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1.  Verifica idraulica di un canale

1.1 Introduzione
L’obiettivo di questo lavoro è costituito dalla verifica idraulica del canale destinato allo scarico delle acque provenienti dal Rio Molinara (1,0 km2). Il tempo di ritorno utilizzato per la verifica è pari a 100 anni. Il bacino non è strumentato con stazioni di misura idrografiche; perciò la verifica viene effettuata mediante l’applicazione di una metodologia statistica per la stima della precipitazione di progetto e l’applicazione successiva del metodo razionale per la stima del picco di piena corrispondente ad un tempo di ritorno centennale.

La relazione si articola quindi nelle seguenti sezioni:

i) nella sezione 1.3 vengono calcolati i quantili di precipitazione riferiti ad un tempo di ritorno centennale per le diverse durate di precipitazione e vengono stimati i parametri a ed n della corrispondente linea segnalatrice di probabilità pluviometrica;

ii) successivamente, viene utilizzato il metodo razionale e la procedura del Soil Conservation Service per il calcolo della portata di picco corrispondente ad un tempo di ritorno centennale;

iii) nella sezione 1.5, nota la portata di picco centennale, viene determinato il tirante idraulico per il tratto di collettore in chiusura del bacino e viene verificata la sicurezza idraulica.
1.2  Descrizione del bacino

Il bacino idrografico del Rio Molinara è descritto in Figura 1.1, mentre le sue caratteristiche morfologiche, idrologiche ed idrauliche sono riportate in Tabella 1.1a e 1.1b.
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Figura 1.1: Bacino idrografico del Rio Molinara
Tabella 1.1a: Caratteristiche morfologiche ed idrologiche del bacino idrografico del Rio Molinara

	BACINO 

	Superficie del bacino (km2)
	1,00

	Quota minima (m s.l.m.)
	1050

	Quota massima (m s.l.m.)
	1950

	CN(III) medio
	75

	Ia
	0.05 S

	Tempo di corrivazione
	1,5 ore

	Pendenza media collettore (%)
	2

	Coefficiente di scabrezza secondo Strickler (m 1/3 s-1)
	8


La geometria della sezione trasversale del collettore presso la sezione di chiusura del bacino è caratterizzata dai dati riportati in Tabella 1.1b.
Tabella 1.1b: Caratteristiche geometriche ed idrauliche del collettore
	COLLETTORE

	Base (m)
	1,5

	Scarpa (-)
	1,5

	Pendenza media collettore (%)
	2

	Coefficiente di scabrezza secondo Strickler (m 1/3 s-1)
	8


I dati di precipitazione massima annuale relativi alla stazione TARGA
, considerata rappresentativa del bacino, sono riportati in Tabella 1.2.
Tabella 1.2: Serie dei valori massimi annuali di precipitazione per la stazione TARGA 
                   per durate da 1 a 24 ore.
	 Anno
	1 ora
	3 ore
	6 ore
	12 ore
	24 ore

	1930
	
	
	
	
	50

	1931
	27
	36
	40.4
	55
	66.8

	1932
	22.6
	27.4
	27.6
	31.8
	32.4

	1933
	16
	26
	35.6
	43.8
	46.4

	1934
	21.4
	35.6
	36.6
	39.6
	54.6

	1935
	
	
	
	
	54.8

	1936
	40.2
	41
	41
	50.8
	51.8

	1937
	16.2
	23
	24.4
	35.4
	39.4

	1938
	31.2
	31.4
	31.4
	31.4
	43

	1939
	26.6
	33.8
	35
	54
	56

	1940
	7.6
	17.4
	29
	48
	52.2

	1941
	27.8
	27.8
	28.2
	29.2
	29.2

	1942
	16
	26
	33
	44
	46.4

	1943
	23.2
	26
	32.8
	32.8
	38.4

	1944
	16.2
	30.4
	37.8
	38
	41.4

	1945
	16
	22.6
	33
	52.8
	73

	1946
	14
	19.8
	30.4
	44
	48

	1947
	15.2
	24.4
	28.6
	31.8
	49.2

	1948
	13.4
	29.2
	38
	38.8
	38.8

	1949
	27
	38.6
	39.4
	40.2
	40.2

	1950
	20.4
	22.2
	29.8
	31.6
	32

	1951
	16.6
	25.6
	27.4
	40
	52.2

	1952
	28.4
	44.6
	44.6
	44.6
	45.4

	1953
	55.6
	62.2
	63.8
	63.8
	63.8

	1954
	85
	87.6
	87.6
	87.6
	87.6

	1955
	16.6
	16.6
	16.6
	23.4
	23.4

	1956
	16.2
	21
	32.6
	50.4
	50.4

	1957
	13.8
	24.2
	36
	41.2
	42.8

	1958
	15
	27.6
	31
	34.4
	41.3

	1959
	20.8
	23.8
	31
	42.6
	62.6

	1960
	20
	50
	77.4
	95
	95

	1961
	11
	15.4
	26.4
	47.8
	56.8

	1962
	22
	25.6
	40.4
	41.2
	52

	1963
	19.6
	28
	28.4
	29
	33

	1964
	18.8
	18.8
	23
	42.2
	74

	1965
	13.4
	14.2
	23.6
	
	69

	1966
	
	
	
	
	77

	1967
	
	
	
	
	

	1968
	15.2
	21
	28
	48.4
	50.6

	1969
	9.4
	18.8
	24.8
	29.8
	29.8

	1970
	23.6
	30.8
	36.6
	39.2
	52

	1971
	19
	23.4
	26
	31.6
	52.2

	1972
	15
	19
	25.4
	32
	36

	1973
	26.2
	26.2
	27.4
	31.4
	50

	1974
	19.2
	32.2
	42.6
	50.2
	54.2

	1975
	19.6
	22.8
	27.2
	34
	60.8

	1976
	16.4
	27
	45
	75.6
	82

	1977
	36.2
	54.2
	60.6
	76.4
	78.8

	1978
	17.8
	21.6
	26.6
	39.6
	52.4

	1979
	31
	31
	40.8
	70.6
	107.8

	1980
	22.8
	28
	28
	44.8
	66.2

	1981
	15.2
	21
	31.6
	40.6
	54.6

	1982
	25.8
	38.2
	40.8
	41.4
	41.4

	1983
	10.6
	22.4
	41.4
	52.6
	52.6

	1984
	25.6
	26.4
	26.6
	28.4
	29.8

	1985
	15.4
	29
	32.6
	35
	44.6

	1986
	14.2
	19.4
	24
	31.6
	32

	1987
	29.8
	30
	42
	56
	71

	1988
	17.4
	19.8
	31.4
	41.6
	57.8

	1989
	27.8
	28
	30
	30
	41.2

	1990
	17.4
	50.8
	81
	141.4
	148


1.3 Analisi idrologica

Stima della precipitazione di progetto

[Qui l’allievo/a descriva il metodo di Gumbel e la sua applicazione ai dati di interesse
· calcolo di media e deviazione standard per le varie durate

· calcolo dei parametri della distribuzione per le varie durate

· calcolo dei quantili di precipitazione per le varie durate
· calcolo della linea segnalatrice

uso della linea segnalatrice e del tempo di corrivazione per la valutazione della precipitazione di progetto
ATTENZIONE: GLI EVENTUALI VALORI PARI A ZERO PRESENTI NELLA TABELLA, INDICATIVI DI ANNI PRIVI DI MISURE, NON VANNO UTILIZZATI!]

Calcolo di media e deviazione standard per le serie di massimi annuali di precipitazioni di diversa durata:
Tabella 1.3: Media e deviazione standard per le cinque durate di precipitazione
	
	1ora
	3ore
	6ore
	12ore
	24ore

	Media -  m
	21.8
	29.2
	35.8
	45.7
	54.3

	Deviazione standard -  s
	11.7
	12.5
	13.8
	19.6
	20.8


Calcolo dei parametri di Gumbel ( e u  per le cinque durate tramite le relazioni: 
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Tabella 1.4: Valori dei parametri di Gumbel per le varie durate
	
	1ora
	3ore
	6ore
	12ore
	24ore

	(
	9.2
	9.7
	10.8
	15.3
	16.2

	u
	16.5
	23.6
	29.6
	36.9
	44.9


Calcolo dei quantili relativi ad un tempo di ritorno di 100 anni per le cinque durate tramite la relazione:
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(3)
Tabella 1.5: Quantili per TR=100 anni per le varie durate .

	
	1ora
	3ore
	6ore
	12ore
	24ore

	h100 (mm)                  
	58.62
	68.27
	79.13
	107.08
	119.36


Stima dei parametri a ed n della linea segnalatrice di probabilità pluviometrica.

Viene tracciata la retta interpolatrice utilizzando il metodo dei minimi quadrati ([l’allievo/a descriva sinteticamente il metodo dei minimi quadrati e la sua applicazione ai dati in esame; se viene udato Excel, si descrivano sinteticamente i passaggi effettuati]). Sulla base dei valori di intercetta e di coefficiente angolare di tale retta, vengono stimati i parametri della curva segnalatrice di probabilità pluviometrica a e n.
Viene tracciata la linea segnalatrice di probabilità pluviometrica in un grafico lineare.
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Figura 1.2: Linea segnalatrice di probabilità pluviometrica corrispondente ad un tempo di ritorno centennale

Tabella 1.6: Parametri a ed n della linea segnalatrice di probabilità pluviometrica corrispondente ad un tempo di ritorno centennale.

	a
	55.56 mm/oran

	n                  
	0.24
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Viene calcolata la precipitazione cumulata di progetto corrispondente al tempo di corrivazione (1,5 ore)
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1.4  Stima della portata di progetto
[Qui l’allievo/a descriva il metodo del Soil Conservation Service, basato sul numero di curva, per il calcolo del coefficiente di deflusso relativo alla precipitazione di progetto. Viene successivamente descritto il metodo razionale per la valutazione della portata al picco corrispondente ad un tempo di ritorno centennale.]

Calcolo del valore di deflusso
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(5)
Calcolo del coefficiente di deflusso
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(6)
Calcolo della portata al picco corrispondente ad un tempo di ritorno centennale
 Si calcola la portata di progetto al picco tramite il metodo razionale

    A=1,00 106 m2
     t=1,5 ore= 1,5*3600 sec

    h=61,2 mm= 61,2 10-3 m

    C=0.37
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   (7)
1.5  Analisi idraulica: verifica idraulica della sezione

Viene calcolato il valore del tirante idraulico assegnata la geometria del collettore
[Qui l’allievo/a riporti l’equazione del moto uniforme secondo Gaukler-Strickler ed il metodo di risoluzione utilizzato per determinare il tirante a partire dal valore di portata e dai dati di geometria e di scabrezza della sezione]

Nel caso in esame, il valore della scarpa è pari a n = 1.5.
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(8)
La risoluzione dell’equazione di Gaukler-Strickler porge pertanto:
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(9)
Questa equazione non lineare viene risolta per tentativi per ottenere il valore del tirante.
Il valore del tirante così ottenuto viene confrontato con l’altezza del canale per verificare la sicurezza idraulica.

Tabella 1.7: Passi significativi della soluzione per tentativi
dell’Equazione (9).
	y
	Area

	Rh
(m)
	V (velocità)
	Area=Q/V
(m2)
	y

	(m)
	(m2)
	
	(m/s)
	
	 (m)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


La soluzione approssimata dell’Equazione (9) porge pertanto un valore del tirante pari a 1.2  m.
1.6  Conclusioni

Il canale di progetto può scaricare la portata di piena al picco marcata da un tempo di ritorno pari a 100 anni impegnando un tirante di 1.2 m. Si noti tuttavia che questa portata corrisponde unicamente alla portata liquida. Tenendo conto delle caratteristiche geomorfologiche e geologiche del bacino, la portata corrispondente ad una colata detritica può impegnare tiranti ben maggiori di quello qui riportato. 
� EMBED Equation.3 ���








�Numerare  le pagine e riportare l’indice


�Riportare sempre elenco delle figure e delle tabelle


�Le tabelle vanno sempre numerate


�La stazione targa va sostituita con l’identificativo della stazione assegnata.


�Le equazioni vanno sempre numerate, altrimenti risulta impossibile commentarle nel testo


�La didascalia riporta ‘Figura…’ e non ‘Immagine..’


Le figure vanno numerate.


In un diagramma, inserire sempre le variabili e le corrispondenti unità di misura lungo X e lungo Y.
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