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Rr tenendo il presente convegno non tanto u a ass S~ scientific 
nel la quale e/ necessario che le comunic&zio I v rtano 
contributi p l u ' o meno originali alla ma t er I a q u s r r c un i n c on 
t ra pr-ofessionisti credo di andare rH? la 9 u s t s, dir-e- i 
~.e r· i v o l go 1a presente nota ai col 1 egh i professi on st i nel 
intento di informarl i (nella veste piu/ da unive~s!ta~ic che da 
profession)sta invero) circa alcune nuove metodolog e per la 
verifica delle ~etj fognarie miste (2). 

PREMESSE.: 

L'~ i dr-au l i c a dei fluidi convogliati nelle fogne 2~ abbastanz~ 

c ornp l e s s a i n quanto: . 

a)	 e/ est~emamente raro che nei collettori fogna~i si abb ~ 

moto permanente (e tanto meno un form~); 

b )	 1a se z i on e 1 i q u i da de i c o 1 1 Et t t or i e ; v ar- i ab i 1 ti! i r. -fu n z 
delle sollecitazioni che la fogna subisce (al contF'~rio 

quanto si verifica nelle condotte in pressione dove l 

sezione e"' costante); 

c)	 ammesse note le portate entranti nel1a fog~at ra ~on 

conoscono le portate di fatto fluenti nella fog~&tura st 

d) il fluido c onv o ç l i a t o ha caratter stiche, pa~ticol 

meccaniche (che piu~ ora ci ~teress~no), dive~s~ da que 
Ijell"acqua. 

Pertanto il calcolo delle fognature non puo/ che es
,.. 

~e ese te 
=.otto diverse ipotesi e s ernp l i f i c a t l v e e d i n t r c du t r I c 
t2 ì E'rn E' n t i a 1 t F' i me n t i non no t i • 
A seguito delle considerazioni di cui sopra e" evid2t:tt che n 
funzione delle ipotesi introdotte esistono una grand~ ~uan~ t~/ 

dirne t od i . 
Nella presente nota non esamineremo i principal e ben n ti 
metodi, ma daramo un rapido sguardo alle 1 inee percorse attual­
mente dai ricercatori che si interessano del1~argomento 

In particolare faremo riferimento: 

a)	 ai metodi p r ob ab i l f s t i c i 

b)	 ai metodi basati sulle n t e çr e z i on i delle e q u a z i on i d s ] mc oì 

vario (equazioni di De Saint Venant) 

In quanto segue si e/ conservato, a scapito de la omoge 
fta" del testo,la simbologia originaria adottata dagl i 
AlJtor'j citati. 



2.METODI PROBABILISTICI
 

Al gruppo a) appartengono metodi derivati da svi cppi ch~ ha~ o 
~Juto avvio, nel campo della ingegneria civile da probl 
s t .... u t t u r a l i e c h e .. p o i h a n n CI t r- o v a t o p r-o p c s t ed: a p p 1 i c a z i or, e 
a r, c h e n e 1 1 a I n 9 e 9 n e r j a: I dr a u 1 i c a • 
Pr e c u r· s or- i d i t a 1 i me t od i s on o s t a t i a 1 1 i z i c' ce 9 1 j an n 7 
-3. 1 c u n i s t udì o s i d i Un j v e r s i t a .' Am e r i c ,3.n :2 c h e g i :;0_... '- 1 S> 72 
tennero nel l'Arizona a Tucson un "INTERNATION~L SY~P8SY~M 

JNCERTAINTES IN HYDROLOGICAL AND WATER RESOURCES S!ST~~S , 
es-sì e' doveroso citare Corn e l t Da v i s Ki s i e l , 2n, Ang, 
ed.~ltrj. 

In Italia p r Lm i ap p r-o c c I a me t o d i d t i p o tic 
« ...; 

-3. rne n o nel senso di appl l c az i on i al/I. gagneria 
S,I.) pupp i del teorerna di Ba.yes S'O~O dov u t i ~ S·E--

Mantlca (Giornale del Genio Civile n.l d c l 1977) 
(Energia ElettrIca n.5 del 1976)* 

IV' €a n t r· Et 1 a me t o do 1o 9 i a d j Ma n t i c a s i C o n due s- d' -. -. .,;.;.1"'. • 

q IJ e 1 l a de gli au t or- i ame r i c an i p r ! ma c i t o. t i qu ~ l l c, _ç: ;"~;:~~<-"
 

si oifferenzia notevolmente.
 
V~~~amo ora da vicino il primo di tal
 
Esso parte dal concetto che:
 
~n generico progetto ingegnertstico ~ sempr~
 

ncertezze, di varia natura, circa la stima dei ~ am 
b a s e ,:'.1 p r o ç e t t o s t e s s o , Dalla bon t s.: della sti ~ c qu 
p er arne t rI dipende ul"affidabilita/ h c il s u c c so c 
dE- 1 ,~, r-ea 1 i zzaz i on e , 
Cc' t r· a d i z i o n a l i s i s t em i d j c a 1c CI1 o s i a 9 9 j r· a l .."Cls t a c o l o d ~ 

I r. c e r· t e z z Et tram i t e l' adoz j on e d i u n c oe f f i c i e n t e -: À3 c u r t- z z 
la. CUI rn i s.ura l,) i ii! n e s t ab i l it a s u l l a ba'S:.2 di s.p e r t me n r az ori 
E'sper-· e n z e , 
Gr. e r a l rne n t e Cigni r-e a l i z z az i on e e c ar a t t Etr· i z Z 

p a.r arri e t r i ( Etq u i d j me n s i o n a l i) .: r· r? p o s s amo i no .: aroe c 
<r e -:. l s t Etn z a ) e d ~3 (s.o l 1 e c i t a z i CI n e ) ; i 1 sue C E' s':' o d i Jn p ro çe t 
r:? dato dal ver j f i c e rs i del 1 "evento: 

t r arn : te questa r'el az i or. e e" pOSSI b 1 e s t ab l ire 
c arf e e i an o (8 su R) una r-e ç i on e ',..I d("::,,:inio d j r: c 
. Jnsafe r e ç r on r j i punti P (R~S) r e p r e c e n t an o 
c o r. b I n a z i o n i d i S o 1 1 e c i t a z i CIn i e r e So i 'S t ~ n z a , l a 
:;, : ore : 

Pf:d == P, [P (R,..)') EU almeno una volta i~ (O.T)] 2. 

dove T e' la durata della vita del1/o~era mentre con P tail 
.:; t a t~. I n d i c a t a a 1 p O:'S i b j l i t a .' di i n s uc c e s s o <failu 2-)~ 

Ld, (2) e : anche suscettibile di urla genra lzzazicne S'P':'1zi le 
\) . e n e lJ t i 1 j z z a t a t r arn i t e v a r· l t? trasfor~azio~ Di queste, quella 



P i u .' u sua 1me n t e a d o t t a t a d a q l i a u t o r i arn e r· i c s r; i >2:':; a r. c h E- e 
s l c az idrauliche di cui on o v e n u o c n c e n zp p t t cn i s t do c 
consiste nella definizione dì una nuova var abi é 2 dov Z ~ 

f R~S), detta funzione esito. 
La v e v e r-r n-21 e çu o , l u 'ar-i ab i l tempo delle (2) non a:", s i t 
espicitamente citata perche' si e" concertato _~e ~ valo~ c 
possono assume~e le variabi 1 i aleato~ie R e S sono qu~11 

5010 quelli, relativi a tutta la vita della r-e a l i z z az I cne . 
La (2) si scrivera' ora co~e: 

= P,. (Z < o) :.= I
(o 

PDI~ (2) dZ ::-= CDIl' (Z~I 

Con i simboli PDF e CDF s ono state indicare r:c!sett v~'m~ 

f IJ n z i on i de n s i t a / d i P r-ob ab i 1 i t a .' (p r-cb ab i l i t)' de n 'S.: t y ~F n c t 
e la funzione distribuzione c~mulativa j probabil 
(cumulative density functlon). 
Delle varie possibili definizioni della funzione esito fv1~ :<i 
a do t t a pEtr' tutte le opere- i dr-au l l c h e di t r a s p or-t o a se e t 

Z=R-~; 

mentre da Tang & Yen (1972) e sp 1 i c i t arne n t E' PEtr 
adclttancl la 

( 

c h E' P o r t a a.d u n a n o t EtV o 1 e s ernp l i .(. i c a z o n e r.e I c a.1 ' 
t ra s c u r a , a c au s a di ap p r-o e s i maz i on . i n s i t e n e l l u c or 

1 o 9 a r i t ITI i a l c IJ n i e 1 Etrne rt t i c h e ~ i n u n a t r a t t a z o n e p u.' 9 2 n '? a; 
c CIn v i e n e i n v e c e t e n Etr p r· t? s E' n t i • 
L.-'appl i c az i cn e rigar-osa dei me t o d i p r obab i 1 i s t i c ' r t c h i 
la conoscenza del le distribuz oni st tiche di R ed 
c osal i r- e n de r e b b e p r-a t i c ame n t e i n u t 1 i z z a b i 1 i Il 

Si aggira l/ostacolo tramite una approssimazione no:a 
Anal isi del Primo Ordine che consente di p r-e n de r e 

I;' 1Le d i s t r-I bu z i on i s t a t i c h e di R e èi S be n s i " t r'~ a t i v ' "'VI 

medi Et scarti qu a dr-a t i c l medi, cioe ' due sol i v a l or-I [;0.1 ~ <-..i 

lC~ ;:risul tano immediatamente seguendo metodo d; ~~nt 

Z = R - S 

ed: 

c~ = a~ + 0'5 - :2 CC)\' (l( ) 5: 

dCI1..JE- con a e'" stato indicate o s c ar-t o
 
con CDV (R~S) la cova~ianza di R ej 84
 
La (6) e~immediata dalla definizione di scarto qu a dr- t i c o ~,~
 

Nel1/ipotesi che la distribuz one sta t i s t i c·~_ d i ~~
 

influisca. sull/entita-I' del r v s c h i o d i i n sue c e ss CI ;; C o ~ 

r· i sul t a c CIn f e r·ma.t a J p Etr· i l i,.);: 1 ì dir' i se h Cl de 1 l ... 0:-' j i ':i 

lOE-3 d a i lavori di Ang (1970)~ Ye n e Ang (1971), Tang e '( n 



t i pc:(1972) s' i p u o " per s ernp l j c i tal' a do t t ar e una di s t r i bu z on e 

n or-rn a l e , la (3) in forma canonica, diventa: 

- l ( 

entitaZ/a , inverso del c o e Ff i c i e n t e C02 
z 

, o e : de 1 l o s c ar t Cl q u adr a t j c Cl rne d i Cl r· e 1 a t i \) CI. €,., d et: 

sicurezza. 
E '::. CI ) I C l t a n d ca S d a l l a (7 ) a v r· emo a n c Cl r a : 

(7 
([> ) ìf 

(:lil J 

r'Je 11 d. o e n r a l; t a' de i cas j s i a R ch€' S s or. o funz l c. ; .....i..... · 

~~2~torJe Xi questl'ultime sono, ~ ,o~o vel ta, q a s 
';1 .:=t. ate da i n c e r-t e z z e e cio/ aume-nta. le incertezze del ~:",'os~ , 
[.: U n q u e s e l a R (ii! / CA l a S ) h a n n CI e s'p r· t? S -:i. CIn e : 

R = F ( Xl, )<2 , • • • • • • • • • • • • •X i • la JI. .. a il Xn ) 8)• li _ iii I 

a. 1.,.Jrerno incertezze e nei v a l or-j Xi da i n t rodur-r-e c i n t e ti an z C:-t
 
introdurre nelle formule ll'effettivo valori di Xi
 
9 €' n e r· a 1rne n t e j n t r odu c i arn o n Et 1 l e (8 ) u n val o r-e X i, C h 2 f!" 1 .2;. S t 
del ~)alore medio di Xi) e circa la a t t e nd i b i l Lt a " c.::l1 (8) 
stessa; per cui ci converra/ introdurre un coeffic ~nt2 

'ìj e dei c oe f f i c i e n t i v tutti a loro vo l t a , an c cre variabili 
aleatorie, corr-e-ttivi della (S)e degl j Xi r-i sp e t t i v erne n t e 
av rerno dunque: 

(9)R = '7R F ("'\"1) ..:Y:;:) •..•. " ..Yi , _ J "Kn) 

per lo stesso motivo ciascun Xi puo/ essere dato dal la: 

( O 

A 

d Cl I.) €' >< i e ." i l v a l o r· e c h e n o i j n t r- Cldue i arn o n e 1 1a ( 8 ) sul a 
b a. s,E- d Et l 1 Et i n f CIr· ITt a z i CIn i c h e p Cls :. E'd i e n o n e f f e t t i 'vI o v ;. ~ o;' 
che e/ appunto Xi. Il valore me d o di i s are ' n e c e s s ar-i e tì 

u9ua1e XI c o s " ·uguale al valor-e medio di il s uad i ><i ? c to 
ou edr a t i c o rne d i o s.a r a " ai. Il v a l or e me d i o di'Vi dovra/ 
r.e c e s s a r I erne n t e e s s e r e p ar-: alla_unita'" e il re l a t i v o :'C ~,r t Cl 

o u a dr-a t i c o medio sara'" ~i.
 
Lo s c ar f o q u a dr a t i c o rne d i o della v ar-i e b i l e Xi
 
dunque data dalla:
 

( 1 1 ) 



An.:..logarnente per le S. Dunque per 2..PP 1 i c ar e l e o s.z t oo e (7) o lar 

(7"') ci oc c or-r on o i soli v a l orj rne d e s c ar-t i qLa.d;·ò,t ci me-di di
 

R ed S.
 
Alla luce di quanto visto sino ad ora~ avremo qUlnd~:
 

(12) 

come rIsulta dal confronto delle (9) e delle 10) E'w ancora 

Se. come spesso si verifiia, le grandezze Xi ed Xh 
ì: u t t e s t a t i s t i c arri Etn t E' i n d i p Etn d e n t i s i a v r a / o P r- c u i 
( 13) s i sernp 1 i f i ca ne l 1 a : 

02 -l.. 17: ')' n 
'I l /...:...-- . 

L ultima quantita/ delle equazioni (7) e (7/) che or ci 
da definire e/ C:OV <R,S); per essa e/ valida l e, -E-l~zion 

(14) 

I l s op r a s s e qn o i n d i ca che il c a l colo v a " eff ~, o 2:­
valore medio di R e di S.
 
p Ij o / ; n a. 1 c u n i c a s i a n c o r a a c c ad;, c h €t i p .::' -. 3.::1 E- : r X ; ~
 

ljef I n l s c on o 1 Et R (CI 1Et S) -=.i ano a l ero volta f u n z or ~ G al
 
~ r ~. rne t r- I tram i t E' r €' 1 a z i Cln i del t i P o : 

't' '[ (~.. y v }'~n;\," 
.;'\.t =.\- l l' l'········ J ".... •••••••••••• 

;- t o ' c orno o r ta. e n c ora alcune i n c e r-t e z z e Et nei p ar-arne t r. 'v" 

ITI ':1 d E' 1 l .:1 r"1 • I n d i c h t? r· E'mo CIr· .:t. c 1:1 n \" i i v a 1 o r· i '=- t ITIè\ d 
s n dremo ad i n tradurre nel l a (15) Et con 7]1\1 il c o e f f i c l r; te 
t e n 9 a c o n t CI del 1 Et·r·r Cl r e d Et l mCl d Et 1 Ci " 

Sia Yi che ~ possono essere ancora riguardati ccme V~~. 

-, ~ E' 3. t Cl r- i E' e ~ u i n d'i s i P 0-=· s a s c r- i v e r· e 

( 6 

ed 

( 17) 



A 
v a l or : medi di Yj e 'Vj s aren n o rispettiva.rr,::'~· ._i? an c or a 

al v a l or me d i o 
quadrat i c i medi 
con indice j 

di Yj E'd alla. unita.·~ 
di Yj e vJ sono sj e 

ed Yj varranno ancora le 

rne n ':.:: c:1i
ti Tr'3. a, S 

stesse relazioni 
~ 

tra 1€t 

omonime grandezze con indice ed Xi cioe/: 

( 18) 

che pUOi essere anche espressa dalla: 

si perviene quindi alla: 

( 1 

ed ancora alla: 

_~. _. ~'" (' Ò J! \)z ~ _, ~ m ( 2C ) 
a: = .11· a~.\{ + '7~f L. ~I_ ai -7- 'ì" ) . 

.~ - [ U..l. J .H .t..-.. l ! 
,.l: s= t 

1 ~ ~ 

, .~ 

Anche ih tal caso nell'ipotesi che Yi ed Yk siano tra loro 
s t a t ; s t'i c arn Etn t e i n d i P Etn d e n t i l a (2 O) d i v t? n t a : 

(20 ; 



Nella (13) e nella (20) compaiono rispettivamente co~ffici2 

d i c or r ~ l a z i o n e Qi h e Q . k Le 1 Cir- o c o n o S,c e n 2: a c c.r. p o r- t 
l'elaborazione diretta J d e i valori di Xi ed Xh n on c h e : di Yj 
ed '(k Et c i 0"- r e n de r-e bbe nu ov arne n t e inapplicabile il rr.e t 
nel caso che dette correlazioni non siano inesistenti c i o e " 
caso che tutte le grandezze Xi ed Xh (e YJ ed Yk ) non s ~n 

t r a l o r o s t a t i s t i c am e n t e i n d i p €' n d e n t i a 

PE'r- l ap p l t c az i on e del me t o do e ' invece op p or-t u n o por' r· 
esprimere anche i coefficienti di correlazione in fun=icne 
de l IJ a l or- i me d ì t? de 9 l i se a.r t [ q u adr a t i c i rnt:! d i d i X i Etd 
j l '( .J e d 'Y k: • 
l i r···, a rr t i c a. h a d i mo s t r a. t o c h e su s s i S, t Et t a l e p Cl s s i b i 1 i t a' p e r· t a n t o 
sono du n q u e . possibi 1 i ap p l i c az i on ì pr·,~t che infatti 

o e c r e l i z z e n do i concetti cui dianzi d a p p r-i ma alle op e re 
:draul i c h e di trasporto per le qual si conviene indicare con: 

f? .,' Qs	 la sollecitazione cioE" 1 d. P etr- t a t a c h Et necessaria 
t ra s p or-t ar-e : 

e con: 

Qr la resistenza cioe/ la portata trasportabile dal l/ope~a; 

egue che non si ha un evento di crisi quando 

Per la fognatura in particolare sa~a/: 

Qs	 la portata massima che perverra" al collettore fognante in 
s e çu i t o all./everlto rne t e or-i c o , p e r-t an t c r 

(26)
cp i li 

IJ,~)I .• ~ gJ e l il coefficiente di picìggia (esso e/ d s t o . l 

prodotto del coefficiente di ritardo e del coefficient 
assorbimento), i e" l i n t e n s i t a " di picggia av e'n un.a dur-a ar 

uguale a quella di c or-r-i v az l on e re l a t i v a al c o l l e t t ore ed A ~/ 

a.r- e a. dr e n a t a . 
Or inv~ce la massima portata che quel collettore puo" 

trasportare ed avra/ espression~: 

(2	 )t » 

dov Et Q e .' 1'" ar' e a. dE' l l a se z i ori e b a qn a t a, R i l raggio idraul 
1< Il c o e f f i c i e n t e de l l a f or-rnu a di r"':anning ed I 1 a c a d e r. i 

Cl r F! Z orne t r- ì c a . 
~27) e~ la formula di Manning, evidentemente si potr~bb2 G 

~dottare anche fo~mule diverse. 
Nel l~ipotesi che la tubazione sia a ~ezione circolare e Ch2 
delfusso avvenga a sezione piena ~ nc~ in pressione, la 

D Ci t r· .:t. " ~. c r· i v E' re: 

" :re K	 (27 



f-1[:lçl~ icando l/ana.l j's"} de'l p r-i rno ordine ~ r i t e n e r~ dc. n u l 1 CDV 
p 4 ::;) n on c h e " i Q(i ,h)~ qu a l u n qu e si .:.... no 1 varie co~ inaz on di 

co~to del ~ corr21a~ionied rl (i~h)(in effetti si dovre bb e te .. 
t r: a e dR, R e K e d K E' tutt /ia quest s 
annul lane nell'ipotesi che si pcss~ r ':u~dur're a . a (27/) che 

or· j Q(j ; ~,; (j:;:K) , a Iv -. c l'no : i n o l tre, Si pCISE-Clno ritenere nulli v 

(28) 
Qs =:: 'ìs rr 

I	 
(29)

A T 

(30) 
- "li ­QR = 47t 

(12 ()Z 'J}n [(4 ".,. ]-':) 8/3 -l' Ii],l(J 2R == TJ J~ ~ T • ,/I, \.
R	 3 

+ (2 n R '1 

:.~ 'l_-noscenza dei valori medi e degl t s c c.r t : qu aor c t i c l mec dI 
{J s, 1] r ~ gJ ~; ~ A, 1<, I, R r SCi 1 V (.l C ornp l e t arT! e r· t e 1 p r- c c . ern a j 

c, e r rnEt t t e- n d o l/ap p l j c a z i o n e del 1.3. (7) o /' e della (7 ). 

~samlniamo ora b~evemente i 1 metodo prob~bil ist·co propos ~ da 
L. bardo.
 
() lj e =- t I j mp CIS t a l c a. 1 c o 1 CI d i v r· i (;\ d: u n a f .;. t u r' a lo:
 

confronto tra li rappresentazione g~af'=a sul pri~c quadr~n ~ d
 
un p i an o car·tesi ano ,< t ,v) tra:
 
a) curva s e çn a l a t r- i c e di p o s s i b 1 t / cl l ma t i c de v c : ;,..;;n!
 

efficaci 
b curva segnalatrice delle ossib~ ta' di sm~ltjmento~ 

~ queste rispettivamente competono l~ s~ressioni anal it~che di 
CUi qu di seguite': 

~)	 P Et r 1.21. C u r·vas e 9 n a l a. t r· i c e d i p .:1 -::;. =:. i tl 1 t a" c l i ITI.a. t i c h e d Et j 

l)oluITli effica.cj l'espressione an a l i t c a e" 

.' 32)
v = o b F, 

con O,,)'.) i o si gn i f i cato de i s i rnb o t i e dov e 

L3, <:32) si concepisce in senso p r ob s.b i Li s t i c o , con ragionamen o 
r· l Cl 1 t o a 1 l a p i u " n o t a c u r· t.,J a s' €o f;J n·;. é, t r i c e d i P CI s -5 i b l i t a / l.) 

'=:Irna.tiche delle a l t e z z e di pioggio. (33) ma facilmente 



estendibile alla (32) come segue: 

consideriamo ihtuitivamente, J a p cggia di __ ~ata eompr sa 
fr'a t e t+L1t: la de t e r-m i n a a i c n e c e l l a sua ,izzaz on e sul 
rife~imento cartesiano <t, h) sar~/ un punto duna str scia 
ver'ticale, (largaLlt)del p r-i mo q u adr e.n t e j si p c n e il qLesito
 
Ilquesta s t r t s c t a e'" limitata s.u p r':or-mente o no
 
La risposta va ricercata nel fenom2no fisico de ~ p j clgg i a.
 
Sembra attendibile dedurre che ~ i~t~:
 

- s i a u n / a l t e z 2,a h c ,la p i u .,' tI c,s' S, a d i q u e 1 l e :: f;t2 n o n \"J e r r a n n o 
superate 'certamente nella re~1 izz~zione del1a pioggia; 

-$ia un/altezza hq, la piu/ bassa di quelle er non vt?rranno 
superate quasi certamente; 

e- ì n o l tre che h q ch c . 

D.:c.l 1 i n çu a çç i o usato (01 tre che da ovvie r fl~~.s c,n sul 
fenomeno fisico e/ evident~ la impostazione ob~bil stica~ 

Supponiamo allora che un'accurata ricerca inf r~nziale abbia 
consentito di ~ervenire alle hq sopradette per ~ol i t 
1't:1 I c c o l i finiti Et c i s o i u n t i x . L.~. linea di r a c c orcìo x de l I e h in 
t+(j t ../2» e/ chia;'ata tllinea i nv i l u p p o de l I.e a l t o z z e di 
c)loggia li che p u o' r e ço l ar-i z z are..;. s.e n t i rne n t o con urla retta s.u 
~l una rapp~esentazione cartesia~a bi logaritmica; cioe',la linea 
d invi luppo delle altezze di pioggia e/ una 1 in a nella forma 
de l l a (32), con a e m u n i v oc arne n t e de t e r-rn i n ab i 1 i & 

DU ~I q U Et e'" 1.1n a, p a r- t i c o 1a r· Et ~ 1 i n 2 a .~ e 9 n a 1 a t r i c e d i Po s s b i 1 i t a ." 
c i ma t i c h e delle altezze di p i o qo ia .r 

. I l s i gn i -f i c a t CI de 1 1a r e p p r e s e n t az i on t? su 1 P i an o c aro t e s i an Q ( t, h ) 
della linea invi luppo delle altezze di pioggia e/ ovviamente 
quello che le de t e r-rn i n az i on i d€;,llT? possibili red.! i z z az i on i di 
una pioggia quasi certamente ne stanno al di sotte. 

B )	 F'e r 1 a c u r-vas·e 9 n a l a t r- i c ~ ci i PCl 'S S b f 1 i t a'" d i ~,m a 1 t i rne n t o s i 
ha. i n v e c e ~ a seconda che t a ] e pOS5 bi 1 i t a ' ven;,;. val,utata. col 
rnE' t CId Ci del 1 .' i n v a.s o CI C Q n q u ~ 1 1 CI delle c or' r' i v a. z i o n i , 
r' i s p e t t r v a.ne n te: 

v = q! 
Q	 

(34) 
--t1-e S
 

oppure
 

per	 t ~ te (35)V = ~ te 
{ V = qt per t'> te 

Ne 1 J a (34), r-e l a. t i v d. a 1 me t odo de 1 l'i n vaso: 

~ e' la portata di moto uniforme nel1~r-esimo tronco 
d e due i b i l e; u n i v o c arn e n t e d a l IJ a 1o r Et ()J e s. i l c o r· r i s p o n d e n t e 
..JCtì urne- i nvas a t o i dunque il p ar arne t r-c Cù sta impl i c i t arne n t e nel 



I - -
s e c on do me n bro de I La (34) i n q u a n t o sia. q -;. né sono 

r u n z I on j nelte Il' 

f·..Jt? l l Et (35 >, r Et 1 a t v e a 1 me t o do de ì 1 a c or' r· j v a z i o n l? : 

r~ e'" l a p or-t a t a di moto u i f .e nel1 s i mo ronco 
che gia/ sappiamo ~edurre univoca~& t dal valor d t» ? te 
I ì c or r- i s P o n d e n t 6' : t e mp o d i c or r· t..; a z i o n e: d u n q t': i l p 2.. r· ao1e t r-o CO 
S t a (j mp 1 i c i t arrie n t E* ~ n Et i s e e o n d i ~ :s.~ mb r· i delle ( n q,U don t o s i a 
q ch~ te ne sono f~nzioni note. 
In p ar-t i c o l e re tale Autore fa OS'E·21r"V{Z... ~ ch~ 1/ i p c 'Evi di a s s o nz 
di rischio dj c r I s ì delle fognatiJ e c ot-r-i onde ~\r s :h la 
linea di i n v i l up p o dei valor-i lE' • c ac ! Cc i o e " ..' :13.109";' d2"11~ 

linea di inviluppo delle a l t e z z s di ~oggia) ~=':v~ e s s e r-e t a l e 
c h E' 1 a l j n €ta del 1 Et Po s s i bi) i t a / d i ;·n~ a 1 t mEtn t Cl 2 l a t i v o a 1 1o 
stesso tronco fognarj'o sia a d e s s a t an çe n t e , 
Infatti e/ ovvio che il tronco in e sarebb2 
·5 o I.) r a d i me n s i o n a t o se 1 e due 1 i r.e 2 r,c n So i i n t Etr S 2 c a s s e t: o 9 n v c 
s a. r· e b b Et CIV IJ i arne p t e i rt su f f i c i !2 n t t? P JEt U t t i v o 1 <;.; c a c i c h ;: 
SI possono realizzare sa maggicJr-i j quel l i s c e ~bi l i di 
E's:·er·e c or re t t ame n t e sma l t i t l . i nd s o l o quan l e du :in e 
s on o tangenti ~ le c o or-d i n a t e ~ n Cl ci t an a ~~orn:~~.: 

Q ~J €' ì 1a e <,:. o 1o q u e 1..1 a. S Cf 1 1e c i t~. z i o 2 P ;: r· 1 ~\ q U al, t:~ r· ;: t ) i e n ::: 
r·d.ggiunta, ma non superata, una ma s s sezione 'l i q u d a s'Salt 
S'? QlJ Et d u n q u e, s t? C Cin i 1 Lornti ~~ r' d Cl , c:..., ;: t a l e Il C. a : c c 1 et Cl;' t a a 
d r me n s i on ! dei ,<:~.r!~l i di scolo c o s r·i:2 1J a n t i ch molte es-so 
r-r s.u an o ro ì v o o u a z z az on et t €' di I:CJ,:.tCi p i b i t ~~dd rLt t r di r'eal r 

tecnica non c omp a t i b i l e con i v i n c c l i di a l l c c s.z i cn e s~mpre· 
e'si s t e n t i n. 

Cosa peraltro ampiamente nota tante~ che si djm2nsion~ sov~ te 
a fognatura pe~ il terzo caso critico ~Gmettendo dunqu ch i 

t .a n t o i n t a n t o e s s a p o s s a a n dar €t j n c r- j ~. i i n q u don t 1 a S, ::,:"'~..~:"! ~ d (:: 
costi dei dann i di tale cr-isi ~/' -2..mp i cme n t e a s s or-b i t a ds l l e 
economia fatta dimensionando le opere ~~~ il terzo C&SO scit co 
anziche/ p~~ il primo (piu/ gravoso). 

Pi torn i amo - con Lornbar do - ad una. p i Ct::~i a di du r-c.t a CO:T.~~r':'<::' 

f r· a t e t + L1 t: a.1 1 e sue p o s s i b i 1 i r-e a 1 i z z a z i o n i c :-j e n e : sol ~ t o 
rIferimento cartesiano <t,h)sono ~appr S~~ ~te da de~erminazio~i 

a 1 d i s o t t o d i u n h <h q , c om p e t e u n a p r a bab i 1 i t a /' ':) ; \) i c (; ~ r·s a ~ 

'::.E' s i arno p Etr v e n u t i a. l 1 a. f u n z j o n i' d i d i s t r- i bu Z i o n e 1 1e ~. l t ~ z z e 
di pioggia (di durata compresa fr.?.. t e t+ t), ad una 
o r' '=' b a b j l t t a .'V c or r' i S,P o re de u n h <h q :. u 1 l a s t r- i s c i a "' 

e n e r a l rne n t e anche i 1 luogo de l l e h al var i r· di p u o " 
r'Ergc1 l a r i z z a r s i bene- (a s e n t i me n t o ) c on una r .: .~" Si.: di un 
r ap p re s e n t az i on e car·tesiana bi l o ç ar- t rn i c a : dunqu in una 1 i n e a 
·=.€'gnalatrice di p c s s l b i l Lt e " climatiche delle altezze di 
pioggia.• 
DI.)~) r d.rn €' n t e, re e 1 p j a n Cl Ca r· t e s i a Ci ( t , ~: ) , a 1 1.1 !1 S i e m2 del l 
possibì 1 i real izzazioni di un p cggia r.3.ppresent t~ da 
de~-'?r'rninazielni al di sottel èel1a. :inea ~.egr!.;\~atric~ d' 
p.ossibilita/ climatica come sopra Ctttenuta.~ CO;'1ìP tr: una 
() r· CIb a.tI i 1 i t a" v ; a 1 1 ,.' i n s' i E'rrl e d f1 1 1 e p Ci S,S b i 1 i r' e a I 1 Z :z a z i o n i d i u n 

pioggia rappresenta.te da determinazioni al di sClpr'a della linea 



Ileu i d om i n i o dia.p p 1 i c a z i or, f: e" ~ a p p ;) t o ~ 1a p Clr t e p u: : 
di f i QU r al. 
P€, r· app l i c a r e 
un p roc e s s o di 

1 a (39 ) 
re a l i z z 

e 0°' n e c -2 'S.S 2l r· i o 
az i on e d~ C:J i 

S, t l: j ; .E" r· Et q Li E' l 

si pUC1/ av e r e 

1 o s P & z Z 

c on o s c e 

<! 

::.0. 
di 

per 
a vero d i f a t t Cl e f f €t t t u a t o Cl P P o f" t un: r- i 1e v ame n t 1 • 

r ' 
t 

i:,' ,~; 
\ 

Fig. 1­ <tratta. dalla fig. 11 
245 EE n.5 1976». 

del l c.v or o de 1 :_orf"ibarcc' Cp a ç • 

1_tfl 

l a 
t a l e s p e z z on e 

f! 9. 2 
di processo e-' 'schematizza.to dal Lomba c oo con 

~-è:-'---'-'Òl-' 
} 

1
.....--._~/ ·....L- ---5 - - ' __

2 
2 

o 

,....-.' 

-:. X --­

J -:2 ,.. 
I.; ,_I 

Fig. 2- ( t t: ~ t t a da l 1 ~o f i 9 (C 1 è, °,1 ~. r Cl i n p a r- CI l .:.\ 

Lombardo (pags 246 EE ., 5 .. 976) ) ~ 

I n e :':0 a l e s i n 9 Cil \? r- E' a l i z z a 2. CI;;
 

da. I r· e t t an go 1 i n i; de qua. 1 i c s!c.;;.r·ar-s s i gn i c a t • va­

s o l tanto la lunghezza della '::'2 c h e , per- na dò.ta scala
 
grafica, fornisce la durata del1
 pioggic.a
 
f'-h? ì r- e t t an gel 1 j n ì Lombar- dCI
 di poter- l..:ç;gere 



·::.e-gnalatr·ice di possibi 1 i t a ' cl ; ~ia t I c a come ta 
c ornp e t e u n a p r- o b a b i 1 r t a l' (1 - 11) .. 
Ou e s t u l t ima c orn" e." noto puo'" ded:...; dal r sch c h o si e s urner' 

di poter correr~ nell.iadott~to d' ns o~amento rn.aruf~.. ti di 
5·c Ci 1o; ed€' l' 9 Et n ~ r a l-ITre n t e e s p l i c i \. i 1 n e 1 l a p r i l I t a ' p di 
un t n s i erne del e' possi bi 1 i r'eal j zZ·;'Z on i di una l a 
r e t e non el' in gr"ado di smaltir-€' c orr e t t erne n t e • 

SE' tali p o s s l b i l! r-e e l i z z az i on S oquel1e r ap c E-sentate al di 
=-CIP r- a d i u n a i ,ne a se gn a t t r- y c e d i p o s s i t. i ì i ts c l i rna t c a 
o a s t e r a " porre <'!,:-'v )=p p e r c h e " t~:;~.l 1 n e a r I s.u ] ti defInita e 
o e t e rrn i n ab i 1 Et I I 

Egli P e r t a n t CI P r· Cln e , e s c l u d CI p.:? r' rao t i I.) i c q s.~~rebbe 

f u or- i l u o ço r j p or-t e.re , 1" u t t z z c rve C! d j 

PC):.~-I bi 1 i ta" c lfrna i c a e de ~ ~~ s gn a l a.t \J 1um i 
€t t f i c a c i, il' g'U:E' f) .te me t o d Q P r· ,.1;: r s i o n arn e , di r!s.crlici ll 

F I ssa t o tj n ~,,~. t c a r· t e s i a n O c:ç c n ~ l Et X ~)J , '2·P t t i arne n t 
r e p p r e s e n t a t r- i ci .t . e \) e/ definir su,1 primo 
quandrante una one 

(36) 

c : de n s i t a di distribuzione d p rcb s.b i l t a s u l ! stesso i an o 
cartesiano e/ poi possibile ripo~tare du~ curve rapp~esent trici 
della funzione (32) esplicitati in (jJ (sezione de l collettore 
fognario) come s~gue: 

(37 

Con questa rappresantazione e' ev je~t c~e e s i s t t2 C r- t .;:~ 

! verifica un evento (t,v) o -che x y~ che c~"ce n 
sup~riore a tratteggio della f;G~ra 

'=~ E' 9 u e c h Et 1a p i ti i l i t a l' c h e n CIn ..) ~ s.: a er· i s 
s~guente espression~: 

! f't"'" [S'iH(w) = JO ] dx (38) 

da c u i la pr-obab r ì t t a " di crisi E'I' da.. :;. dal a: 

( 39)Hl (w) == S;- [S;- f (x, Y] J1]] dx I 



'; , 

" 

i n d I f f E* r e n t em€' n 't e : 

1 e ( X n, 'Y n), c i oe .,- n e l 1 e Cl pI ) 

i )	 1 a W n C iloe l' de l l a .:( d.rn i 9 d, funz;oni, definite 
dalla (37); di ()< ~ 'y') ~ i r, u n Cl ~ cate con la variabi le 
a l e a t or i a . Q 

ì I i ) oppure le re e l i z z az i on i d :\ p cc s s o 

di i n d i c a t or! {/Ejn,nEN} ,- t e r-rn i n e genero co lE/II! 
e/ legato ad,nn da q u e l l (cont n é\ a tti) che 
mari da i n 1 1e Cù n > W i n e (j) {: CJ Il 

(i) e-' da c on s i de rer-s i p fi s ac c <per tu·tte lE' &1" ) 
o P i u " 9 e n e r· a 1me n t e, p e r· o g;'ì j W r· e s t a d lE' f n i t o L: n { ! E :I~} n € N} 
In fiQura ;2, le r'eal i z z az i on i 1 s cn o i n d i c a t e Cr'CìCE''C'Ca'te 

nei r·;ttangolinì (ovviarrien't per- dato W ). 

Il processo ct: ,~!EN} v; ri .j .rcs t re t o che non e/ 
Ber-rlou j 1 l j ano s t t av i Lombar-do t: ~ C €o l" . j an z a fr'atu a	 C'COV 

due	 termini del processo stesse 1m ~_ SC2 tende~do a zero molto 
j'apldarnente a n are nume r-e a z azl Lr' aume t del G CE-. le l i z i cn i N. 

, .,... I

F-' e r· t a. n t Cl 1 e f r-e q u Etn z Et r e 1a t j v e successo (tratte da ., .L n) 

co~~ergono quasi certamente, e DO ~e~o scr~vere la: 

p ==	 L::-. (40) 

con probabi 1 i t a " 1 su una qu e un q e r a i e t t or- a: nel c. 40\ f 
~ la somma del le determina~ de' ~~ traiettor a r1 v~ta 

c o e r-a t i v ame n t e , il numero de e t ar.oo l i n ' c r oc e t t s t . d: fig= = 
0-:' S i Cf. i 1 n umEtr· Cf d e'1 1 e r· e a l i z z a z i,:. i"t i c . a n n o a c a d ~ r- f! n Et 1 1 ,3 

par·te p un t e o ç i a t a di fig. iii 
;'-, ~ e 1 è&. (4O) P e'" q u e 1 1o 9 i a ... de -f i n t I:J c: ( 39) Il 

L~. distribuzione della variabile a l e a t or-i a p~Ct.' de dur-s i p r 
punti. 

Il metodo del Lombardo prev de ancor ~/int~cduz o~ di ra 
nuova variabile aleatoria ~ le cui poss bi 1 i real zz~zio~i sono 
gli intervalli c r cn o l oç i c fra 1~ fin di una ""icQ~ia ~ la fineì 

di quella. che la SE'Que. Quindi di un p rc c e s s o ;.é~}. 

I rl t d.l C C\~·CI a rr1èt99 i';r- r·a.g i cn e es s t 

(41 ) 

"1 D.. := 

e d cl n c o r· a u n a u 1 t é r· i CIr· e n u o v ci ..... -è.. :) s. 1 t o r i a c u i 
::ID·:·SI b i 1 j re a l i z z s.z i on i s on o ';, i t-- r-v ai l i c r on o l og ,~. f 3. la 
fine di una pioggia che non pUO' sser~ r2go1armente sm~.tita e 
1a fine della seguente piog9"a C~? n~n puo/ ess~ ~ rego arm~nte 



smaltita. Nella sequenza de r l?v n t i 2 t a l i 
intervalli cronologici sono u 11 de 110 di una 
traiettoria del processo { E~}. 

Per essa ancora a maggior ragione esi 

I 

s 8j 
j=d

(42) 
--:T = lirn 

f-- f 
dove;J1E[=E(b:~)per ogni f e" st tu n d i c a t o C 0:"1 T, detto 
.lpE'r·iodci di ritorno" in q u an t o ha 10 d i me n s i on ' di un t ernp o . 
Che puo" ~ssere usato come misura del1~i~te~val1c ji te~po medio 
tra due piog~ie che la rete fognaria no~ e/ in g~~do ~i smaliire 
r E'go 1ar-me n t e . 
Il Lombardo dimostra altresi~ che: 

(43)
l' 

a l l ora l u n i t a' di misura di T e : que la assunta per m A.!Jr 

OU! n d i : maggi c'r-e e/ W ,rr;aggi or e e T ITri n ore e-" j l r i s.c h i o. 
t"1 a s o p a t t u t t o : c a 1 c o l a t o ( i n f r: z j a !TIe n t e : rp.a. ' d a t o i 1 
dimensionamento W i 1 corrjspo~d2 ~~ P ancora tra to 
r n f e r e nz i e l rne n t e ) for-nisce T~ du o q u;.. il r- schio in modo 
q IJ a n t i t a t i v CI; e v i c Et V Etr- =- a • C i r' c a i 1 il V i c e v €' r· s a il s S, i Po t r a ..­
p roc e de r e p e r t e n t a t i v i • II 

Di fronte a tal i rnp o s t az i on i p ro'o a b i l i s t i che non s on o rnan c a t iì 

sostenitori dei metodi tradizionali tra essi eo' da c i t ar e quanto 
rr.e n o il r·'1c.i si e l l CI che in un ar f i colo p ubb l i c a t o sugl i atti de l 

><lvl Convegno di l drau l i ca e Costruz i on i Ldr au l i che t e nu t o s 
Roma nell/ottobre 1976 pur ammettE do che il classico metodo 
della c u r v a delle p o s s i b i l i t -:). " c 1 t i c h da" 1J a l u t a z i o n :? 

difetto delle piene di collettori fcgna~i r tto a qu 
r· i c a v a b i l i d a. i mad e l l j ( del t i Po d f q U ;? 1 1 j d j N;c; SH ) f a p r e s e n t e 
che me a s s c or- s r.o c a c o azt o d i diver-si da quelli l i c I crnp l l i on i 
molto complesse e sono a loro volta t~rate da gravi incertez ~ 

in rne r-r t o agli u l t e r t cr ] dati Ch2 b i s c çn a n t r odurr e pt.?f' il loroì 

utilizzo. 

3 METODI FONDATI SULLA INTEGRAZIONE E EQUAZIONI DI DE 
SA I t'~T _Ivl Et'.lANT 

Designiamo con tale denominazione ~ todi di v2~iiica de la 
fognatura che traggono origine dal la sid~raZiOn& che di fa to 
n e . canal i fClgnari e'- e s t rernerne n t e raro c h e si i n s t s.ur ! un moto 
del t i p o u n i f orme, o qua. n t o me n o p e r f;ì .;. r, ~ n t e, me n t r e d i ii o r- ma i n 
€' s so s i j n s t a u r· a u n mo t CI IJ a r i o Et S p r- ~ ~~t i b i l e a n a l i t i c .0.:7"; 6' n t e c Cl n 



equazioni diffèr-én~,iali note c orne di DG Saint-t,)e rtanto~ 

i n l.) i a r i or-o s a ~ ,'. occorr-er-a r- i c or-:- ,..... Et a 11 a 'I: gr-azione diç 

q~este ultime pe~ la verifica del la re e= 
I p r- i rn j c a s i d i t a 1 i a p p l j c a z i o n i -=. cr. o del Y 1? .i €-.J i c ( 1975) ; 
'Successi v arne n t e s'ono state r i prese i n I tal i a :~.3. Qu; ones ed 
al tr i (I dro t e c n i ca 1979) ed indi p e n de n t erne n tt~ rl<:! 1 o stesso 
p e r Lo do da t"1antic.a ed altr (atti d,? l/Istituo d! Ge o l c ç i a 

p ì c a t a della Fe c o l t a " di Ingegn2r'!o. de l l Un I v e r-s i t a " di 
Ancona 1981~ ·X~IÌI Congresso di Idraul i~a e Costruzioni 
Idrau iche Bologna 1982). 

Lo scarso u ti lI z z o nella p r a t r c a p ro qe t t u a l e de;2 q u az i on i di 
S a n t I)e n a n t e / 'd o v u t o a l 1 Et d i f f i c o 1 t cl ,; d j i n t Et è, Z ; Cin t? del l t? 

d tipo i p e rbo l Lc o alle derivate p a z i a l I ) sui c orn i n i reali 
l~i_':-. i i c orei d acqua n a t u ra l i e-d in Q:? e re .s,11 a n on 

conosceQza se no~ che sommiria delle cond~zj;n niz al i e del 
c Cl lì tor n o c h e e l n li' c: e <.:. s a r· j a p e r· e t Et9 r a z i c:;) i n a r- o 13. Il 

orma tale integrazione e/ possibi con metod num~~ici e si 
basa su discretizzazioni o con il metodo delle caratt istiche~ 

c Ori'; e p €t r- a n n i s j e .' f a t t o , c i o e" .:: r c a n d o l i n t (: 9 r' a 1 e 1 n go,l' 

IJ .j Et l 1 e 1 i n e E' d ~ l P i a n CI (x, t ) d o v e ~ e q u a Z : Clc, i i D Il S ~ V <l 

p o s s on o esprimersi in termini di c:?r-ivate ':0 1, 0, pi / 
e c E' li t eme n t e , c or. se h em i a 1 l e d j f f (jl r Et Z ..; i n i t e d i ~ i P o : .":1p 1 i c i t o 

o d Er sp 1 i c: i t o Il 

primo di tali metodi (quello del c ar e t t e r t e t i c h che h 
d certo, da un punto di vista matem~t CG vari v~nt~gg ~/ st o 
dalla maggior parte dei ricercator messo da part in q ante mal 
si presta (a causa della necessaria v ar I ab i l Lt a " de l l l r f e r-v a l l o r 

d i s c re t o che e/ n e c es s ar I o a dop e rare ) al suo s v o l i rne t:; tramiteç 

elaboratore elettronico al quale piu~ si co~fanno i metodi alle 
d i f f €t r e n Z Et f i n i t e • 
DI questi u l t rn i quello espl i c to di g:--3.iJ lunga ; s.;~.'7'lpl i C €II eì 

sovente inficiato dalla necessita/ che la disc~et zz~zion 

soddisfi ~ al fine del la convergenz d~l m~t~do ~ ce; di 
o t t e n e r e soluzioni val i de i , a le C,:J dizioni di. Co c ran t c h e 

notoriamente si esp~imono con la: 

(44)il xLi t ~----
2 

~Gsa che ovviamente comporta Jnterv 11 temporal. e s t rern ame n t e 
:.:: c I: c! 

F'e r' t .:" n t CI rt Et l 1€' r i c €o' r· c h E' d e gli u l t ... r e 1u -;:. t i dCìt.)-2- si e/ 
~e tato lo studio della idrodinam v i a l -E- :: mode 1 l i ' 

o a s a t l sul rne t o do di D .. S.lJ. tal d~-fferenz 

f ! n l t e d i t i p o e sp 1 i c i t o h a t r ov a t o . __" ap p 1 ~ ·!~Z i on 2 j n ..f a t t i 
~vr~bbe comportato inte~val 1 i t~~pora c~ 1 ~ .' or dir. -2 ;:; e i s C? c 0:1 d 
c on t ro intervalli d fatto s i çn i f ca. v i c~ 1 1 .I ':.;' c: n <;:.. d;:.: l .' o r .f: 

i·"1.:<. n t i c a e R i bigh i n i t e n e n d o c o n t o de:;;. €i n o r- me '5.e:1'ì p 1 i f i c a z j o n e 



d~i calcoli che ha un mo de l l o e s c l i c i t o risp t t o a quello 
, rnp l I C i t CI ~ i n f a t t i n Et l p rimo 1 e i n c c.gn t t? ( c i O(d v a or- i de l 1 E:~ 

f portate altezza a o a al j+l;l valutatiu n z oni. ad. d c u tempo s onr 

solo tramite e derivate temporal ste mentr 1~ derivate 
-=.pazi~3.li sono calcolate re l a t i v ame n t e tempo j rec e de n t e , lo 
r.a n r.o r- i p rop o s t o p e r 1 Et fognatur't!-' ~ ov e di f t,t i tempi 
sign ficativi ~sono dell'ordine de nuti e per anto la 
d i s.c r e t i z z a z i ort e 'temporale d~11"'c:--di~l~ dei s.e c on d i e-o' 
accettabile. 

Ou e s t i au t or-i che h s nn o i n t e r-p re t a 01 r- e t e ~ ant2 come u 
!~ r- a f Ct a p e r' t o o r- i e n t a t o, q u i n d i ì d e ~ .ç. . c 1 Et ti 1 ::;-.; c arne n t c on 
~na ~atrice booleana non sono ~nc ~ p a s s a t d.3.11a fase di 
proposta a quel1a di risoluzione sia. ~r ~ r. v i a ? S·? ;;Ti P l i f i c a t i v a 
d una rete fognar a. 

!' GJu j çn cn e s j noe c e .h a p or-t a t o a t r-rn i il ~~cp~ o approcc o 
secondo due differ&nti metodologie: 

.: an l a risoluzion~ delle differe z di t i pc i mp 1 i c i t o 
del ìe equ~zioni ti D~S.V8 complete cioe! l Et : 

dC) a,4 
...... :::: O . ax ~f (45)

VI. 

\j 
i 

ah av cV 
J ­

"t 2x3x 9 G.. f' 

_on la risoluz~one delle diffe~en~a nite di 1 i c i t o 
(j 2 Et e qua. z i o n i d D ti S • t,). r· i d o t t t' :t r: 1 a 2 1 j rn j C;.Z ì .: da ess 
CI ii: ~ t e r·m i n i c i n f: t i C i r· i t ti! n u t i t r· a s c r 2,!::' i 1 e c i ~l;;:'" .a quello c -2 

usa chiamare mQd~110 cinematico: 

20 3A 
O-r- == 

òx et (46 

J == 

cpc aver costruito con un modello ch s mu :spos 
~ac no ad una determinata pioggia d~ppri ~ 

c ascun collettor l/idrogramma d ~s (ta~ 'ter 
p r· Et l,) i s t o P i Ca 9 9 i e v ,ar i a b j 1 i e n e 1 t ;:i Cl 1 l o s p o ) i mo c .: -r 

proposti simulano per ciascun ca~ e~ ropagaz ~~ '1/ 
di piena risultante dalla somma del ~ c~de di pi2na p cv~ ien 
O·9.J c an a l i di monte con l/'idrogr- d .:.... f :usso c re t t o al r erno 

eseguendo le integrazioni numeric e ~le ( 45 ) o delle ( 46 ) 
C! seconda se si a do t t a il metodo s<?:i:p 1 i--;' c a t o o quel o c ornp l e to , 

E? anche da aggiungere che i l model lo di Quignon s e/ di fatto 



un modello di progetto esso i nf.;j. t t i rispor'icE? a1 seguente 
f l OI,N - C h a r t : 

o
 
ì 

..... ("'\ " ~ 1"._ ~ ':: .....' - "' r ~: ;Ir _l.... l S E.Z iIO" .'- ~' ....... I \
 L.J. _.'t.,.." 

PER LO S~[:O !1....-._----..---.......--_.--0
 
i : 

I 

" ... " ) t\~; '~': i ;\<; ~ ~ s se i Il 

-------~ r
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',-' : __ ~ ______J 
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Fig. 3- Flow-chart (tratto dal la ~Ig ;L del la lavo~o di
 
Quignones ed altri- Idrotecn:ca N. 6/79).
 



Ij.3, 1 q u a 1 e e'" e v i d e n,t e t a 1 Et P e c u l i a r· i t ~" ... 

Il Quignines seguendo un confront r~ metod ~ ~ sulle 
e q u e z i on i di D~SttJ_ e quelli c l s e s i c (nvaso c cr r t v cz i cn o ) 
n o t a , c om e 9 i a' 1 r e s t o ~1 o i s i e l l o - i 1 ~= c t es d i m ~~ ii =. ì ~:.. ~- .. t c c u i 
PCIr- t a.n o t a l i u 1 t i !T, i ITl a a 1 c CIn t r a r- i C1 t:;;. .~. ù 1 t i mo o n c 1u d ~ 

che rLs.u l t a e v ide n t e l u t Ll Lt a " di ric r e re , p e u correttar <_o 

pro çe t t az i on e di tJ a r-ete di fc;gn2l.tur· , ~{1 a uti 1 i z z az i cn e di n 
rno del 10ma.t e n'ta t j Co c e c o n s e n t a l/i t i:,7'"' z, Z o n e a:; 12- d i ~(.ç. e r n z Et 

finite dell'equazione differenzia. ~~11/i~v~so o delle 
equazioni di De Saint-Venant s ernp l fi~~. ::: 

''''1 o l t o d i v e r· sa 2 '.:' i n v e c e 1 ." i rnP o 'S a z i 2 d a t a .=.~" 1 r~!2 de s i mc 
problema da J~ns~n ed altri ricercatcr del [),? p aro t em:? n t of 
Environmental Engineerig de11a Technlca Univers t)' o f [)~ nrn ar- K 
d21 1981. 

I 1 d an e s e paro t e s ernp r e dal l e e o u az i o.. i di C)t? S.~ n t -,,..len an t 
idotte~ come fa 10 stesso Quignon2s a cosi~ d-c- t t c .r.o de 11 o 

c ~ n ema t i co. 
Contemporaneamente fa la seguente ipote al fin~ di" av.;ore una 
re l a t i v ame n t e s ernpl ice espressione c2g1 afflussi alla rete 
fc,gnar' i a: 

1- che il bacino sia di forma rettangol 

2- che sia/val i la classica curva gn a rice di p o s s i b i l I t a " 
c 1 i ma t i c a e c h e, i n o 1 t r-Et, 1 a p i CH;l~ a 1" i t i c a i a q-J~11a che 
s bb i a durata pari al tempo di c on c e t r-c.z i cn e r 

3- che la sezione del col lettore fogna~io, supposta circolare, 
sia crescente con continuita/. 

S i t r- a t t a c ome CiV v '} Cl d i i P CI t e s j (l a p r- ~ la t ~a n specie) 
estremamente restrittive che poi _ ~O' PO~~O~? essere 
agevolmente superate~ 

Ad ~sse va/ aggiunto che la p nd2 Z~ ve Et E· E- ::ostante. 
SeguE- ~ sotto queste ipotesi, che- per- e fogn~.tu;-E- o. sezione 
piena il tempo d concentrazion2 sarai da t CI, C c,n r· f~rimènto 

aì lct generica sezione X della fig. 4 

Fig. 4 - (t~atta dal la fig. 



da 1 l a : 

t r X/V f (47) 

a l quale corrisponde un r i n t e n s l t e ' di p r e c i p i t az i cr.e t 

(48) 

da cui segue che la portata a sezion~ ~~~ a sar~' ; 

Qf = (49)c 

Introducendo quindi una variabile spazial~ ridotta 

>( 
.­f "" =t K :: b (50) 

b 

segue che la (49) puoI' essere sc~itt~: 

(51 ) 

e posto 

(52) 



dove Qb rappie;enta la portata a S2Z one ~ien 
è.l 1--' a s c issa X=8, se.gue: 

, ;"qt-::·'·Qb $
[> < 

(53) 

Indicato cori }- il rappor·to tra ar-e d21 c c n dc t o "F o çr. ar- i o 
a sezione,parziale A rispetto a qu la a seziC~2 ;:.; ~na Af e 
tenendo conto che ~sso puo~ essere spresso urs, funzione 
p o l i nomi al e de I l.a var- i abi 1e f: Gì / 

11 

(54) 

s e çu e che: 

n 

A=l1f .~ cJ­ <55) 
JJ=1 

Pertanto l~equazione di De Saint-Venant nelle pCt~S fatte 
sul la funzione del deflusso puo~ esser ~cr itta c 

(56) 

A 1 l a q u a 1 e va" a 9 9 i u ti t a l ~ e q u a z i o n e d e , rn et Q (p E- r· ;:. lt r: i ii 9 ) 
C~.rT!bi ando or a 1 -" 3. '5.se dei tempi rni s u re.n do c i o e " n 'i' orf o al 
tempo di c on c e n t r-a z i on e relativo al v a l ore u n i t CJl dfl1 -"altra 
c c ord i n a t a rI dc t t a , c i o e : f=i. ,ciclel' al t ernp o i~~ 6/Yj 
segue: 

?.:. __t _ (57) 

b /Vr 

possiamo valutare valori delle due deriv te p~rL al. pr-esenti
 
n €t i l a (5é.).
 
AI.,) r erno :
 

(58) 



o o:..)f: 

p' :: 
I fJ <59) 

e se-gue che 

(60)r: l-Q, l! ":::, }-':). t (W) él'f 
-. aE. .. .-

f') 

n aTT 

dove 

c. = (61 ) 

rappresenta l/intensita/ di afflusso riferit 11./ f1usso 
c or' r· i sp on de n t e acJ u n a p i og9 i a par- i a cene nt~";.z!cneo 

Jensen assumendo qual i condizioni z ì i 10 sta o i f ture 
asciutte e qual i condizioni a contor~o nella sez on~ in ziale 
Q=O qualunque sia t, risolve col metod~ l1e c~r~tt~ristjcheQ 

Pr·) rna di r',j por- t~.r·~ l·e­ equazioni f:nite e~ oppo~tu o ~icordare 

che il t emp o di c cn c e n t r az ione puo/ e~sere valutàto tra~ite la 
s,E' 9 u e n t e : 

(62)
 

Cl l n t rodu c e n do l"·approssim~.zione p o l i n orn a l e i a " ci t a t a tç 

j 1n j a a ­(63)Te al ( + t r. j t{j-l>a 
i=2 1+(j-l)Q 

ec ì n o l t re che per una prefissata sezia ; X e qu ndi pe~ ~n
 

p E' f i s s a t o la soluzione della (60) pwo/ 2ssere sciss~ in due
 
D a.r· t i :
 
a)
 

una prima relativa od un moto non staz o~a~io ? non wniforme 
'~, no a che 



b 
una seconda ~elativa ad un moto non un forme ma st~z.onario per 
la. quale 

. R i s P E' t t i v arriEtn t e p t? r· EtS:. e :. i av r· a l 

r =.~ !.l-n'l' +
n 

ja j (1.·j(!;,Cll - Pj (~- Cl))l:
 

j c 2
 

(64) 
t I := ace - (l-01JJ 

", a j - 1 (n(j-l) ~ (-l) k+! 
F j (C,C,) 

k=l Cl (.j-l) +2-k 

per? < ~ cioe/ per un moto non staz cn~r:o e n~n U~ 

rnen tre per (?./:?; <moto s t az i cn ar- et 

(65) 

T r arn i t e e s s e e ~ i n n a n z i t u t t o Po s s i b i l ana 1 i z z ar­v.s..r azicne 
rdel tempo di concentrazione o~ er;t i t a' afflussi 

a t e r· a 1 i • ( ve d i l i n e a p u n t e l~g i a t a d. f i G M 5) 

I 

i ~o 

0 ..8 

0.6 

'e 0, ... 5 

0.6 0.0 r ,o r.z t.i i .s 2.0 2.2 2 . ., 
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c 
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0.0 o 

Fig. 5 - (t~atta dal la fig4 2 d~ 

c: r'""Per 10 stesso range del ~ l a. f i 9 .. 6 rr.o s t r- l a ..... '53....;.. 

.~ l abi 1 i t a ' del rap p or-t o i f nz : one d j1: 1ft" 
~. 1,) ar i IJ a 1or i d i re 



o.o -l--t---+---t--+--I--+--i'-~'""77'7:~'-1 

f .. O. 
c 

'e .. C. 

0.(; 
\.O-t> t/t~{.I.0 O '", O."; 0.(; D.G.L_ 

Fi g. -":I 'Il 

f ~.; 
6 - ( t ra t ta da 1 1 a f i g. "-' d?1 av oro di ~~2 

c o in termini fisici significa eh ~ egge tata 
un z i on e del 

variare di ~ 
t ernp o di 

cioe/ del 
p i cIggi a. v ar 
rapporto tr 

a '1'101 te­ rnc':est6,:,,·;::rlte 
1a portat& lua~ e 

a 

quella a sezione 
concentrazione. 

piena relativa ad u a durata pa~! 6' c di 

11 metodo esposto per bacin ttangolar. co:") e 
p o t e s i a.ssunte per la. sez i on e del c o r. t o e''', 2\< c st sso 

J e n s.Etn 9 e n Et r· a l j ~ z a t o p e r· t, a c i n i cj C i' r:; -Z4. q U a 1u r. L 2'M 2..:n i e 
segueti parametri che con riferimerto al la figa 7 

-Catchrnent boundory f,:,,- F 
,/ 

Fig. 7 - <tratta dal la fig. 6 da 

ortano 
(~ig.4) 

alla 
come 

trasmormazione 
segue: 

del bacino ~~ale al bacino fittlzio 

II detta 
;mponendCI: l 

F l"area del bac i n o r-ea 1 ;;: essa vj~? cons~~vata 



F::: b,x. (66)
 

2) detta ~ l la lunghezza del col1~ttGre fognario v;e~~ 

c o n s e r-v a t o i 1 t e rnp o t f c h e o r-a v i e n e do f i n t o c orr;.;J : 

t 
f 

( 67) 

N.B. non necessariamente ~ l = x) 

:3 ) d e t t CI r~1 f i l $JCi 1 urne del c o l l Et t r or e f o çn e o inc:ipale 
detto volume si conserva 

4) V I e n Et c c-n se r· IJ a t o i 1 d i ~. 1 i t,,J Et 1 1o t Ci t a ff )" t r a 1e e ~~ r- 2171 i t a" de 1 
ietto del collettore fognario princ'p 1 

Le condizioni sopra riportate portano alle segu~ t r~~~zionj 

(68) 

b E"/x 

(69) 

(70 ) 

(71 )(2-u) - Q
( ~ ) 2 

------ x) 

c h e fanno si che il metodo p u o' e s s e re ~~~pl i c a t o .. 



rne t o d j di n an z i e sp o s t i 
perfezionamento e c C1fT'IP or- t an o 
c orn p €' So :. t? • 

F"er'(J' t u t t i h ann o TTleS:·CI In e v i de n z e 
(J e i rne t I:) d i a t t u a 1 j, t a.r· a t I d un':::.Cl 

Pertanto SI ~itiene che almeno p c 
l.) d. ci ·an o p r· e .:. j i n c Cln s i cje r· Ci.:; i CIn E r: ~: p r: :-
Il dimensionamento t~adizio~a;e sep ~~ e =on 
PUCi an c ore t r-ov ar-.e app l i c az i on s Il 

Quanto meno, per collettor cr~ t 
d a t i d rsp i r \! r c pr'a; o s z on e per- un a 

opportu o esegu rla infatti questa 2 'T,e ne; 
procedimento che p evede l/w l 1 e 
Sa nt-venant altrimenti sara oppur . o r· i :: 0,-' t-O 

tipO di quell l proposti dal QUlgnon~s ~ da 1 ,] El t: 

5 t·..JiJTA FINALE 

f=fl.,J r t r' CiP p CI non in 
:je .~. p r· €t s e n t €.l nota) di comp1e ar2 pr€' 

c on tr- i bu t i 2ì. p PCfr t a t i .:-. l a r· 9 Clrr; i,l n t Er 1 
tenutosi presso 1/ 

.B.ppunto s u l t !r? ITs..9. Il D€' f l u '::. ':- wr 
r' t e c i ~. a r· e • 

auguro che sufficientem~ t~ pr- • 
8 r· 1,) e n Q o i p r· e - p r' i n t s d €' l "s.E n p 

·al rra€' n o 'J €' r· tl.a 1me n t e , p o s s a c ornp ì E' t dd~' : ~. pro 
i n o r c an do 91 app orr i de l -:.ern n arv o C~S;? t ~ :-i C, <l 

':-€' (J 

-'­

ti lo 

...... :;'C 

-=..~.: 

di 

C:.~" ::.... c, 
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