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§ 3. Determinazione della portata di un torrente.

Questa determinazione & necessaria per poter stabi-
lire la giusta sezione da assegnarsi sia ai tratti del tor-
rente da inalvearsi, sia alla cunetta delle briglie, sia ad
ogni altro manufatto, perché la corrente non abbia a
scalzare le opere alle rive e lateralmente, oppure non
si abbiano a costruire opere di dimensioni eccessive.

E perd sempre assai arduo il misurare la portata di
piena di un torrente, pitl che per le difficolta materiali
inerenti al rilievo della sezione trasversale, perche i ma-
teriali trasportati dalla corrente mettono il tecnico quasi
sempre nell’impossibilita di far uso degli strumenti de-
licati che si adoperano per rilevare la velocita del-
’acqua.

In alcuni casi si riesce a misurare la portata se non
proprio durante la piena, per lo meno durante il pe-
riodo di morbida, oltre che nelle magre, mediante uno
stramazzo.

L’espediente usato — quando non si ha la fortuna
di trovare un salto naturale abbastanza regolare — &
quello di sbarrare il torrente con una diga provvisoria
in maniera da formare una specie di stramazzo non
rigurgitato; e allora la portata Q & data, in funzione
della larghezza L e della altezza dell’acqua allo stra-
mazzo Z, misurata a monte della chiamata di sbocco,
dalla formola

Q=wlV2g H® (25)

in cui per il coefficiente uo nel caso di calcoli appros-
simati, si pud prendere il valore medio 0,40.
Questa formola si pud ridurre ancora a forma piu

semplice e facile da collocarsi, raggruppando Vaog
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e o in un unico coefficiente, scrivendo la formola
cosi

3

O =kELH?

Rammentando che g =9.8; fto = 0.40 sara V2g =

— 4.43 € K=o V2 g = 1.77 circa; nella pratica si pud
approssimativamente adottare quindi I’espressione

0 —1,75 LH% (26)

Se perd non si possono fare misure, e nemmeno si
pud costruire uno stramazzo, allora bisogna ricorrere a
mezzi indiretti; dei quali poi bisogna quasi sempre
servirsi per valutare i deflussi di piena che, come si e
detto, riesce di somma difficolta se non addirittura im-
possibile di direttamente rilevare.

Un metodo indiretto per determinare la portata di
piena & quello di desumerla dalla pioggia, supponendo
che il deflusso di piena equivalga a una pioggia oraria
della maggiore intensita possibile la quale abbia a pre-
cipitare sull’intero bacino del torrente.

Per ammettere le condizioni pit sfavorevoli, si usa

di solito ritenere il terreno come tutto gia pregno di
acqua, e l’atmosfera pure satura di vapore in modo
che tutta la pioggia caduta sul bacino venga a defluire
superficialmente e ad essere smaltita dal torrente.
_ Detta £ la quantita oraria di pioggia, in millimetri,
caduta sul’ bacino intiero, e detta pure ¢ la.portata
specifica, cio¢ la portata per Km*® e per minuto secondo
in metri cubi, avremo:

__ 1,000,000 . h
? = Tooo . 3600"

Da questa, con facili riduzioni si ottiene:

10 &
q —gé_h == 0,278 (27)
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Se A ¢ la superficie totale del bacino in Kmgq., la
portata totale massima di piena che potra avere il tor-
rente sara allora:

O0=4q4 (28)

Nei nostri torrenti eccettuati i bacini attigui al mare,
per i quali vi & una tendenza a sorpassare la misura (‘%)
€ raro che le pioggie piu forti dieno una altezza % mag-
giore di To mm. per ora, a cui in base alla precedente
formola corrisponde un deflusso massimo di metri cubi
2.78 per secondo e per chilometro, ossia in cifra tonda
3 metri cubi.

Si sono perd verificati anche dei casi in cui questo
valore di # ¢ stato notevolmente sorpassato. Per es. a
Finale Emilia si & osservato una massima altezza oraria
di 70 mm. (cioé circa 20 m® all’ora per Kmq.); dallo
studio per la fognatura di Milano si rileva che durante
un nubifragio si raggiunsero 25 mm. in un quarto d’ora
che darebbe ¢ = 27,75 mc.: ma queste intensita dovute
a violente ed eccezionali bufere, sono circoscritte a lo-
calita aventi pochi Km® di estensione, e inoltre hanno
breve durata.

Finalmente sempre allo scopo di determinare la por-
tata di piena viene usata anche una formola affatto
empirica e cioé la formola:
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(4°) FANTOLI, INGLESE e CANEPA, « Sulla portata massima del
Torrente Bisagno»; Genova, 1909. — Da questo studio si rileva che
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Dove le lettere ¢ ed 4 hanno lo stesso significato
come nella formola (28).

Detta quindi Q la portata totale di piena del torrente,
sara

A S
Q=9A=2;"/2=27\.’A (29)

Questa formola da perd valori abbastanza vicini al
vero, almeno pei nostri torrenti, quando sia applicata
a bacini i quali abbiano una superficie compresa fra
1000 e 100 Kmq.; ma fornisce invece valori troppo
piccoli nel caso di bacini di estensione minore di
100 Kmgq., per i quali la portata di massima piena va
desunta col calcolo in base alla massima pioggia che
pud cadere in un’ora.

Tuttavia pud sembrare troppo arbitrario il principio
di ritenere, che per tutti i bacini indistintamente la
portata di massima piena equivalga al prodotto della
massima pioggia oraria per la superficie del bacino.

Per farsi un concetto piu preciso del rapporto che
esiste fra la pioggia e la portata di un torrente, giova
considerare il bacino suddiviso in zone, come per es.
ha indicato I’ing. Imbeaux (*).

Se si considera una molecola d’acqua caduta nel
punto s del bacino (fig. 23) si vede che essa dovra
percorrere un certo cammino mba e impiegare un
certo tempo per arrivare in a@. Esisteranno pure altri
punti del bacino »’, m”, m'"’ tali, che le molecole, che
vi cadano, impieghino lo stesso tempo per arrivare
in a. Percid tutti questi punti saranno situati su una
curva, che ¢ il loro luogo geometrico e che si pud

(4) Ing. Dott. Ep, IMBEAUX, « Essai-programme d’ Hydrologie »; |
Zeitschrift fiir Gewi#sserkunde, Anni 1898 € 1899. Leipzig.
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— Bacino diviso mediante curve isoreocrone.

Fig. 23.
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chiamare curva isoreocrona, ossia di egual tempo di
deflusso.

Allora immaginando il bacino suddiviso in #z zone
Z,, Z,....Zn delimitate dalle curve isoreocrone e tali
che la pioggia impieghi rispettivamente una, due, ecc.,
2 volte I'unita di tempo adottata per arrivare alla lo-
calita @; e immaginando pure che questa unita di tempo
(la quale per i bacini piccoli non dovra essere maggiore
del quarto d’ora o al pitt della mezz'ora e nei bacini
grandi potra essere di un’ora), sia nel nostro caso di
un’ora; se si considera un nubifragio della durata di /
ore e dell’intensita oraria »; al punto e durante la
prima ora defluira soltanto I’acqua caduta sulla prima
zona Z,; durante la seconda ora incomincera ad af-
fluirvi anche quella caduta su Z,; e cosi via.

Ora si potranno dare due casi:

1* Caso (¢>>#): Cio¢ il numero delle ore che rap-
presenta la durata # della pioggia sia maggiore del nu-
mero # delle zone in cui & suddiviso il bacino. Allora
il fenomeno sara rappresentato dalla fig. 24. La mas-
sima piena sara espressa da 7y Z, ovverosia anche
da 7 A4, essendo evidentemente la superficie dell’intero
bacino 4= Z» Z. Questa massima piena si manterra
costante per tutto il tempo che la pioggia continuera a
cadere, ossia fino all’ora #7¢, dando luogo a una stanca
che durera #—z ore. Poi cessando la pioggia, la zona
Z, comincera nell’ora seguente a non portare piu il
suo tributo,~nella seconda ora cessera anche la zona Z,
e cosi di seguito finché z ore dopo il termine della
pioggia, cessera anche il tributo della zona Zw> v i3
piena intera (crescita, stanca e decrescita) durera cosi
n + ¢ ore e la durata della crescita sara eguale a quella
della decrescita cio¢ sara di z ore.

Per il fatto, che a mano a mano che si sale nel ba-
cino la pendenza cresce e quindi anche crescera la ve-
locita del deflusso superficiale e per conseguenza anche
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la larghezza delle zone, in generale il ramo ascendente
della curva dei deflussi, cio¢ quello corrispondente alla
fase di crescita, volgera la sua concavita al cielo, e
invece il ramo discendente volgera la convessitd in
alto.

2% Caso (£< 7): Cio¢ il numero delle ore che cor-
risponde alla durata della pioggia & minore del numero
delle zone.

La curva dei deflussi & allora rappresentata nella
fig. 25. Gli afflussi si comporteranno come nel caso
precedente, per tutto il tempo che durera la pioggia,
cio¢ per le prime Z ore, alla fine delle quali la portata
in a sara » 3¢ Z. Poi nella prima ora successiva la
pioggia essendo cessata, la zona Z;, non fornira pit il
suo contributo, ma sara rimpiazzata dalla zona Z, , ,.

E siccome Z,,, generalmente & pil grande che Z,
la piena continuera a salire. All’ora »7e, al punto a

n
arrivera apporto » ¥ Z delle ultime ¢ zone, le quali
n—t
sono le zone piit montuose e le pitt estese. Questo ap-
porto dara un colmo, ma naturalmente esso sara meno
elevato dell’altezza che aveva raggiunta alla stanca la

n
piena del caso precedente, perché 2 Z< 4.
n—t

A questo momento, le prime » — ¢ zone non danno
piut nulla; poi le seguenti cesseranno pure una dopo
Paltra di portare il loro contributo; e la decrescita che
incominciera all’ora zma durera ¢ ore; essa sara. pill
corta della crescita, la quale ‘invece ha la stessa durata
che nel caso precedente.

Dunque, come si vede, nel primo caso che si veri-
fica nei bacini pit piccoli, la portata massima & quella
data dalla formola (28), cio¢ & eguale al prodotto della
massima pioggia per la superficie. Invece nel secondo
caso che si verifica nei bacini meno piccoli, la portata
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di massima piena resta inferiore del detto prodotto e
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Fig. 25. — Diagramma deflusso piene.
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lo resta tanto pitt quanto pit grande ¢ il bacino, a pa-
rita di precipitazioni atmosferiche.



