
DER]VAZIONE DI ACQUA PER PRODUZION! DT ENERGIA ELETTRICA

IN COMUNE DI OVADA (AL)

TORRENTE STURA

RELAZTONE

1.

La Manifattura del Turchino S.p.A. è prop.ietariar in tocatrtà
Gnocchetto del comune di ovada in provincia di Alessandria in
eporda s'-'s.ra dèr or-èr é S- r.r d. un dìF.co s;ab.-imenlo

in cui aveva sede un cotonlficio.

Lrindustria, attivata net secoto scorso, utrlizzava per l,a
zionamento delle macchine una caduta di acqua derivata in
località Pian dell 'Orso de1 comune dl Rossigtione in pro-
vincia di cenova e a[totizzàta dalla parr p.efel-tura (on de

creto di concessione in data t 1/1011895 che preveileva una por

tata massima di fs. 7OO e media di 1s. 396 per produme,

con 1l salto di ml. 24, ta potenza nominate medla di Hp 16S.

La concessione aveva scaatenza iI 37/12/7925.

Con domanda an data 22/12/1925 ta ditta Conotificio Oliva
^\'edova _o <uè .ilrovaz 01- .o. \aria.(; pè. a.nÈnto o

/



La concessione scadeva ÌÌ 31/L2/1955. Frattanto Ìa regione socia

le della socÌetà mutava da Cotonificio Olrva a S.A. CotonÌficio Va1

1e Stura. ll subÌngresso era riconosciuto dal Ministero deÌ Lavora

PubblicÌ con decreto n' A779 del 21/12/7939.
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La Ì'lchiesta era accordata dal Ministero dei Lavo.i Pubblici con

decreto ,1059 dÌv. xlI del 2/6/L92e.

Le variantl consistevano nel1'eÌevare la portata massima a Ìs. 1200

e quella media a ls. 74A per p.odu.re con ÌÌ salto di mÌ. 28 la po

tenza nominale media di HP 276,26 pari a ]{W. 203,14.

A seeuito di altra variazione della ragÌone sociale, i1 P.oweditorato

Regionale aÌÌe Opere Pubbliche per La LÌguria con decreto no 158a3 del

30/6/197o accordava rl subineresso nella concessaone da S.A. Cotonili

cio Valle Stura a Manifattu.a del Turchlno S.p.A.

0on legge A/t/1952 n' 42 le concessioni di derivazione di a.qua rred

tranti in parti.ola.i condizioni venivano prorogate di 15 anni e con

successiva 2/2/196A na 53 dr aLtri 15, per cui ]a scadenza de11a con

cessione di che trattasr andava al 37/72/19ea.

Da aÌcuni anni, lrindustria ha cessaio Ìa Ìavorazlone manÌfatturiera,

1o stabilimento è stato chiuso e g1i immobili industr:ia1i venduii. 11

nuovo prop.ietario vi ha cambiato destìnazlone adlbendolr a naEazztnl

e la derivazlone dl acqua usata per produzione dr enereia elettrica

che è venduta allrE.N.E.L. A tal fine, sono stati eseguÌt1 dlversl

1avo.i di ammodernamento e ripristino degli implanti.

Approssimandosi Ìa scadenza de1la concessÌone, ÌÌ nuovo titolare ha

pure provveduto a richiede.ne la rinnovazÌone per iÌ t.entenniÒ 1986/

/2OÌ5 e ciò in applÌcazione dei disposti del T.U. di Te1ea tt/12/1933



no 1775 su11e acque pubbÌiche.

ln tal senso, ha avanzato domanda al presidente della Regione LiCLr

ria corredandola deÌ]a documentazione tecnica prescritta daÌl'art.
9 del R.D. t4/A/192A no 72A5.

Successivamente, ha presentato ulterio.e domanda pe. aumento di con

cessione di derivazione, di cui Ìa presente relazione fa parte inte

2. Descrizione degli impiqq[L

Le opere dl presa, adduzione, utilizzazione e resiituzione ilell'acqua
sono composte dal seguenti elementi:

opere di presa

- cdnale

- condotta forzata

'.b1--

- canale fugatore

Sl da una sommaria descrizione di detti co.,rponentÌ.

2.1 Opera di presa

Il primitivo luogo di presa ìn afveo e.a più a monte di circa
m1. 30O. ln seguito, esso venne spostato a valte ne1 punto che

si trova attualrnente, rna non se ne conosce né la data né it mo-

tlvo. Si sa solo che nel 1925, quando fu avanzata la prlùra do-

manda di rÌnnovazione, I'opera dl presa era già quella attuaÌe.

Consiste_ di una diga in muratura di pietrame e malta dì cemento

di lorma circolare, con para"irento esterno inclinato dl 1/6 e ea

veta larga m1. 4 spostata venso la sponda sinist.a,

fog o n .-...9.........
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Er fondata su un banco roccioso di forma irregolare con lrappog

gio rlnforzato in sponda destra, per cui lraltezza è varia. La

massima ln centro era di n1. 6,8 ed è stata portata a ml. 7,3.

La quota dellrincile del1a gaveta era a ml. 266,43 s.Ì.rn. ed è

stata alzata a ml. 266,91, quella del muro da ml. 267,43 a nl.
267,93.

E' lunga ml. 28 circa e posgia dalle due sponde contro banchi

Tra la gaveta e ]a sponda sinlst.a vi è uno scaricatore d1 fondo

a paratoia verticale in ferro con soelra a quota 264,43.

Lracqua è inviata in sponda slnistra dove entra nel canale.

2-Z Caùale

11 primitlvo canale transita in sponda sinistra a cir.ca ml. 23

dl dlstanza dall'ancorassio de1la dlga da tale parte e più o me

no alltaltezza di questa, entra ln una galleria lunga m]. 2s.

Subito dopo è stato deviato ad angolo retto con un tratto coper

to di sezione 1,5 x 1,2O Ìungo ml. 21, che sÌ diriee verso la

disa.

La soglia di ingresso è alla quota 265,18.

Polchè neÌ punto di incontro ad angolo il vecchio canale ha i]
londo alla quota 265,41, il tratto nuovo ha contropendenza di:

1265,4t - 26s,ta) /27= 0,o1r circa.

'sse.roo d orota de ''. ... _è oèl_é ga!è-e oD,o , ' ta! -zza I a_

srma di ;cqua che può entrare nel canale è dr:
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m]. 266,91 - 265,41 -1,50
La Calleria ha sezione di m1. 1,5 x 1,2O e al suo termine inizia
il canale scoperto in rnuratura. E' un'opera notevofe essendo sta

to costruito in sponda sinistra tra la strada del Turchlno ed i1

torente, in terreno partrcolarmente lmpervio.

Dalla galleria a1 termine è luneo m]

10 0,001 e sezione di ml. 1,4 x 1,15

1.663, ha pendenza media de1

Termlna nella vasca di carico.

2.3 Condotta forzata

E' lormata da un tubo Ìn lamiera di ferrÒ.hiÒ.lata.lel diametro

dl mÌ. 1.

Inizia da11a vasca di carÌco posta al termine def canale ove vi è

la griglla di protezÌone dalle impurità con pulitore automatico.

I calcoli che seeuono dimostreranno la necessità deÌl'innalzamen

to deÌfe sponde per conseguire un aumento dl portata,

ub'to a vè'r. oòt a gd 'e-'d \- À -t j-ìt ... d d cl.q

iatore con ]a soglla a quota 266,34, alta sul fondo m]. 0,9 e lun

go ml. 13. Se ne vedrà po1 dal calcolo i] comportamento idraulÌco.

Alla progressiva 1.515,4 dallrinizio e alla quota 263,93 sottopassa

la Strada Statale no 456 del Turchino e si porta a monte di essa,

dove prosegue fino al termine.

Al]a progressiva 1.679,5 con un ponticello passa sopra un rivo in
cui è scaricata 1'acqua in caso dl chiusu.a della turbina o di even



L'acqua vi assume la quota massima di nI.264,72, Ìimttata cosi

dalla soglia dello scaricatore di supero e che è quella det ca-

rlco iniziale agÌi effetti del salto.

La conduttu.a comincia dal fondo della un irnbuto Ìn

la0riera di ferro che si iiduce poi al diametro di mÌ. 1.

Scende quindi quasi verticale trno a]la piazza a Lato della st.a
da che sottopassa pe. immettersi nello stabilimento e raggiunse

re la turbrna.

Er tutta collocata in una galleria in muratura deÌle dimensioni

di circa ml. 2 x 2,5 e pe.tanto ispezionabile.

El lunga ml. 79 e termina sotto la turbina con I'asse a quota

238,77 dave una saracinesca permette dÌ chÌudere Ì!alflusso deÌ-

I I acqua alla macchina.

2.4 Tìrrhi nè

Sono 2 turbine gemelle, indipendentr, del tipo Francls ad asse

orizzontale con portata di 1s. 1.100.

Sono poste in apposÌto locaÌe con Ìrasse a quota di 24a,67.

Sono coassiali con il rispettivo aÌternatore e provvÌste dl rego

latore dÌ portata Ìn funziÒne del carrco.

La decisione d1 lnstallare una nuova turbina derrva dalle sesuen

t1 conside.azioni:

- Con la disponÌbilità di 1s. max 1.4O0 derivabÌÌi per sran parte

dei mesi primaverili e autunnaÌi, le 2 tLrrbÌne, lavorando t.a i1

60 e 70% de1Ìa loro portata max come da tabella seguente, hanno

un rendimento ottimaÌe.

fog o n .-6..........-.
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Nei mesi estivi, una sola turbina può sfrutta.e tutta I'acqua

disponibile, dando la posslbilltà di effettuare sull'altra
macchina le manutenzioni perÌodÌche necessarie.

ln

di

ln caso di rottura di una turbina, anche nei mesi di morblda,

lraltra può slruttare 1ra0% de11'acqua disponibile.

Sotto di esse vi sono due vani in muratu.a che funzionano da poz

zo di scarico. 11 loro fondo è alla quota 235,27 e liacqua in
scarico vi assume quella di 236,27.

questi vani si immette i] tratto in aspirazione deÌ]a condotta

Inizia alÌa quata 235,77, ha una pendenza deÌlo O,0O2 e termina

a]la quota 235,25 in alveo al torrente Stura,

2'5 93131:-Itc9!9t:

lnizia dal pozzo di scarico e va allresterno dello stabilimento.

E' un condotto in muratura coperto, con volto della sezione di ml

1,5 x 2, lungo ml. 254.

Questa lunghezza dl canafe fugatore si è resa necessaria in quan

to rl fondo del pazzi di scarÌco è a quota inferiore a quella del

lralveo del torrente in cofispondenza, per cui fu necessario per

dere quota quel tanto da permettere il regoÌare deflLrsso dell,acqua

ed evitare rigurgiti in caso dÌ eventuali piene.



rìlievo plano-altimetrico si

neÌ canale dt .arico (264,72)
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sono determinate le quote

e in quello di scarico

variazioni aÌ diminuire del

battente dovrà essere e1i

richlesta e trasformato a

delL 'acqua

(236,27 ) .

Il sal to è pertanto di massimi:

n7. 264,72 - 236,27 - 24,45 con piccoÌe

1a portata.

4. Llmitazione della po.tata

L'attuaté limitatore di portata a bocca a

rninato in conformità dellraumento d'acqua

Se ne calcoleranno più avanti le dimensioni.

5. Quantità di acqua disponlbiÌe

Sarà necessario eseguire uno studio idroÌogico del bacino del toffen

te Stura sotteso all'opera di presa, onde stabilire 1e portate medle

mensili e di conseguenza quelle massima e rnedia derivablli.

Non esìstendo negli AnnaÌi Idrologici de] Ministero dei Lavori Pub-

blici nessuna misurazione latta sul to.rente Stura, è necessario de

terminare gli elernenti occorrenti comparandoÌo con altri corsi dracqua

di caratteristiche similì e dei quali si conoscano, attraverso 1e pub-

blicazioni sopra citate, del dati idrologÌci rilevati direttamente.
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11 torrente Stura è un corso d'acqua appenninico del versante adrra

tico che nasce dal monti orditano (95O) e Prorotado (928).

Discende prima con direzione est ovest fino a Masone, quindi piega

a nord e diventa aflluente di alt.i corsi d'acqua che

il Po.

Riceve molti tributari in sponda destra e sinistra, alcuni di note

vole lmportanza.

Quale prrmo elemento di studio, si ricava Ìa precipitazlone media

annua su base trentennale relativa a1 baci.Ò-

Su una ca.ta d'Italia aI 1O0.0OO si delimita il bacino chruso alla
sezione della diga di presa. Esso risuÌta lorma trapezra

con pe.imetro di Km. 49 che racchiude una superficie di Kmq. 107

( tav. 1) .

DaÌla pubblicazione rrPrecipitazioni medie mensili ed annue e nume

ro dei giorni piovÒsi per il i:Ì-entennio ,1921-1950,' reÌativa al bacl

no adriatico, si cost.uisce Ìa carta delle isoiete afferente la zo

na terrrtoriale del torente che si studÌa (tav, 2).

Si calcolano quindi le superlici di bacino contenute tra una isoieta

e la successiva come dalla tabella in calce aÌla tav. 3.

Con questi elementi si costrùisce la

integrazlone dl supe.fici, si ricava

senta la precipitazione media annuale

e che neÌ caso è di mm. 1.7a6,4 (tav,

curva isoletog.afica da cui, per

la linea orizzontale che rappre-

del bacino su base trentennaÌe

4).

Sempre dagÌi Annali ldrologici si cerca di ottenere un vafo.e appro,

priato del coeffÌclente di deflLLsso rnedio annuo che sia consono aÌle



caratteristiche del torrente Stura.

Dopo accurato esame, si fissa il Cd in O,75.

Per il calcolo de1la portata media annuale, si impiega la formula

del Conti:

ar_tPnnd./l

nella quale

am portata media annuale in mc./sec.

. Cd coefticiente di dellusso annuo

Pm precipitazione media annuale ln mm.

S superlicle del bacino in kmq.

! rè,Po dél Pò_iodo :' séc.

Si esegue iÌ calcolo.

T dat' .èFa11er'sr. sono:

Pm 6n. a.786,4

.o 0, _

S Kmq. 107

t sec.31.536.000

Si risolve con ]a (1) :

Qm = (1.7a6,4 x o,75 x 107)/31536 = mc./sec. 4,55

Questo valore rappresenta ]a portata media annuale def torrente

Stura alla sezione di presa ed è molto attendibile dipendendo di

rettamente da1Ìe intensità medie di precipitazione della località.

Essa tuttavia non indica come avvenga 1a distribuzione de1le porta

te medle durante i mesi dell'anno.

fog io n..---L1...
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Essendo indispensabile conoscere tati dati
delÌa portata medÌa di concesslo

giormente lo studio.
-1ndn7:r tLo ,! s.e_gono i ba.', : cJ. .onr onro.

Per avere una prima analogia che indichi la validità del cont onto,

si caÌcolano i contributi medi annul sia atel to.iente Stura atta Ee

zione di calcolo, sia degli aftrr due e sl raffrontano come sotto:

per 1a determinazione

partlcola.eggiare mag

Utilizzando gli Annali ldroloeici del po di parma anno 1956 parte

seconda, a pae. 92 no 49 si hanno dei dati rilevati sut torrente
Trebbla a Valsieiara e a pa1. 97 no 54 quetli .ilevati sul tofen
te Taro a Prade11a.

Questl due corsl d'acqua sono stati scelti per i1 confronto in quanto

ritenutl i più simili al bacino che si studia, tra quelli disponibi-
l1 nel1a pubblrcazione.

Stura

Trebbia

4,55/7A7

9,9 / 226

1A,7 /29A

4,4425

0, o43a

0,0359

49

54

Come si vede, i cont.ibuti di portata medi annui per kmq. sono tra
loro molto simili, per cui si ha p.ova che i bacini presceÌti per

il confronto sono validi.

Si procede ora alla determinazione delte portate medle mensiti me_

dlante due metodi: uno proporzionale a1le superfici e portate, 1'al
tro a1Ìe precipitazioni mensili e al coelficienti di defÌusso.



5.1 Prirno metodo

13,1

72, q

226/ 7A7

9,9/2,712

4,6a6/4,55

2,112 x 1,O3

foglio n..-.L?........

7 ,95

5

Per esegui.e il calcolo si utillzzano i datÌ riÌevati negli
Annali Idroloeici onde ottenere un rapporto di riduzione.

Si procede nel seguente modo: si esegue tt rapporto tra la
superficie del baclno del toffente preso a.ampione e que]la

del torrente Stura, ottenendo un primo rapporto d1 confronto.

Si divide quindi la portata media annua deÌ bacino principate
pe. questo rapporto. ll valore Òttenuto si itivide per la por

tata medra calcolata pe. il tor.ente Stura, ottenendo un se-

condo rapporto di conlronto. Si moltiplicano quindi tra loro
i due rapporti e si ricava que11o definitivo ita impieqare nel

tal modo sl sono implicate nel confronto sia la superficie
_ a po--a, a d. i oa" r. .

Dlvidendo le portate medie mensiÌi, det to..ente prlncipaÌe

i1 rapporto definitìvo, si ottengono quél1e che dovrebbero

sere le portate medie 0rensili rÌfe.ite al torente Stura.

r1

G

F

Si esegu,trno i .alcoli relativamente ai due campioni prescelti.

Trebbia 49 2,112

4,646

1,03

2,L75

lr1 17. l
/2,175

A 10,9

6-02
/ 2,l-a

5, a8



La portata media

Taro 54

s 4,66

o 4,51

N 18,7

D t7,2

risulta dl mc. /sec. 4rs6.

29A/tA7 = 2,785

aa,7/2,7A5 = 3,a42

3,A42/4,55 = A,A44

2,7a5 x A,A44 = 2,35

'ltL 72,2

G 5,53

L 2,35

A 1,83

5,6

2,54

1,08

a,a4

5,15

5,96

/2,35
4,6

5,36

3

6,42

7,95

foglio n.---.-14......

2,74

3,9

8,6

5, 15

1,11

7 ,43

1,9

7,65

6,72

/2,17.,

G

F

M

M

G

L

S

o

N

u

12, a

14

10,8

12,6

7,O5

2,62

3,36

13,7

18

15,8

/z 
'3s

esegue la media an

La portata media rlsulta oÌ mc./sec. 4,56.

Si confrontano ora i dati ricavati e se ne

Trebbia 49 Taro 54 medie

G

F

M

5,15

5,96

6

mc,/sec.5,585
,, 5,92

,,. 6,975
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Trebbia 49 Taro 54

M

G

L

S

o

N

D

Media

5.2 Secondo metodo

5

5,6

2,54

1,04

0,84

2,74

3,9

8,6

5,15

4,56

4,6

5,36

3

1,11

1,43

1,9

7,65

6,72

4 ,56

,, 5,48

,' 1 ,095

,r 1,135

" 2,42

,, 4,865

,, 8,12s

,' 5,935

Dallresame dei valori si constata che 1e tre portate medìe so

no uguali. Pertanto i valori medi delÌa terza colonna posso-

no ritenersl validi a indicare ]e portate medie mensili del

tÒte.te Stura alla sezione di ca1co1o.

Si può ottene.e 10 stesso.isultato procedendo per aÌtra via

considerando cioè le precipitazioni medie mensili ed i coef-

flcienti dl dellusso. Si aglsce ser0pre con i due torrenti già

esaminatl. Per questo calcolo è necessa.io disporre di elemen

ti di precipitazione media mensile.

Dal1a pubblicazione già citata si cerca una stazione pluviome

trica che abbia una precipitazione media molto simile a quella

calcolata per i1 bacino deÌ toffente Stura.
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Essendo incidentl nella zona i
Rossiglione, si tiene conto nel

due pluviometri di Masone

calcoÌo deì loro dati:

Rossiglione

mm. 1.994

mm. 1.458

vicina aIÌa precipita

di

di

con una media di mm. 1.728 che è molto

zione di mm. 1.746,4 medià di tutto il

Non essendo però i due dati perfettamente uguali, si esegue il

1.7A6,4/1.72A = I,O33A

e si riducono l valori delle precipitazioni medie menslli delle
due stazioni aI bacino che si studÌa. come sotto:

G

F

M

M

G

L

S

0

N

ll

datl ridottirappo.to

109

124

775

176

797

107

73

127

778

243

283

162

conteggi per

Rossiglione

89

142

120

729

146

60

42

76

rL4

215

225

130

99

115
1,0338

747,5

152, 5

771,5

57 ,5

101,5

146

249

254

146

mm. 1O2,35

,, 118,a8

| 752,49

,, 157,65

I a77,3

,' 59,44

,' 104,93

,, 150,93

,' 257,41

" 262,59

,' 150,93

Si procede ai ognr torrente,
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e si riduco

da1la pubbl I

Si esegue il rapporto tra il Cd annuo di questo

que11o stabillto per to Stura: A,79/A75 = 1,A53

no al bacino che si studia i Cd mensili forniti

G

F

M

M

G

L

S

o

N

D

0,99

1

' /7,A53
o,a9

o,8

4,62

a ,4a

o,23

o'tu /r, ou,
0,55

0,84

0,93

4,94

o,95

1,2

0,86

4,76

0,6

0,46

a ,22

0,34

o,52

o,8

o,8a

Si calcola con la (1) ]a portata medie di oeni mese.

G

F

M

M

G

L

S

0

N

D

Qm = (102,35

Qm = (118,e8

Qm = (1s2,49

Qm = (1s7,65

Qm = (177,3

Qm = ( 85,3

Qm = ( s9,44

Qm = ( 104,93

q, = 1rso, ò:

Qn = (257 ,4L

Qm = (262,59

Qm = (1so,93

x O,94 x

x 0,95 x

x 1,2 x

x 0,86 x

x 0,76 x

x 0,6 x

x 4,46 x

x 4,22 x

x 0,34 x

x 0,52 x

x O,a x

x O,AB x

to7) /2.67a

ao7 ) / 2.41"9

ta7)/2,67A

1a7)/2,592

rc7 ) /2.67e

L07) /2.592

7O7 ) / 2.67e

1a7 ) / z,6za

7A7)/2.892

1a7)/2.67a

rc7)/2.592

ao7) /2,67A

nc./qec, 3,Aa

,! 4,99

" 5,6

,, 5,34

" 2,7

,' 1,O9

,, o,92

,, 5,35

,' 4,67

" 5,3

La portata media annua risulta di mc./sec.4,4.
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Si

Taro 54

esegue il rapporto

rlducono a1 bacino

dei Cd rnedi annui A,71/O,75 = 0,947

i Cd medl mensili:

L

S

0

N

t)

G

F

M

M

G

0,86

o,a2

t04' /a,947
0,85

4,79

o,55

0,34

0,24

' /0,947
4,62

o,a

0,85

o,91

o,a7

1,1

0,9

o,a3

o, 5a

o,4

o,3

4,34

0,65

o, a4

o,9

G

F

M

M

G

L

S

0

N

l)

Om

Am

Om

am

Om

am

om

am

Om

am

am

am

s_ -d-"ora-o re po.tate r-d1^ r r"s..i.

0,91 x

A,A7 x

7,1 x

o,9 x

o,83 x

0,54 x

4,4 a

o,3 x

o,34 x

0,65 x

0,84 x

0,9 x

La portata rnedia annua risulta di mc./sec. 4,54.

confronto tra i dati ricavati e se ne eseeue

(1o2,3s x

(118,88 x

(1s2,49 x

( 157,65 x

lu7 ,3 x

( 85,3 x

( 59,44 x

(104,9s x

(150,93 x

(257 ,4L x

( 262.,59 x

( 150,93 x

1A7)/2.67A

1a7)/2,4't-g

rc7)/2,67A

1O7 ) / 2.592

1"O7)/2.67a

1a7)/2,592

ta7)/2.67A

LA7 ) /2.67A

L07 ) / 2.592

1O7 ) / 2.67a

1a7)/2.592

LA7) /2.67A

nc./sec. 3,72

,' 4,57

6,7

,' 5,a6

,' 5,48

,' 2,O4

" o,95

1t 7,26

\t 2,t2
,, 6,46

,' 9,1

tt 5,43

Si

1a
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Trebbia 49

G

F

M

M

G

L

0

N

D

3,44

4,99

7,3

5,6

2,L

1,09

a,92

2,72

5,35

a ,67

5,3

3,72

4 ,57

6,7

5, a6

5,8a

2,44

o,95

1 ,26

6,86

5,43

mc. /sec. 3,74

,, 5,63

| 2,O7

,' r,42

" 1,09

' 6,11

" 4,9

,, 5,37

La portata media è di ls. 4,47.

5.3 Considerazioni

T due procedimenti di studio eseguiti, seppure basati ambedue

su metodi statistici, sono tra loro differentl rn quanto parto

no da1Ì'impreeo di elementi diversi. Ciò nonostante essÌ han

no fornito valori medÌ mensili di portata molto sìmi1i, special

mente per i mesi di magra che sono quelli che plù interessano,

per cui non sÌ possono avere dubbi sulla loro attendibilità con

siderata su base t.entennal-^.

Volendo ora poter disporre di un Crafico che pìù chiaramente ren

da l'idea delÌiandamento mensile delle portate medie del toffen-



rogtto n *,?-9........

te Stura aÌ1a sezione si studio,

dia dei valori delinitivi dei due

lo numero su cui agire e cioè:

non resta che eseguire Ìa

procedÌmenti per avere un

n../sec, 4,a2

,' 5,35

" 5,27

,, 5,56

" 1,06

,, 1,11

,' 2,O7

" 5,49

,' 5,65

inc. /sec. 4, s3

G

F

M

M

G

L

S

o

N

D

Media

(s, s85 +

(5,92

( 6,97s +

l4,8
(5,4a

(1,095 +

(1,13s +

(2,a2

{ 4,865 +

|e,725 +

(5,935 +

3,7a) /2

4,7a) /2

7 )/2

5,73) /2

5,63) /2

2,o7) /2

L,o2) /2

7,as) /2

6,71) /2

8,s )/2
5,37)/2

Come si vede a definltiva conferma, la media delle medÌe è

ra di mc./sec. 4,53 uguale alla portata media inlziale del

no ricavata con Ia (1) in mc./sec. 4,5s.

Si può quindi diseenare ]a curva de11'andamento menslle del1e

tate medie, come risulta dalla tavola seeuente.

po!
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6. Alcune considerazioni generaÌl

Prima di eÌencare tutte le opere necessarÌe per t,increorento di
portata, dobbiamo premettere che abbiamo verlficato praticamen

te per 2 anni il funzionamento delÌa centrale e La consistenza

Ieale di tutte 1e sue componenti, in partlcolar modo:

- opera di presa e suo canale di invito,

- dimensioni reali del canale e suo stato di conservazione,

- portata del canale in funzione della sua reate pendenza e sinuo

foolio n.- 2? ....

6-1 opera di presa e suo inserimento net canale

6.2 Dimensioni reali del canale e suo stato di conservazio.e

IÌ canale di adduzione risale a circa un secoÌo la.

Opera di alta lngegneria, corre su ponti, galÌe.ie e su costa

CÒme detto a1 punto 2.2 Ìl canale, al7\attezza de11a diga, ol
tre che essere In contropendenza, effettua un angolo retto.

c o D-o.o,a ,n r-è à I o--o. ra o: . a. i .o, . ia^qud

diminuisce 1a velocità e deposita ghiaia e sabbia che portano

nel teorpo alÌa parziale ostruzione'. D,altro canto, essendo in
galleria, Ìa pulizia diviene oÌtrernodo difficoltosa.

L'unrco modo per ovviare a detto inconveniente è di dare bat

tente alzando Ìa diga e quindi aumentare la velocità dell,acqua

che sarà smaltita da11o slioratore secondo i catcoti più appres



di no"'é in cra"dè p-no-nza-

Ricostruito in più parti per danni provocati da atluvioni, ed

in partico]ar modo da veicoli usclti di strada, presenta irre
golarità nella sua Ìarghezza e altezza di sponde.

Dobbiamo quindi prendere come basi te seguenti dlmensioni:

1,40 x 1, 15 anzichè 1 , 50 x 1,20

l,e sponde ed il fondo sono di materìale eterogeneo, scabrose

in special modo nelÌe ga1lerie, il suo andamento è sinuoso.

6.3 Pendenza

La pendenza de1Ì,1"/". non è costante, .isutta praticamente che

nei prÌmi 4a0 rnetri la pendenza è del1o O,8"/"" anzichè dett,loloo,
ne1Ìa seconda parte è dellr1,15"/". equindi Ìa portata dovrà es-

sere calcolata su 0,8olo 
o .

loglo n..-,.?9.......

Sarà necessarlo la portata massima derivabite, la portata
media e 1e potenze nominali prodotte.

A ta1 scopo si usano le fo.mule:

v = [(1oo "&)/(m + "/n)],,-ni ..... (2)

dove: R = A/C

Q = AV ..... (3)

P = .1.0O0 QS/1O2 ..... (4)



da cui: a =

V=

a=

1O2 P/1.0O0

@2LB) /D5

4 efl D2

/t,b h \/E-É

foglo n..-24........

(aa)

(5)

(6)

(7)

. (7a)

da cui ponendo:

e ne1le quali:

V velocità de]]'acqua in ml.,/sec,

- R .aggio medio in m1.

m coefliciente di scabrezza del Kutter

a ar.a de i -a s-7r o-. j qL oa n n q.

C contorno bagnato in ml.

Q portata in mc.,/sec.

P potenza in KW.

S salto in rnl.

y perdite di carico in ml.

L I'r,.,g}lezza tubazione in m].

B coeflicÌente di attrito del Darcy

D diametro tubazione in ml.

/o .oefl iciente dr defÌusso

H carico id.aullco rn mt.

b lunehezza del labbro sfiorante in m].

g accelerazlone di gravità in ml ./sec.

h altezza della luce dì deflusso in ml.



7.1 Capacità deÌ]a derlvazione

foglÌo f ..-..?5.......

Sr chlede un incremento di potenza da 219 KW. a KW. 27A.

Si calcola quale debba essere la portata che, in funzione del

salto disponibile, dia una tale potenza nominale.

I dati caratteristici sonoi

P KW. 27O

S rnl. 2a,45

Si risolve con la (4a):

Q - (102 -r 27o)/(t.aaa x 28,45) = 1s. 968 medi

7.2 Portata massima e media derivahi I i

Stabilita la quanrità di acqua derivabile media annuale, si de

ve determinare la massima.

Per questo si ripcEtaìo sulla curva dellrandamento mensile de1le

portate medie due Ìinee orizzontali: una sulfa portata medla ed

una sulla portata massima che stabiliamo su 1s. 1.400.

Tale valore sarà preso come base per Ia calcolazione di quanto
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7. 3 Capac ità deÌ l o sfÌoratore

I m1. 1,5 I
h ml. 1,5

. o, - (. _as.é - dF1 Kui-èr)

ta quantità massima di acqua che può entrare nel canale è

però superÌore ed è data dalle quote de1 fondo deÌ canale

e dallrincile della gaveta della diga, quote che determina

na ltaltezza della sezione Ìiquida che, ne1 caso massimo,

tenendo conto del1 I innalzamento della diea per i motivi su

espostÌ, è di Ìn1. 1,50.

Si calcola questa portata.

I dati caratteri sti.i soro:

foglto n..-..e7-....

o,001

A = 1,5 x 1,5 = n.!. 2,25

C = 1,5 + 1,5 + 1,5 = ml. 4,6

R = 2,25/4,5 = ml. O,5

Si risolve con la (2):

v = [(1oo '/o*F),/(o,3s 
+ v6;5)]"-0,5 .x o,o01 =

= [(roo x o,7a7)/(a 3s + o,707)]rro,ooos =

= l7a7/ r,66E x a,a224 = ml./sec. 0,95

Con ta (3) 1a pontata è:

Q = 2,25 x 0,95 = mc./sec. 2,14

Lup-.o clFl a porlala cl. sra, l-r- 2,-4 - ,4

= mc,/sec. A,-/4 e taTe dovxà essere 1a capacità dello sfioratore.
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DaÌÌa tabellina che segue si può constatare che con una altezza

dellracqua di 17-14 cm., oeni metro Ìineare dl slioratore smalti

sce lt. /sec. 136:

Ìt./sec, 136 x 13 = lt./sec. 1.768 sufficiente cioè per smaltire

lracqua superflua.

PORTATA DEGL] STRAMAZZT IN PARETE SOTT]LE DI 1 METRO D] LARGHEZZA

La tabella dà la portata in litri a1 minuto secondo per le varie
àltezze e per ogni metro di larghezza.

h o h o h o h a h a h a h o

o,oL 2

o, 02 5

o,03 9

a,a4 74

0,05 20

0,06 26

o,o7 33

o, 08 40

o,09 4a

o,1o 56

0, 11 65

4,72 74

o, 13 83

o,14 93

o,15 103

0,16 113

4,17 124

o.1a 136

o,2a a7a

4,22 1A3

0,23 195

a,24 204

o,25 227

o,26 235

o,27 244

a,2a 262

4,29 276

o,30 291

o,31 306

4,32 32L

4,34 352

0,35 367

0,36 383

o,37 399

o,38 415

o,39 431

a,4a 448

o,41 465

o,42 442

0,43 500

4,44 518

0,45 535

0,46 553

o,47 571,

o,48 549

o,49 608

0,50 626

0, 51 646

0, 52 666

0,53 645

o,54 705

o,55 723

0,56 743

o,57 763

0,54 743

0,59 803

0,60 823

0,62 86:

0,64 SO€

0,66 95C

o,68 99:

0,70 1034

0,72 1CA3

a,74112)

4,76 1174

a,741»1

o,aa 1267

0, 19

a,24

147

159



.ìpristinare no

canale, seenati

togio n...-.?9.......

3 slioratori esistenti

con * nella planime-

Si prevede altresì dl

lungo il percorso de1

tria rispettivamente:

mÌ. 3, a0

ml. 2,30

n.LI.4,2O

rÌsulteranno a

in casi di piene un

quota - 12 cm. dal

llvello di acqua costante e

bordo superio.e del manulat

7-4 Portata del canale

Sl vuole qui di seguito determinare se il canale, nel1o stato

ln cui si trova, è sufliciente a portare lt./sec. 1.400 cioè ta
portata massima.

Lracqua, nello scorrere nei cana1i,,

verifica fra fe molecoÌe del liquido

se vengono in contatto.

Tale attrlto dipende pxincipaÌmente daÌlo stato di rugosità de1

1e pareti, dalle curve a piccolo o grande raggio, dalla propor,

zione f.a 1a sezione del canale e 1a superficie bagnata del Ìi-

ouido, non"'ra dai'a v-lor'fà dp I a oJa pa*étj bèg1a

te; d'altra parte 1a velocità è in reÌazione alÌa pendenza del

Da questa breve esposizione è lacile rilevare come 1l calcolo

dei canali presenta notevoll difficoltà.
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La tabellina che segue tiede conto:

del1o stato del canale,

- del raggio cioè del1a superlicie/perlmetro baenato,

- deLla pendenza.



I

ogo --'...

lEmgITAr DEI,ACQUA ]EI OAMLI NEI VAFI CAS] SOTI]$IDTCATI (in mt. at 1,)
31as PaegÌo

=!
P

t, :ì) AO al 60 7A 90 lm 125 r5l 18[

6

CaÉli co,] pareti dr cemento I
sciato di diÌÌensiorri picmÌe €

nledie. CarEfi co,ì pareti .rc1=l
Ìiche. Tlrbazicrli ln eterylit
move. AcqE linpida. ilil

l'.il

lr.fli

ll.lli

;i/i

4,4
0,5
4,6
o,8
L

1,2
4,4
0,5
0,6
0,8
1

1,2
4,4
0,5
0,6
0,4
1

7,2
4,4
0,5
0,6
0,a
1

7,2
4,4
0,5
4,6

1

1,2

o.=lo.,-lo.*
0,86 1,CO11.12

o,s6ir.rt[,r"
r,r+]r.:zlr,+-
r,llr.:irlr.oz

l:s[:l;;
,,oa]0,-alo.a:
., -lo."rlo.*
r,as lr,Lì2 r.rs
L,o:li,rolr.r:]
L,.ulr,:olr,:oi
,,.o o,oelo,"u ]

,rsio,sslo.ozi
,,"e]o,oa]o.zl
,oslo,,elo.8sl
,,s. o,eo]r,ot]

::;[::l::;l
,.- o,-lo.*
,,a:]o.t:lo..o]
,,zlo,ar]n,zol
.uulo,-Elo.eai
, ". lo, az l n, ,r,

.zs o..slo.::,

.lllo,::lo..nj,
,:olo,+rio,<alr
,.ielo,.zlo.re,
,r:lo.os]0.,t,
.o: o,":lo.s: r

ll;lr'*l
2.0r1

o'oi
0, ql

r!
r,+:]
,,*l

i3l
o,7811

?:ill,

.;ir
',, s:] r

':Tl:
..*J,
r.srlc

lIt[
,,-lc

1,16
1,3
1,8
1,74
1,!A
2,m
a,a4
c,98
L,12

1,36

1,57

IYi
.*l

r,051

r,241

,4rl
),41)

,5r 
l

), €6

'lHl

.aa

:;il
,55 r

.'l'

.ill

1..,,
11.4
1.5

l.'*
li'i:

::;
1,1:
1,4!
1,6€

1,8€

0, er6

1,55

7,7t

2,33
2,61
2,93
1,12

1,31

1,49

1, il2

'. 
r1 ,,,.

l,5l11.5e
r,611L,76
r.o-lz,oe
z.z.lz.x
2,4812, to
0. e5lÌ,cD
1, r01i,17
1.2611, X
r. - lr, 

or

'::11'::

É.,;

l: ;:

l' :'ll,,.r1

j,il
o,zal

?tl
ì:Jl

;.:.l

l.!

11,70
l1,ea

I :'1"
I

1,..
t;';
1,,u.
1,93
2.31
2,:r')
t),9L

l, axl

i,?)

1,,_r2

2,OA

a,7a
o,al
0,97
1,22
1,4a

1,8
a,57
0,69
0,80
1,02
1,2a

7,p

B

CanalÌ cc'o pareti di cerìento

con lntonaco noll perfefcanate
lisciato. tbnall corì parcti di
mattod. o pie17E sqradrate bell
eseguite, Acqlra linpida.

C

Cenali di c,3Ìento non intona.ia
to o ln pie]f-d,Iìe non Ìiscio o
non tEn plì.filato. Acqìre torbl
de co.r +Étche d€posito suLLe
parcti o sul fondo.

;l;.;:
t,1:i
i,{i

0,9)
7,12

1,51

1,51

1,61

),71
1,89

t, a6

1,23

),41
),51
),59
),74

,ql

,e-,lo,ss
,%11,0Ì
. rolr.:s':i:

l)
CaÌralÌ in terr-a c,r1 sezione
F-gclar.e o canali in mu,,ÉtlùÉ

ccn sezicùìe lTegolarì3 e cclr
acque toòide e fo,ado abtÉ.sta..l

l;'.;i;'
lo.ou]0.
ln roln
t;:,;t;:
t, t, a.

,,o1,,
o.qalo,

S:3[,

:,:;;li,

57 lo,b4
os 

lo,zo
7q 

J0.8e

? li,:
f l3:I
I l3:ì
m lr,u
L6 l1.L)

I C:.ali in ten-a ordirÉri cù
É le.be sul roldo cclrr crl,e a

megio redio; acqre toòide;
3) ]qraÌohe depGrito sut forlo;

ipareti xr m.rar:tnE ln cattlvo
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Rlsulterebbe da questa tabella che la velocità media, tenendo

conto che Ìa pendenza non è 1r1oloo bensì lo O,aoloÒ, è dl 0,66

Si è voluto fare altresi no 2 prove pratiche per controllare la
.eale velocità dellracqua:

- prova del turacciolo

- prova con elica

La prima prova ha dato i seguenti rÌsultatl:

- teorpo impiegato 461 10rr

- Ìunehezza ml. 1.663

- velocità L.663/2,76a = 0,6 mt./sec.

La prova con elica alle varie profondità e neÌÌe diverse posl

-'o.i ha ddro j vé'or- r-dro o o, o -t. .é 
.

Mediando opportunamente i due valorl, risulterebbe una veÌocità

di 0,65 mt./sec. che cor.isponde allo 0,66 della tabellana sop.a

riportata.

Prendiamo quindi come base o,65 mt./sec.

7,5 Altezza sponde e altezza sfioratori

Come accennato al punto 7.2, poìchè la.portata massima è superio

re alla minima media trentennale, si rende necessario il rrprlsti
no degli sfioratorl:

- sfioratore no 1 lunghezza ml. 13 sublto a valle delÌa djga

\t 2 3,80 alla progressìva 70O

dalÌrinizio



- sfioratore no 3 TDnghezza rn]. 2,30 alla progressiva 1.1o0

dallrinizio
tt 4 4,2A al-la prosressiva 1.400

dallrinizio

Si stabilisce quindl che Ttaltezza degli stessi sia cm. 12 a1 di

sotto del bo.do superrore de1 manufatto.

La calcolazione della loro altezza determinerà quindi l,altezza
delle sponde.

I dati ca.atteristicl sono:

- portata max. 'nc./sec. 1,4

- velocità mt./sec.0,65

1,4/A,65 = 2a,42O cnq. sezione netta a quota sfioratori

sezlone/base canale = mq. 2,L4"/ 1. 1,4 = mI. 1,53 altezza sfio
ratori

ml, 1,53 + O,12 = ml. 1,65

mÌ. 1,65 - I,l5 a\tezzà attuale = m]. 0,50

Le sponde saranno alzate di cm. 50.

7.6 Potenza nominaÌe prodotta

mc./sec.0,968

m1. 2A,45

fog io n..--..33......

T dati caratteristici sono:

o

S

Si impiesa la (4) e sÌ risoÌve:

P = (0,968 x 2a,45 x a.aaa) /1a2 = K',li. 27o



7.7 candotta forzatà

7.7.a Perdite di carico a portata media e max

I dati caratteristici sono:

- Portata media:

mc./sec. o,968

mÌ. 79

D ml, 1

B = 0,00164 + (a,aoao42/L) = 0,oo16a

Bx2=0,00336
Si rÌsolve con 1a (5):

y = (o,s6#x79 x 0,00336)/15 - (0,94 x a,26s)/r =

= ml. 0,25O

- Portata max:

a

L

f ogÌio n .--...',3.é ....

D ml. 1

,2y = (1,4'x 79 x 0,00336)/15 = (1,96 x a,26.J)/1 =

= n1. 0,520

7 .7 .2 veToc\tà dellracqua a portata media e max

I dati caratteristici sono:

- Portata med:la:

mc. /sec. Q,968

m1- 1

Si -iso -.on a (o):

v = (4 \o,w)/(3,14 x 1\= 3,s72/3,14 = ml./sec. 1,21



togto n..-..3,.?......

- Portata max:

Q mc.,/sec. 1,a

D m1. 1

Si risolve con la (6):

v - 14 x L,4)/G,r4 x t2) = s,6/a,14 = nt./sec, L,7a

La condotta forzata. risulta di diametro appropriato in
quanto pioduce un vaÌore insigniflcante di perdite dl ca

rico e contiene 1a veÌocità dellracqua anche a po.tata

max entro limiti consentibili.

7.8 Carlale fugatore a portata media e max

I dati caratteristici sono:

- Portata mèdi a:

O mc./sec.0,964

b ml. 1,5

h a, qJd O, ac

m 0,35

i 0,002

Si ricava:

A = 1,5 x O,55 = mq. 0,825

C = 0,55 + 1,5 + O,55 = ml. 2,6

c O.a-5/2.o -1. O,J'

Si risolve con 1a (2):

v = f(roo ,/-,3") / (o,35 + v-o;R2)l /O;32-rn,6d, =

= [(1oo x o,56)/(o,35 + 0,56)] 
"/e'-p-od6z =

= [56/0,e1] x 0,0253 =

- 6l , c ). O,O"hì r'ì . /sé(. I , -o



togio n .-...:6..

Con la (3) la portata è:

Q = O,a2s x 1,s6 = mc./sec. 1,2a

- Portata max:

a mc. / sec. t,a
b ml. 1,5

h acqua m1. O,7

m o,35

i o, oo'

Si .icava:

..4 = 1,5 x 0,7O = mq. 1,O5

" = o,! + 1,5 + a,7 = m1. 2,s

R = 1,o5l2,9 = mt. 0,36

Si risolve con Ìa (2):

v = l(roo tE-36)/(o,35 + ,/Ol i36 )l /Ò;3il-o, oo, .=

= [60/0 , ss],/6;doo-72 =

= 63 x A,a27 = n7,/sec. 7,7

Con 1a (3) la portata è:

Q = 1,o5 x 1,7 = n../sec- a,7A

Come si vede, con un,altezza di acqua di meno di mt. 0,7 e 0,5
rispettivamente per portata max e portata mealÌa, it canate tuga

tore è in grado dr smattire ]a portata ùtilizzata.

Av--do -sso a..t.2za n-.la mo to -aeg oré. 1on po.e probler_ al

libero deflusso tn scarico.



foglio n..- 97

Da tutto quanto precede, si richiede un

vazione per il trentenrì1o 1946/2O1s con

aumento di concessione di de.i

]e seguenti varianti:

medi di acqua.

50,

a) Derivazione 1s. 1.400 max e Ìs. 968

b) Potenza noninale media Kir. 270.

c) lnnalzamento diga e sponda caàale cm.

d) Rlp.istino sfioratori.

9. Coiiclusioni

Così sistemate le condizioni tecniche, si ritiene che la concesslone pos

rinnovata per i1 trentennio BA6/2A1,5 non alterando essa in nul

la iÌ buon regime idraulico del torente Stura ne1 tratto interessato.

Corredano la presente relazione i disegnl iÌlustrativi dell,impianto.

'Fg tlr:§8§
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