
 
 

CANALI A PELO LIBERO 



CORRENTI A PELO 
LIBERO 

•  Correnti idriche caratterizzate dall’avere una 
parte del loro contorno a contatto con un gas 
(nella più grande generalità l’atmosfera) 

•  Corsi d’acqua naturali, canali artificiali di 
bonifica, irrigazione, fognatura, impianti 
idroelettrici, navigazione interna 



Correnti a pelo libero 

Correnti lineariè DISTRIBUZIONE IDROSTA-
TICA DELLE PRESSIONI 
NELLA SEZIONE TRASVER-
SALE 

PELO LIBERO ORIZZONTALE NELLE 
SEZIONI TASVERSALI 



Correnti a pelo libero 
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La linea piezometrica della corrente 
coincide con il profilo del pelo libero 

LINEA DELL’ENERGIA 



Correnti a pelo libero 

MOTO UNIFORME V(s,t)=Cost 

V(s,t)=Cost 

Q(s,t)=Cost 
A(s,t)=Cost 

A 

A(s,t)=Cost 
ALVEO CILINDRICO 

PELO LIBERO PARALLELO 
AL FONDO 



Correnti a pelo libero 

Consideriamo un moto permanente (Q=cost) 
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Correnti a pelo libero 
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cost0 =h

Alveo cilindrico A=A(h) 

Moto Uniforme 
h=h0=cost 

A=A0=cost 



Correnti a pelo libero 
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Correnti a pelo libero 

iRCAQ 000 ⋅=

PROBLEMA 

Per un’assegnata portata Q, note le 
caratteristiche dell’alveo (forma, dimensioni, 
scabrezza e pendenza) trovare l’altezza di 
moto uniforme. 
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Correnti a pelo libero 
Il problema si risolve per via indiretta, 
costruendo la cosiddetta SCALA DI DEFLUSSO 
della sezione: 
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( )hQQ =

mB 10= 0050.=i
smc //3170= smQ /350=

h [m] A[m2] 
B*h 

P[m] 
B+2h 

R[m] 
A/P R2/3 Q 

AcR2/3i1/2 
0.20 2.00 10.40 0.19 0.33 3.30 
0.40 4.00 10.80 0.37 0.52 10.21 
0.60 6.00 11.20 0.54 0.66 19.59 
0.80 8.00 11.60 0.69 0.78 30.91 
1.00 10.00 12.00 0.83 0.89 43.83 
1.20 12.00 12.40 0.97 0.98 58.11 
1.10 11.00 12.20 0.90 0.93 50.82 
1.09 10.90 12.18 0.89 0.93 50.10 
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Canale rettangolare largo 
Si osservi che se la larghezza del canale è molto 
grande: 
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Canale rettangolare largo 
Applicando questa approssimazione al caso 
precedente: 
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Se B=30m 
h [m] A[m2] 

B*h 
P[m] 
B+2h 

R[m] 
A/P R2/3 Q 

AcR2/3i1/2 

0,20 6,00 30,40 0,20 0,34 10,07 

0,40 12,00 30,80 0,39 0,53 31,68 

0,60 18,00 31,20 0,58 0,69 61,74 

0,50 15,00 31,00 0,48 0,62 45,76 

0,53 15,84 31,06 0,51 0,64 50,05 
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Canali a sezione composta 
ESERCIZIO 

 Si costruisca la scala di deflusso del canale in 
figura avente savanella a sezione trapezia con 
scarpa 1:1, base 5 m ed altezza 1 m e golene uguali 
aventi base di 15 m altezza 1.5m e scarpa 2:1. 

La savanella è rivestita in calcestruzzo e le golene 
sono costituite da terreno erboso. 

La pendenza del fondo è pari al 5 per mille 
(i=0.005) 
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Esercizio 
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Esercizio 
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h A P R R1/6 C Qsav 
[m] [m2] [m] [m] [m1/6] [m1/2s-1] [m3s-1] 

0,25 1,31 5,71 0,23 0,78 54,79 2,44 
0,50 2,75 6,41 0,43 0,87 60,78 7,74 
0,75 4,31 7,12 0,61 0,92 64,39 15,28 
1,00 6,00 7,83 0,77 0,96 66,96 24,87 
1,25 7,75 7,83 0,99 1,00 69,88 38,10 
1,50 9,50 7,83 1,21 1,03 72,29 53,50 
1,75 11,25 7,83 1,44 1,06 74,36 70,91 
2,00 13,00 7,83 1,66 1,09 76,17 90,23 
2,25 14,75 7,83 1,88 1,11 77,79 111,37 
2,50 16,50 7,83 2,11 1,13 79,26 134,26 
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Esercizio 
h 

1 2 2 

GOLENE  2 

smc /40 3/1=
h hg A P R R1/6 C Qgol 

[m] [m] [m2] [m] [m] [m1/6] [m1/2s-1] [m3s-1] 

0,25               
0,50               
0,75               
1,00               
1,25 0,25 3,81 15,56 0,25 0.63 25,03 4,22 
1,50 0,50 7,75 16,12 0,48 0,78 31,34 13,45 
1,75 0,75 11,81 16,68 0,71 0,89 35,66 26,55 
2,00 1,00 16,00 17,24 0,93 0,98 39,02 43,06 
2,25 1,25 20,31 17,80 1,14 1,05 41,80 62,75 
2,50 1,50 24,75 18,35 1,35 1,10 44,19 85,44 



Esercizio 

h Qsav Qgol Qtot 
[m] [m3s-1] [m3s-1] [m3s-1] 

0,25 2,44   2,44 
0,50 7,74   7,74 
0,75 15,28   15,28 
1,00 24,87   24,87 
1,25 38,10 4,22 46,55 
1,50 53,50 13,45 80,41 
1,75 70,91 26,55 124,01 
2,00 90,23 43,06 176,36 
2,25 111,37 62,75 236,88 
2,50 134,26 85,44 305,15 
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Esempi notevoli di moto 
permanente 

ALVEO A DEBOLE PENDENZA 
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Esempi notevoli di moto 
permanente 

ALVEO A FORTE PENDENZA 
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Esempi notevoli di moto 
permanente 
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Esempi notevoli di moto 
permanente 
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Esempi notevoli di moto 
permanente 
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Esempi notevoli di moto 
permanente 
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h0-h1>a Il profilo si deprime rispetto alla soglia 
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Esempi notevoli di moto 
permanente 
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Esempi notevoli di moto 
permanente 
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Esempi notevoli di moto 
permanente 
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Moto Permanente:  
Profili del Pelo Libero 

k h0 

i<ic 

B 
b/2 

b/2 



Moto Permanente:  
Profili del Pelo Libero 

k h0 

i<ic 

Q/B 

h0 

Q/b 

h’0 

h’
0 



Moto Permanente:  
Profili del Pelo Libero 
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Moto Permanente:  
Profili del Pelo Libero 
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Moto Permanente:  
Profili del Pelo Libero 
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Esempi notevoli di moto 
permanente 
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Esempi notevoli di moto 
permanente 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
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h A P R R2/3 Q 
[m] [m2] [m] [m] [m2/3] [m3/S] 

0,20 2,00 10,40 0,19 0,333 1,475 

0,40 4,00 10,80 0,37 0,516 4,566 

0,60 6,00 11,20 0,54 0,660 8,761 

0,80 8,00 11,60 0,69 0,781 13,823 

1,00 10,00 12,00 0,83 0,886 19,602 



Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
TRATTO 3-4 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
TRATTO 3-4 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
TRATTO 3-4 mh 3403 .= mh 5304 .=



Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 
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Esercizio 

0.30 m 

i=0.008 

Un canale rettangolare, largo 3 m, ed avente 
pareti e fondo rivestiti in calcestruzzo, convoglia 
la portata di 5 mc/s con la pendenza del 8 per 
mille. 
In una sezione del canale è inserita una paratoia 
piana che lascia libera una luce di 0.3 m. 
Disegnare i profili di moto permanente indotti 
dalla presenza di tale organo e calcolarne la 
lunghezza. 
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Esercizio 

K = 0.66m 
h0 =0.51m 

i>ic 

0.30 m 

Cc*a=0.61*0.30=0.18 m 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 

Un canale atrificiale a sezione rettangolare, 
largo B, convoglia la portata Q mc/s con la 
pendenza del 5 per mille. 
Il canale nel tratto di monte è rivestito in 
calcestruzzo perfettamente lisciato, mentre a 
valle è scavato in terra con presenza di 
vegetazione. 
Si disegni il profilo di moto permanente indotto 
nei tronchi posti immediatamente a monte ed a 
valle del cambio di rivestimento. 
Si assuma: 
A monte (tratto in calcestruzzo perfettamente 
lisciato) c=80 
A valle (tratto in terra con vegetazione) c= 30 
Q = LETTERE NOME+LETTERE COGNOME 
B =LETTERE COGNOME 

C=80 C=30 

i=0.005 



Moto Permanente:  
ESERCIZIO 

Nome: MARIO  
Cognome: BIANCHI 
Q = 12 m3/s 
B =7 m 

C=80 C=30 
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Moto Permanente:  
ESERCIZIO 

Tratto a monte. Ricerca di ho 

C=80 Q=12 m3/s B=7m 

h A P R R1/6 C Vo Q

B*h B + 2h A/P c*R1/6 C*(R*i)0.5

0.20 1.40 7.40 0.189 0.758 60.61 1.86 2.61

0.40 2.80 7.80 0.359 0.843 67.44 2.86 8.00

0.60 4.20 8.20 0.512 0.894 71.56 3.62 15.21

0.55 3.85 8.10 0.475 0.883 70.67 3.45 13.26

0.52 3.64 8.04 0.453 0.876 70.10 3.34 12.14

h0M≈ 0.52m 

ALVEO A FORTE PENDENZA 

C=80 C=30 

K=0.67 m 

h0m=0.52 m 
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Tratto a valle. Ricerca di ho 

C=30 Q=12 m3/s B=7m 

h0M≈ 0.97 m 

ALVEO A DEBOLE PENDENZA 

h A P R R1/6 C Vo Q
B*h B + 2h A/P c*R1/6 C*(R*i)0.5

0.20 1.40 7.40 0.189 0.758 22.73 0.70 0.98

0.40 2.80 7.80 0.359 0.843 25.29 1.07 3.00

0.60 4.20 8.20 0.512 0.894 26.83 1.36 5.70

0.80 5.60 8.60 0.651 0.931 27.93 1.59 8.92

1.00 7.00 9.00 0.778 0.959 28.77 1.79 12.56

0.95 6.65 8.90 0.747 0.953 28.58 1.75 11.62

0.97 6.79 8.94 0.760 0.955 28.66 1.77 11.99

C=80 C=30 

K=0.67 m 

h0m=0.52 m h0v=0.97 m 
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Calcolo della Spinta totale per unità di 
larghezza. 

h
qhS

2
2

2
1

ργ +=

A monte: 

NSM 6958
520
71110005209807

2
1 2

2 =⋅+⋅⋅=
.
..

A valle: 

NSV 7628
970
71110009709807

2
1 2

2 =⋅+⋅⋅=
.
..

C=80 C=30 

K=0.67 m 
h0m=0.52 m 

h0v=0.97 m 

SV>SM 

F1 

h1 
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a 
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k 
h02 

1

2

3

4

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

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

E01 

h01 

a 

h02 

E02 

1
2

k 

a 

h3 

3

4



Moto Permanente:  
ESERCIZIO 

a 

i2 

i1 

h01 k 

k 
h02 

1

2

3

4

maEE c 41.130.011.13 =+=+=

47,03=h
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a 

i2 

i1 

h01 k 

k 
h02 

1

2

3

4

TRATTO 2-1 mkh 74.02 == mh 94.01 =
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a 

i2 

i1 

h01 k 

k 
h02 

1

2

3

4

TRATTO 3-4 mh 47.03 = mh 52.04 =
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