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Oee Definizione:

Una corrente si de@ce «a pelo libero» se la sua superficie superiore é a diretto
®contatto con l'atmosfera. .

DiﬂerenQ@ le correnti in pressione:

A differenza di quanto avviene ﬁQ&enti in pressione, caratterizzate da valori
della pressione diversi da quella at é'?a, in una corrente a pelo libero che
muove in un canale a contorno rigido 0 Iveo in cui si possono trascurare i
fenomeni di erosione/deposito risultan ognite sia I'area della parte della

sezione trasversa interessata dal deflusso i@, sia la parte del contorno
interessata dal deflussofidri
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Oee Tipi di movimenti .....

diverse modalita.

Una corrente (inQrtigolare, una corrente a pelo libero) puo muovere,

A seconda che il moto si r| meno costantemente identico a se stesso nel

tempo e/o nello spazio, si di @

a)
b)

c)

d)

Correnti in moto permanente e i e (nelle quali le caratteristiche del
moto non variano né nel tempo né 0 spazio);
Correnti in moto permanente ma non&orme (nelle quali le caratteristiche
del moto non variano nel tempo ma risultar@riabili nello spazio);
Correnti in moto vario uniforme (nelle quali l&fcaratteristiche del moto variano
nel tempo ma, nello spazio, si mantengono cﬁ emente identiche a se
stesse). @
Correnti in moto vario non uniforme (nelle quali le eristiche del moto
variano sia nel tempo che nello spazio) @
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Oee «eeee TiPi di movimenti

Una corrente a peIQerg in moto vario (nel tempo) puo, a sua volta, definirsi.

a) Corrente in moto vario@l@ente variabile (nella quale le caratteristiche del
moto variano con continui O@mpo, e sono addirittura derivabili);

b) Corrente in moto vario rapi L@variabile (nella quale le caratteristiche del
moto variano in modo discontin po, e non sono derivabili);

Una corrente a pelo libero in moto non unifor@nello spazio) puo, a sua volta,

definirsi: .

a) Corrente in moto gradualmente variato (se i filetti liquidi ono sensibilmente
rettilinei e paralleli, e la distribuzione delle pressioni ass i idrostatica);

b) Corrente in moto bruscamente variato (nella quale le cara iche del moto
variano in modo discontinuo nello spazio tempo, e le m i che le
rappresentano non sono, per tanto, derivabili nello spazio); 6
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Oee Scale di deflusso

Si definisce Scala flusso il legame esistente tra la portata defluente in una

determinata sezione di canale o di un corso d’acqua e il tirante idrico (o,
equivalentemente, la q @oelo libero).

Nel caso di un moto perman i un moto vario uniforme, il suddetto legame
e biunivoco: pertanto, ad ogni v la portata defluente corrisponde un unico
valore del tirante idrico, e viceversa fi ura successiva).

Nel caso di moto vario non uniforme, il Iege e piu biunivoco, in quanto la
scala di deflusso (tracciata a partire da un mo&' di moto vario non uniforme,
considerando, istante per istante, i valori assunti portata Q e dal tirante
idrico h o dalla quota di pelo libero Y) assume la cla% rma di cappio», tanto
piu pronunciata quanto piu la corrente risente dell’effet oLp rticolari condizioni

al contorno. .

o,
/)G

L.O: 01.05.207.1

PAG. 5



»

Sc

DI
PR
PE

Sc i.deflusso relativa a deflusso in stato critico

Condizioni di stat tico possono incontrarsi, nelle pratiche applicazioni, sia nel
caso di tratti d’alveo o anale caratterizzati da pendenze longitudinali di fondo
sufficientemente mod ia, viceversa, nel caso di tratti d’alveo o di canale
caratterizzati da rilevanti @e longitudinali.

Quando le pendenze Iongitu&Q | fondo alveo sono cosi modeste e le
condizioni al contorno (rappresen : forma e dimensioni della sezione
trasversale; caratteristiche di scabrezza areti e portata defluente) sono tali
da poter considerare quel tratto d’alvec&i canale, idraulicamente parlando,
come «alveo a debole pendenza» , condizio stato critico possono venire a

realizzarsi: /‘

a) all’interno di tratti caratterizzati da notevoli restr&?&nti della sezione
trasversale;

L 4
b) nei tratti immediatamente a monte di notevoli salto di fon§{

e
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Sc i.deflusso relativa a deflusso in stato critico

Quando invece | denze longitudinali del fondo alveo sono cosi elevate e le
condizioni al contorn@appresentate da: forma e dimensioni della sezione
trasversale; caratteristi cabrezza delle pareti e portata defluente) sono tali

da poter considerare qu d’alveo o di canale, idraulicamente parlando,
come «alveo a forte pen condizioni di stato critico possono venire a
realizzarsi immediatamente a inotevoli salti di fondo.
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Scala di.deflusso relativa a deflusso in stato critico

Le Condizioni di\stato critico sono definite tali in quanto, quando esse si
realizzano, la corrente defluisce in tale sezione col minimo contenuto possibile di
energia specifica.

Pertanto, nella sezione dove” tali Jeondizioni si realizzano, per ogni assegnato
valore portata della portata defldefite) le velocita e i tiranti idrici devono essere
tali da rispettare la relazione

2
E:z+h+V—:min

2
o, equivalentemente: g
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i deflusso relativa a deflusso in stato critico

Si consideri una assegnia wone di un alveo o di un corso d’acqua:

o '|| |

x g SDS//(( g‘ﬁzﬂiﬁi%il‘::iiﬂ-:_' ol
zf y ] Y

Fig. 1a &Fig. -

0.00 0.00
Si indichino, rispettivamente: /‘

- Con Q la portata defluente in alveo; @
- Con (O Vlarea della sezione idrica (definita come I’a£( lla parte della sezione

trasversale effettivamente interessata dalla presenza di acqua); .

- Con BS la larghezza in superficie (definita come la larghezza raggigdnta dalla corrente in

corrispondenza della superficie di pelo \libero); O

- Con g laccelerazione di gravita (pari a 9,80665 m/s?).
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Scala 'di deflusso relativa a deflusso in stato critico

In condizioni critiche,)la corrente si muove col minimo contenuto di energia.

Per assegnata portata, talé condizione diviene:

2
dE = a ZH I —— O, =0
dh  dh 200>
e, quindi:
dE 1 Qc do 0
dh 2oc’ dh
Osservando che 7
a0 _ B,
dh

si ottiene la scala di deflusso in condizioni di stato critico, d?flnlta come

3 |2
IQB ~050 = 280"
2g0° B

S
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Scala di def ?relativa a deflusso in condizioni di moto uniforme

S

Si consideri una corrente @'noto uniforme (invariante nello spazio) e permanente

o,

(invariante nel tempo).

0.00 00
Z ////////'// A A @/‘r G

In tali condizioni, I'equazione globale dell’equilibrio dlnamlco cata con riferimento al
volume di controllo evidenziato nelle Figg. 2a e 2b, puo essere sc Ia forma:

G+I1=0 O
Q
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0.00

Proiettando tale equazione vettoriale lungo I’as&cos ituito dalla linea di fondo del canale,

tenendo presente che:

/\

a) le pressioni agenti sulle due facce del volume di contro poste ortogonalmente alla
corrente sono, per l’ipotesi di uniformita del moto, uguali o E”e per cui si elidono;

b) le pressioni agenti sulle pareti laterali del volume di controll

le uniche forze in gioco rimangono le seguenti:

perpendlcolarl alla
direzione di proiezione delle forze, per cui non forniscono alcun ¢ uto,

O@
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Scala di deflussa relativa a deflusso in condizioni di moto uniforme
a) Componente longitudinalg Yella forza peso
G =y-o-l-smfd

b) proiezione, lungo I'asse del canale, delfe)forze di attrito complessivamente agenti sul
contorno (agente in direzione opposta allasforza peso)

I1 :L (X)dx=1,-2 Lz y-1

lat.
lat

Uguagliando le due forze, si ottiene

7, =7/g-sen¢9
X
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Scala di deflussa relativa a deflusso in condizioni di moto uniforme

Se, in questa relazione, si introduce il cosiddetto raggio idraulico, definito come

rR=Z

e

posto
[ =sent

si ottiene, in definitiva:
’Z'O o 7/ N R 'l

In base ad analisi sperimentali, si € avuto modo di riscontrar€ seche, nel caso di moto
turbolento, risulta, altresi: )
T,=c-V

con C dipendente dalle caratteristiche di scabrezza delle pareti del condottosposte a diretto
contatto con l'acqua
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Scala di deflusso relativa a deflusso in condizioni di moto uniforme

Uguagliando le due espreSsioni (quella teorica e quella sperimentale) dello sforzo

tangenziale medio agente st gbhtorno, si ottiene

=y -R-i

dalla quale discende I'espressione

2= R
C
Posto
K = |
‘ C

Si ottiene, in definitiva, la ben nota espressione di Chezy

V=K -JRi
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Scala di deflussao relativa a deflusso in condizioni di moto uniforme

In base a questa espressione; dalla definizione di velocita media della corrente

[0

O
si ottiene, in definitiva, I'espressione

Qu:I/u.Gu:Kc.Gu. Rl/l.i

Tale espressione viene definita formula del moto uniforme,

Poiché sia Gu che } ,equindi Ru , sono funzione del tirant€ idrico l’lu o della quota di
peloliberoY — 7~  + } , e K éasuavoltafunzione di Ru , la‘refazione grafica che
da essa si ricava a(i variare del tirafnte idrico o della quota di peloflibero viene definita
Scala di Deflusso di Moto Uniforme
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Confronti tra’le Scale di Deflusso per Moto Uniforme e Stato Critico
1. Nel caso di compaertamento di alvei a debole pendenza, a parita di tirante idrico h ,la
portata QC convogliata in condizioni di stato critico € sempre maggiore di quella
convogliata in moto uniforme,

u

400
Q,,Q Esempio di Scale di deflusso tracciate con riferimento a Condizioni di Moto

(m3/s) Uniférme e a Condizioni di Stato Critico per:
30 —Alveo rettangolare conflarghezza B = 10.00 m, my ..., = 1.5 e =0.001 m/m

300

250

——Scala di deflusso in Moto Uniforme

——Scala di deflusso in Stato Critico

200 - /
150 /

. / / /// /
50 / // / ,/ /

0 | e —"

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 14.50 h (m, »5.00

2. Per assegnato valore Q della portata defluente in alveo, i tiranti hc che si realizzano in
condizioni di stato critico risultano inferiori a quelli che si realizzahagn_condizioni di
moto uniforme.

u
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Confronti tra’le Scale di Deflusso per Moto Uniforme e Stato Critico

1. Nel caso di compertamento di alvei a forte pendenza, a parita di tirante idrico h,la

portata QC convogliata in condizioni di stato critico € sempre minore di quella
convogliata in moto uniforme,

u

450

Q,,Q Esempio di Scale di delfvllusso tracciate con riferimento a Condizioni di Moto
(m3/s) Uniformee a Condizioni di Stato Critico per:
7" Alveo rettangolare con larghezza B = 10.00 m, My e = 1.5 € 1= 0.010 m/m

350

300
——Scala di deflusso in Moto Uniforme /

5 ——Scala di deflusso|in Stato Critico

200 /1

S
7

100 !
/ =
N /
0 "]
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.5

0 5,00
hi(m)

2. Per assegnato valore Q della portata defluente in alveo, i tiranti hc che. si realizzano in

condizioni di stato critico risultano superiori a quelli ]’lu che si realizzahggn.condizioni di
moto uniforme.
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Confronti tra’le Scale di Deflusso per Moto Uniforme e Stato Critico
1. Nel caso di compaertamento di alvei a pendenza critica, a parita di tirante idrico h ,la

portata QC convogliata in condizioni di stato critico e uguale a quella convogliata
in moto uniforme

400 T - . - RPN
Q,,Q Esempio di Scale di d{l.usso tracciate con riferimento a Condizioni di Moto

(m3/s) Uniformese:a Condizioni di Stato Critico per:
30— Alveo rettangolare con larghezza B = 10.00 m, My, = 1.5e7=0.007 m/

~ /

a

u

250

——Scala di deflusso/in Moto Uniforme

——Scala di deflusso|in Stato Critico
200 A

s

150 //
100 //
50 = /
P
/
0 ==
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.5

0 5.00
h.(m)

2. Per assegnato valore Q della portata defluente in alveo, i tiranti hc che si realizzano in
condizioni di stato critico risultano uguali a quelli hu che si realizzahonh_condizioni di
moto uniforme.





