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1 PREMESSA

Nellambito dell'intervento di raddoppio della linea ferroviaria Palermo - Catania, nella tratta

che si sviluppa tra Catenanuova e Raddusa Agira & prevista la realizzazione di una nuova

viabilita alla progressiva chilometrica 13+000, all'interno del comune di Catenanuova.

La presente relazione descrive lo studio idrologico eseguito al fine di determinare le portate

di progetto per la verifica idraulica dell’'opera di attraversamento del torrente Mulinello (vallone

Petroso) e la curva di possibilita pluviometrica per il dimensionamento delle opere di drenaggio

della nuova viabilita.

Nel dettaglio I'analisi effettuata ha seguito le seguenti fasi:

Interpretazione della cartografia e reperimento di ulteriori informazioni mediante specifici
sopralluoghi nei quali sono state acquisite notizie sull'idrografia della zona, sullo stato
degli alvei, nonché sul comportamento dell'area durante gli eventi piovosi intensi;
Perimetrazione dei bacini idrografici e studio delle loro caratteristiche geomorfologiche;
Redazione delle corografie dei bacini idrografici sottesi in corrispondenza della nuova
viabilita;
Valutazione delle caratteristiche dei bacini e calcolo dei tempi di corrivazione mediante
I'utilizzo di diverse equazioni disponibili in letteratura;
Calcolo delle altezze di pioggia per diversi tempi di ritorno mediante due differenti
modelli statistici:

o Curva probabilistica di Gumbel;

o Metodo VaPi-CNR-piogge per la regione Sicilia (codificato in “La sistemazione

dei bacini idrografici” - Seconda edizione- Vito Ferro 2006).

Valutazione delle portate liquide dei bacini idrografici nella sezione di chiusura, mediante
applicazione del metodo razionale. ’
Definizione delle altezze di pioggia per eventi di durata inferiore all’ora necessarie per il

dimensionamento delle opere di drenaggio di piattaforma.
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2 SINTESI TECNICO DESCRITTIVA

2.1 Inquadramento generale dell’area
L’intervento progettuale proposto ricade all'interno del bacino del Fiume Dittaino, area
situata nel versante orientale dell’lsola, nella provincia di Enna.
La nuova viabilitd & localizzata all'interno della fascia di territorio compresa tra I'autostrada
A19 Palermo — Catania e la tratta ferroviaria Catenanuova — Raddusa Agira, all'interno del

comune di Catenanuova.

Figura 1 - Inquadramento geografico nuova viabilita.

Il nuovo raccordo stradale interseca alla progressiva 0+600 km il torrente Mulinello, subito a
valle del cimitero di Catenanuova e dellimmissione in destra idraulica di un corso d’acqua
minore, il torrente Mastropaolo.

A valle del nuovo attraversamento il corso d’acqua si immette nel fiume Dittaino dopo aver

attraversato 'autostrada A19.

2.2 Morfologia
L’area scolante oggetto di studio ricade in una fascia di territorio, con direzione nord ovest-
sud est, ricadente nel settore centro-orientale del bacino del Fiume Simeto (Figura 2).

A nord l'area intercetta la dorsale plio-quaternaria con argille sabbiose e alture arenacee e
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calcarenitiche, che danno al centro abitato di Centuripe una particolare conformazione
urbanistica a forma di “stella”, adagiata lungo crinali dai pendii notevolmente scoscesi. Andando
verso sud est € presente prevalentemente una morfologia dolce e collinare interessata da
affioramenti del Miocene, da formazioni fliscioidi e da termini gessoso-solfiferi.

Raggiunto il territorio di Catenanuova la morfologia dei luoghi & di tipo collinare, con rare
scarpate oltre i 30 gradi, lungo il versante sinistro della valle del fiume Dittaino.

| dissesti sono pochi e concentrati lungo le scarpate di maggiore pendenza, in gran parte in

corrispondenza di quelle torrentizie.

Figura 2 - Inquadramento geografico della zona in esame.

2.3 Idrografia
Il principale corso d’acqua in prossimita della zona interessata dall’intervento in progetto € il
Fiume Dittaino, nel quale confluisce, a valle dell’autostrada A19, il torrente Mulinello (Vallone
Petroso), oggetto di studio. A monte del nuovo attraversamento, in prossimita del cimitero di
Catenanuova, confluisce in destra idraulica un corso d’acqua minore, il torrente Mastropaolo.
Il torrente Mulinello nasce nelle alture in prossimita dell’abitato di Centuripe, mentre il

torrente Mastropaolo nasce a Nord dell’abitato di Catenanuova.
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2.4 Inquadramento normativo

L’analisi condotta nel presente studio ha considerato gli strumenti di pianificazione
territoriale in vigore. In particolare, allinterno degli strumenti legislativi di recente emanazione &
stato consultato il Piano Stralcio di Bacino per I'Assetto Idrogeologico del bacino idrografico del
fiume Simeto (V aggiornamento, anno 2013), al fine di individuare eventuali criticita
allintersezione tra torrente Mulinello e fiume Dittaino.

Nella Relazione di Piano sono individuate le aree soggette a pericolosita idraulica attraverso
lindividuazione, la localizzazione e la caratterizzazione degli eventi alluvionali che abbiano
prodotto effetti sul territorio, in particolare danni a persone o cose, o, semplicemente, abbiano
creato condizioni di disagio o allarme. Tale individuazione & un importante strumento che ha
condotto alla delimitazione delle aree a potenziale rischio inondazione.

Dagli elaborati grafici annessi relativi alle carte di pericolosita idraulica si evince come
linfrastruttura di progetto sia esterna alla perimetrazione del Piano di Bacino (Figura 3).

Nella Relazione di Piano sono comunque individuate delle zone poste sotto la dicitura “sito di
attenzione”, in particolare nella zona interessata sono stati evidenziati i seguenti siti:

e (094-E-4CN-E02 (Carte Tecniche Regionali 1:10000 633010)
| torrenti Mulinello e Mastropaolo, in prossimita del centro abitato, in occasione di eventi
meteorici particolarmente intensi e prolungati sono soggetti a esondazione, mettendo a rischio
nuclei abitati viabilita e terreni agricoli. L'area é indicata nella carta della pericolosita idraulica
come “sito di attenzione”.

e 94-E-4CN EO3 (Carte Tecniche Regionali 1:10000 633010)

In localita Contrada Fichidindia — S. Prospero, le incisioni torrentizie presenti, al verificarsi di
piogge intense e prolungate, sono soggetti a esondazione compromettendo infrastrutture viarie
e aree agricole. L’area é indicata nella carta della pericolosita idraulica come “sito di

attenzione”.



T
Pl ;7a1FERR

ORUFPO FERROYIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO DELLA TRATTA CATENANUOVA - RADDUSA
AGIRA
Nuova viabilita al km 13+000

PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RELAZIONE IBROLEGICA RSOS 00 E11 Rl 1D0001001 A 8di 36

094-E-4CN-E03

094-E-4CN-E02

094-E-4CN-E02

| 094-E-4CN-E02

. Nuovo attraversamento stradale’

Figura 3 — Stralcio carte di pericolosita idraulica.
Dall’analisi della pianificazione vigente si evidenzia che le aree soggette a possibili fenomeni di

esondazione o dissesti, determinate dal PAl sono situate a monte dell’attuale tracciato

ferroviario.

2.5 Identificazione della rete idrografica

Per ottenere una rappresentazione quotata della zona di analisi al fine di ricostruire la
complessa rete idrografica dellarea e la suddivisione del bacino per ciascun corso d’acqua
attivo o effimero presente nella porzione di terreno studiata, € stata utilizzata la Cartografia
Tecnica in scala 1:10°000 della Regione Siciliana. Le informazioni contenute nella suddetta
cartografia constano di curve di livello con 10 m di interasse e di diversi punti quotati distribuiti in
maniera pressoché omogenea sul territorio.

Grazie a queste informazioni € stato costruito un DTM (Digital Terrain Map) sufficientemente

rappresentativo della zona in analisi (Figura 4).
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Figura 4 — DTM dell’area afferente alla nuova viabilita.

2.5.1 MapWindow e I'applicativo TauDEM

Y

Per identificare la rete idrografica dellarea di studio, & stato utilizzato il programma
MapWindow, software sviluppato dallldaho State University e dalla Utah State University,
integrato con il plug-in TauDEM (Terrain Analysis Using Digital Elevation Models). Questo
applicativo consente il riconoscimento della rete idrografica sfruttando semplicemente il DTM
dellarea di interesse, che deve essere fornito come griglia di quadrati di dimensioni identiche

(pixel) ad ognuno dei quali va associata la quota geodetica media della porzione di territorio
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sottesa dal quadrato stesso.
La procedura prevista € la seguente:

Estrazione della rete: suddivisione del bacino idrografico in un numero ragionevole di

sottobacini e individuare i pixel “canalizzati”, pixel che, nella semplificazione idrologica del
territorio, dovrebbero corrispondere ai canali della rete idrografica. La configurazione della rete
estratta dipende dal criterio di estrazione adottato e dai valori assunti dai parametri.

Fill Pits (Riempimento dei buchi): | pits (buchi) nei modelli digitali del terreno sono delle aree

caratterizzate da una quota sensibilmente piu bassa di tutto il terreno che li circonda. Sono
dovuti generalmente a imperfezioni nel rilievo e possono interferire con la corretta simulazione
dei fenomeni idrologici che interessano il bacino. Questa funzione identifica i pits nel DEM ed
aumenta la loro quota fino al livello del punto piu basso con cui confinano.

Calcolo delle direzioni di drenaggio: il calcolo delle direzioni di drenaggio viene eseguito con

il metodo dello steepest descent per ogni singolo pixel, con due diversi . 3
procedure. | .

Un primo approccio, detto a 8 direzioni di drenaggio, ipotizza che

s [
'acqua caduta su un certo pixel dreni tutta in uno solo dei pixel adiacenti, il

cioé in quello caratterizzato dal massimo dislivello (verso il basso).
Numerati i pixel adiacenti, la direzione di drenaggio viene identificata con

il numero del pixel adiacente che massimizza il rapporto:

gzﬁ’———z" [ dispari
Ax Ax
g:ﬁ i pari
Ax  \2-Ax

Un secondo approccio, detto a infinite direzioni di drenaggio, identifica la direzione di

drenaggio con I'angolo antiorario in radianti a partire dalla direzione Est. L’angolo & determinato
come direzione di massima pendenza (verso il basso) sugli otto lati dei triangoli formati dai
centri delle celle di una matrice 3 x 3 centrata sul pixel di interesse. In figura, inoltre, € riportato
il modo con cui si distribuisce il flusso tra i due pixel interessati dal vettore di massima
pendenza: questo si divide in due parti proporzionali al’angolo direzionale del flusso.

Calcolo delle aree cumulate di drenaggio: in base al metodo utilizzato per l'individuazione

delle direzioni di drenaggio, si vanno a calcolare le aree cumulate di drenaggio.
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Per lapproccio a 8 direzioni di Proportion  Steepest direction

drenaggio, I'area cumulata di drenaggio &  flowingto  downslope
neighboring {Proportion flowing to

espressa in termini di numero di pixel:  gridcell 4is/ neighboring grid cell 3
onf(ontog) [ agf(og+on)

T
1
1
'
1
1
1
1
1
]
0
i
1
1
1
|
'
[
1
"

-
[l
1
1
1
"
'
1
|
'

a

questa & assunta pari al contributo del pixel
di interesse (1 unitd) piu il contributo dei

pixel a monte che drenano su esso.

__________

| Flow direction measured as
&1 | counter-clockwise angle
i from east.

Per l'approccio a infinite direzioni di

drenaggio, la procedura rimane

[N D (TSNS NS e —— Sp——

sostanzialmente la stessa: questa volta

perd non si tiene conto di tutta I'area dei
pixel a monte che drenano su quello di T
interesse, ma solo della frazione stabilita dalle relazioni di proporzionalita del flusso
precedentemente viste.

Calcolo dell’'ordine di Strahler della rete e lunghezza dei percorsi del flusso: la matrice

ottenuta dall’applicazione del criterio delle 8 direzioni di drenaggio definisce una rete idraulica.
Questa funzione ordina tale rete secondo la convenzione di Strahler. Ai pixel sorgente (ai quali
non giunge nessun drenaggio da altri pixel) si assegna ordine 1. Quando due o piu percorsi di
ordine differente si congiungono, I'ordine del pixel a valle € il massimo dei pixel precedenti.
Quando invece si congiungono due percorsi con lo stesso ordine, I'ordine del pixel a valle va
incrementato di 1.

Selezione della sezione di chiusura (outlet): la scelta della sezione di chiusura si effettua

mediante la selezione di un pixel, che si ritiene appartenere alla rete dei canali, prossimo alla
posizione dell’'outlet desiderato.

Estrazione della rete a monte della sezione di chiusura: scelta la sezione di chiusura,

l'operazione piu importante & I'estrazione della rete: stabilire cioé se un certo pixel sia
canalizzato oppure no. Ai pixel canale sara assegnato l'indice 1, ai pixel non considerati canali
I'indice 0. Condizione necessaria ma non sufficiente affinché un pixel sia canalizzato & che sia
concavo o, in altri termini, la sua curvatura topografica sia positiva.
2 2
, 07z 0972
V = —2 + —2 > O
ox~ dy
Per effettuare questa analisi, sono a disposizione tre metodi.

Il pil semplice si ottiene fissando una soglia sull’area cumulata di_drenaggio. La taratura

consistera nella scelta del parametro di confronto per I'area cumulata. | pixel canale devono

dunque soddisfare i seguenti requisiti:
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Viz>0
A, >A

Particolarmente indicato per i bacini di montagna, & il criterio che fissa una soglia sul

prodotto area cumulata—pendenza. Tale prodotto, infatti, & proporzionale all’attrito di fondo To.

Le condizioni che devono soddisfare i pixel per essere ritenuti canalizzati sono:
Viz>0

JA. S 2A

Piu articolato & il criterio che fissa una soglia sull'area cumulata delle celle concave drenate.

Come primo passo il programma compie un’operazione di smoothing (smorza le asperita), in
base a diversi pesi assegnati al centro, ai lati e alle diagonali. Contrassegnate tutte le celle della
mappa, in un’unica analisi esamina ogni quadrante di 4 celle e rimuove il contrassegno dalla
cella piu alta. Le celle che rimangono contrassegnate si ritengono concave: visivamente
assomigliano ad una rete di canali, nonostante qualche volta non sia garantita la connessione o
necessitino assottigliamenti. || completamento delle connessioni e gli assottigliamenti sono
portati a termine calcolando I'area afferente ad una determinata cella, enumerando in questo
conteggio solo le celle concave drenate. La soglia da imporre nella taratura, per ottenere la rete

di canali, &€ appunto sul numero di queste celle concave (upwards curved) drenate.
Viz>0
A=A

2.5.2 Individuazione della rete idrografica e dei bacini.

Come gia precisato, il tracciato della viabilita in progetto interseca il tratto terminale del
torrente Mulinello subito a valle della confluenza con il torrente Mastropaolo.

Mediante l'applicativo precedentemente descritto € stata ricavata la rete idrografica ed i
bacini afferenti, alla sezione di chiusura.

Oltre ai bacini dei due torrenti, & stato perimetrato anche un piccolo bacino a monte di un
tombino di attraversamento della linea ferroviaria con scarico in un fosso situato all’intersezione
tra via Enna e la nuova viabilita. In tal caso la sezione di chiusura & stata posta in
corrispondenza della linea ferroviaria.

Nella Tabella 1 sono elencati i tre bacini idrografici studiati.
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ID Denominazione
Torrente Mastropaolo
Torrente Mulinello
(@ Fosso minore

Tabella 1 — Elenco dei bacini di studio.

La rete ed i bacini idrografici, la cui ubicazione planimetrica & rappresentata in Figura 5,
sono riportati nelle corografie allegate al progetto (RSO0T00D11C41D0002001A).

Figura 5 - Ricostruzione dell’'idrografia della zona di studio, con la suddivisione dei bacini.

Le caratteristiche dei bacini idrografici quali I'estensione, la lunghezza dell’asta principale, la
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quota in corrispondenza della sezione di chiusura e la quota massima del bacino sono invece

riassunte nella seguente tabella:

Lunghezza | Supetficie ho haax

ID Corso d’acqua asta[km] |bacino[kom?] | [ms.mm.] | [ms.mm]

A Masrropaolo 4.62 2.8 130.00 434.00
B Mulinello 9.81 125 130.00 670.00
C Fosso minore 0.95 0.2 130.00 181.00

Tabella 2 — Caratteristiche dei bacini idrografici.
2.6 Modelli probabilistici per I'analisi statistica delle piogge

In questo capitolo vengono esposti i richiami fondamentali teorici relativamente all'analisi
probabilistica degli estremi idrologici. Vengono descritte brevemente le leggi teoriche utilizzate

in questo studio (TCEV e GUMBEL) con indicazioni sulle modalita di stima dei parametri.

2.6.1 Il modello probabilistico TCEV

Il modello a doppia componente denominato TCEV (Rossi et al., 1984) ipotizza che i
massimi annuali delle precipitazioni non provengano tutti dalla stessa popolazione ma da due
popolazioni distinte legate a differenti fenomeni meteorologici. Tale ipotesi & peraltro giustificata
dalla presenza in quasi tutte le serie storiche di piogge di uno o piu valori (outliers) nettamente
maggiori degli altri al punto da sembrare non provenienti dalla stessa popolazione dei rimanenti
dati.

La funzione di probabilita cumulata del modello TCEV pud essere espressa nella forma:

E, (x)=exp{-Alexp(—%9 )—Azexp(-% j}

La funzione ha quattro parametri, A,, ©,, A, e ©,. | parametri contraddistinti dal pedice 1

sono relativi agli eventi pil frequenti (componente base) mentre quelli con pedice 2 si
riferiscono ad eventi piu gravosi e rari (componente straordinaria). Ognuna delle due
componenti &, a tutti gli effetti, una legge di Gumbel.

| parametri A, e A, esprimono, rispettivamente per le due componenti, il numero medio
annuo di eventi indipendenti superiori ad una soglia. | parametri ©, e ©, esprimono invece la

media di tali eventi.

Spesso ¢ utile fare riferimento, anziché alla X, alla variabile standardizzata
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caratterizzata dalla funzione di probabilita cumulata:

= oot ol 76)]
0. =®/®1 e A. 2%1/6*

L'espressione completa della funzione di probabilita cumulata della TCEV pud essere

nella quale risulta:

ulteriormente semplificata facendo riferimento alla variabile adimensionale K;r=X;r/U(X;) dove

con (X, si & indicato il valore indice (la media della variabile). La funzione di probabilita
cumulata di questa nuova variabile K;r € la cosiddetta curva di crescita la quale dipende dai
parametri Ax, ©*, A, ¢ ©,, l'ultimo dei quali & rappresentabile analiticamente in funzione della
media.

Tale curva risulta avere validita nel’ambito di sottozone omogenee, per cui rappresenta uno
strumento di uso particolarmente comodo. Infatti, nellambito delle suddette sottozone, e
sufficiente determinare la media della variabile (U(X;) per avere, a partire dalla K7, la

distribuzione di probabilita finale.

Xl,Tr = I-I(Xt) Kt,Tr

2.6.1.1 Approccio gerarchico alla stima regionale dei parametri

Si sono gia evidenziate le relazioni che intercorrono tra momenti teorici e parametri della
distribuzione TCEV. Su queste relazioni si basa la strutturazione regionale della stima dei
parametri del modello TCEV, in particolare con riferimento ai momenti del secondo e del terzo
ordine.

Va innanzitutto detto che mediante I'espressione dei momenti teorici del modello TCEV, si

dimostra che il coefficiente di variazione teorico dipende da A,, ©, e A, ed & quindi indipendente
da ©,, mentre il coefficiente di asimmetria teorico dipende da A. e ©, ed & quindi indipendente
daAe®©,.

La stima su base regionale di parametri dipendenti da momenti di ordine elevato si rende

necessaria in quanto i coefficienti di asimmetria e di variazione campionari, espressi

rispettivamente dalle relazioni
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stimati dalle serie storiche dei massimi annuali delle portate istantanee, o delle piogge di fissata

durata, presentano una variabilita spaziale che nel’ambito di vaste aree non & superiore alla
variabilita campionaria. In altri termini, presentano variabilita campionaria molto elevata, ma
bassa variabilita spaziale.

Cid consente di ipotizzare I'esistenza di regioni nelle quali si pud ammettere che i valori
teorici di tali momenti siano costanti. Per le relazioni di cui si € detto in precedenza si ha come
conseguenza la costanza dei parametri del modello TCEV direttamente legati ai suddetti
momenti campionari.

La procedura di regionalizzazione adottata nello studio regionale & di tipo gerarchico
strutturata su tre livelli:

1° Livello di regionalizzazione:

Si assume che il coefficiente di asimmetria C, sia costante in una regione molto ampia
(lintera Italia Appenninica ed insulare ad eccezione della Sardegna). Cio implica, per quanto

detto in precedenza, la costanza dei parametri A* e ©* del modello TCEV nella medesima zona.
Inoltre in una regione omogenea rispetto a A, e ©, , risulta unica la funzione di probabilita

cumulata della variabile standardizzata Y, in quanto essa dipende soltanto dai due suddetti
parametri del modello. In assenza di dati sufficienti a mettere in discussione localmente la

validita di questa assunzione, si pone che ovunque A. e ©, assumano i valori calcolati

nell’ambito della zona unica.

1I° Livello di regionalizzazione

Al secondo livello di regionalizzazione si assume che la regione omogenea rispetto a A, e ©,

possa suddividersi in sottozone in cui il coefficiente di variazione Cy risulti costante, nel senso
che vari con piccoli scarti di disturbo spaziale intorno a valori medi differenti da una zona
all’altra.

Per il modello TCEV questo si traduce nella costanza del parametro A, nella sottozona

omogenea, oltre che di A, e ©.. Il valore di A, relativo alla sottozona va stimato utilizzando tutti i
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dati disponibili nella zona.
Se si individua una sottozona omogenea rispetto a A, la variabile K;r=X;7/U(X,) risulta

identicamente distribuita, si ha cioé una curva di crescita unica per l'intera sottozona.

1l1° Livello di regionalizzazione

Il terzo livello di regionalizzazione consiste nell’individuazione di aree omogenee nelle quali
sia possibile determinare le relazioni che legano la media U(X;) (valore indice) alle
caratteristiche fisiche di interesse. Infatti la variabilita della pioggia indice U(X;) con le
caratteristiche morfologiche (es. quota) e climatiche & tale che l'ipotesi basata sulla ricerca di
aree con [ (X;) costante & applicabile solo per le piogge e spesso non & verificata.

Nell’analisi delle piogge orarie per ogni sito & possibile legare il valore medio U(X;) dei

massimi annuali della precipitazione media di diversa durata t alle durate stesse, attraverso la

curva di probabilita pluviometrica:

pX)=at"

2.6.2 Il modello probabilistico di Gumbel
La funzione della probabilita cumulata della legge di Gumbel é:
F(h)= exp(—exp(-a(h - €))

con a ed € parametri della distribuzione, che vengono, di norma stimati attraverso il metodo dei

momenti:
goZ_ 1283
o6 o
£=0450uc

dove u e o sono rispettivamente la media e lo scarto quadratico medio dei dati.
Per riportare opportunamente i valori di h corrispondenti ad una fissata probabilitda F (o periodo

di ritorno T) si puo invertire la legge F(h) ottenendo:

SR AER)|

in quanto vale T=1/(1-F). hy € il valore h della variabile aleatoria H corrispondente al tempo di

ritorno T.
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Stimando i parametri con il metodo dei momenti &€ possibile esprimere direttamente hr in

funzione di media e scarto, attraverso I'espressione:

wes-cfos Euful |

/4

Dove CV rappresenta il coefficiente di variazione dei dati.

L’espressione della legge di Gumbel pud essere esplicitata come il prodotto della media per
una quantita che rappresenta il tasso di crescita della media stessa in funzione del periodo di
ritorno, quantita che & chiamata fattore di crescita (Kt) e che consente quindi di rappresentare

la relazione di frequenza delle precipitazioni secondo il prodotto:

hy = pK;
Tale espressione puo essere applicata ai massimi di generica durata d (ore) e sintetizzata nella

seguente espressione:
ht/.T, = :LI([ KT

dove yg4 € una funzione, e descrive la variazione dell’altezza media di precipitazione in funzione
della durata d.

Anche K; dipende dalla durata, a causa del fatto che il coefficiente di variazione CV
dovrebbe essere calcolato separatamente per ogni intervallo di riferimento. Tuttavia, la
variabilita di questa grandezza con la durata risulta essere piuttosto limitata, per cui si pud
assumere, con buona approssimazione, che CV assuma valore costante, caratteristico del
processo di precipitazione estrema, lungo l'arco delle durate comprese tra 1 e 24 ore. Di

conseguenza il fattore di crescita non dipende piu dalla durata di precipitazione.

Pertanto, la curva di possibilita pluviometrica ha la seguente espressione:

by, =p,41- CV{0.45+£ln(ln( i m

/4

esplicitato il termine g , altezza di pioggia media per I'evento di durata d, come pg=ad", si

ottiene la seguente espressione per la curva di possibilita pluviometrica:
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(1)

T

h,;=a-d"{1- CV{OAS + ﬁln[ln( ]H
T

Questa metodologia & la medesima utilizzata per studi idrologici propedeutici alla stesura del

Piano di Assetto Idrologico della Regione Sicilia.

2.7 Analisi delle precipitazioni

2.7.1 Metodo VAPI Sicilia piogge

In questo capitolo si illustrano i risultati del Progetto VAPI Sicilia per la stima delle
precipitazioni di assegnato tempo di ritorno per il territorio insulare. Questa sintesi e stata
articolata con riferimento a indagini effettuate nella modellazione dei dati pluviometrici ed
idrometrici della regione, riportate nella monografia “La sistemazione dei bacini idrografici”,

[Seconda edizione- Vito Ferro 2006], a cui si rimanda per ogni ulteriore approfondimento.

I°Livello di regionalizzazione

L’applicazione della TCEV effettuata facendo ricorso ai massimi annuali delle altezze di
pioggia di fissata durata misurati in stazioni localizzate nel territorio siciliano hanno evidenziato,

al primo livello di regionalizzazione, la seguente dipendenza dei parametri A* e O+ dalla durata t

©® =1.95+0.0284-¢
A =0.175-¢%"

II°Livello di regionalizzazione

Al secondo livello di regionalizzazione, le Sicilia € suddivisa nelle tre sottozone A, B e C
della Figura 6 e a ciascuna di esse & stato attribuito, per una prefissata durata, un valore

costante del parametro A4, indic