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Le sistemazioni idrauliche

Con il termine “Sistemazioni Idrauliche” si intendono tutte le attività e gli
interventi nei corsi d’acqua volte a modificare il regime di moto dell’acqua al fine
di:

• ridurre i fenomeni di erosione in alveo e nei versanti;

• ridurre la probabilità del verificarsi di esondazioni;

• modificare il regime del trasporto solido.

In generale occorre distinguere tra:

• sistemazione del tratto montano (torrenti);

• sistemazione del tratto medio-vallivo.

Nel primo caso, gli interventi sono prevalentemente orientati a ridurre i fenomeni
di erosione, e più in generale, a ridurre gli effetti nocivi legati al trasporto dei
sedimenti.

Nel secondo caso, gli interventi sono prevalentemente orientati a ridurre il rischio
di esondazione, attraverso la realizzazione di manufatti come ad esempio
arginature, casse di espansione, risagomatura degli alvei, ecc.
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La sistemazione dei torrenti

La sistemazione di un torrente si propone di dare un assetto stabile alla sua asta.

TRATTO MONTANO

TRATTO INTERMEDIO

TRATTO VALLIVO

Diverso modo di comportarsi 
dei corsi d’acqua lungo il loro 
percorso

• carattere impetuoso;
• notevole pendenza;
• ripidità della formazione delle piene;
• instabilità dei versanti;
• scarsa copertura vegetale.

I torrenti rappresentano con i loro deflussi il vettore dei materiali solidi che
provengono dall’erosione dei versanti, dalle frane: materiali che scorrendo verso
valle si affinano nelle dimensioni, alimentando il trasporto solido specialmente
nei tratti fluviali che precedono la prima pianura.
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Interventi sull’asta fluviale

Gli interventi sull’asta si prefiggono:

1. la sua stabilizzazione;

2. la stabilizzazione delle sponde.

1. La stabilizzazione dell’asta si effettua con:

(a) SOGLIE DI FONDO: fissano la sezione dell’alveo;

(b) BRIGLIE: introducendo salti di fondo, diminuiscono per tratti la pendenza e, quindi, la
capacità erosiva della corrente.

2. La stabilizzazione delle sponde si effettua con:

(a) i muri di sponda;

(b) le scogliere longitudinali;

(c) i pennelli.

TEMPO DI RITORNO: gli interventi propri delle sistemazioni fluviali sono progettati in
generale per eventi che abbiano tempo di ritorno Tr = 100 ÷ 250 anni.
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Stabilizzazione dell’asta: briglie e soglie
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Stabilizzazione dell’asta: le briglie
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Esempio di traversa fluviale. Spilamberto (MO)
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Esempio di diga in terra. Val Senales (Trentino Alto Adige)
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Briglie a gravità
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Briglie aperte
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Briglie selettive
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Esempi di sistemazioni fluviali con briglie

Briglie in gabbioni 
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www.maccaferri.com (dal 1879)

È il 1893 quando la Ditta Maccaferri viene chiamata per i lavori di contenimento della
rotta del fiume Reno a Casalecchio di Reno, nel bolognese. È di questo periodo la
trasformazione da attività artigianale a industriale, promuovendo l'espansione della
fabbrica, installando tra l'altro una trafileria ed inventando il famoso “gabbione”.
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Il gabbione è un contenitore di rete metallica riempito di ciottoli e pietre. La rete
metallica è a maglia esagonale con filo ritorto per evitare che il cedimento di qualche filo
faccia smagliare una parte estesa del gabbione con fuoruscita del pietrame. La
costruzione del gabbione non richiede una perizia particolare. L'impatto ambientale è
minimo in quanto è possibile realizzarlo col pietrame naturale del luogo. Nel tempo può
ricoprirsi di terriccio sul quale spontaneamente tende a crescere la vegetazione che
camuffa il manufatto. I gabbioni fino a 50 cm di spessore sono detti materassi, o
materassi Reno, dal nome del fiume nei pressi di Bologna sul quale si iniziò ad
impiegarli alla fine del secolo XIX. Il materasso di tipo Reno è in genere rinforzato da
maglie intrecciate trasversali.
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Note costruttive
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Briglie in gabbioni: caratteristiche e tipologie
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Briglie in gabbioni: caratteristiche e tipologie
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Il tipo a parete di valle verticale
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Briglia a parete di valle verticale
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Briglia a parete di valle verticale:

bacino di dissipazione rivestito e in rilevato
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Briglia a parete di valle verticale:

bacino di dissipazione rivestito e in depressione



Lezione 16. Idraulica fluviale – Felice D’Alessandro

Il tipo a gradoni
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Il tipo a scivolo
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Il tipo a scivolo
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Vantaggi e svantaggi dell’impiego dei manufatti in gabbioni
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Vantaggi e svantaggi dell’impiego dei manufatti in gabbioni
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Esempi di sistemazioni fluviali con briglie
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Esempi di sistemazioni fluviali con briglie
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Esempio di briglia “selettiva”
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Esempio di briglia “selettiva”
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Briglie in legname   (ingegneria naturalistica… primi cenni)
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Briglie in legname   (ingegneria naturalistica… primi cenni)
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Briglie in legname   (ingegneria naturalistica… primi cenni)
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Briglie in legname   (ingegneria naturalistica… primi cenni)
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Trasporto solido

Nelle sistemazioni dei torrenti il trasporto solido assume un’importanza fondamentale.

Una prima differenzazione: materiali incoerenti/”debris flow”.

Si distinguono, essenzialmente, due diversi modi di mobilitazione del materiale in dipendenza,
specialmente, del rapporto che l’acqua trattiene con i materiali stessi.

In un caso: una corrente che, pur trascinando sul fondo e in sospensione materiali di varia
natura per lo più incoerenti ma anche coesivi, mantiene però il carattere di corrente
nell’accezione classica del termine.

Nell’altro: una corrente o “impasto fluido” di materiali (detriti ed altro) nella quale l’acqua ha il
ruolo di fluidificante, con il risultato di produrre una massa detritica o colata notevolmente
deformabile. Essa, se associata alle notevoli pendenze dei versanti o dell’asta, può
raggiungere velocità anche assai elevate, con effetti distruttivi (“debris flow”).

Entrambi i fenomeni: difficili da trattare per le indeterminazioni che si riscontrano quando si
voglia provvedere alla loro descrizione. Di queste indeterminazioni, ovviamente, risentono le
valutazioni che pur accompagnano i progetti di sistemazione dei torrenti.

Trattazione semplificata, aspetti qualitativi e quantitativi dei fenomeni (modelli).
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Trasporto di materiali incoerenti

Il termine trasporto solido designa l’insieme dei fenomeni che riguardano l’erosione e il
modellamento degli alvei ad opera della corrente che li percorre.

Il materiale è trasportato secondo due modi:

1. sul fondo (rotolamento, strisciamento, saltellamento) modo proprio dei materiali di 
maggiori dimensioni;

2. in sospensione: per effetto della turbolenza, per i materiali più fini (sabbie, limi, argille).

Il trasporto solido dipende da numerosi parametri:

(a) geometria della sezione dell’alveo;

(b) interazioni (attrito/coesione) sponda/corrente;

(c) tensioni tangenziali che si esercitano lungo il perimetro bagnato dovuto alla distribuzione
della velocità.

Ri 0

?cr 

Valor medio della tensione tangenziale alla parete

Tensione tangenziale critica (moto incipiente del granulo)
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Abaco di Shields

Shields ha investigato sperimentalmente il caso di un letto formato da particelle uniformi
non coesive, fornendo la relazione di dipendenza di τcr da Re* :

   *

s

cr Ref
d


 


Re* > 1000 
(regime turbolento)

Ф = 0.06
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Velocità critica

Velocità critica: valore della velocità che da luogo al moto

crcr Ri 

2/13/2 iKRV  2/1
cr

3/2
cr iKRV 

  dKRdKRKR
R

KRV 
















 106.006.0 s6/1

s2/1

6/1

cr2/1

6/12/1
cr3/2

cr 










K = 25 ÷ 35 m1/3/s               Vcr = 7.7 ÷ 10.8 R1/6d1/2
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Portata solida

Un problema di non facile risoluzione è quello di determinare la quantità di materiale
trasportato al fondo. Le formulazioni proposte, assai schematiche, sono da assumersi come
indicazioni.

La portata solida qs per unità di larghezza è funzione dell’eccesso di τ sul valore critico oltre
che del τ stesso, essendo Cs un coefficiente che esprime l’attitudine del materiale ad essere
trasportato.

 crss   CqDu Boys (1879) τ (N/m2)     Cs (m6/N2s)     qs (m3/sm) 

Straub (1935)

Altra formula per il calcolo di Cs:

Cs = 5.5 ∙ 10-2/(γs – γ)/γ qs = m3/s,m

Cs = 5.5 ∙ 10-2/(γs – γ)/γ qs = N/s,m

  )(, crs dfC 
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Portata solida

Un problema di non facile risoluzione è quello di determinare la quantità di materiale
trasportato al fondo. Le formulazioni proposte, assai schematiche, sono da assumersi come
indicazioni.

Meyer-Peter (1934) (sabbia e ghiaia uniforme)

qs (N/s,m);     d (m)     q (N/s,m) 

Shields (formula con struttura adimensionale)

 *

scr

crs Re10 



 i

q
q







  2/33/2
s 8.1945.2 diqq 
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Stima della portata solida in alveo: applicazione

Si voglia stimare quale portata solida sia da attendersi per un corso d’acqua nel quale siano i
= 0.0005 ed h = R = 2.00 m con riferimento ad un materiale di dimensione d = 0,004 m e
con γs = 26000 N/m3.
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Generalità sulle briglie e sulle soglie

La sistemazione dell’asta di un torrente è generalmente ottenuta diminuendone la pendenza
con opere trasversali: briglie e soglie, le prime sporgenti, le seconde fissate nell’alveo.

L’obiettivo che gli interventi si propongono è quello di ridurre l’attitudine al trasporto solido
di fondo.

Le briglie sono opere trasversali al torrente, sporgenti dall’alveo nel quale sono fondate,
costruite per fissare col coronamento la quota d’alveo stesso e determinare, col materiale
che va accumulandosi verso monte, la modifica della primitiva pendenza del torrente.
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Dimensionamento statico della briglia

Il problema statico delle briglie classiche è assai semplice: trattasi di un muro a gravità il cui
stato di equilibrio globale può indagarsi con la statica dei sistemi rigidi.

Le forze che sollecitano la struttura sono:

 peso proprio;

 spinta sul paramento di monte/valle prima/dopo l’interrimento;

 sottopressioni lungo la linea di contatto calcestruzzo/terreno di fondazione;

 eventuale aggiunta delle azioni sismiche.

Le varie possibilità di sollecitazione sono legate a due diversi stati: prima e dopo
l’interrimento di monte, e, in quest’ultimo caso, alla presenza o non di drenaggi nel corpo
murario della briglia.

E’ importante sottolineare il benefico effetto dei dreni sulla riduzione delle spinte cui è
assoggettata la struttura.
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Verifiche di stabilità

 RIBALTAMENTO

 SCORRIMENTO

 SIFONAMENTO (verifica idraulica)
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Le soglie

Le soglie sono, a differenza delle briglie, opere trasversali non sporgenti: con lo scopo
primario di fissare nella sezione considerata il fondo dell’alveo circa alla stessa quota
dell’alveo naturale.

Le soglie trovano due impieghi nella sistemazione dei torrenti: l’uno per conseguire la
riduzione della pendenza provocando l’asportazione di materiale d’alveo compreso tra due
soglie successive, in alternativa alle briglie; l’altro per fissare e stabilizzare, in un definito
tratto del corso d’acqua, il fondo dell’alveo.
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Opere per l’aumento della portata convogliabile
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Gli argini
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