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Intensita della pioggia della citta di Locarno

Legge delle intensita massime

Alessandro Rima, Ing. cons. ASIC, Locarno-Muralto

1. Generalita

Finora la progattazione ed il dimensionamente di cana-
lizzazioni nel Cantone Ticino si sono basati su caratte-
ristiche dedotte da altre regione. La necessitd di intro-
durre nei calcoli degli impianti idraulici dei valori vale-
voli per la Svizzera italiana ci ha invogliato alla
seguente ricerca. La valutazione delle intensita della
pioggia sono un elemento indispensabile per il dimen-
sionamento dei futuri impianti di depurazione che
dovranno sorgere a Lugano, Locarno, Chiasso.

Le stazioni che possono venirei in aiuto sono quelle
munitz da pluviografo. Nel Ticino ¢’¢ a disposizione solo
la stazione di Locarno-Monti con pluviografo installato
dalla estate del 1935 e con registrazioni ininterrotte fino
ai nostri giorni.

Le strisce delle precipitazioni della stazione di misu-
razione di Locarno-Monti ci furono messe gentilmente
a disposizione dal Signor J. C. Thams, Direttore dell’Os-
servatorio Ticinese. Nella Svizzera finora sono state
elaborate le stazioni di 8. Gallo, Zurigo e Berna [bibl. 3,
4,5].

Il metodo di analisi delle precipitazioni intense da
noi adottato e quello proposto da Reinhold, Darmstadt
[bibl. 1, 2] applicato pure alle sopracitate stazioni per
ragioni comparative.

In generale si & dell’avviso che sono necessari 30
anni consecutivi per una buona indagine. Nel nostro
caso abbiamo a disposizione solo 24 anni (1935—1958)
sufficienti per una approssimazione valevole.

2. Documentazione base

Il calcolo delle intensita della pioggia appoggia sulla
dipendenza tra intensita e durata; con l'aumento del
tempo diminuisce l'intensita.

L’intensita espressa in 7 millimetri per minuto o in »
quale quantita specifica in litri per secondo e ettaro
soddisfa alla relazione seguente:

Ah mm

AT min.

168

o in quantita specifica
Ah

r = 166,7 AT

(in 1/sec.ha)
dove A h = altezza delle precipitazioni in un intervallo
di tempo in millimetri

AT = intervallo di tempo in minuti.

Gli intervalli di tempo considerati per ’analisi sono:
AT = 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60 minuti.

I casi di pioggia intensa considerati sono quelli uguali
o superioria 4h = 1 mm per 4T = 5 min. (0,2 mm/min.)

Ogni anno si verificano da 24 a 52 casi con le sopra
citate caratteristiche. Il numero di questi casi dovra
essere tenuto costante per ogni intervallo (4 T) con-
siderato. Portando in ascissa con classe 41 = 0,1 mm/min.
le intensitd ed in ordinata il numero dei casi compresi
nella classe comporremo l'istogramma caratteristico ad
ogni intervallo considerato [bibl. 6, 7].

Ordinando poi questi valori secondo la loro intensita,
il valore massimo (di ogni intervallo 4 T) da l’intensita
che viene raggiunta o superata una volta ogni 24 anni,
mentre il secondo da quel valore che € superato o rag-
giunto i media ogni 12 anni e cosi di seguito.

Nella tabella seguente abbiamo riportato i valori cosi
ordinati espressi in quantita specifica in 1/sec. ha se-
condo la frequenza annuale n; (z+n = 1).

Numero di anni 2z in cui una intensita in

T+ media & raggiunta o superata di una volta
1 2 3 4 8 12 24
5 280 320 343 350 370 403  (427)
10 220 255 268 280 305 337  (342)
15 183 216 222 244 251 278 323
20 159 190 197 218 236 238 297
30 126 152 176 197 213 218 247
40 109 134 140 154 189 191 193
50 101 117 126 134 158 175 175
60 8 107 112 122 142 155 161

* T = durata della pioggia in minuti.
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Curve d'intensita della pioggia, Stazione pluviometrica Locarno-Monti (1935—1958)

Cours d’eau et énergie

Nr.6 1959

T 550
1
Ta§'
-
N = == 500
T + 23 [
i
450
T= 10
— =
3
koo — — g g’
] Te 15 2: 5
7 | w3
| 350 I l\ 350 d
- Ts20 g 3
A = =
4 A 1 [ o
[
o I
A = g
%0 = B T
T=40' 5 £
w0 : T 50 am TF
~ =T T240' §
50 A - B &
V —
e
100 100
il
50 S.c) 50
0 I 2 3 & 8 I eh 3
Z = Jahre e Z = Anni
r = l[sec + ha
n = frequenza annua
€ =A£"(z)
L] zn=1
z = numero di anni in cui r viene raggiunto o supe-
rato in media di una volta.
N\
“ N
2400 \
h N
2 N\ N
[3 \\ ‘\
g AN
. N
2
o A
[} .
£ 30 A\ r ¢
8 : T Te B
L g | NO
- |
n | N
‘;- i 280 NNy 2026 250
i N i |
§‘ :g . = 12 ‘\‘ 1
0
S NG
[~ i
£ W - . 200
T~ Z3/ T~
| — o~
Py, | 2= 2 ey e
150 - S 150
P, | Z% — B—
- —
— —r— ]
] —
N = 100
50 — L L5 0
o' 5 10" 15" 40" 25" 30" 35 a0* 45" 50" 55" 60
Regendauer in  minuten - Durata della pioggia in  minuti

169



Nr.6 1959

(z)

Codesti valori si possono esprimere in r T cio

indica il numero di anni (z) che una quantitd speci-
fica (r) nell’ intervallo di tempo (T) compare una volta.

8
Per esempio r (15) ¢ quella quantita di pioggia della

durata di 15 minuti che ogni 8 anni in media & rag-
giunta.

Per lo sviluppo dell’indagine abbiamo fatto capo al
metodo statistico applicato al complesso dei valori rica-
vati nei singoli intervalli, metodo applicato pure in pre-
cedenza alla stazione pluviometrica di Berna [bibl. 5,
rapporto messoci gentilmente a disposizione dal Prof.
Dr. 0. Jaag].

Gli istogrammi [bibl. 6] indicano chiaramente ’esi-
stenza di una ripartizione obbliqua della curva di pro-
babilita di Gauss. Riportati su carta di probabilita in
iscala logaritmica le ripartizioni si presentano in linea
retta a causa del ridotto numero dei casi considerati
(limitati a ca. 0,2 mm/min.). Per la stazione di Locarno-
Monti (24 anni) dal 1935—1958 le curve di intensita
della pioggia secondo le frequenze annuali seguono la
legge seguente:

C

= = = . dove 5 é Tmin. <60’
T + 23

dove C = f (z) e z numero degli anni in cui l'intensita
viene raggiunta o superata in media una volta. T &
I'intervallo di tempo valevole tra 5 e 60 min. 23 e la

costante che pud essere definita «costante d’ambiente».

La costante C in funzione di z & data dalla tabella
seguente:

Z = 1 2 3 4 8 12 24
C = 7058 8406 9283 9902 11465 12256 13967
I valori risultanti per la stazione di Locarno-Monti

dalla semplice legge sopra esposta sono contenuti nella
tabella seguente: (vedi grafico)

z
1 2 3 4 8 12 24
T
5 252 300 331 353 409 437  (498)
10 214 254 281 300 347 371  (423)
15 186 221 244 261 301 322 367
20 164 195 216 230 266 284 324
25 147 175 193 206 239 255 290
30 132 158 174 186 215 230 262
35 122 145 160 171 197 211 240
40 112 185 147 157 182 194 222
45 104 123 136 146 168 180 205
50 97 115 127 136 157 168 191
55 90 108 119 127 147 157 179
60 85 101 112 119 138 148 168
T = durata della pioggia in minuti.
z = numero di anni in cui una intensitd in media &

raggiunta o superata di una volta.

L’errore medio o deviazione quadratica media dell’er-
rore
l/ e
n—1
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tra i dati contati ed i dati calcolati con la formula ed

esposti nelle tabelle, senza i valori r(254) e r(?g),
Per rapporto a z anni
Z 1 2 3 4 8 12 24
ol 11,4 38 13,1 11,6 31,0 30,7 284

per rapporto a T in minuti
e 5 10 15 20 30 40 50 60
+r (283 26,6 34,6 268 94 12,7 74 5,1

in totale l’errore v = + 19,9 1/sec. ha

L’intervallo minimo di anni sufficienti per il calcolo
delle curve d’intensita pud essere dedotto dall’anda-
mento climatico della regione. Calcolando, dalle serie
annuali (medie o somme) meteorologiche, le onde ele-
mentari con ’analisi periodale (o col calcolo del periodo-
gramma) l'onda di massimo periodo dara l’intervallo
valevole per la nostra indagine in numero di anni.

Osservando l’analisi periodale della stazione pluvio-
metrica di Locarno-Monti (1883—1958) si constata
quanto sia favorevole il periodo da noi trattato per la
forte ampiezza che assume l'onda di massimo periodo
[bibl. 10].

B cosi possibile nella regione Locarnese progettare
e dimensionare impianti idraulici, canalizzazioni, im-
pianti di depurazione, arginature sulla scorta di una
documentazione dedotta dalle precipitazioni intense se-
condo l'intensita, la durata e la frequenza.
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