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Misure idrometriche sui sezioni tarate - Stramazzi

Sono molto utilizzati per la misura delle portate in qguanto impongono il passaggio della
corrente per una sezione il cui comportamento idraulico € noto sulla base di considerazioni
teoriche e prove di laboratorio.

. hg : Carico sullo stramazzo
R Stramazzo in parete grossa:

h, <0.5s

p: petto

Stramazzo in parete sottile




Stramazzo in parete grossa - Bélanger

L1 )

2 V2
Si applica il principio di Bernoulli tra le sezioni 1 e 2 con Vo + h. = 4
piano di riferimento sul livello superiore del gradino 29 o g yC

Trascurando il termine cinetico per la corrente (v,) in arrivo e considerando che la
corrente tende a passare sopra 'ostacolo in stato critico si ottiene I'equazione:
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21 1/2
Q=375V29 oo™ b |9 = 0.385,/2g9 K> b=1.705h3* b




Stramazzo rettangolare a parete sottile
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In prima approssimazione:

Q = C,/2g ho®'?b = 1.81 hy*/?b

C, = coefficiente di efflusso pari a 0.41




Stramazzo triangolare a p. s. a 90° - Thomson

Indicato per la misura di piccole portate
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James Thomson
(1822 - 1892)
fratello di Lord Kelvin

Esempio di stramazzo triangolare
utilizzato per la misura dei deflussi in
un piccolo corso d’acqua montano



Equazione generale degli stramazzi

Q=A-V=C,hy** b 2g

Q — portata (m3s?)

A — sezione liquida (m?)

V - velocita della corrente (m s?)

C, — coefficiente di efflusso, dipende dalla geometria dello stramazzo (adim)
h, — carico sullo stramazzo (m)

b — larghezza dello stramazzo (m)

g — accelerazione di gravita (9.81 m s2)

Alcuni esempi di coefficiente di efflusso:

Rettangolare a parete sottile Q = 0410 hy>’? b /29 =1.810 hy*/? b
Bélanger a parete grossa Q = 0.385 hy>/? b /29 = 1.705 hy>/? b

Thomson -V 90° Q = 0.320 h03/2 \/ Zg = 1.420 h03/2



Stramazzo triangolare Thompson

Impiego di un piccolo stramazzo triangolare per una campagna
stagionale di rilievi idrometrici in un corso d’acqua effimero



Misure idrometriche su sezioni naturali

le grandezze piu comunemente oggetto di misura nei corsi d’acqua sono:

e|| livello dell’lacqua (m) > h
eLa velocita della corrente (m/s) > V
eLa portata (m3/s) > Q

La portata in una sezione trasversale di un corso d’acqua e
Q - VA ricavabile nota la velocita media nella sezione e |'area della
sezione liquida

Nota la geometria della sezione, I'area della sezione liquida dipende dall’altezza
dell’acqua (tirante)

Le misure sono riferite ad una data 1
sezione trasversale del corso d’acqua

~_ -




Livello idrometrico

Si misura rispetto allo zero idrometrico
della stazione. Lo zero (arbitrario) e
fissato dall’asta idrometrica che
costituisce il punto di riferimento per
tutte le misure di livello. Per la misura
in continuo del livello esistono diversi
tipi di sensore.




Variazioni del livello idrometrico




Misura del livello - ldrometri a galleggiante

E il sensore piu classico. Ualtezza dell’acqua &
misurata da un galleggiante posto in un pozzetto di
calma a lato del corso d’acqua.




ldrometri a gorgogliamento (o a bolle)

Recorder

Battery /| /1 — Manometer
\S; ; assembly
N E % ‘
A 7Q ¥l Gas cylinder
A
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Pier \
~ - + < Plastic tube

Orifice L'altezza dell’acqua viene ricavata sulla base della
pressione necessaria al gas per gorgogliare
dall’'estremita del tubo collocato sott’acqua



Ildrometri a ultrasuoni

h Sensore
installato su
uh ponte

AR P
Y spazio )
tempo

- Necessaria compensazione della temperatura
- Tenere conto dell'ampiezza del cono e della superficie di lettura



Misura della velocita - Mulinello idrometrico

Il mulinello misura la velocita della corrente nel
punto dove € immerso. La velocita si ricava
sulla base del numero di giri dell’elica in un
prefissato intervallo di tempo, nota I'equazione
di taratura dello strumento. Lo strumento puo
essere utilizzato a guado montato su asta (a)
oppure calato in acqua dall’alto appeso ad un
cavo con zavorra (b).




Variabilita della velocita nella sezione

Isotachie: linee che congiungono i punti della sezione con uguale velocita
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La velocita e inferiore in prossimita del fondo e delle pareti ed
e massima al centro della sezione poco sotto il pelo libero
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Per ottenere una velocita media € necessario effettuare piu
misure distribuite su una serie di verticali lungo la sezione




Misura della velocita e calcolo della portata nella sezione

La sezione trasversale viene divisa in [n] segmenti di larghezza uniforme [Aw;].
Al centro di ciascun segmento si individuano i punti posti al 20% e all’'80% della
profondita [d.]. Il mulinello viene posizionato in ciascun punto (in successione)
misurando le velocita [v20, e v80,].

_ v20; +v80;
B 2

(%]



Scala delle portate

Esprime per una data sezione idrometrica la relazione (crescente) tra portata
defluente e altezza d’acqua in alveo (tirante):

Q= f(h)

Consente di passare dal dato di livello idrometrico (misurato in continuo) al
corrispondente valore di portata che e poi il dato che piu interessa per le
applicazioni idrologiche.

La realizzazione e il mantenimento delle scale delle portate e un’attivita
molto onerosa in termini di tempo e costi.

Va realizzata a mano da personale specializzato.

Sulla scala delle portate sono finora naufragati quasi tutti i tentativi di
monitoraggio idrometrico sistematico di lungo periodo !



Rappresentazione analitica

La scala delle portate si
individua interpolando con
una curva i punti che
rappresentano in un
diagramma cartesiano, con
Q in ordinata ed h in ascissa,
le osservazioni di livello e
portata. Ciascuna
osservazione della coppia di
valori viene effettuata in

condizioni di portata diverse.

Q= a(h — ho)b

Portata (m3/s)
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Sezione idrometria degli

—————————————————————————————————————————————
PORTATE MEDIE GIORNALIERE t» mc/s
CIORNO Geoamo [Pebbralo Marso Aprile Maggo Cingno Luglio Agosto Settembre Onabre Novembrs Dicrmbre
I 1 0.874 0933 1.061 0815 4.5995 0.169 0.087 0.034 0.034 0.034 0.148 0.1%
2 0.815 0815 0.997 0815 03551 0128 0.087 0.034 0.03¢ 0.026 0.128 [ §1
3 0.760 0.705 0874 0.25 0307 (3] 0.087 0.034 0.059 0026 0.107 o018
4 0.708 0.708 0.815 0595 0507 0.148 0.087 0.034 0.059 0.026 0.107 o
5 0.850 0.705 0.815 0963 0463 0.148 0.087 0.034 0.059 0.026 0.087 1015
6 0933 0.650 0.760 [ L 4 0.419 0.148 0.087 o018 0.046 0026 0.137 0.630
7 0.7 0.650 0.705 0933 03" 0128 0.087 oors 0.046 0.026 0.107 0.848
8 0463 0815 0.595 (11333 03m™ 0.107 0.087 oo18 0.034 0026 0.176 0595
9 0463 0.815 0595 0.205 0.340 0.107 0.087 o.018 oo 0026 0.189 0351
10 0419 LIk ] 1408 0.650 0340 0.087 0.087 0.018 0.034 0.026 0.148 0351
1 0419 0.595 1.380 0595 0.340 0.087 0.087 0.018 0.046 o 0.107 0551
12 03 1857 0.997 0595 0340 0.087 0.087 aoms 0.045 0.034 0.087 0551
13 0.340 1.061 0874 0595 0.305 0.087 0.087 0.018 0.046 0247 0.073 0551
bL) 1.040 23% 0815 0595 0.305 0.059 0.087 0018 0.059 04073 0073 0551
15 0997 1928 0.705 0595 0.463 0.046 0.087 (i} 3 0.059 0.059 03P
16 0933 1550 0815 0.650 0419 0048 Lie7 0034 *m 0073 0.046 0.340
17 1.061 1.666 0.997 0595 0.419 0046 0.087 0.034 o 0.128 0.131 03m
18 0.997 1.914 0.760 0507 0.3 0.046 0.087 0.034 o 0073 0.851 057%
19 03815 1.666 131 0507 0 0.046 0.087 0.034 0.059 0.046 0419 22%
20 0.705 3384 1135 0507 0.463 0.046 0.073 0.026 0.059 0.073 0240 1509
21 0.650 9.0%0 051 0507 0419 0.059 007 0.026 0.046 [ K117 0.189 1194
22 0595 31807 0BM 0507 0.340 0.073 0.046 0.046 0.034 0270 0.169 1862
23 0595 L 0815 0507 0.340 0.073 0.034 0.034 o.a34 0128 027 47
u 0595 2044 0.705 0.705 0.27%0 0.059 0034 0034 0.034 0.087 487 289
|| A 0551 1465 0.650 0595 0270 Q046 0.03¢ 0034 aa 0.073 0574 2123
26 0507 1135 0595 0315 0270 0.046 0034 0.0M 0.034 0.059 037 1914
27 3450 1.061 0.551 o430 02 0.046 0.034 0.0 0.034 0430 0270 1914
23 3518 1.061 0.531 0815 0.240 0048 0.034 0.0 0034 0210 0.210 1465
29 1.666 0.650 0.708 o210 0.059 0.034 0.046 0.034 0.189 0210 1135
30 1.380 0595 0.705 0.210 0.059 0.034 0.034 034 0.240 0.189 1.061
i 1.061 1.169 o210 0.034 0.034 0210 0913
—_—— — 1
ELEMENTI CARATTERISTICI PER L'ANNO 1991 I
! ANNG | Gesmsio | Favbrsio | Memo | Aprike | Maggin | Giwgeo | Lagho | Agomo | Senembre] Onmobre | Nowmbwe| Dwewhr
Q max (me/sh . ... 9.090 3ss 9.090 1438 0.997 0395 0.189 0.107 0.059 0073 0535 2487 t‘ld
Q media (me/fs) ... .. 0515 0.937 171 0.858 0.667 0.366 0.084 0.0% 0.030 0.047 0.114 027
Q minima (mc/5) .. .. 0.018 0340 0595 0551 0.430 0210 0.046 0.034 0018 0.034 0.026 0.046 0.189)
Q media (I/skmg) ... 16.60 02 55.18 2167 2153 11.80 27 226 058 150 367 9.00 35.37
Deflusso (mm) . . 504 80.9 1138 4.1 5538 e 70 60 26 39 98 23 94.7
Afffusso met. (mm). %26 1189 1563 853 6.0 384 174 35 363 T4 1588 385 1508
Coeffic. di deflusso . . . . 0353 0.68 08s 087 086 (13 7] 0.40 ou 007 0.08 0.06 040 0.63
ELEMENTI CARATTERISTICI PER IL PERIODO 198189
Q max (mc/s)....... 9861 729 7.944 9861 7.926. 2.264 0614 0.133 0494 2046 5.400/ 2437 6.245
Q media (mc/s) .. ... 0.600 1.366 1674 1.727|- 0BA 0.325 013 0.038 0.026 0.042 0.094 0262 0.70
Q minima (mc/s) .. .. 0.005 0.068 ozn 0.202 0.143 0.070 0.041 0.013 0.005 0.005 0.009 0.018 0.041
Q media (i/shmg) . .. 1934 .08 54.00 55.70 2658 1048 3.64 1.23 054 137 3.05 84S 248
Deflusso (mm) ...... 611.1 18.1 1318 1492 68.9 8.1 94 33 22 35 82 219 6635
Afflusso met. (mm), . .. | 9375 151.7 1204 1228 2.1 ny 206 132 332 585 B8.0 1186 1206
Coelfic. di deflusso . . . . 0.64 0.75 110 1.2 0.96 089 046 0.25 007 0.06 0.09 018 055
e S——
DURATA DELLE PORTATE SCALA NUMERICA DELLE PORTATE |
T 1991 | Perioda sonm Aers Porue N Porce —c Porsie americs Portaie
Giomi mc/s me/s m me /s m me/s m me/s m me /s
3 -02 0.000 024 0.128 040 0.205 0.62 829
» bl el 000 0.001 026 0169 042 0815 00 3088
0 0.874 1.267 0.02 0.602 028 0210 0.44 0933 0.7 5.147
o oxs | omz a4 0004 030 027 046 1.061 086 6531
135 0551 0.358 016 0.018 032 0340 048 1210 0.94 71.990
w | e2m | o 018 00U 04 0419 050 1380 1.00 9.085
294 0.059 0.038 020 0.059 036 0307 052 1550
155 0.026 0.011 2 0.087 038 0595 054 1.783

Per H>1 Q= 15E7(H - 031)%?

annali idrologici

Annali Idrologici
Parte Il

Sezione B:idrometria
Sezione C: portate e
bilanci idrologici

Scala dei deflussi
o scala delle portate




Stabilita della scala delle portate

La stabilita nel tempo della scala delle portate implica che I'alveo
sia stabile e la pendenza del pelo libero costante, condizioni quasi
mai pienamente verificate nei corsi d’acqua naturali.

In relazione alle caratteristiche idrauliche della sezione e alle
modifiche cui puo essere soggetto I'alveo specie dopo eventi di
piena e inevitabile una continua verifica e aggiornamento della
scala delle portate.



Estrapolazione

Estrapolare la curva delle portate significa prolungarla oltre |l
campo delle osservazioni verso |'alto (portate di piena) o verso il

basso (portate di magra).

estrapolazione

portata

interpolazione

~.

o ¥

......... e

livello idrometrico

'estrapolazione della
curva si puo effettuare in
modo grafico o
utilizzando I'espressione
analitica interpolata, si
tratta in ogni caso di
un’operazione delicata.



