del 

l 'acqua e in se8'uil o si eseguiHmu i·il icYi di 

fond o in mollo da icll'nlilì ea i- c l' esca\'o pro

dotto. 

~i cous la tò el,e per ogni tipo d i ghh ia a 

mano a mano c iL c cl iminui,·ano i Yalnl' i di 

Q, h, ù, z; (c ioè di m •lkll o in rnud ·Il o) si 

arriva\' a a t.l 11n limil e ,ll r e il quale non si 

ayey a nknn moYimc·nto cli 

SEZ. LONGITUDINALE rn a lerial e in ta l caso l a Ye

loc ilù l.' = r 0 conisponLleYa 

a qu l'lla l i111i tc di l r asc ina 

n1cnlo .. \ Lale Yalore lirnile 

conis1iu nil 1: ,·a un·all ezza h 

tl'acc1ua iutlicata l'011 '1' 0 • 

Fig. -1. Di posi7,ionc schematica dell 'in st n ll nzionc 
per la JJrima serie di esp ri enze 

ampio, in m oclo ch e è trascurabile l a v elocità 

r es idua in esso. In t a le bacino venne, cli volta 

in volLa, st esa d ella ghi aia di va.rie dimensioni 

in modo da costituire sempr e il fon clo a valle 

inizialmente alla s tessa quota ciel fondo dello 

scarico a monte. Inoltre a Yall e il pelo liq uido 

ven iva regolato in m oclo cla aYer e nel bacino B 

durant e il fu nzionamento la stessa qu ota che 

a monte in A . Dello scarico furono fa tti cli 

versi m odelli con , arie scal e co mprese nel 

rappotto da. 1/ 1 a 1/G,35. 

P er ogni seri e cli esp eri enze, su ciascun 

modell o , furono adoperat e ri spe llivamente 

gl1iai e del cliametro m edi o cli mm. 14,2; 0,1: 

., G ; /2 . P er ogn i l ipo di glli a ia y en n er o e. ami

nati vari moclr lli nei q uali i Yalori cli Q, b, h, v, 
erano . l abilili in m nclo lla rispe ttare la leggr. 

rli sim ilitudine (i n rela zione al rapp orto ì, 

fra le cl im ensi oni li nrari); pe1· ì, = 1 si pose : 

Q (por ta ta in 1/sec) ... .. .... . . .. . 3 J,50 

b (larghezza in cm .) .. .. . . ... . ... 32 = 
h (altezza d ' ac qua in cm .). .. . . . . . G,2 

v (Yeloc ità m ccli a all ' usc il a in m /sec) 1,50 

Data la di sposizione clel mod Ilo in F ig. J , 
' la cnl'l'cn tc aJl 'u scila si rlisponeya rad en te al 

fondo m entre si Yen iYa a .formare un Yor li cc 

prin cip ale superiore a. senso di ro tazione 

nnl inr ari n (co rrente 1w0Yen i0n tc da sinis tr a) . 
Fig ., 

Quin di v er ogn i e ·pel'i cnza 

in cui la larghezza ha il Ya

lor c in li ca to con b, e in 

l uogo di an:re la co rr ispon-

l 11, l a l1;1z i1 ,nr- 111•1· ];1 11J·i 111a -· ,·1·i, · ,li 

1-, pr-1·it•ll Z" 
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de·nte altezza d'acqua h e la , elocità media 

v, si fosse avu Lo l 'altezza T O e l a: velocità v 0 

la portata risultante Q0 (Q 0 = b T O v0 ) non 
avTelJbe dato luogo acl al un mo imento · a 

valle . . 
Se ora si cerca un legame tra i , alori di Q 

di oo-n i modello e il valore d i T relativo all o 
s tesso modello, a parità di d si -può porre una 
relazione del tipo : 

Q = 1, T" 

Si nota però che ponenclo in diagramma, 
in coorclinate logaritmiche, i valori corri
spondenti di Q e T essi non si dispongono su 
una retta ma su una curva e la curvatura cli 
questa risulla tanto pii.t accentuata quanto 
maggiore è il diametro clcl materiale e quanto 
più i valori cli Q sono prossimi a quel li di Q 0 • 

Se inYece si m ttono in relazione i Yalor.i 

di (Q - Q 0 ) con 1uelli di (T - T 0 ) essi Yen
gono a troyar~i su una rella (flg. 3). 

i riesce in tal modo a discriminare l' ener
gia posseduta dall a Q 0 (d i retta al trascina
mento = moYimenlo in . sen o orizzontale) 

da quella (Q - Q 0 ) (clirella all'e aYO = n:oYi
mento in sen o Y rlicale) e così pure la T 0 

(altezza ui dorrisponde la v0 minima di tra
scinamento) rlalla (T - T 0 ) (allezza cfTettiva 
cli scavo). 

in diagramma logaritmico (flg. 3), in relazione, 
fr a lot o i valori di ( Q-Q 0 ) come ascisse ed 

espressi in mc/sec., e quelli~ ( T - T 0 ) come 
orrlinale ed espress i in metri. È r.isu l tato che 
(per ogni valore di d) : 

log. ( Q - Q0 ) = 2,37 log. ( T - T 0 ) 

cioè n = 9 ,37. 
Per r icercare il valor e cli m esponente d i d, 

posto. ( T - T O )= 1 metro, si sono messi in 
relazione i valori di (Q - Qc-) in mc/ ec. 
(a ci e) e quelli cl i d (or dinate) espress i in 
millimetri. Si ricava: 

log. ( Q - Q0 ) = 1,56 logo. d 

os ia : 

,n = 1,56. 

Finalmente per rl = 1 mm. r.isn lta le = 
= 0.0311 5-: 

Per cui in deflnitiva : 

( Q - Q 0 ) = .031~5 cl1 •56 ( T-T 0 )2,37 (1 0 ) 

opp11r : 

È eia notars i però il fatto che mentre ì 

punti A = B = C del diagramma che mette 
in relazione il diametro cl colla portata (Q-Q 0 ) 

sono allineut i fra loro, non lo é più il punto D 

La seguent tabella ri11t·ocluce i lati rilc- corrispondente al diametro dì 1 mm., es o è 

vati: inf r iore all' all ineamento A = B = 
Colonna t = Valori clel rappoi' to di . imi

litudine. 
C lonna 2 = Valori in 1/sec. d Ila por

tata Q. 

C tonna 3-'l = Val ri in cent. d Ila lar

ghezza b e clell'a l t zza h. 

Colnnna 5 = \"alori in cenL. li llo caYO ef-
Jelti\"O 7). 

C lonna G = \ nlOl'i in m /sec. cl ella Yelo
cità media di u-cita. 

Colonna 7 = Valori in cent. lella pr ron
dità mas ima T del Yortice. 

Colonna. -9-J0-11 = Valori in cenl. e 
1/sec. tl i T 0 , Q0 , (T- T 0 ) e (Q -Qol• 

:'\ cli ip le i che la Jeugc eh e lega fra I ro i 
valor i cli ( Q - Q 0 ), ( T - T 0 ) , e rl nblJia 
1 n. serruen t csprrs ione : 

( Q - Q o ) = 1,· ,t"' ( T _'.. T o )n 

i è nnzilnf lo ricnYa.to il Ynlnrc di 11 pnnt ndc, 

Difatti in tali esperimenti come in altri del 
genere eseauiti nel no tra laboratorio si 
cons tata che l 'appr fondamen to a umenta col 
rliminuire clel diametro dei materiale, ma flno 
aù un cerl limite lire il qua le climinuenrlo 
ult eriormen te il diame tro del materiale esso 
riman pressoché costante (1). Tale rliamel1·O 
minirn Yaria però caso pet' caso . ln qu01l o 
in esame può ritenersi eguale a 5 mm. Quincli 
per cl eguale o inferiore a tale limite la formula 
(J b) si riduce alla seguen te: 

( 7' -T0 ) = 1,43(Q-Q0 ) 0, 422 (2) 

( 1) 'l'nlc fall , riscontra to in I rccc<lcnli esprri-
lll<'n ti ùnl Prur. E:. ~crnEm, e la lo dn lui appli r n lo 
e· mc criterio <li Yn lulazionc d ·ll'csea ,·o 111 as •imo 
P<' l' quell e applicazi oni in cui 11011 rrn pns ildlc 
mo,lifìcnrc I srnlr de l mo lcl lo men t re Ycni\·nnn 
nd11tl11tc ~hiair cli rfinmrtro . 11rrr;;;;i\·:imr ntr di
lllÌ ll11C'l1t r. 
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Talé fatto osservato è cli notevole impor
tanza. Infatti nelle esperienze eseguile,' men
tre i materiali fino a G mm. si muovevano 
per la massima parte 1·otolcmdo lungo il fondo 
qu elli di diametro infériore venivano sollevati 
<lal vortice. Perciò quanclo i materiali sono di 
diametro tale che essi rotolano sul fonclo la 
maggiore o minore clifficoltà che si oppone 
al movimento determina la differenza tra 

l' entità degli scavi, q~ianclo invece essi sono 
sollevati dal vortice il lavoro di innalzamento 
clel materiale (a parità di peso specifico) è lo 
stesso qualunque sia il diametro clel materiale, 
ciò che approssimativamente dà luogo a scavi 
di eguale entità. 

Tale osservazione dà a pensare che logi
camente quando in natura si abbiano valori 
di Q per cui il vortice che si forma abbia po-

ESPERIENZE CO i GHIAIA DA 14,2 rum . TAB. I 

I ,-
-

I l I l I. I I I À Q b h 11 V T To Qo T-T 0 Q·Oo 

1 2 3 -1 5 6 7 s 9 10 11 

1 - 31,50 32 - 6,2. 9,5 1,59 15,7 3,04 10,SO 12,fi6 20,70 

1,23 i!l,60 26 - 5- 8,5 1,!,3 ~ 13 - • S,77 9, 96 9,83 

1,44 12,60 22 - 4,3 6- 1,33 10,3 . 7,42 7,26 5,18 

1,80 7,20 17 ; 7 3,4 3,5 1, 19 6,9 • 5,97 3,86 1,23 

2,04 5,30 . 15, 7 3,0!. - - 1, il <J,04- • 5,30 o Ll 

'~ 

-
ESPERIE:'\'ZE CO" GHIAIA DA 9,1 mm. 

i -- U1,50 32 - 6 ., ,- 15,5 1,59 21,7 1,9 5,35 j\),8 ?6,15 

1,23 18,60 ?G- 5- 12 - 1,4.3 17,5 • 4,34 1.5,6 i4,2(ì 

1,4.4 12,60 22- 4,3 10,5 1,35 1 ,, ,8 . 3,67 12,9 8,93 

1,80 7,20 17,7 3 , !1 8 -- 1,19 11, 4 . :!,96 9,5 4,2!i, 

2- :'i,60 16 - 3 ,1 7- 1,13 10, 1 » 2,68 8 ,2 2,92 

2 ,_16 4,64. 111, s 2,9 6 -· 1,08 8,9 » '2,1,7 7 - 2, 17 

2 ,,\6 3,30 13 - 2 -,~ .1_. ,5 1 ,01 7 - . 2, 17 5,1 ·J, 13 

2,92 2, 15 11 - ·- i',1 2 , 8 o, 93 1,, 9 » i.Si 3- 0,31 

3,28 1,G6 9.9 1,9 o 0,88 1,9 • 1, 66 o o 

ESPERIENZE CON GHIAIA DA 6 mm. 

1, 23 18,60 26 - 5 -- 17 - 1,113 22- 1,3 2,~7 20,7 16, 13 

i,ld 1?,60 22 - 4,3 11, - 1 ,33 18,3 . ~,09 1'ì - 10,51 

1,80 7 ,:'!0 17.'7 3,1, 11 --- 1,19 14,4 • i,68 13,i 5,52 

~- 5,GO 1G - 3,1 10 -- i. 13 13,1 • 1,52 11,S l1,0S 

2, 16 '•• G4 -1/2 ,s 2.9 9- 1,0S 11. 'o Il i ,!10 10,6 3,Z-', 

2,iiG 3,30 13 - 2,5 8 - i ,O l 10,5 . J,23 9,2 :!,07 

2,92 2, 15 ii - :! '1 G - - 0,93 s,o • 1,04 7,3 '1.11 

3,57 1,35 9,7 J , 9 A- 0,8'1- 5,9 • 0,92 li,6 0,/23 

!, , 75 O, G5 G,S 1,3 o 0,73 1, 5 • O,G5 o o 

ESPERIENZE CON GHIAIA DA l.1c mm. 

1, so 7,:?0 17, 7 3,!1: 14 - i,19 17, 4. 0,9 1,00 16, 5 fì,20 

2 - 5,GO 16 --- 3,1 i ?,5 1, 13 15,6 Il 0,91 il1,7 4,G9 

2,16 4,G4 H,S 2,9 11 -
' 

i,08 13,9 • 0,84 -13 - :-l ,80 

2 ,lah 3,30 13 - 2 ,.) 9,5 1,01 12 - • 0,74 ii' i 2,5(> 

2 ,92 2 , 15 11 - 2,1 s -- O,!J3 10,1 Il 0 ,62 9,2 :1,53 

3, :-i7 1, ;jj 9,7 1,!J 7- 0,811 8,9 • 0,55 s- 1 ·-
G:35 0,28 ,., !) 0,9 o 0,LÌ3 0,0 . o, :!8 o o 
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tenza tale da sollevare tutto il tipo (o quasi) 

di materiale che è deposto sul fondo una r e

lazione come la 

( T - T O ) = k ' d"'' ( Q - Q O )"' 

non si possa applicare, ma si clebha prendere 
per valore di d quello lim i te (nel n ostro caso 

tl = 5 mm.). 
La formula (J b) quindi Ila valore solo quando 

lla lu ogo rotolamcnLo del materiale; menLre 

f.00 
I 

' 

per .il modello 

t = le' q 0, 422 (l1b) 

- ed essendo per legge di sim ilitudine Q = À 2•5 q 
la (44 ) si può scrive : 

T = le ),_1 , 055 qo ,n2 

la cui 
T = ) 1, 055 t . (5) 

Ossia se ne ledu e che nel aso in esame (a 

1iar-i là cli peso speciCTcb del materiale) il va

lore dello scavo 1iell'origi11alc è qu ello ri ·avuto 

' ~ ~ .. ,.~ ... ;- b!-
• d. (4.é' mm 1-- ,.-.,, ' I , ._ J,.;..,.. j' I 

f-
I .k_• ' I ;~-1 J-,' : I I ' I ~-- I o u - 9,( " 

I 
f-

I _,._ . -- I --- , 1 . ,n 1 ,1 I ç IJ,SD 1-- +Ne 6,. . -
Xu . 4, . " 

__ ,, --r· ,--r -1-; ' I il I I 

Q,10 

I I Jl-t}J-· -,--f - _.y- I_ '".SO I f : 2 I .1 
, 1 • I I I 

' O.JO I I ' I 1 -- ---- I I ~-- I •' I ' I 11 I I : I 
I . 

~ o.io I l JJ j .-r -- :-,' J~ ri i --- I I I 
' I I 

I 'I I - ' ~ I I I I - I I I 
I'/ I I - 11 -- 11 O.ID - o . .-~ I A 

" J ,.........,.,.L. .-, I ,_..,. I 11 (Q-Q0 /(mc/s~c/ 
,, I : .//14:Z '- r _J 

I ~kr ,Y :.- r'1 11 I I I I I " I I -- : I I --;- " -- , ... I I I I " 
,. ,,, 

20 

-- ............--1 I -- I I .....- IJ.020 o.osa I 

~ I '., ~ I 

----
I· / I 

,__.,..- , I ~ 11 _).-- I I .,_ I V,il '( 
, .... X l I Vi I 1 1 I I l,.r-✓-J· ~:}, 1"_,,,•J"' ... "I .. ... 1)1, . I 
~ _µ,-n I t;0 ·i?~·/f"';;t'iJr , , I V J - ,.... , I I] I 11 I I I I 

1- Hl f 2 J 
UOOl O,«Jf 0.002 o.oos O.DI(} /()- ()o/I mC/sec-J . (/) •Qo)/mc-/see/ 

LHfl l.'<7-Qo)• ',/'/o'{"' 
I 

I 1--~ - 111 I I ll I 
tJ.010 00.SO ., o o , " ,,. 

0:(IJ,tS 

Fig. :J . - Grarico ria s1111lh·o li ci la relazione fra (T - T 0 ), (Q - Qo) e cl 

quando ha luogo il solle,·amenlo vale una dal moclello molti])licato pe1· il 1'CIJ)1J01·to e/elle di-

es pressione del tipo mcnsioni eleva to a 1.055. 

H.iprendenclo in esame la formula (lb) 

quando To e Q0 sono trascurabili di fronte a 
T e Q essa di Yen La 

'il? 
T = ..:....:___:_ 

[0,66 (3) 

.\llora quando in due casi simili al precedente, 
e simili fra lot·o (es. tra. modello e originale), e 

supposto lo stesso diametro d, fra modello ccl 
orig inale, oppure supposto Ile in entrambi i 

ca i (del mod ell o e dell 'originale) il materiale 
Ycnga acl ess r e nelle quasi totalità allevalo 
si può scriyerc (esprimendo in lettere maiu
scole i , alori relati, i all'originale e in minu
~cole quelli relativi al modello) , • 

per l'originale 

Per ciò che riguarda la distanza del punto 

cli massimo scavo si è notato c_lle la tangente 
clell' angolo di escavo '.Y. a y alle rimane · pres

soché costante al Yariare di Q l)er ogni tipo cli 

materiale sperimentato, mentre varia col cli a.
metro di esso , e precisamente il valore della 

tangente aumenta coJ diminuire ciel diametro 
medio ciel mat eriale. Se ne deduce che a parità 

cli diametro medio di materiale valgono le 
leggi cli similitudine, m entre il , aJore cl ell a 
funzione di r1. rispetto a d è risultata nel suo 

Yalore numerico cli incerta determinazione. 

P er ultimo è necessario osservare che l'este
sa L d Ilo scavo (flg. 1) dipende anche clal 

tempo cl i funzionamen to, cioè mentre i punti 

C e D raggiungono la loro tabilizzazione assai 
1 rc, to, il punto E ha tendenza di spostars i 
Yer o valle (sia pur I nlarnente) a mano a 

{ ~al mano clie procede il layoro di c1·osione men1re 
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rimane costante la ruot.a massima raggiunta 
dallo scavo . 

Le deduzioni numeriche a cui si è giunti 
non possono riguardare che il caso particolare 
scelto (fig. 1). Esse non si possono generaliz
zare, tutt'al più po lranno avere . un , alo re 
indicativo qualora si abbi ano condizioni poco 
cliscosLe dal caso esaminato le cui principali 
sono: 

precedenLe esaminato, esisLcva per ugni Lipo 
di ghiaia, una portata Q O ed un'altezza di acqua 
a Yalle T O per cu i il mov imento del ma-

Rapporto tra la larghezza dello scarico e 
l 'a lt ezza d 'acqua eguale a 5,2. 

Corrente veloce allo scar ico. 
Soglia allo scarico otizzontale. 
Quota clel fondo a vall e eguale a qu ella a 

monte. 
Vl'iocilù quasi nulla a valle. 

SECO:'>l1A SEHIE DI ESPEHIE:--ZE . 

In questa seconda serie di esperienze si 
sono sludiali gli scaYi prod otti da una y ena 
tracimante libera nell'ar ia , ·ersanle in un ca
na le cli larghezza eguale a quello di prove
nienza e riempito di gh iaia sisLemata in piano 
orizzontale (fig. l1 ) . 

Il canale cli arr iY o a monte e quello tli sca
tico a yalle ave, ano la larghezza di rn .' 0,50, 

l'alt ezza di caduta pote,·a esse re variata- entro 
certi limiti come pure la quota del piano delle 

Fig. 5. Jn ;, lallazi une per la ccontla _erie 

cl i ~"r,c ricn ze 

ghia ie e la quota d'acqua allo scarico. terialc era nullo e 1uindi nullo lo scaYo, cosa 
Le ghiaie avevano il diametro mecl io cli che si ebbe a y erin care vm·ianclo anche l'a l-

36,2; 21; H ,2 ; 9 111111 . tezza d' acq ua iniziale mecliante rigurgit o pr J• 

PIANTA SEZ. LONGITU DI NALE 

Fig . 4. - Disposizione schematica dell 'in;; tnlla~.iunL• 
per la seco nda H· ri e d i esperienze 

Il primo gruppo li esperienze fu eseguito in l/sec ./ rnl. 

dott o a valle dello scm·i co . 
,\ n ·he in tal caso quindi in 
lu ogo cli m ett ere fra loro in 

r elazione le quantità T e 
Q Yen nero me si in relazione 
(per ogn i val ore Lii cl) i Yalr, ri 
cli Q - Q0 )e (T - T 0 ) . 

I risulta1i delle esperienze 
sono raccolli nella scguen lc 
tab ella in c11i si lla: 

Colonn a 1 = 2 Vnlori 
clclla por ta la e Q Q - Q 0 ) 

con H = 1 metro e con cliyer e portate ed Colon n n 3 '\ a l o ri rlella pro f(lnd i I à di sca ,·o 
eseguendo p er ognuna cli esse r ilievi clurante e in cm. 
dopo il funzionam en to, che si faceva cessare Col onna -i = 5 \ ak,ri di '/' e (T - T 0 ) in 
non appena raggiunto il rrgime nell 'entità cm. 
de llo scaYo. ~\ nel1c nel caso esam inal o in questa se-

Si clJb ntl o scrnirc chr, •fJmc n ·l enso co nda s0rie cli L'-Jlcricnze, la lrggc c·llL lega 
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I·~ 'I'An. II fra loro i valori di ( Q - Q0 ), ( T - T 0 ), d e 

ESPERJE:'\ZE COI\ GHL\I.\ DA 36,2 mm. 

Q 

I 24 ·

l 37, 4.0 

1 [ii, GO 
t 6? -
( 711 , 10 

t 'l7 -
] !i:! -

' 5:5 -
9 6 11 GO 
~ 711 -

11 '2, 0 

2 

o 
13,110 

'27,GO 
38 -
50,4.0 

o 
1:5 -

;37,60 
li i -

55, ·o 

p 

3 

o 
G 5 
G -· -
7 - - 

s - · 

o 
G -

10 -
li -
1:! --

T 

9 --
16,5 
:20,5 
23 -- -

J0 -
:!7 ,J 
:)0-
:.J'! ,:i 

3:1, 5 
35,5 

T-'1'o 

5 

o 
7,5 

11,5 
14 -

JS --

0 
S,5 

J1 -
J3, :5 
J 5 ,:5 
J6, 5 

E:3PERlE:'\ZE CO:'\ GHJ.\(,\ DA 21 mm. 

1I 111 -

/I 30-
,t !i7,20 
t( 59, 60 
,, 65,80 

IÌ74,10 

1( iO - · 

'/ '1 1 GO 
j,4 36,4.0 

11 47, -W 
tl 57 -

2/ 65 -
tlt7 i. CìO 

o 
16 -
33 , 9 0 
4.3,GO 
- 1, O 
!iO, 10 

o 
11, uO 

:?6 ,4.0 
37,/20 
~7 -

o 
5 5 

10 -
J0,5 

l1 -
12-

0 

:5 --
6 :5 
s -· 
0 -

12 -

l!i -

1G -
'?G,5 
32 -
3'J , 5 
3G -
37 -

:? l, 5 
'! j -

?li - -

2 -

o 
10, 5 
16 -

o __ . 
9, I) 

H,5 
1 G :5 
~o - 
n -
23 --

ESPERIE:XZE CO:'\ GHIAIA DA 1 i-,2 mm. 

/f 
• ?·? 1,0 

37,GO 
/' 11 ,:!0 

l) 6i , 60 

i.. 3 -
TI U , 30 

lt ??,iO 

H:rn,10 
I 42 ,.:O 

5 1,:!(l 
57,~0 
G5 -

o 
11c,,O 
'20 , GO 
4.3,20 
56, ,i.0 

o 
o,no 
rn,10 

:JO, IO 
39, O 
4 :i ,:!O 
jl, ·o 
(i2 -

o 
5.5 
9,:i 

11 -

J\ -

o 
s 

JO ~ 
I? -

13 - -

J7 - · 
1 ~ --

20 -

10 --· 

3 J ,5 
36 --

3 --
13 -
17 -
2 1,5 
2:3 -
-n -
2 -
29 -

o 
J2 -
J -

? 1,5 
26 -

o 
10 -

1', -
18 : 5 
:!O - -
~'1 -

:!5 - -· 

~ll -

E SPE IHEXZ E CO~ GII J.\I.\ D .\ fl,1 mm . 

1' 1 -

lf ??,!JO 
o/1 ?0 -
~/ H -
~153, GO 
•• GO i O 

o 
21,00 
2 -· 
.-,3 -
5?,GO 
5~l . 70 

o 
10 -
12-
JG -
1.? -
::~ -

2 -
20 - -
22 
20 --
30 - · 
3 '1 -

o 

20 -
n-
28 -
:1 ·? --

H , iene espressa dalla seguen Le r elazione : 

(Q-Q 0 ) = li.<l"' H •(1'-T0 )" 

che p er Il = 1 mett·o (primo gruppo cli espe
rienze) si riduce a ll a : 

( Q - Q O ) = le am ( T - T O ) n 

Per la determinazion e dei Yalori di 11, m, 1· 
v nne eseguito Io stesso procedimenLo grafl co 
del caso 1 recedente p er cui mettendo in rela
zi one in diagramma logaritmico i valori di 

( Q - Ou) (mc/sec/ml.)· e di ( T - T 0 ) (m.) 

<\ell a precedente tabella i olliene (flg . G) . 

lo". ( Q - Q0 ) = 1, 5 log. ( T- T 0 ) 

11 = 1,85 

P o- Lo poi ( T ~ '1' 0 ) = 1 m lro si ·ono 
rnes i in relazione fra loro i Yal ori cli ( Q - Q 0 ) 

e d, da cui ri:,ulla : 

log. ( Q - Q0 ) = 0,78 log. rl m = 0,1 

In nne p er d = 1 mm. ri ulta 1, = 0,09 

P er ui in deDnitiva si lrn : 

( Q - Oo ) = 0,09 a0• 78 H' ( T - '1\ ) l , 5 (6a) 
oppure : 

P er la ri cer ca d 1 \' alore d ll 'esponenl e r' 

di J-1 Yennero eseguile e peri enze con ghiaia 
da !l.1c ,:.., mm. facendo · variare l' allezza di ca
duta II e rilevando i val ori che (a parilà di 
portata) i rica, avano per ( T - T O ) in fun
zione dei diY ersi val ori di li. 

I risultati sono compendiati n ella s gucnte 
t ab ell a n. 3 : 

TAB . I II 

ESPERJEXZ.E CO:'{ GJ-JfAL\ DA 14,2 mm. 

22,50 
33, 15 
'17,30 

60,10 

~2,51) 
33, 13 
,·'t7,30 
GO, 10 

22,50 
3:J, 15 
n,:io 
/ì0. 10 

2 

o 
H , 15 
25,14 
30 ,::10 
:i2, iO 

3 

90 -
98 -

96 -
96 ---

11,.~,o 133--
~5,15 J32 -
:-19, 30 130 ... · 
5'? ,10 J30 -

14,30 G9 -

:!5, 20 G7 -----
!, O, GO G5 --
:i? .70 f,j -

10 -
22 -

27 --

32 - -
35 -

23 --
29 -

3:; -·-
3; -

21 -
?.7 -

30 -

o 
12 -

17 -

n --
25 -

13 -
J[) -

23-
'27 --

11 -
17 --

20 . -
'!3 --



Colonna 1-2 Valori di Q e ( Q - Q0 ) in 1/sec. /ml. 
2 

3-4 

cti H in cent. 

di ( T - T 0 ) in cent. 
~ 

ve.Ile dello scavo stesso, che risulta perciò 

funzione del tempo di immissione dell'ac-
qua (1). 

~el . ùiagram_ma~ o aritmico in fig. 7 ven- CONFRONTO TRA I RISVLTATI DI ESPERIE ' ZE 
..._ t~ l . ..l.tLv~tt ~ d '""" 

gono pos l m re a ione l 'alori d'ttenu l l su MODELLI E I DATI RICAVATI SULL'ORIGI-
( T - T 0 ) (ordinate = in m,) con quelli di H 

. . ) \.A~ f\11-'l~~..:... (ascisse = m m. e ne risulta: -

log. ( T - 1'o) = 0,225 log. !I r' = 0.225 
Vi\ '- \<.~ ~- wt;, ;v..__ l~l-<b-
~ i ha perciò in cl en ni ti ·a : 

( T - T ) = 3,68 HCa225 (Q - Q ) o,a, (70) 
o do,u o 

espressione che per T O e 

fronte a T e Q dinnta : 

~c..,.Loa:b""" 
Q O trascurabili di 

T = 3,68 J-lo.225 
do.~2 

.-\nelle j n qu es ta s.eL·ie di fs~ze si 
Otl'e/l.\)~ ...:., .,._C..U.f "'11--

ebbe ad QsserYare che per diametri della 

ghiaia f~fto't:tact"~ certo limite (circa 5 mm.) 
IM!:gro..J~ 

l'escg,)" o ha 1 pprossimatiYamente la stessa 

'fflt?t3 ~ minuire delle dimensioni della 
~ '" =- ' :1 :--- , - • e-··-··" . OQAA4'A, ,.- . • '.1,;f,-

VaJgonO quindi le ~ azioni perccdente-

mente falte e ~ nli i risultati della 

prima seri~ '"~~~erienze · p~ quando il 

materiale è7o?ìéì7ìfoa al '"~ ree nella quasi sua 

totali tà la ,ì ~) tli\· enta 

(8) 

Per cosi simili alla serie esifrh11inata indicanclo 
) · 1 JtAlo......i t d . ,IQ,A _ l i.,:,d:::, con , 1 rappor o I s1m1 1 u me e quando 

s ieno ifi·~l'tab°ìl'f T 0 e Q 0 rispetto a T e Q 
'. a pnrt'!·c,l ùi tiì 5i può SCfiHre : 

T = k fio.225 oo,s4 

es~enu o II = ), h e Q ·= )..1,S q 

risul la : T = 1,1,035 t 

Sei caso in esame si deduce perciò che 

(a pa1·ilà di pesn specifico ciel materiale) il 
oo(Spf'o~i.J..i....... \.,\,l.'l-"\r"'"''~ 

\~~~ uello scaro 11eWorigi11cill! può essere 
riètt, alo tla quello risultante i11 modello molti

plicato per il rapporto delle c/imensioni ele

wto a 1.033. 

.\nelle in tali esperiC'nze 5i c:bbe a consta
tare che ÙQ])O bre\·c tempo di funzionamento 

il punto ili massimo scaYo (sua quota e di

s tanza dal piede dcll'Q11era) si staùilizzn, mentre 
(:l"'f' ;~ .. .t.. 

~ IC'n la111 1"n t • tende atl aumcn lnrc l'an p11:zza a 

~J~~~ ~ of~~/W~Wbv.Jr,/ 

()1to.e.ve.-.. ; j)Qc,J\a-- ~cndt f w~ 
..,.. ,:; I, 0\6 Ho. 

NALE tN CASI DI S'CARICHI ANALOGHI A 

QUELLI PRECEDENTEMENTE STUDIATI. 

1. ~el i 935 in questo Laboratorio fu- preso 

in esame uno scarico di impianto industriale 

(3Ct Salto Pescara. s. :\1. E.) schemati.camenLc 

incicato iri fig. . Con una _portata di. piena. 

di 685 mc/sec. si erano prodotti sull'opera 

originale gli scavi massimi indicati in figura. 

Di tale scarico venne eseguito in quell'epo

ca un modello in scala 1/60 (Q = 27.886 q), 
nel quale, con portala di mc/sec. 685/27886 = 
= 0.026 e adoperando ghiaia da 10 mm. di 

diametro medio si Yerit)carono gli scavi indi

cati nella s tessa figura 8. 

Il predetto caso in esame può essere messo 
a confronto con que110 P..n!i'.0go dc:lls. ?;:hua 

Serie di Esperienze, però occorre riferirsi ad 

una porzione di larghezza minore (tanto per 

l'originale come per il suo modello) in modo 

che il rapporto tra tale larghezza rido"tta e 

l' allezza d'acqua (m. 6,60 nell' originale e 

m. 0, 11 nel modello) risulti eguale a 5,2 come 

fu assunto in tutti i casi esaminati nella 

Pt•ima Serie di Esperienze. Perciò in I uogo 

della larghezza tli m. 55 (nell'originale) dato 

c.he l'altezza d'acqua è m. 6,69, si deve con

siderare una larghezza ridotta di metri 

6,60 x 5,2 = m. 34.30 e di conseguenza 

( 1) Esperienze nna loghe a quelle della seconda ..:Y,. 
serie ùclle nostre 1·itcrche fur o no eseguite dal 
Prof. ScuOKLlTSCH cli Bruna ( Dic \\·asscrwirt
sch::ift - 1!13?, pa". T\ J. Gli esperimenti furono 
condotti co n ghioie del cliamclro medio lii 0,5; 
I 5; 3,:l ; ~.,; 5; 10; 15 m111. e si ricavò la segu ente 
c$pres~ionc in cui i simbùli Jrnn111,1 lo stesso Si"ni• 
Ocnlo ,: le _tc,sc climcnsioni di qu elli ùa n oi adul -

i a I i : 

uclln qu::ilc i Ynlor i numerici del i:oeflìcien t e ctl 
espùncn ti noH diITeriscono molto tla quelli sopra 
ricn,·.11,Ll la ùiITerenza mollo probabilmente ù in 
parte ,11 attribuirs i al diverso valore Lic i tirauli 
a n1llc , he ha nole\'C,le innuenza ~11 ll' en tità ,tc;:?li 

- -..~--,..,.. ... ...,....,._..,,..._ . .,....~.... ---- - . 
'! ;.,... "I -- .. 



2 ... s Uui, ~ i..,.,Jj CIIL,voe,... J. A.o 6\, ~ 0 r ~ . , * ~ Cl"lt-~et'jk...c~~ Js...;.. cl.,. 1 o 

~ . v o.-... ~('\.<N\A, (Die ~'i,(2/\loJi.~Sci~ - 1532. ~ 1¼) 

.Tu, e,)<.p j(i1V1a.....,k.._ WQ.\cti.. <fJc.._c,.,.. ~ t- o'J /,J()Jr\, 
1 '1 ~ -.._,~ v«-.. ~ ,cJ J.tlJ. c, S- i

1 
ç ~

1
4 

4,} S- .) I O ~ lS' .......... . Me-.. ~~ ,Nl, -JJ"tJA. Sd~k.~ i.:...L.J&Ru eh, ~\,~ ~ 
b~ ~ ~ ~ ,Re;;.~ ~ .A.. Jol\ ft'\v, ~cw~ · 

T=: '1,tç H 0, 1, (?) o, t;ì 

ol 0 1?,1, ~ 
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Colonna 1-2 Valori di Q e ( Q - Q0 ) in 1/seo. /ml. 
2 

3-4 

di H in cent. 
di ( T - T O) in cent. 

~el diagramma logaritmico in flg. 7 ven
gono posti in relazione i , alori ottenuti di 
( T - T O ) ( ordinate = in m) con quelli di I-I 
(ascisse = in m.) e ne risulta: 

log. ( T - T O) = 0,225 log. Il r' = 0.225 

~ i Jta perciò in definitiv·a : 

3,6S e - - o ·4 (7 ( '1 , _ 'J' ) = __ H , ,20 (O _ Q ) , o ) 
o do,42 ~ o " 

espressione che per T O e Q O trascurabili di 
fronte a T e Q diYenta : 

T = 3,68 J -J0, 225 Q0.54 (7 b) 
clo,a 

Anche jn qu es ta serie di esperienze si 
ebbe ad osservare elle per diam etri cl ella 
ghiaia inferiori ad un certo limite (c irca 5 mm.) 
l'escavo ha approssimati, amen te la stessa 
en tità al diminuire delle dimensioni della 

ghiaia. ,A vtfr \,. 1, 'I~ 
Valgono quindi le .osservazioni peroeclente

mente faite e riguardanti i risultati della 
prima serie di esperienze ; perciò quanclo il 

material e è sollew to dal YOrtice nella quasi sua 
1 totalità la (7 b) diventa 

T = 1, 90 110, 22s (8) 

P er casi sim ili all a serie esaminata indicando 
con ), il rapporto cli similitudine e quando 
sieno trascurabili T O e Q0 1'ispelto a T e Q 
(a parità di d} si può scri\"ere : 

essen cJ o 

rjsulla: 

T = J;; .fJ0,22s 00,54 

t = le h,o,22s qO, 54 

T = ),1,oas t 

Xel caso in esame '-i deduce perciò che 
(a parità di peso specifico del material e) il 

valorr. dello scavo ne/L' originale può essere 
ricavato da quello r i sultante in modello molti

plicato ver il rapporto delle climensio11i ele

vato a 1.035. 

:\n che in tali esperienze si èbbe a consta
tare che clopo bre e tempo di funzionam ento 
il punto tli massim.o scaYo (sua cruota e di
stanza dal piede dell'opera) si stabilizza, m en tee 
lentamc•nte tende nel aum entare l'ampi ezza a 

valle dello scavo stesso, che risulla perciò 
funzione del tempo di immissione clell' ac
qua (1). 

CO:-/FRONTO TRA I RISCLTATI DI ESPERIENZE 

SU MODELLI E I DATI RICAVATI SULL'ORIGI

' ALE IN CASI DI SCARICH I ANALOGHI A 

QUELLI PRECEDE:-.:TEMENTE STUDIATI. 

1. ::--1 el 1935 in questo Laboratorio fu preso 
in esame uno scarico di impianto industriale 
(3° Salto Pescara. S. :d .. E.) schematicamente 
indicato ili flg . 8. Con una . portata di piena 
cli 6S5 mc/sec. si erano prodotti sull'opera 
originale gli scavi massimi indicati in figura. 

Di ta le scarico , enne eseguilo in quell'epo
ca un modello in. scala 1/ 60 (Q = 27.886 q), 

nel quale, con portata di mc/sec. 6S5/27886 = 
= 0.026 e adoperando ghiaia da 10 mm. di 
diametro medio si Yerifl carono gli scavi indi
cati nella stessa figura s. 

Il predetto caso in esame può essere messo 
a confronto con quello analogo della Prima 

· Serie di Esperienze, però occorre riferirsi ad 
una porzione di larghezza minore (tanto per 
l'originale come p r il suo modello) in modo 
elle il rapporto tra tale larghezza ridotta e 
l' allezza d'acqua (rn . 6,60 nell'originale e 
m . O, 11 nel mo cl elio) risul li eguale a 5,2 come 
fu assunto in tutti i casi esaminati nell a 
Prima Serie di Esperienze. Perciò in luogo 
della larghezza (li m. 55 (nell' originale) dato 
che l'altezza cl'acqua è m. 6,60, si deve con
siclerare una larghezza ridotta di m etri 
6,60 x 5,2 = m. 34 .30 e di conseguenza 

(l) Esp erienze analoghe a quell e dell a seconda 
serie delle nostre 1·icerchc fur ono esegu ile dal 
Prof. SCHOKLITSCH cli Bruna (Die \Yasser\\'irl
selrnft - 193?, pa g. 1-'o ). Gli espe rimenti furono 
condotti co n ghiaie de l diame tro med io cli 0,5; 
1,5; 3,1; 4,i; 5; iO; 15 mm . e si ri ca vò la seguente 
esp ress iQn c in cu i i s imb oli liannn lo stesso s ign i
ficalo e le s tesse dimension i di quelli da n oi adot
tali : 

. ,., ì5 
f = -- u.0, 2 Q0,57 
· d,o,a2 

nella quale i Yalori numerici de l l'.Oeflìr icnlc cd 
esponenti noll difTC'ris co no m ollo da qu elli sopra 
ricay ati; la difTrrcnzn molto probabi lmen t e è in 
parlc da 11 ttril)uirsi al diverso valore clC'i linrnli 
a valle ch e ha n ote,· ole innuenza snll'enlilà clrgli 
sr·aYi. 



- 725 

assumere come Yalore della porLala nell'ori

ginale Q = GS5 (34.30: 55) = GS5 X 0,6233 = 
427 mc/sec. 

In modello adop erando ghiaia da 10 mm. 
si ottenne uno sca,·o mas imo t = 0.11.i,3 metri 
essendo ed q0 = 0.010 x 0.6233 = 0.0062 

Nell'origina le, il fondo a valle dello scarico 
è cosliluilo da sabbia mista a ghiaia le cui 
dimensioni arrivano fino a 50 mm. Si tro
vano inolLre ciottoli di maggiori dimensioni. 
Data la natura del fondo cosi costituito si 
ha motivo eia ritenere ch e il rnaterfale per 

la massima parte , enga ap

"' ~ , , punto sollevato lluranle la 
piena, pe1· ui applica nll 
la pre ·e len te e ·pressione ri
sulta : 

_., ,, / .... - . ~- ,,., , , 

O.SI) 
, 

"'.\ O. IO 
, 
, 

t L--L--
~ 0,JO 

, 

"1 ly ,'_i.<' I,, , 
K V i.<-' J~ ' / - - , - ., ,.,, I - I 

O. IO 

I ,< I, I l / ,,, 
(/~ 

I,- ./. IYI / •'(q-1}.J: ,rroj 

,, , 

,' / / , 
, , , , , , , , 

/ , , , 
, 

, / , 
, . 

1-1. f'm. 

• a'. J6.2mm. 

,, ' ,, 
,,, I 

I 
I 

I 
. . 

I I 

I I I 
' I 

' ' I 

' /l 

I 

I . . I 

' I 

JPç.; ' ' ;/ 
Y✓,r.J 

;ç...,?, 

40 

,o 

T = 0,90 X ,1270,4 22 

= 11 ,70 111. 

- ,, 
0. 100 ,,. I 

Q N., 21. • ,, 
• "· 14.2 

-A!'f-'' 

in luogo di m. 9 , 10 misu
rali nell'originale. 

,onfron tando in flnc l'e-~ I I 
,, 

0.010 0,010 aon ><.,,: $.f ,, 
I 

( Q-tlo)/me;'sec/ml} , 

3.68 o.us 0541. 
, 

T-T}= do.~2 H /tJ-fJo} ' / 

I 
f 

; -. , , , , , , 

IIY 
, 14-a•/"(d 

lo.100 
O.O$ 

, 

o.i 
o.soo 

1 2 
/Q-Q0 )/mc/sec/J ml/ - scayo mas im o prodotto in 

natura (m. 9,10 ) eia qu ella ot
tenuto in modello (m. 0.143) 

si ha: 9,10/0.143 = 64 ed 
essendo il valore di À = 60 

' 

r i ulla T = ),1,o1G t 

Fi". G. - Grancn rinssnnlivo dell a re lazione, 

I I. Altro esempio che si 
crede opportuno riport are é 

fornito dagli scalzamenti a 
Yalle della Diga clella RocIra ('l' -Tol, (Q - Q.) e d 

111c/scc. e I O = 0,0-i rne lri api lica nclo la ( 1) b 

si ottiene: 

4, 12 
( t - t .• ) = 100,u 

(0.0162 - O.O 62) 0•4 ~2 = O,i 30 111 . da cui: 

t = O,i3 + 0,011 = 0,17 in luogo cli 0,143 
0. JO 

'f 

~0,20 

~ 
~ 
~ , o.ro 

-
........ -

-

I I ~ ..... 
i- 1-f' Ll--""' . 

I I 

I I ~~ I 
- f--11 I 

k/; /,I/(, 'Tr 
0,JO '150 f 

Hf,n/ 
2 

F is-. 7. - Gran co rias~un
t h ·o ,lei la rclazion fra 

(T - T o) c H 

risultali frn loro 
po o diY ersi. 

Adop erand o in 

se<7uilo gh iaia lla 
3 mm. i otlen-
Il e l' O ri ullati 
qu asi eguali ai 
prcceclenl i ; c10 
sig nin ca Il e nel 
pal'Licolai·e ca o 
e am inato il llia

mel1·0 di 10 mm. era il diametro li,mite prr 
cu i val e r espression 

li 12 
'l' = _,_ Q0,4~2 = 0 .90 X Q0,422 

f o o,66 

li ella (Torrente ?\oce) cli cui 
è rip or tat,o schernaticamen Le l'impi anto in flg. 9. 

La cliga acl arco è fl oranle ed ha uno S\'i

luppo in ommilà rii circa m. 35 cui corrisponde 
una corcla cli cir ca m. 25 (1) . In seguito alla. 
piena ciel 30 giugno 1933 in cui l 'acqua i elevò 
di ·irca rn . 1,50 sul cigli o !ell a cliga ~i elJlJero 
gli . calzamenti mas imi indi cali in flgura e 
ll on1li acl una portata di ci rca mc/sec. 1GO 

s!loranti sopra la cli ga. 
Lo sca,·o massimo T in col'ri ponLlenza del 

pi ede cle ll a cliga risultò approssimaliYamenl • 

cli m. S. 
Applicando la (S) per le erosioni a valle 

dell a li ga si lla Q = portala in m /scc. per 

ml. = 160/25 = 6,'1 mc/sec/1111. 
Il = .\llezza cli caduta = m. 11 ,lt . 

T = 1 90 X 0,'t0°•2 ~ ;; X 6, 1e 0154 = m. \60 

in luogo cl i m . 8 ricavati dai rilieYi. P erciò 

( 1) 1. · 1c 1 '.\f 11. 1A :, 1 : Esperien;;e , u modelli 

irir<rnlir.i per lo sl11d io delle OJ)cre di sistema zione 
<lei bacino cie l. Noce i n localil,ì • Hocchclla • · ( Trento) 

in • A n n ali llC'i t,a vori Pubb li c i • J93 J. ra, , IO. 
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praLicam cnle co in ·itlono i da ti r ileva l i con 
q uelli ricavali dalla (8) . 

riguardo all a quota d'acqua a ,·alle, quota clte 
ha notevole in nuenza sul! entità clegli scavi. 

I n natura il mater iai ha un diametro me- e) Eseguire gli esperimenti in condizion i 
ùio cl i circa 100 mm. Se Lale cifra fosse stata r·l1e iena le più lontane possib ili da quelle 
post a nella formu la (7b) in lu ogo cli ottenere lirn ili. 

gli sca,•i riscontra ti in natura si sal'cbbet·o ot- d) I clcn li Ocare la posizione e il senso 
tenu li risu l Lati mo! to minori, 
mentre appli ando le espres
sioni che tengono conto del 
diamelro limite si è q u a i 

ottenuta la conisponùenza 
Ll'a il Yalo1·e calcula ln e r1uelln 
r il c,·alo, il elle sign ifica c-lle, 
pnsurn illilmenle, a Ynlle cl ell a 
diga lu l lo il maleriale allo 

PIANTA SEZ . LONGITUDINALE 

Scavi r il evati nell'originale 

Scavi ottenuti nel modello 

l'azione ciel YO rl ice v iene Fi~. S. - napprcscnlazionc schc,natica dc 0 H csr;av i vcrifi t ali,i 

solleYalo cluran le la piena. i n originale e i n moùc llo de ll o :C'nrico 3° Salto Pescara (S. M. E.) 

Co:--c1,i.::=:10:-- r. cli rotazione del yorlice principale e dei se-

Da r1uanlo esposto e cla!Ie risultanze clei 
tilieYi riportali risulta che le [ormule (:2 ) 

e (8) cliret l amenle applicale polrelJJ:iero clal'e, 
, in casi a11r1/oghi a quell i scheniallzzati nel pre

senlC' studio, ri ulta ti cl1e si approssimano alla 
rea lt à, non olo, ma che sono caulelaliY i al 

conciari a Yalle clello scarico, nonché la zo n a 
percorsa clall a corrente p rincipale in moclo 
eia poterne incliYicluare azion i ed efre tti . All o 

scopo sarà n tile che una clelle pareti ver ti cali 
ciel moclello a valle sia costituita in Yetro in 
moclo da poter osservare il moYimento clei 

PIANTA SEZ. LONGITUD INA LE 
mater iàli cl uran t e le esperienze. 

e) Eseguire erie cli esperien 
ze on gl1iaie cli \'O l la in YO!la cli 
diverso diametro e con por tate 
tliYerse, in rnoclo eia ricavare il va
lore cli d m inimo e l 'esponen te cla 
flssegnai·e a À per il tr asferimento 
tlei ris ultali dell o scay o eia! mo-

Fig. !) . - Happrcscnlazionc · che ma lka tlcgli c1,~Jl o all'originale. 
cscad YCl'ifìcalis i a Yn ll e clella diga della R oc:cllct ta /) ...\rioperare materiale mo-

riguarclo. Una conoscenza più precisa non può 
pe1·ò essere rornila che ,ta par ti colari esper i
menti eseguit i su rnoclelli. 

. I fìne però el1e i r isultali ottenuti pel'i• 
mentalmenl alJIJ iano corrisponclenza col
l'o r ig in ale in mo lo eia ricaYare clati r1uan ti
tati',i che sieno approssimatiYamente attcn
cli bili , è lJene tener p resenti le seguenti norme: 

a) .\ ònperare un rapporto rl.i simil itu
d ine (),. ) rl1e sia il min imo pos~ihile, cornpali
b il mente colle p :.:sib il ità cli in la ll azione 

(), < 50). 

lì ) Riprodurre l'originale, in morldlo . in 
modo esat lo ancl1e nei 1,a1·li c-olari, con speciale 

b il e vagliato eia quello ciel corso 
d'acqua in esame , in nrnòo eia non aYer 
clubbi nri 1·iguarcli clella eguag.lianza de l p eso 
specifico del rnate1·ialr esaminato in mode llo 
e quell o clell'originale. 

g) Conoscere se in natura, nell e concli
zion i che interessano, il materiale è al limite 
o meno cl i Yen ir solleva lo dal Yorlice eroclen le. 

h ) ._e i risu llati clell e esJJerienze con 
rlo lle in una sola scala no n sono conclus ive, 
ripete re le esperienze in sca le diverse . 

P adova - l slitv /o (/i. l rl rcrn l ica. 

rlr /l a J{ 1.. n ircn itn 

.'\l u!fa i o 1 937 - xv . 




