TEORIA DI SHIELDS

Si & visto come l'inizio del movimento di un sedimento sul fondo di un alveo sia
determinato dal superamento di una soglia critica dello sforzo tangenziale
esercitato dalla corrente sul fondo stesso.

Ci si ponga sotto le condizioni:

1) /=0(6 =0)
2) granulometria uniforme (d = cost)

in quanto nell'ipotesi di pendenza nulla e granulometria uniforme, diventano
ininfluenti i fattori di forma, per cui il termine adimensionale
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Shields (1936) determino sperimentalmente la relazione tra questi due
parametri e la esplicito con una rappresentazione grafica
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Analizzando il grafico si possono riscontrare tre diverse condizioni :
- la prima si riferisce a valori di Re* minori o uguali a 2;

- la seconda a Re* compresi tra 2 e 200;

- La terza per Re* maggiore di 200.

Il primo tratto evidenzia come la velocita critica sia strettamente dipendente da Re*,
mentre il terzo tratto mostra una sostanziale indipendenza del parametro di Shields da
Re* che appare essere costante, condizione che si verifica sempre nei corsi d'acqua
naturali. Nel tratto intermedio, per 2 < Re* < 200, invece, la condizione di mobilita e non
meglio definita in relazione sia alla dimensione del grano sia alla viscosita del fluido. Il
parametro di Shields assume il suo valore minimo (0.03 + 0.04).

La teoria di Shields e basata su ipotesi semplificative (i=0, granulometria uniforme,
rapporti elevati tra l'altezza della corrente e il diametro del grano) che ne limitano in
parte l'applicabilita, come del resto testimoniato dalla marcata dispersione dei valori.



In relazione a cio si possono fare alcune osservazioni:

La soglia ¢, di incipiente movimento risulta dipendere dal numero di

Reynolds soprattutto ai valori inferiori di Re*.
®.= 0,1/Re*

Agli alti numeri di Reynolds il fenomeno risulta di fatto indipendente da
Re* (la viscosita non ha pit alcun effetto). Peraltro, nella maggior parte dei casi
reali, si ha Re* > 100, per cui e lecito assumere costante @*,

Per Re* > 400 si assume generalmente ¢*, = 0,056.

Nel campo dei maggiori numeri di Reynolds, la maggior parte dei valori
sperimentali di @. & compresa tra 0.04 e 0.06, ma si arriva anche a 0.1.

Molteplici cause giustificano la notevole dispersione dei punti:
=Sono stati di fatto trascurati i parametri caratteristici della forma e della
disposizione dei sedimenti; tali parametri sono in effetti non determinabili,
e del tutto casuali per il singolo granello, sebbene si possa pensare di
identificarne valori "efficaci" rappresentativi;
*Esiste una imperfetta similitudine dei profili di velocita tra componente
liquida e solida;
*"Non & univoco il criterio per identificare le condizioni di incipiente
movimento;



ADIMENSIONALIZZAZIONE DEL PARAMETRO DI SHIELDS (YALIN, 1972)

Con opportune manipolazioni, e possibile introdurre il diametro caratteristico D-
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SUI LIMITI DI SHIELDS

1) EFFETTO DELLA PENDENZA LONGITUDINALE
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2)

EFFETTO DELL'INCLINAZIONE DELLE SPONDE

sen’a
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3) EFFETTO DELLA SOMMERGENZA RELATIVA

SUSZKA (1989) ARMANINTI (1990)
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4) EFFETTO DELLA DISOMOGENEITA DEL MATERIALE

Quello che accade é che i sedimenti di dimensioni minori sono “protetti’ da quelli di
dimensioni maggiori, per cui la loro mobilita individuale & di fatto ridotta.

I sedimenti di dimensioni maggiori, invece, stante la contiguita con quelli di dimensioni
inferiori, possono essere messi in movimento con sforzi tangenziali minori, subendo quindi
un aumento di mobilita.

Si puo tener conto del fenomeno di nascondimento (hiding o sheltering) con diverse
espressioni empiriche
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CORAZZAMENTO AL FONDO

Un altro fenomeno naturale, legato alla non uniformita del materiale d'alveo, ¢ il
cosiddetto fenomeno del corazzamento (armouring), cioé quel processo per cui i
sedimenti di minore diametro, pit facilmente erodibili, dotati di mobilita superiore alla
mobilita critica, vengono asportati dalla corrente.

La superficie dell'alveo risultq, in questa maniera, arricchita di sedimenti di diametro
maggiore (dotati cioe di mobilita inferiore), e quindi “corazzata”.

Tale strato con diametro medio maggiore di quello del materiale sottostante ha
generalmente uno spessore pari a 2 o 3 volte il diametro dei sedimenti maggiori.

In questo caso il moto incipiente dovra essere stabilito sulla base delle caratteristiche
dei sedimenti effettivamente presenti sulla superficie dell'alveo.




ANALISI DIMENSIONALE

Approccio Locale —_—
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Approccio Globale
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ALTRE ESPRESSIONTI PER F,

. ( i \ B )

Gl d._) ’ ;
Marchi e Rubatta (1981) 1:3 1/6 50
Neille (Aguirre-Pe e Fuentes, “91) 1.58 0.10 umf.
Neille (Bartnik. 1991) 1.24 0.12 unif
Neille (Paolett, 1990) 1.4 1/6 50
Maza e Garcia (Aguure ...) 1.50 0.15 umf
Hancu, dsg > 0.7 mm 1.0 0.2 a0
Hancu, dsg < 0.7 mm 1.2=-1.4 0.2 a0

_ . (hY) __d

Aguirre-Pe e Fuentes Fo=094+05 lnl.‘ E‘_l_ 1.33




ALCUNI COMMENTI

*In nessuna relazione delle precedenti compare alcuna dipendenza dal numero
di Reynolds: ma motivazione & nel fatto che tutte sono state tarate per Re*
elevati, dove sia il fenomeno del trasporto solido, sia la forma dei profili di
velocita e quindi le leggi di resistenza sono indipendenti dalla viscosita del
fluido.

*Per (. la dipendenza dal grado di sommergenza 4/d e causata dalla
distorsione dei profili di velocita, e risulta significativa solo per valori ridotti
del rapporto (A/d < 6). per F, tale dipendenza ¢é invece significativa su
qualsiasi valore del rapporto, giacché comunque A/d entra nel legame velocita
- sforzi.

*Nelle formule in F, & contemporaneamente presente il diametro d della
frazione granulometrica di cui si valuta la stabilita e il diametro d, scelto
quale significativo della distribuzione nel suo insieme; quest ultimo entra nella
valutazione dell'incipiente movimento tramite il legame velocita - sforzi.



SULLE CORREZIONI

F =F \/cosH(l— ta”‘gj
tans

non ha senso nel caso globale

Pendenza del fondo

Inclinazione sponde

Sommergenza relativa implicitamente valutata

1

Distribuzione granulometrica valgono le stesse relazioni di @

ALTRE FORMULE MINORI
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RIASSUMENDO
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FORME DI FONDO
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ABACO ORIGINALE DI SHIELDS RIDISEGNATO DA ROUSE
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7 Anti-dunes 8 Breaking anti-dunes
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CONDIZIONE DI GENERAZONE
DELLE BEDFORMS

CLASSIFICAZIONE DI GARDE E ALBERTSON (1966)

Nell'ipotesi di assoluta turbolenza (Re* > 400-500) si ammette:
F<0,4-05 Ripples e dune
F=009-11 Fondo piano o transizione

F>11-1,3 Antidune



RIPPLES

Si formano quando lo spessore virtuale del substrato viscoso o é
maggiore del diametro dei grani d.

5= 4
u

La loro lunghezza é generalmente inferiore a 60 cm e |'altezza non
superiore a 6 cm (Engelund e Frodsoe, 1982).



FORMAZIONE DELLE DUNE

Ml aadde. - e
Si formano in caso di correnti o R

sub-critiche.
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RESISTENZE AL FONDO

In presenza di forme di fondo, Einstein e Barbarossa (1952) hanno
proposto:

T=T +7T = )R+ )R

ove la prima componente e legata al letto piano e la seconda alle forme
di fondo.

A=A+
gRi _gRi ¢RI
V2 - V2 + V2
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1 V
—=———=0
A" gR"i (¢35)

ove ¢55 € l'inverso del parametro di Shields con d=dj.

1 VA 413

Pica (1978) N = ==4,/+——
A ORI /s




correnta

supercritiche

- curva
b rqslstenza
di grano

U
e————

SLIBUOIZEIS APU()

ojeueids opuoyg

e
Dune
i
S

correnti
subcritiche



PENDENZA DI EQUILIBRIO
(o pendenza di compensazione, i,)

: 1

¢ geometria dell'alveo

¢ granulometria del materiale trasportato

0 caratteristiche idrauliche della corrente

/\

formulazione cinematica formulazione dinamica

] 1

VeV, r=1,

c




FORMULE ESPLICITE PER IL CALCOLO
DELLA PENDENZA DI EQUILIBRIO

d%g%}
7

h/d>6 i =0.4115

 Sezione rettangolare

molto larga (L) 37/ 74
_ d /21 /63
h/d<6  ig =1.3891 =2
Q 63
» Sezione trapezia L u[d P! J
scarpa=s e r
(scarpa=s) 0
u, p, t, r sono costanti ’ “ d t p
che dipendono dalla | 3 02 05872 02123 11?8%'
scarpa della sezione [t
(una volta stabilito h/d) 4.0 0.8969 0.5290 0.1462 1.1763

5.0 0.9650 0.5176 0.1215 1.1725




