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Analisi teorica e sperimentale 
del funzionamento delle briglie aperte 

Defilliziolle e fllllziolle delle briglie aperle 

Le briglie, che costituiscono un ' opera 
trasversale al letto di un torrente, si posso­
no distinguere, dal punto di vista idraulico 
e nei confronti dci trasporto solido, in due 
grandi gruppi: le briglie chiuse c le briglie 
aperte. 

La briglia aperta è caratterizzata dalla 
presenza, nella sua parte centrale, di 
un'apertura che può essere presidiata da 
lIna griglia o da barre in acciaio. 

Lo scopo dell'apertura è quello di modu­
lare la portata solida: il dimensionamento 
otfimale dovrebbe permettere il tratteni­
mento del materiale di dimensioni maggio­
ri, lasciando invece passare quello più fine . 
Nella realtà il funzionamento ideale de­
scritto è in genere compromesso dalla pre­
senza di legname e materiale vegetale in 
alveo che può intasare, se non sono stati 
previsti opportuni sistemi di intercettamen­
to, le aperture della briglia: in questo modo, 
dopo un breve periodo iniziale, la briglia 
aperta potrà presentare un comportamento 
simile a quello delle briglie chiuse. 

A causa di questa limitazione la briglia 
aperta non può garantire la sua completa 
runzionalità durante l'evento di piena, a 
meno di non prevedere opporluni dispositivi 
per la selezione del legname; il suo funzio­
namento può essere tuttavia ripristinato con 
la rimozione meccanica delle ostruzioni. 

Classificaziolle delle briglie aperle 

Le briglie aperte costituiscono, in gcne­
rale, un ostacolo al libero deflusso della 

corrente provocando, in modo più o meno 
marcato, la formazionc di un profilo di 
rigurgito a monte dell'opera e il deposito di 
Ulla parte del materiale trasportato. 

Per migliorare il loro funzionamento , in 
relazione agli obiettivi ricercati , sono state 
sperimentate in scala reale diversi tipi di 
aperture e di presidi particolari. 

Si possono distinguere così i seguenti 
tipi di briglia (KETTL, 1984; ZOLLINGER, 

1986): 
l) la briglia a ressura, che presenta , nella 

sua parte ccntrale, un' apertura di fOl'ma 
rettangolare o trapezoidale. 
Il SllO funzionamento selettivo è di tipo 
strettamente idraulico; attraverso la for­
mazione di un profilo di rigurgito a mon­
te dell ' opera, infatti , essa obbliga la cor­
rente ad un calo di velocità che favorisce 
il deposito delle particelle con diametro 
maggiore; 

2) la briglia a finestra, che presenta ulla o 
più aperture di forma rettangolare o cir­
colare che non interessano tutta l'altezza 
della briglia. 
11 funzionamento selettivo di questa bri­
glia presenta una C011lpOl1Cllle idraulica, 
poiché la finestra è riconducibile ad una 
luce a battente che provoca un profilo di 
rigurgito a monte della briglia e una 
comjJonente meccanica data dalle di­
mensioni delle finestre presenti nei con­
fronti del materiale solido trasportato; 

3) la briglia a pettine, che presenta una sc­
rie di elementi verticali in acciaio o cal­
cestruzzo senza nessun elemento di 
chiusura superiore. 
Questa briglia è utilizzata essenzialmen-
te per l' arresto del materiale vegetale 
trasportato dalla corrente ma presenta lo 53 



svantaggio di otturarsi completamente e 
di agire, in seguito, come briglia di riten­
zlone ; 

4) la briglia a funi , costituita, nella sua par­
te centrale da funi ancorate lateralmente 
e sul fondo. Anch'essa viene utilizzata 
per l' arresto del materiale vegetale; 

5) la briglia a sperone, che presenta UIlO o 
più contrafforti situati nella parte centra­
le della briglia, con funzione sia di ele­
menti selettivi che di dissipatori di ener­
gia per le colate detritiche. 
Quella appena presentata è lIna classitì­

cazione basata essenzialmente sulla forma 
dell ' apertura presente nel corpo della bri­
glia in relazione ad lIna prima scelta relati­
va alla selettività richiesta all ' opera. 

Ognuna delle categorie descritte può es­
sere integrata con un elemento filtrante co­
stituito, normalmente, da travi in acciaio 
disposte secondo diverse modalità. 

Si possono, allora, descrivere i seguenti 
tipi di filtro: 
I) filtro a griglia orizzontale, costituito da 

elementi in acciaio disposti orizzontal­
mente. Poiché le fessure orizzontali mo­
strano una maggior facilità all' intasa­
mento, con l'utilizzo di un filtro orizzon­
tale si aumenta notevolmente l' effetto di 
ritenzione a scapito della selettività; 

2) filtro a griglia verticale, che presenta gli 
elementi in acciaio disposti verticalmen­
te. Poiché le fessure verticali dimostrano 
una maggior facilità all'autopulizia, con 
l'utilizzo del filtro verticale si aumenta 
l' effetto di ritenzione in fase di piena 
(poiché si bloccano fisicamente i massi di 
dimensioni maggiori e il materiale vege­
tale) ma si lascia la possibilità di una suc­
cessiva autopulizia della briglia stessa; 

3) tiltro a griglia inclinata, composto di cle­
menti in acciaio inclinati verso valle in 
modo da favorire la risalita verso l'alto 
del materiale vegetale, impedire l' ostru­
zione dcii ' apertura c mantenere la 
selettività durante tutto l'evento di piena ; 

4) tiltro di tipo reticolato, costituito da ele­
menti in acciaio orizzontali e verticali 
formanti una vera maglia reticolare. 
Questo tipo di filtro è stato utilizzato in 

54 passato per cercare di favorire , spesso 

invano, la cernita del materiale grossola­
no e il passaggio cii quello piil minuto. 

Analisi del processo di riempimento 

Ogni tipo di briglia aperta è riconducibi­
le, a fini idraulici , alla briglia a fessura che 
presenta un comportamento idraulico ana­
logo a quello dei restringi menti. 

Rimanendo nell ' ambito della teoria 
unidimensionale, i profili che si possono 
instaurare in presenza di un restringi mento 
sono generalmente di quattro tipi, in fun­
zione della pendenza dci fondo e dell'ener­
gia posseduta dalla corrente a monte della 
briglia a fessura. 

Si possono innanzi tutto distinguere due 
casi a seconda che l' alveo abbia pendenza 
minore (caso I) o maggiore (caso 2) della 
pendenza critica e due sotto casi a seconda 
che l' energia specitica della corrente 
indisturbata sia minore (caso a) o maggiore 
(caso b) dell ' energia minima all'interno 
della fessura. 

La presenza dell'ostacolo, costituito dal 
restringi mento della sezione, provoca nella 
corrente in arrivo una variazione del moto 
sensibilmente diversa nei quattro casi. 

Se, come nel caso delle brigl ic a r cssura, 
lo scopo del restringi mento è quello di otte­
nere un deposito a monte dello stesso, i casi 
da considerare sono solo quelli in cui si ot­
tiene una velocità minore di quella indi­
sturbala di molo uniforme nel canale. 

Ciò si verifica, in primo luogo, quanclo 
la pendenza del canale è maggiore di quella 
critica e quindi la corrente in 1110to unifor­
me risulta in corrente rapida (casi 2a e 2b) 
c, in secondo luogo, quando la pendenza 
del canale è minore di quella critica c 
l' energia specitica posseduta dalla corrente 
di monte è maggiore di quella minima del 
restringi mento (caso la). 

Poiché i torrenti di montagna hanno gene­
ralmente una pendenza maggiore di quella 
critica e si è in presenza di corrente rapida, i 
casi piil interessanti da analizzare sono 
quelli in cui la pendenza del fondo è mag­
giore della pendenza critica (casi 2a e 2b). 



Tra i due, quello che permelle un mag­
g iore calo della velocità e quindi un mag­
gior deposito del materiale trasportato, è il 
caso 2a corrispondente ad lilla penden za 
dell'alveo maggiore della pendenza critica 
e ad un 'energia specifica della corrente di 
monte inferiore a quella che la corrente 
stessa deve assumere all'interno del 
restri ngi mento. 

Considerazioni di lipo energetico sull'am­
piezza del/a fessl/ra 

NOie le condizioni più favorevoli al de­
posito si può fornire un primo crilerio di 
progettazione: 

lo larghezza della fessura delle essere m/e 
da provocare lfIl risalfo a I11Ol/le della bri­
glia; l'energia specifica minima nella fessu ­
ra deve quindi essere sllperiore a quella di 
moto indislllrbato ilei callaIe. . 

È evidente che non esiste ulla dimensione 
univoca per garantire che dò avvenga: basta 
infatti che la corrente presenti energia speci­
fica inferiore a quella minima nel restrin­
gimento. Secondo Cola (1970) s i deve pOll"e 
l'energia speeitica minima del reslrillgimen­
lo pari a circa 1,5-2 volte quella della cor­
rente di 1110to uniforme a monte, anche se 
non esiste né una veritica sperimentale né 
una giustificazione teorica di questo criterio. 

Nonostnnte qucsto suggerimento, il pro­
blema relativo al dimcnsionamento rimane; 
la larghczza oltimale della fes sura, infatti , 
dovrebbe essere progettata in funzione del 
tipo di invaso a disposizione a monte ed in 
runzione della possibilità di autopulizia (in­
tesa come svuota mento aulonomo) del volu­
me depositato: 

con una fe ssura stretta è possibile fermare 
lilla maggior quantità di trasporto solido 
(infatti la zona interessata dal fenomeno 
del deposito è, in questo caso, più lunga); 
mentre con lIna fessura larga si permette 
una migliore autopulizia del bacino a 
monte della briglia durante le piene mi­
nori. 
Volendo rimanere nell ' ambito del caso 

2a, con presenza di un profilo di rigurgito e 
di cOlTente lenta, si può calcolare la larghez­
za massima della fessurH. 

Imponendo che la larghezza de lla fessu­
ra bJsia tale che l'energia specifica cii moto 
unitormc Hl) sia infe riore alla energia spe­
cifica minima della sezione nella fessura , si 
può scrivere: 

( Q2 J ~2 cv· ho + 2 2:<:: 1,5 . 3 --, 
2· g . B . ho g . b; 

dove (O rapprescnta un eventuale coeffi­
ciente cii proporzionalità; 
r.isolvendo rispetto a b/I'uguaglianza si ot­
tIene : 

12 

1,5 

Q2 
w· hO +

2 
2 2 , . g . B · ho 

È possibile calcolare il valore del tirante 
ho utilizzando una opportuna formula di 
moto uniforme. Se, per esempio, si lisa 
l'equazione di Chczy c la si sostituisce nella 
precedcnte equazione si ottiene la seguente: 

12 

1,5 
11 1/3 X 4/3. j 2/J 
o + ' 

X 213 • i l13 2 . g . h~13 , 

dalla quale si nota che bi risulta pratica­
mente indipcndente dalla portata. 

Si è così giunti alla conclusione che se 
per lilla determinata portata, per esempio 
quella massima, si vcrifica il passaggio in 
corrente lenta, ciò avviene anche per qual­
siasi altra portata e quindi anche per quelle 
molto piccole. 

È importante sottolineare che queste 
considerazioni sono valide nel caso di un 
canale rettangolare a fondo fisso, mentrc in 
alveo naturale a sezione irregolare e a fon­
do mobile, la corrente tenderà a concentrar- 55 



SI in L11l 0 O pill picco li canali dove il moto 
presenta carattere di corrente ve loce. 

Allalisi del deposilo a 1//OIIIe della b/'iglia 
aperta 

Dopo aver descri tto la fUllzionalitn dell a 
bri glia aperta nei confronti della so la cor­
rente liquida, si procede o ra all ' anali si del 
suo fun zionamento in un to rrente con tra­
sporto solido. 

11 deposito a monte della briglia aperta 
avv iene attraverso la rormazione di Ull gradi­
Ila L1Z,. che. a partire cle li a posizione ini ziale 
del ri salto, si propaga verso valle come si 
evince chi aramente dalla fotogratia I . 

La condizione as into tica a cui tencle il 
deposito a monte della briglia (AR~IAN I N I. 
1994) sarà quindi qllella rappresentata in tì ­
gura I . 

Sul profilo sono evidenziate cinque se­
zioni particolarme nte significative : 

a) la sezione 0, relativa al moto indi stur­
bato ne l canale cii monte . caratterizzata 
da un tirante "n C lilla ve locità vo; 

b) la sezione I . collocata all ' ini zio del de­
posito, caratterizzata eia un tirante h, e 
una velocitfl " ,; 

c) la sezione 2. situata alla fin e de l deposi­
to. caratterizzata da un tiran te h] e Ulla 
ve loci tà li ,; -

d) la sezione 3, subito a monte ciel restrin­
g imento: 

e) la sezione 4, situata ilei restringimellto, 
caratterizzata da un tirante h e lIna velo­
c ità \' (il pcdiceI indica i {'alori che le 
grand~zze assumono all ' interno della 
fessura nel restringimcnto). 
ivIallt enendo la portata costante e pre­

scindendo da eventuali fen omeni di intasa­
mento della fessura nella bri g lia In situazio­
ne asin totica presenta una corrente in moto 
uniforme su l deposi to (i tiranti h, e 11

1 
han­

no lo stesso va lore) cd è quindi possibile 
definire le grandezze presenti sul deposito: 
tirante (il), veloc itn (li). 

56 Futo I - Depositu a monle de ll a brigl ia apl'rla sul riu Val scura Ilet COJllun e di Caldonazzo (TN). 



Fig. 1 - Profilo longiHldillalc del deposito a monte della 
briglia aperla. 

La pcndenza del deposito a monte della 
briglia tende a portarsi verso la pendenza di 
equilibrio corrispondente alla portata liqui­
da, alla portata solida e alla granulometria 
dei materiali trasportati: si ha così la pen­
denza del l'rollio dell ' alveo Ci). 

Tmmcdiatmncnte a monte della briglia 
aperta si forma un deposito (determinato da 
alcune condizioni relative alla velocit;l pre­
sente sul deposito V

11 
e a quella che la cor­

rente assume nella fessura) con altezza .12,., 
Il deposito si dispone, inoltre, con un 

gradino a monte (che assume valori diversi 
a seconda della pendenza del canale e della 
pendenza del deposito) denominato LlZI!I' 

Profilo di equilibrio del deposito 

Una prima grandezza discriminante per 
lo studio del comportamento idraulico del 
fenomeno è rappresentata dalla pendenza 
secondo cui si dispone il deposito. 

Questa non è la pendenza di compensa­
zione così come è generalmente calcolata 
(ossia la pendenza che compete ad una de­
terminata portata liquida, calcolata 
esplicitando la pendenza ic nell 'equazione 
di Shields cioè i,. = I1DejR

h
) bensì la pen­

denza che si ha in condizioni di equilibrio 
con la presenza contemporanea di portata li­
quida e di portata solida. 

Il valore di tale pendenza è facilmente 
ricavabile se all ' equazione di Shields si as­
socia un'equazione relativa al trasporto so­
lido. 

Si assume come equazione relativa al 
trasporto solido quella di Meyer-Peter e 
MUller che, espressa nelle variabili adimen­
sionali di Einstein, fornisce la seguente: 

dove: 

in cui u; = g . RH . io rappresenta la velo­

cità di attrito. 
Sostituendo la e'l della formula di 

Einstein (che rappresenta la Ber 111 presenza 
di trasporlo solido) nell'equazione di 
Shields si arriva facilmcnte alla: 

che fornisce la pendenza di equilibrio cer­
cata. 

Come si può facilmente osservare con­
frontando le due equazioni viste per ottene­
re la pendenza di equilibrio, il valore che si 
ottienc in presenza di una determinata por­
tata solida è maggiore di quello che si de­
termina con la presenza di sola portata li­
quida. 

La presenza del valore di portata solida 
q , essendo un valore difficilmcntc quantitì­
c~bilc in maniera prccisa, condiziona note­
volmente l'applicazione in sede di proget­
tazione della formula completa per la deter­
minazione della pendenza di equilibrio. Ciò 
non è comunque un problema irrisolvibile 
perché se al posto della pendenza di equili­
brio si sostituisce quella detta di compensa­
zione ottenuta dall'equazione di Shields si 
opera, come vedremo in seguito, a favore di 
SIcurezza. 

Calcolo dell'altezza di deposito LlZ,. a 
II/ol/te della briglia 

In questa sede si tralascia il calcolo del- 57 



l' altezza del gradino a monte del deposito 
passando subito all' analisi di ciò che succe­
de in prossimità della briglia aperta. 

TI profilo del deposito a monte di una 
briglia aperta è ben rappresentato nella se­
guente figura 2: 
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Fig. 2 - Prolìlu del deposito ill prossimità della briglia 
aperta. 

La condizione che distingue in Illodo es­
senziale i diversi casi è la necessità che al­
l'interno della fessura vi sia una velocità 
della corrente superiore o, al massimo, 
uguale a quella presente sul deposito per 
garantire la fuoriuscita del materiale depo­
sitato dalla zona di deposito (AR~ IAN I NI, 
1994) . 

Si possono così individuare due diversi 
comportamenti a seconda della velocità che 
la corrente assume nel restringi mento e 
quindi della larghezza relativa alla fessura: 
l. il restringimento è tale che la velocità 

critica assunta (pari a quella che rende 
minima l'energia spccitica, v

l
) è mag­

giore della velocità l'o presente sul depo­
sito (briglia a "fessura stretta"). 

2. il restringi mento è tale da far assumere 
alla corrente una velocità \f.,. minore della 
\ 10 (briglia a "fessura larga '). 
Nel secondo caso si è in presenza di una 

briglia con fessura molto larga che permet­
te il passaggio della corrente senza la for­
mazione di un protìlo di rigurgito a monte. 

Poiché la velocità durante il passaggio 
nella fessura cala, si ottiene un deposito 
tale da inlluenzare il tirante idrico all'inter-

58 no della fessura in modo da garantire un va-

lore della velocità uguale a quello assunto 
sul deposito. 

Con riferimento alla lìgura 2, per il cal­
colo dell ' altezza dZ,. si dovranno imporre 
le seguenti condizioni: 
a) velocità nella fessura uguale a quella 

presente sul deposito ( li :::: 110 ); 
b) nessuna perdita di energia nel passaggio 

dalla sezione 2, sul deposito, alla sezione 
3, immediatamente a monte dclla fessu­
ra, e tra la sezionc 3 e la sezione 4, nella 
fessura; 

SI può così porre: 

LlZ,. + H2 = H4 

da cui sostituendo le espressione relative si 
ottiene: 

, 2 l'e v ! 
l'>Z, +"e + --= "r +--

2·g . 2·g 

imponendo la condizione a) e semplitìcan­
do si ottiene: 

l'>Z,. = "! - "o 
Per l' equazione di continuitù si ha: 

che sostituita nell ' equazione precedente 
fornisce l'altezza di deposito: 

l'>Z, = "e l/~ -1 J 

Si ricorda che questo è il valore calcola­
to a prescindere dalle perdite di energia, di 
tipo Borda, che si hanno nel passaggio tra 
la sezione 2 e la sezione 3. 

La situazione, visualizzata sul grati co H~ 
h, è rappresentata da uno spostamento ver­
so l'alto della curva relativa all'energia spe­
cillca sul deposito (sezione 2) di una altez­
za pari all' altezza di deposito & ,. così cal­
colata. 

Nel caso di "briglia a fessura stretta" si è in 
presenza di un restringi mento tale da garanti­
re lilla velocità dell 'acqua pari o maggiore di 



Ai" -, -/ E~efg:iI $peo{ca relativa a l 
/ --ca".;.!e oon po(\al~ specifica q 

/ __ Energa sc.eok .. relativa a"a 
/ /ES !Ufa con pooLlI.l s~lIca ... 

, / ••••• ·Energla sDeofiQ. l e!':>!N3 al 
l'' caNla r~a serior.e 2 

, " 

r igo 3 . Diagram ma II-h rl'l ali\'o al caso di brigha "" 
fessura larga". 

quella sul deposito consentendo, quindi , la 
fuoriuscita di tutto il trasporto solido, 

Pcr calcolare il depos ito LlZ" basta così 
imporre, ahneno in Ull primo momento, la 
costanza dell' energ ia tra le sezio ni 2 c 4 ; in 
questo modo si ottiene: 

LlZ" + H, = H" 

dove H.J assullle il valore minimo compali­
bile con il restringimcnlo imposto. 

Sosti tue ndo le espressioni re lative ad H, 
e H-I ne ll 'equazione precedente si ottiene: . 

l l 
Vo "! 

62" + "o + --= "I +--
2' g 2'g 

da cui, ri so lvendo rispe tto a dZ,. : 

62" = ,,{ + _ 1_ - "o + ~ 
( 

" l J ( l ) 
, 2, g 2, g 

Nel caso in cui la fessura è di tipo reltan­
golare ed esprimendo lullO in funzione di 
h(J si oltiene: 

62" = 15, ~q} -("0+ Q:, ,) 
g 2'g,B- ,". 

La situazione è rapprcscnlabile su Ull 

c1iagra1l1lna Energia speciti ca-Tirante . 

H 

dZ.-

2 
/'/ 

/ 
/ ca nal" con porla!a specifica q 

__ __ E~er~f3 5çeci~C3 r~liltJva a '!a 

/1 E",."",,6'~ "",.",, 

/' fusura con porIa!3 spec.~ca q, 
,/ .•..•. Energ'a ~pe6~::.a rel.,~v" al 

./ çana'elUj~a~e~.2 _ ,_ , 

il 

Fig. 4 - Diagr;lInma H·h reJ:uim ~ I caso di briglia a 
"fessura SlrL'lIa", 

COII/routo tl'lI i llue casi e/ellcali 

La distinzione adottata tra brig lia a " fes­
sura stre tta" o Cl "fessura larga" non è uni ­
vocamcnte de tenllinata . 

La condi zione di moto uniforme es isten­
te sul deposito, fun zione del diametro c 
della quantità dci mate riale trasportato, dc­
te rmina, infatti , il tipo di approccio che oc­
corre adottare. 

Così , per ulla stessa briglia si possono 
considerare entnlmbe le de tini zioni a se­
conda della pczzatura e della quantità del 
materiale trasponalo. In presenza di ulla 
g rande quantità di materiale grossolano (e 
quindi con io elevato), la briglia può presen­
tare una fessura di tipo " largo"; in presenza 
di materiale fino o in es igua quantità (e 
quindi con io piccola) potrà essere defi nita 
come brig lia a " fessura stretta". 

Un confronto diretto tra le due equazio ni 
porta ad alcune interessanti osservazioni : 
I ) la briglia a " fessura stretta" provoca 

un 'altezza di deposito maggiore ri spe tto 
a quanto stabilito dall ' equazione de lla 
briglia a " fessura larga" ; 

2) per le brig li e aperte pill comuni , e quindi 
con un rapporto b / 8 con valori inte rme­
di , s i può adottar~, per il calcolo de ll'al­
tezza di deposito, l'equazione della bri­
g lia aperta che ri sulta essere la meno 
complessa. 59 



l/ldicazio/li progellllaii 

A termine di questa analisi sul comporta­
mento idraulico delle briglie aperte in pre­
senza di trasporto solido, si possono fornire 
altre indicazioni per la loro progettazione. 

L'altezza dci deposito LIZ,. dipende prin­
cipalmente dalla portata liquida c dalla lar­
ghezza clelia fessura e del canale di monte. 
/I deposito è però limitato, nella realtà, dal ­
le condizioni topografiche del sito in cui si 
locali zza la briglìa aperta. 

Si deve così valutare, in primo luogo, 
quale sia l'altezza massima desiderala del 
deposito; successivamente si determina la 
larghezza della fessura imponendo che il 
deposito provocato non sia maggiore della 
massima altezza desiderata. 

Poiché, generalmente, in sede di proget­
to non si conosce esattamente la quantità di 
trasporto solido nel torrente, si potrebbe es­
sere portati a ritenere che la determinazione 
della larghezza della fessura non sia possi­
bile. Non conoscendo, infatti , la portata so­
lida non è possibile il calcolo della penden­
za presente su l deposito durante la piena, e 
di conseguenza non sono valutabili né il ti ­
rante ho ' né la velocità l'o' né l' altezza di 
deposito LIZ, .. 

In realtà si può ri solvere ugualmente il 
problema imponendo la presenza sul depo­
sito della pendenza di compensazione cal­
colata con l'equazione di Shields. L'altezza 
del deposito così calcolata è maggiore di 
quella ollenibile imponendo la pendenza di 
equilibrio io (che risulta maggiore di quella 
di compensazione), raggiungendo quindi 
una situazione di progetto che può cssere 
ritenuta a favore della s icurezza. 

Fig. 5 : prospetto di un a briglia aperta con l'indicazionc 
60 delle principali grandc7;7;e di progello. 

L'a ltezza della fessura ne lla briglia aper­
ta può, in conclusione. essere posta uguale 
al valore dell 'altezza del deposito calcola­
to. 

r Illllled iatamcnte sopra la fessura deve 
essere posta lilla gaveta che permetta il pas­
saggio della portata in arrivo, senza tener 
conto dell' ~ttèltu drel/al/le fornito dalla 
presenza della fe ssura. 

lndicando con il simbolofil franco di si­
curezza desiderato, con Il l'altezza del ti ­
rante sulla gaveta (ottenut~ considerando la 
sola presenza della gaveta superiore) e con 
Hl l 'altezza della fessura si può scrivere: 

H +" +f= H f g ""n 

risolvendo rispetto ad Hl ' imponendo 
" eguaglianza dZ,_ = Hf.. e risolvendo ri sp~tt<? 
a b, (larghezza della fessura) le equazlOllI 
viste in precedenza, s i ottengono le seguen­
ti due formule che rappresentano, rispelli­
valllente, la larghezza dclla fe ssura nel caso 
di "fessura larga" e nel caso di "fessura 
stre tta". 

b
f 

=8.[1+ Hf ] -J 
Ire 

1,5 
Q' 

Hf + ho + 2 B·'-, , . g . . lo 

Campaglla sperimentale 

/2 

Per verificare la teoria fin qui esposta si 
è effe ttuata una campagna sperimcntale 
(BENEDETTI, 1995) presso il laboratorio di 
Idraulica e Difesa Del Suolo dell 'Universi­
tà degli Studi di Trento (Dipartimento di 
Ingegneria Civile e Ambientale) utilizzan­
do lilla canaletta idrodinamica ad inclina­
zione automatica (pendenza massima 
5,50/0) lunga 12 metri con sezione rettango­
lare (larghezza di 50 cm e altezza utile di 
45 c m), con pareti in vet ro temprato e fon ­
do i Il perspex, dotata di carrello porta stru­
menti ad avanzamento numerico. 



L'alimentazione liquida della canaletta era 
garanti ta da un circuito chiuso con una pom­
pa avente portata massima pari a 11.5 IIs. 

L' alimentazione della portata solida è 
stata ottenuta, al contrario, con un circuito 
aperto apposi tamente costruito. 

Il vantaggio più importante di questo 
tipo di circuito aperto consiste nella sicu­
rezza della quantità di materiale solido 
immesso nell'unità di tempo e nella possi­
bilità di paterne variare l' intensità a 
piacilllento, mentre lo svantagg io più evi­
dente è quello inerente all ' operazione di ri ­
pristino, a tìne prova, della riserva di mate­
riale solido nella tramoggia. 

La verifica dell'esnttezza delle ipotesi 
relative al calcolo dell ' altezza di deposito 
in corri spondenza della briglia aperta rap­
presenta la parte più interessante delle pro­
ve eseguite in laboratorio e quindi in questa 
occasione si i1111streranno solamente questi 
ri sultati. 

Durante la prima serie di prove si è veri­
ticata l' attendibi lità del modello proposto 
in dipendenza dal valore dell ' apertura nelln 
briglia . Si è posto così costante anche l'ap­
porto di materiale solido. 
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11 valore della portata solida immessa è 
stato tale da garantire una pendenza del de­
posito inferiore a que ll a della canaletta per 
poter osservare completamente, o quas i, la 
dinamica del fcnomeno. 

1 risultati di queste prime sperimen­
tazioni hanno fornito l' attendibilità delmo­
dello c della di stinzione tra briglia a '~fessll­
ra stretta" e briglia a "fessura larga ". 

Nella tìgura 6, che riporta il confronto 
dei dati sperimentali con quelli teorici , s i è 
riportata 1'indicazione (con una retta trat­
teggiata) della larghezza che dclimita i due 
tipi di trattazione teorica. 

Nel caso in cu i la briglia possa definirsi a 
"fessura stretta" (lfi > "o) i risultati speri ­
mentali presentano"lI~a lori moho vicini a 
quelli teorici del modello proposto. 

Nel caso di briglia a "fessura larga" (in 
cui vale la condizione V.r..S'"nI = "o) i risultati 
sperimcntali forni scono valori leggennente 
maggiori di quelli previsti . 

La maggior altezza di deposito speri­
mentale rispetto ai valori attesi è probabil­
mente da imputare alla presenza, all'inter­
no della fessura , di ulla piccola parte del 
fronte dci deposito. 

~Z~ [m] per brig'la .. petla afessura strenil 

_<lZ~ [m] per brìglE<i aperta afessura larga" 

• .lZv [mI sperimentale 

• • .. • .. 
. " 

0.25 0.3 0.35 
.. 

"0:4' • - " O."4S . - " "0.5 

Larghezza della fessurabf[m) 

!-=i g. 6 - Ri sultati tlelle prove eseguile con la sabbia n02 c portai a solic.la pari il 102.5 g/r.. 61 
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Di seguito si riportano i gratìci di raffroll­
to tra valori teorici e valori sperimcntali otte­
Iluti in altre due serie di prove. 

{;[ml ) ___ _ 

I I I I I 

Larghezza della fessura M [ml 

'-:ig. 7 - Risu hat i delle prO\·e eSet;Uile con la sabbia nO I 
e porlata so lida pari a 12.4 g/. 
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H' . 
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Larghezza dalla fessurabf[m) 

Fig. ~ - Ri sultali delk provI.' I.'s('gui ll.' con la sabbia n03 
e portata sol itla pari a 60 g/. 

Anche in questi casi la conispondenza dei 
valori tcorici con quelli sperimentali è buona 
per le prove effettuate con una piccola lar­
ghezza della fessura ("briglia a fessura stret­
ta"), mentre appare lilla leggera differenza nel 
caso delle prove con Ulla larghezza della fes­
sura maggiore (briglie a " ressura larga"). 

Aualisi del processo di aufopulizia 

Lo scopo principale di una briglia aperta, 
come già detto in precedenza, è quello di la­
minare il materiale solido trasp0l1ato per per­
mClIerc un calo della parlata solida massima. 

Accanto alla fase di riempimento, quin­
di , importanza fondam entale ri ves te la fa se 
di f.lutopulizia e di svuota mento del volume 
depositato a monte di lilla briglia aperta. 

Questa seconda fase è già presente du-

rante la coda della piena che ha ri empi to la 
briglia apena, ma assume un ' importanza 
ancora maggi ore durante le piene successi­
ve caratterizzate da trasporto solido /lull o. 

Ì\lloIto spesso, tuttavia, le aperture delle 
briglie sono otturate, in parte o completa­
mente, da materiale vegetale o da Ilu\ssi di 
grosse dimensioni, In questo caso è neces­
sario l' intervento meccanico per ripulire le 
fessure c permette re, in lIna fase successi­
va, l' autopuli zia del volume di manie. 

Ad lIna determinata portata liquida e soli­
da corrisponde, un 'altezza di deposi to a 
monte della briglia aperta. Se, come avviene 
durante la coda della piena, la portata liquida 
cala, anche l'altezza LlZ •. del deposito deve 
diminuire e CO I1 essa il materiale invasato . 

La difticoltà nel calcolo del materiale 
asportalo nell'unità di tempo sta, principal­
mente, nella presenza, all'interno del cana­
le a monte della bri g lia aperta , di fenoilleni 
con carattere bidimensionale. 

È comunque possibile, con la trattazione 
llnidimensionale del fenomeno, deter­
minare la percentuale massi ma di volume 
asportabile da un certa portata liquida. 

La trattazione che venà esposta non tiene 
conto del fenomeno di corazza mento. Tale fe­
nomeno, che consis te nella "copertura" delle 
parti più tini presenti in alveo con materiale di 
pezzatllra pill grossolana e quindi con pill re­
sistenza all ' asportazione nei confronti della 
corrente, aSSl1lne particolare ilnportanza nella 
fase di aUlopulizia, in cui prevalgono i pro­
ce-ssi di erosione su quelli di deposito. 

Noto il protilo al termine del processo di 
licmpimento, funzione delle portate liquide e 
solide, si può detenninm'"C, conoscendo la por­
tata di autopulizia, il profilo final e del deposito. 

II volume di materiale solido asportato 
nel processo di autopulizia è ben rappre­
sentato nelia figura 9, che rappresenta il 
profilo deli 'a lveo e del deposito prima e 
dopo l' aulopulizia, dall'area di co lore gri ­
gio delimitata dai due profili. 

Il nuovo profilo assume la pendenza di 
equilibrio relativa alla parlata presente in 
quel momento e parte dalla Iluova altezza 
del depos ito LlZ • .". 

Le situazioni che si possono presentare 
sono di due tipi suddivisi bili a seconda che il 



Fig. 9 - Prolì1i long iwtliJlali del depositu prima (:lpil.:t' I) 
e dopo (npin: Il ) rmllopul izin con portala liquida infe­
riore a qucll:l mass ima. 

profilo del nuovo deposito incroci o meno il 
protilo del deposito iniziale. 

Jl disegno precedente (tìg. 9) rappresenta 
la situazione in cui il protilo dci deposito 11-
naie dopo J'uulopulizia è completamente in­
feriore a quello ini ziale mentre ncl prossimo 
(tig. IO) si presenta la situazione in cui il 
IlUOVO profìlo incrocia quello iniziale; in 
questo secondo caso il prolilo finale prescn­
ta ulla convessità verso l'alto dovuta alla 
presenza di clue pendenze sul deposito. 

rigo lO - Proiilo dci deposito nel I.:<lSO in cui il profilo 
dopo I"alltopul iz ia incroci quello del de posito pieno. 

Il calcolo dei volumi di materiale presenti 
a monte dalla briglia aperta, e quindi del vo­
lume massimo asportabile, è semplice e se si 
considera, come fatto finora , un alveo a se­
zione rettangolare, è immediato. 

Osservando i due disegni si nota imme­
diatamente che deve esistere una portata li­
quida tale da rendere massi mo il volume 
asportabile. 

Si hanno il1t~1 lti due situazioni limite in 
cui la portata asportabile è minima: 
I. con portata liquida vici Ila a quella massilna: 
2. con portata molto bassa, e quindi con 

pendenza di equilibrio alta. 
Trovata, secondo questo tipo di trattazione, 

la porlata liquida che rende massimo ilmHte­
rialc asp0l1abile dalla corrente, è necessario, 
per una pulizia ouimale dell ' alveo, che essa 
corrisponda alla pOl1ata di una piena con un 
breve tempo di ritorno. Si garantisce in questo 
modo la prescnza della portata necessaria per 
UIl periodo sufficicnte all'autopulizia. 

Per veriticare l' applicabilità della teoria 
unidimcnsionale anche nella trattazione del 
fenomeno di autopuli zia di una brig li a aper­
ta è stata condotta lilla scconda sperimcn­
tazione con la stessa attrezzatura già esposta 
per l'attività sperimentale riguardante il pro­
cesso di riempimento delle briglie aperte. 

I ri sullati ottenuti pcr lIna serie di prove, 
a larghezza di fessura costante, s i possono 
rappresentarc nella tìgllra 11. 

Come si può osservare le curve sperimenta­
li , relative alle portate liquide di 3 l/s, 2 Vs e 0.9 
Vs, tendono, dopo un CCl10 peliodo. alla per­
centuale di svuota mento massima prevista dal­
Ia teoria uilidimensionale. 

Nel caso, invece, della prova con portata 
liquida bassa (DA I/s) si è assistito ad UIIO 

svuotamento sensibilmente maggiore di 
quello previsto. Il 1110tivo di tale differenza è 
da imputare a fenomeni di tipo bidimcnsio­
naie innescati dalla piccola entità del tirante 
presente sul deposito (pari alle dimensioni 
dci massi presenti in alveo). La corrente, in­
fatti , a ridosso della fessura ha la capacità di 
asportare tlltto il materiale (perché la veloci­
tà e il tirallle sono sllfficicllIi); a monte (dove 
In velocità diminuisce, a causa dell ' allarga­
mento dell a sezione), essa inizia ad erodcre 
nel punto in cui la resistenza del fondo è mi­
norc (presenza ad esempio di un accumulo 
di materiale con diametro medio minore, o 
di un affossamento della sezione) creando in 
questo modo un canale in cui la corrente 
mantiene lilla certa capacità di trasporto. 

Le ultime prove sperimcntali hanno ri­
guardato la possibilitù, di aumentare la ve­
locità di autoplllizia nel breve periodo. 

fn particolare, con la prova nOI , si è veri­
ticata la possibilità di inserimento, all'in­
terno ciel deposito, di due protili a mezza 
lancia mentrc con la prova n02 si è verifica­
ta l' influe nza della presenza di due callali 
paralleli c he, dal front e del deposito si pro­
traevano sil10 ad lIna dislanza della briglia 
pari a cinque volte la larghezza del canale. 

Il ri sultato fornito dalle prove sperimentali 
mostra , nel breve peliodo per la prova etlcllua-
ta con la presenza delle appendici a monte del-
la briglia e ilei brevissimo I)cliocio per la prova 
effettuata con la presenza di due canali ar­
titìciali sul deposito, Ull aumcnto de lla 63 
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Percentuale di materiale asportato 
sul totale del volume presente a monte della briglia 
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Fig. Il - Curve di aUlopulizia ottenute con quattro diverse parlate liquide c confronto COli la percentuale nw ssim3 di ma­
teriale asporlfllo prc\'ista tlalripolcs i unidimen siona1c dci fellomeno. 

quantità di materiale uscito dalla briglia 
aperta a parità di tempo e quindi un mi ­
glioramento dci processo di 3U10pulizia. 

Dato l'esiguo numero di prove effettuate 
in questa veritica e considerato che in questo 
caso la natura del materiale usato è fonda­
mentale (sono, infatti , molto importanti i fe-

Simboli usati e loro sigllificato 

Q = portata liquida 
Q = portata solida 
q ~ portata liquida specitica 
(js = portata solida specifica 
1';, = peso speci fico dell' acqua 
%= peso spccitico del materiale secco 
d = 1/(1,-1) 
g = accelerazione di gravità 
e = parametro di Shiclds 
X = coefficiente di Chezy 
~= larghezza della fessura 
li = larghezza dell'alveo 

nOllleni di corazzamento all ' interno del de­
posito) è necessario Ull maggior approfondi­
mento e un completamento di questa analisi" 

Guido Benedetti 
IngegnerI! rorcslale - TRENTO 

ho = tirante di moto uniforme nel canale 
; = io= pendenza del canale 
"o = velocità dell'acqua nel canale 
ho= tirante di moto uniforme sul deposito 
;e= pendenza sul deposito 
"e = velocità dell'acqua sul deposito 
h/ = tirante nella fessura 
'.1 = velocità dell ' acqua nella fessura 
/(/, = raggio idraulico 
f-I ::: energia specifica 
&1" = altezza di deposito in prossimità del­
la briglia aperta 
LlZ", = altezza di deposito a monte ciel depo­
sito 
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SOMMARIO 

Nell'articolo, dopo lilla prima parte dedicata 
alla de linizionc c alla classificazione delle briglie 
aperte es iste nti , viene anali zzato il comportamen· 
to idraulico di una briglia aperta in presenza di 
traspono solido. 

Sulla base di considerazioni di tipo energetico 
c con !'ipotes i di moto unidimensionalc è possibi ­
le Irov<lre una relazione che lega la larghezza della 
fessura all ' altezza del deposito a monte ùella bri­
glia in conùizioni di regime e quindi fornire delle 
utili indicazioni progettuali . Analogamente è pos· 
sibile fornire delle indicazioni sul processo di ero­
sione, da parte delle piene minori , del materiale 
depositato nel bacino. 

Le formulazioni teoriche così ottellute sono 
state sottoposte n verifica sperimentnle in 
cannletla di labortllOrio. 

Il processo di deposito è Stato simulato in con­
diziolli di portai a liquida c so lida costante per di­
versi valori della larghezza della fessura. 

Il processo di erosione è invece stato simulato 
con diversi valori di portai a liquida ponendo nulla 
la portata solida c costante la larghezza della fes­
sura. 

I risultati dell ' indagine sperimentale hanno 
1110Strato che le espressioni teoric he considerate 
sono attendibili. 

, fiI" B(lIft.'1}('flell/\\·id.llfllg. Wildbach llnd law;ncn­
\'erbaullng, 6. g iugno 1984, 61 -98. 
ZoI.l .L'\'0I'R F. 1986 - lI'ùll}{/('/ispern'll: KlassUìkarùlI/el/ IIIUI 
UeJìllitionell. Wìklbach lIud I.awinemwb:m, 103: 70·93. 

NOTA: lo s tudio presenlalo è una si nlesi della les i di 
laurea in Ingegneria Foreslale dal lilolo "Analisi teal'im 
(, sl,erùlll'"wle del fflll ~io"allle"to delle briglie al'cr/('" 
presentala nel Lug lio 1995 dall'mllore presso l' Unì\'er­
s ità di Trento con relatore il pro!". Ing. Aronne Armanini 
e correlatore il don . Ruberto Boso dirigente del Servi · 
zio A7.ienda. Speciale di Sistema zione Ì\'luntana della 
Prov incia Autonoma di Trento 

ABSTRACT 

Thc paper, aner a lìrst l'art dealing ",ith the 
detìnition and thc classi tìcation 01' thc cxisting 
models of opcn check dams, presents a theoretical 
approch to the problc lll of the design of the widh 
al' an open check dam, 

The approdl is based 011 some energetic con­
sideratiolls Ihat allow to a relntionship among 
opening willth, hcight 01' the dam, geometrical ant! 
sed imcnts charateristics of the torrent and solid 
nnclliquid discharge. The lillal re lationship cnn be 
simpl ified in arder to provide important planning 
directions. 

Moreovcr it is possible to provi dc some direc· 
tiolls about the erosioll proccss, due to the minor 
Ooods, which cOllccrns the previollsly dcposilcd 
sedimento 

Thc reslllts of the thcory have been test ed in a 
labomtor)' il1\'estigatioll Oll a scale reduced model. 
The dcposition process has bccn sinllllated in COII­

dition of cOllstant solid and liquid dischargc . 
The erosioll process, instead, has been simu· 

latcd with variable liquid discharge, while the 
opening width alld the so licl di scharge have been 
cOllsidercd as constant. The mean graill-size of the 
malerial as well as the di scharge and the opcning 
width have been changed. 

Thc final result s of the cxperimenta l investig<l­
tion conferm quitc \Veli the predictions of the 
theory. 65 




