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PREMESSA 

La presente relazione idraulica attiene al progetto esecutivo riguardante l’intervento di 

manutenzione straordinaria per la messa in sicurezza della S.P. n. 95 Priolo - Lentini, nel tratto tra 

Villasmundo e Carlentini, mediante la riqualificazione del piano stradale e la revisione della rete 

idraulica. 

Di seguito sono analizzati i problemi di natura idrologico-idraulica, finalizzati alla definizione delle 

massime precipitazioni nell’area di studio, alla valutazione delle portate massime e successivo 

dimensionamento e verifica delle strutture. 

Per la verifica e gli eventuali adeguamenti degli attraversamenti idraulici sono state analizzate le 

caratteristiche idrologiche più significative della zona e individuati i bacini idrografici d’interesse. 

Inoltre, al fine di garantire un facile ed immediato deflusso delle portate di piena, si sono rilevate le 

dimensioni delle opere idrauliche in attraversamento della S.P. 95.  

 

STUDIO IDROLOGICO 

Il calcolo delle portate di piena che defluiscono nelle sezioni di attraversamento idraulico in esame 

è stato effettuato col metodo indiretto, basato sull’analisi della serie dei massimi annuali delle 

piogge di breve durata registrati alle stazioni pluviografiche vicine alla zona d’intervento e con 

riferimento ad un noto modello di trasformazione afflussi-deflussi impiegato solitamente in 

applicazioni simili a quella in oggetto. 

In particolare, come esposto in dettaglio nei paragrafi seguenti, si è proceduto all'applicazione di un 

modello a doppia componente TCEV per la determinazione delle curve di probabilità pluviometrica 

e ad un modello di trasformazione afflussi deflussi basato sulla definizione dell'idrogramma unitario 

istantaneo (IUH). 

Secondo tale modello, la portata che transita nella sezione di chiusura di un bacino, all'istante t, per 

unità di superficie del bacino, è esprimibile tramite il seguente integrale di convoluzione: 

 

���� = � ��� − 	�
	�	��	
�  (1) 

in cui: 

p (t) è l'intensità di pioggia netta al tempo t; 

H(	) è l'idrogramma unitario istantaneo (IUH). 

Nel caso specifico è stato applicato, per il calcolo della funzione H (τ), il metododell'invaso lineare, 

che assimila il comportamento del bacino a quello di un serbatoio lineare. Indicata con h la costante 

d'invaso, l'IUH resta espresso dalla relazioneseguente: 


	�	� = �
� �

�/�    (2) 
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La costante K, dimensionalmente pari ad un tempo, è stata calcolata tramitel'espressione di Mignosa 

e Paoletti: 

K = 0,7 Tc    (3) 

in cui Tc rappresenta il tempo di corrivazione del bacino. 

Per fissato tempo di ritorno, la pioggia "critica", ossia quella per cui la portata nella sezione 

terminale, o di chiusura, del bacino risulta essere massima, ha durata pari a Tc. 

La p (t) può assumersi costante, sotto tali ipotesi l'integrale della (1) utilizzando la (2) 

è data da (Maione; 1995): 

q(t) = p(1-��/�) per t ≤ Tc  (4) 

Il massimo della portata si ottiene per t = Tc ed è dato da 

qmax= p (1-����/�)    (5) 

Utilizzando la (3) la (5) diventa: 

qmax= p (1-���/�,�) = 0,76 p   (6) 

L'intensità di pioggia netta è data da: 

p = θ × hTc/Tc    (7) 

in cui q è il coefficiente di deflusso, hTc è l'altezza di pioggia di durata Tc determinata con la legge 

I.D.F. ed il metodo TCEV sopra illustrato. 

Dalla (6) e dalla (7) si ottiene che la portata massima per unità di superficie di bacino è data da: 

qmax= 0,76 × θhtc/Tc   (8) 
E’ il caso di osservare che la (8) è in accordo con la nota formulazione di De Martinoa proposito del 

“calcolo delle portate di piena col metodo dell’invaso per bacini con aree minori di 30 Ha; 

assumendo che il coefficiente di ritardo � sia pari a 0,76 (valore medio ragionevole per il caso in 

esame). Pertanto, la portata al colmo della piena critica sarà pertanto data dalla nota formulazione: 

��� = ! × � × # × $ = ! × � × %&'
'
× $ (9) 

 
���   la portata al colmo di piena; 

!  il valore del coefficiente di deflusso medio del bacino; 

r  il valore del coefficiente di ritardo (0,76); 

tc  tempo di concentrazione o di corrivazione del bacino; 

hc  l'altezza di pioggia di durata pari al tempo di corrivazione tc; 

# = ℎ�)
�)

  l'intensità media della pioggia di durata pari al tempo di corrivazione tc; 

S  la superficie del bacino 

Si osserva che la valutazione delle portate di piena è stata eseguita soltanto per le acque provenienti 

dal bacino naturale. Non si tiene conto delle acque provenienti dal bacino di piattaforma stradale, di 
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estensione generalmente inferiore, con relativi tempi di corrivazione più contenuti e con 

conseguenti piene sfalsate nel tempo che non comportano, di fatto, una sovrapposizione delle 

massime portate di piena. 

Si è pertanto seguita la seguente procedura: 

a) scelta dei valori del tempo di ritorno T; 

b) valutazione delle caratteristiche morfometriche del bacino; 

c) calcolo del tempo di corrivazione tc; 

d) individuazione della curva di probabilità pluviometrica h = hT (t), che fornisce ilvalore h 

dell'altezza di pioggia di un evento con durata t che sarà eguagliato osuperato, mediamente, una 

volta ogni T anni. 

e) ragguaglio delle altezze di pioggia per tenere conto della non uniformità delleprecipitazioni su 

tutti i punti del bacino; 

f) calcolo della massima portata di piena QT. 

 

TEMPO DI RITORNO (FASE A) 

Il tempo di ritorno T associato ad un evento di piena rappresenta l’intervallo temporale medio entro 

cui l’evento stesso viene raggiunto o superato. Nel caso in esame si è fatto riferimento ai seguenti 

valori: 

T = 20 anni 

T = 50 anni 

T = 100 anni 

T = 200 anni 

Il valore di 100 anni, apparentemente elevato, è legato alla vita utile dell’opera(almeno 100 anni). Si 

osservi, al riguardo, che la probabilità P di non superamento diun evento caratterizzato da una 

intensità di pioggia "i" e con tempo di ritorno T,nell'arco di n anni di servizio di un'opera, è pari a 

100[1-(1/T)]n; pertanto, per T=100anni si ha già P=37%. 

Il valore T pari a 200 anni viene impiegato per le verifiche idrauliche più gravose, inaccordo con 

quanto concordato con gli Enti competenti, preposti al rilascio del nullaosta idraulico, relativamente 

ad arterie viarie di importanza analoga a quella inesame; la probabilità di non superamento risulta, 

in questo caso, P=60,6%. 
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CARATTERISTICHE MORFOMETRICHE DEL BACINO (FASE B) 

Per la determinazione delle caratteristiche morfometriche del bacino che 

interessanoperl’applicazione del modello afflussi-deflussi IUH si è fatto riferimento alleindicazioni 

deducibili dalla C.T.R.. a scala 1:10.000 riportata in allegato (cfr. tav. IDR020 – Corografia con 

indicazione dei bacini idrigrafici). 

In particolare, per ognuno dei bacini, sono state valutate le seguenti grandezze (tab.1): 

- superficie bacino S (km²); 

- altitudine massima bacino Hmax (m s.m.); 

- altitudine minima bacino Hmin (m s.m.); 

- percorso di corrivazione più lungo L (m). 

 

Bacino 

Progressiva 

attravers. 

(km) 

Sup. tot. 

Bacino 

(kmq) 

Sup. 

urbanizz. 

Bacino 

(kmq) 

Altitudine 

massima 

Hmax 

(m s.m.m.) 

Altitudine 

minima 

Hmin 

(m s.m.m.) 

Lungh. 

Perc. Idr. 

Max. su 

bacino nat. 

Ln (km) 

1 19+837,84 0,117 0,006 260,00 225,00 0,660 

2 20+326,12 0,087 0,004 280,00 223,00 0,750 

3 20+530,34 0,147 0,007 295,00 225,00 1,100 

4 20+775,75 0,197 0,010 300,00 230,00 1,620 

5 21+110,42 0,384 0,019 270,00 235,00 1,550 

6 21+693,68 0,062 0,003 290,00 235,00 0,550 

7 21+815,55 0,082 0,004 290,00 238,00 0,680 

8 22+067,85 0,078 0,004 265,00 247,00 0,640 

9 22+215,95 0,625 0,031 360,00 248,00 1,600 

10 22+417,91 0,098 0,005 270,00 247,00 0,565 

11 22+734,22 0,269 0,013 360,00 252,00 1,185 

12 23+140,00 0,012 0,001 310,00 250,00 0,940 

13 23+270,82 0,167 0,008 360,00 245,00 1,072 

14 23+625,47 0,310 0,015 360,00 223,00 1,560 

15 24+354,17 2,405 0,120 335,00 190,00 2,900 

16 24+700,00 0,015 0,001 235,00 190,00 0,270 

17 25+071,23 1,363 0,068 345,00 185,00 2,100 

18 25+216,34 0,065 0,003 220,00 183,00 0,500 

19 25+276,45 2,061 0,103 475,00 180,00 4,500 

Tabella 1 - Caratteristiche morfometriche dei bacini 
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TEMPO DI CORRIVAZIONE (FASE C) 
 

Il tempo di corrivazione tc viene calcolato come la somma del tempo di corrivazione tsul bacino 

naturale (ossia sulle pendici) e di quello nei fossi di guardia a protezionedel corpo stradale che viene 

determinato dalla relazione cinematica tc = s/v, con slunghezza del condotto e v velocità della 

corrente idrica mediamente ipotizzata pari a1 m/s. Per quanto riguarda il calcolo del tempo di 

corrivazione tc lungo le pendici si èfatto riferimento alla media fra i valori ottenuti col metodo di 

Kirpich e quelli ottenuticol metodo di Giandotti. 

Secondo la formula di Giandotti, si ha: 

�� = *√,-�,.	/
�,0√1   (10) 

   

In tale formula, che considera il tempo tc espresso in ore: 

L (km) indica la lunghezza totale del percorso massimo di corrivazione; 

S (km²) la superficie del bacino; 

H (m) rappresenta la quota media del bacino rispetto alla sezione di chiusuraconsiderata; in tal caso 

tale grandezza è stata ottenuta, in modo semplificato, qualevalore pari a 1/2 della differenza fra 

l'altezza al culmine del bacino e l'altezza allasezione di chiusura. 

La formula di Kirpich, valida per piccoli bacini (S < 25km²), è fornita dalla seguenterelazione(3): 

�� = �,��2*�
3� × /4,55

6∆89 :
4,;<= (11) 

dove L (m) è la lunghezza del percorso idraulico dal punto più lontano del bacino allasua sezione 

finale (immissione in cunetta) e DH (m) è il corrispondente dislivelloaltimetrico (Hmax - Hmin). 

Nelle tabelle 2 e 3 sono riportati, per ciascun bacino, i valoridel tempo di corrivazione tc ottenuti 

applicando la (10) e la (11) rispettivamente. 

Si assumono tempi di corrivazione medi fra quelli sopra calcolati con le dueformulazioni;  

Bacino 

Progressiva 

attrav. 

(km) 

Superficie 

Bacino  

S (kmq) 

Altitudine 

massima 

Hmax 

(m 

s.m.m.) 

Altitudine 

minima  

Hmin 

(m 

s.m.m.) 

Lunghezza 

Percorso Idr. 

Max  

L (km) 

Altitudine 

media  

(m) 

Tempo di 

corrivazione 

su bacino 

"τc"  (ore) 

Tempo di 

corrivazione 

su bacino 

"τc"  (min) 

Velocità di 

corrivazione 

su bacino 

"vb" (m/s) 

1 19+837,84 0,117 260,00 225,00 0,66 242,50 0,19 11 0,97 

2 20+326,12 0,087 280,00 223,00 0,75 251,50 0,18 11 1,15 

3 20+530,34 0,147 295,00 225,00 1,10 260,00 0,25 15 1,24 

4 20+775,75 0,197 300,00 230,00 1,62 265,00 0,32 19 1,39 

5 21+110,42 0,384 270,00 235,00 1,55 252,50 0,38 23 1,14 
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6 21+693,68 0,062 290,00 235,00 0,55 262,50 0,14 8 1,09 

7 21+815,55 0,082 290,00 238,00 0,68 264,00 0,17 10 1,13 

8 22+067,85 0,078 265,00 247,00 0,64 256,00 0,16 10 1,10 

9 22+215,95 0,625 360,00 248,00 1,60 304,00 0,40 24 1,11 

10 22+417,91 0,098 270,00 247,00 0,57 258,50 0,16 10 0,96 

11 22+734,22 0,269 360,00 252,00 1,19 306,00 0,28 17 1,20 

12 23+140,00 0,012 310,00 250,00 0,94 280,00 0,14 8 1,90 

13 23+270,82 0,167 360,00 245,00 1,07 302,50 0,23 14 1,28 

14 23+625,47 0,310 360,00 223,00 1,56 291,50 0,33 20 1,30 

15 24+354,17 2,405 335,00 190,00 2,90 262,50 0,81 49 0,99 

16 24+700,00 0,015 235,00 190,00 0,27 212,50 0,08 5 0,97 

17 25+071,23 1,363 345,00 185,00 2,10 265,00 0,60 36 0,97 

18 25+216,34 0,065 220,00 183,00 0,50 201,50 0,16 9 0,89 

19 25+276,45 2,061 475,00 180,00 4,50 327,50 0,86 52 1,45 

Tabella 2 - Calcolo dei tempi di corrivazione dei bacini con la formula di Giandotti 

Bacino 

Progressiva 

attrav. 

(km) 

Superficie 

Bacino  

S (kmq) 

Altitudine 

massima 

Hmax 

(m 

s.m.m.) 

Altitudine 

minima  

Hmin 

(m 

s.m.m.) 

Lunghezza 

Percorso Idr. 

Max  

L (km) 

Dislivello  

(m) 

Tempo di 

corrivazione 

su bacino 

"τc"  (ore) 

Tempo di 

corrivazione 

su bacino 

"τc"  (min) 

Velocità di 

corrivazione 

su bacino 

"vb" (m/s) 

1 19+837,84 0,117 260,00 225,00 0,66 35,00 0,15 9 1,23 

2 20+326,12 0,087 280,00 223,00 0,75 57,00 0,14 9 1,45 

3 20+530,34 0,147 295,00 225,00 1,10 70,00 0,21 12 1,48 

4 20+775,75 0,197 300,00 230,00 1,62 70,00 0,32 19 1,40 

5 21+110,42 0,384 270,00 235,00 1,55 35,00 0,40 24 1,08 

6 21+693,68 0,062 290,00 235,00 0,55 55,00 0,10 6 1,51 

7 21+815,55 0,082 290,00 238,00 0,68 52,00 0,13 8 1,43 

8 22+067,85 0,078 265,00 247,00 0,64 18,00 0,19 11 0,96 

9 22+215,95 0,625 360,00 248,00 1,60 112,00 0,26 16 1,68 

10 22+417,91 0,098 270,00 247,00 0,57 23,00 0,15 9 1,07 

11 22+734,22 0,269 360,00 252,00 1,19 108,00 0,19 11 1,73 

12 23+140,00 0,012 310,00 250,00 0,94 60,00 0,18 11 1,43 

13 23+270,82 0,167 360,00 245,00 1,07 115,00 0,17 10 1,80 

14 23+625,47 0,310 360,00 223,00 1,56 137,00 0,24 14 1,82 

15 24+354,17 2,405 335,00 190,00 2,90 145,00 0,48 29 1,69 

16 24+700,00 0,015 235,00 190,00 0,27 45,00 0,05 3 1,56 

17 25+071,23 1,363 345,00 185,00 2,10 160,00 0,32 19 1,85 

18 25+216,34 0,065 220,00 183,00 0,50 37,00 0,11 6 1,31 

19 25+276,45 2,061 475,00 180,00 4,50 295,00 0,60 36 2,08 

Tabella 3 - Calcolo dei tempi di corrivazione dei bacini con la formula di Kirpich 
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CURVE DI PROBABILITÀ PLUVIOMETRICA (FASE D) 

Per la determinazione della curva di probabilità pluviometrica h=hT(t), che forniscel’andamento 

delle altezze di pioggia h di durata t e assegnato tempo di ritorno T, èstato applicato il modello a 

doppia componente TCEV, messo a punto utilizzandouna particolare tecnica di regionalizzazione 

ed una legge di probabilità a quattroparametri. 

Il suddetto modello, tarato sui massimi annuali di precipitazioni di breve durataregistrati dal 

Servizio Idrografico Siciliano, distingue, all'interno di tali valori, tra eventieccezionali 

estremamente elevati e valori ordinari più frequenti; ciò è dovuto adifferenti fenomenologie 

meteorologiche, riprodotte da due diverse funzioni diprobabilità di Gumbell. 

Sulla base di un'analisi di tipo regionale, la Sicilia è stata quindi suddivisa in tresottozone omogenee 

A, B e C, come mostrato in figura 1. 

 

Figura 1 - Metodo TCEV. Suddivisione del territorio siciliano in sottozone omogenee 

 

Per ognuna delle sottozone di cui alla fig. 1 è stata individuata una legge, detta curvadi crescita, che 

fornisce la variabile adimensionale X = XT(t) che, nel nostro caso(sottozona C), assume la forma 

seguente: 

XT(t) = 0,5015– 0,003516 t +(0,000372 t² + 0,00102 t + 1,1014)log T  T ≥ 10 anni 

in cui t (ore) indica la durata della pioggia e T (anni) il tempo di ritorno. 

Per passare dalla relazione suddetta alla curva di probabilità pluviometrica h = hT(t) 

basta applicare la seguente relazione: 
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hT (t) = XT(t) × a × t
n
 (mm) 

in cui a ed n indicano i valori dei parametri relativi alle stazioni pluviografiche diriferimento 

impiegando il noto metodo dei topoieti. 

Per la determinazione dei parametri “a” ed “n” si è fatto riferimento alle carte iso-a e iso-n della 

regione siciliana e i valori della zona sono stati individuati mediante interpolazione lineare. 

Di seguito si riportano le carteiso-a e iso-n: 

 

Figura 2 - Carta iso-a regione siciliana 
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Figura 3 - Carta iso-n regione siciliana 

Per cui a = 31,6 en = 0,39.  

La formula che esprime la curva di probabilità pluviometrica h = hT(t), è la seguente: 

hT(t) =[0,5391–0,001635 t+(0,000221 t²+0,00117 t+0,9966)logT]×a× tn T ≥10 anni 

Applicando la formula di cui sopra, per un tempo di ritorno T di 50, 100 e 200 anni eper una durata 

t pari al tempo di corrivazione tc si ottengono, dalle curva diprobabilità pluviometrica, i valori 

numerici delle altezze di pioggia critica. 

Bacino 

Progressiva 

attrav. 

(km) 

Superficie 

Bacino  

S (kmq) 

Sottozona a n 

Tempo di 

ritorno 

T(anni) 

Tempo di 

corrivazione 

su bacino 

"τc" mediato 

(ore) 

Variabile 

X't,T di 

secondo 

livello 

(sottozona) 

Altezza di 

pioggia 

critica 

hT(tc) 

(mm) 

1 19+837,84 0,117 C 

31,60 0,39 20 0,17 1,9341 30,58 

31,60 0,39 50 0,17 2,3725 37,51 

31,60 0,39 100 0,17 2,7041 42,76 

31,60 0,39 200 0,17 3,0357 48,00 

2 20+326,12 0,087 C 

31,60 0,39 20 0,16 1,9341 30,11 

31,60 0,39 50 0,16 2,3725 36,94 

31,60 0,39 100 0,16 2,7041 42,10 

31,60 0,39 200 0,16 3,0357 47,27 
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3 20+530,34 0,147 C 

31,60 0,39 20 0,23 1,9340 34,26 

31,60 0,39 50 0,23 2,3724 42,02 

31,60 0,39 100 0,23 2,7040 47,90 

31,60 0,39 200 0,23 3,0356 53,77 

4 20+775,75 0,197 C 

31,60 0,39 20 0,32 1,9338 39,32 

31,60 0,39 50 0,32 2,3722 48,23 

31,60 0,39 100 0,32 2,7039 54,97 

31,60 0,39 200 0,32 3,0356 61,72 

5 21+110,42 0,384 C 

31,60 0,39 20 0,39 1,9337 42,29 

31,60 0,39 50 0,39 2,3721 51,87 

31,60 0,39 100 0,39 2,7038 59,13 

31,60 0,39 200 0,39 3,0355 66,38 

6 21+693,68 0,062 C 

31,60 0,39 20 0,12 1,9342 26,84 

31,60 0,39 50 0,12 2,3725 32,93 

31,60 0,39 100 0,12 2,7041 37,53 

31,60 0,39 200 0,12 3,0357 42,13 

7 21+815,55 0,082 C 

31,60 0,39 20 0,15 1,9341 29,16 

31,60 0,39 50 0,15 2,3725 35,77 

31,60 0,39 100 0,15 2,7041 40,77 

31,60 0,39 200 0,15 3,0357 45,77 

8 22+067,85 0,078 C 

31,60 0,39 20 0,17 1,9341 30,93 

31,60 0,39 50 0,17 2,3725 37,94 

31,60 0,39 100 0,17 2,7041 43,24 

31,60 0,39 200 0,17 3,0357 48,54 

9 22+215,95 0,625 C 

31,60 0,39 20 0,33 1,9338 39,76 

31,60 0,39 50 0,33 2,3722 48,77 

31,60 0,39 100 0,33 2,7039 55,59 

31,60 0,39 200 0,33 3,0356 62,41 

10 22+417,91 0,098 C 

31,60 0,39 20 0,15 1,9341 29,55 

31,60 0,39 50 0,15 2,3725 36,25 

31,60 0,39 100 0,15 2,7041 41,32 

31,60 0,39 200 0,15 3,0357 46,38 

11 22+734,22 0,269 C 

31,60 0,39 20 0,23 1,9340 34,62 

31,60 0,39 50 0,23 2,3724 42,47 

31,60 0,39 100 0,23 2,7040 48,41 

31,60 0,39 200 0,23 3,0356 54,34 

12 23+140,00 0,012 C 

31,60 0,39 20 0,16 1,9341 29,92 

31,60 0,39 50 0,16 2,3725 36,70 

31,60 0,39 100 0,16 2,7041 41,83 

31,60 0,39 200 0,16 3,0357 46,96 

13 23+270,82 0,167 C 31,60 0,39 20 0,20 1,9340 32,59 
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31,60 0,39 50 0,20 2,3724 39,97 

31,60 0,39 100 0,20 2,7040 45,56 

31,60 0,39 200 0,20 3,0357 51,15 

14 23+625,47 0,310 C 

31,60 0,39 20 0,29 1,9339 37,53 

31,60 0,39 50 0,29 2,3723 46,04 

31,60 0,39 100 0,29 2,7039 52,48 

31,60 0,39 200 0,29 3,0356 58,92 

15 24+354,17 2,405 C 

31,60 0,39 20 0,65 1,9332 51,51 

31,60 0,39 50 0,65 2,3719 63,20 

31,60 0,39 100 0,65 2,7037 72,04 

31,60 0,39 200 0,65 3,0355 80,88 

16 24+700,00 0,015 C 

31,60 0,39 20 0,06 1,9343 20,77 

31,60 0,39 50 0,06 2,3726 25,48 

31,60 0,39 100 0,06 2,7042 29,04 

31,60 0,39 200 0,06 3,0358 32,60 

17 25+071,23 1,363 C 

31,60 0,39 20 0,46 1,9336 45,08 

31,60 0,39 50 0,46 2,3721 55,31 

31,60 0,39 100 0,46 2,7038 63,04 

31,60 0,39 200 0,46 3,0355 70,78 

18 25+216,34 0,065 C 

31,60 0,39 20 0,13 1,9342 27,67 

31,60 0,39 50 0,13 2,3725 33,94 

31,60 0,39 100 0,13 2,7041 38,68 

31,60 0,39 200 0,13 3,0357 43,43 

19 25+276,45 2,061 C 

31,60 0,39 20 0,73 1,9331 54,11 

31,60 0,39 50 0,73 2,3718 66,39 

31,60 0,39 100 0,73 2,7036 75,68 

31,60 0,39 200 0,73 3,0355 84,97 

Tabella 4 - Calcolo delle altezze di pioggia critica per tempi di ritorno T = 20 ÷200 anni 

 

ALTEZZE DI PIOGGIA EFFETTIVE (FASE E) 

Tenendo presente che per la determinazione della massima portata di piena ènecessario valutare la 

pioggia critica hT(tc) per durate tc< 1 ora e poiché le piogge didurata minore di un'ora presentano 

una particolare fenomenologia, per la lorodeterminazione si è fatto uso della seguente formula, 

valida per il solo territoriosiciliano: 

hT(tc) = h60,T × 0,208 × ���,>03 (12) 

in cui tc è espresso in minuti e h60,T rappresenta l'altezza di pioggia, espressa in mm,di tempo di 

ritorno T e durata t pari a 60 minuti. 
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Il valore dell'altezza di pioggia h60,T si ricava dalle curve di probabilità pluviometricaragguagliate 

per t = 1 ora. 

Nella tabella seguente sono riportati i valori di h60,T e delle piogge di durata pari a tc (pioggecritiche 

effettive): 

 

Bacino 

Progress. 

Attrav. 

(km) 

Sottozona a n 

Superficie 

Bacino  

S (kmq) 

Tempo 

di 

ritorno T 

(anni) 

Durata 

t 

(ore) 

Variabile  

ridotta 

X'T(tc) 

Altezza di 

pioggia 

critica 

h60,T 

(mm) 

Tempo 

di corriv. 

tc (ore) 

Altezza di 

pioggia 

effettiva 

hT(ht) 

(mm) 

1 19+837,84 C 

31,60 0,39 0,117 20 1,00 1,9327 61,07 10,15 31,07 

31,60 0,39 0,117 50 1,00 2,3716 74,94 10,15 38,13 

31,60 0,39 0,117 100 1,00 2,7036 85,43 10,15 43,46 

31,60 0,39 0,117 200 1,00 3,0355 95,92 10,15 48,80 

2 20+326,12 C 

31,60 0,39 0,087 20 1,00 1,9327 61,07 9,75 30,60 

31,60 0,39 0,087 50 1,00 2,3716 74,94 9,75 37,55 

31,60 0,39 0,087 100 1,00 2,7036 85,43 9,75 42,81 

31,60 0,39 0,087 200 1,00 3,0355 95,92 9,75 48,06 

3 20+530,34 C 

31,60 0,39 0,147 20 1,00 1,9327 61,07 13,58 34,77 

31,60 0,39 0,147 50 1,00 2,3716 74,94 13,58 42,67 

31,60 0,39 0,147 100 1,00 2,7036 85,43 13,58 48,64 

31,60 0,39 0,147 200 1,00 3,0355 95,92 13,58 54,61 

4 20+775,75 C 

31,60 0,39 0,197 20 1,00 1,9327 61,07 19,34 39,86 

31,60 0,39 0,197 50 1,00 2,3716 74,94 19,34 48,91 

31,60 0,39 0,197 100 1,00 2,7036 85,43 19,34 55,76 

31,60 0,39 0,197 200 1,00 3,0355 95,92 19,34 62,60 

5 21+110,42 C 

31,60 0,39 0,384 20 1,00 1,9327 61,07 23,32 42,84 

31,60 0,39 0,384 50 1,00 2,3716 74,94 23,32 52,57 

31,60 0,39 0,384 100 1,00 2,7036 85,43 23,32 59,93 

31,60 0,39 0,384 200 1,00 3,0355 95,92 23,32 67,29 

6 21+693,68 C 

31,60 0,39 0,062 20 1,00 1,9327 61,07 7,26 27,30 

31,60 0,39 0,062 50 1,00 2,3716 74,94 7,26 33,50 

31,60 0,39 0,062 100 1,00 2,7036 85,43 7,26 38,19 

31,60 0,39 0,062 200 1,00 3,0355 95,92 7,26 42,88 

7 21+815,55 C 

31,60 0,39 0,082 20 1,00 1,9327 61,07 8,98 29,64 

31,60 0,39 0,082 50 1,00 2,3716 74,94 8,98 36,37 

31,60 0,39 0,082 100 1,00 2,7036 85,43 8,98 41,46 

31,60 0,39 0,082 200 1,00 3,0355 95,92 8,98 46,55 

8 22+067,85 C 

31,60 0,39 0,078 20 1,00 1,9327 61,07 10,44 31,42 

31,60 0,39 0,078 50 1,00 2,3716 74,94 10,44 38,55 

31,60 0,39 0,078 100 1,00 2,7036 85,43 10,44 43,95 

31,60 0,39 0,078 200 1,00 3,0355 95,92 10,44 49,35 
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9 22+215,95 C 

31,60 0,39 0,625 20 1,00 1,9327 61,07 19,91 40,30 

31,60 0,39 0,625 50 1,00 2,3716 74,94 19,91 49,46 

31,60 0,39 0,625 100 1,00 2,7036 85,43 19,91 56,38 

31,60 0,39 0,625 200 1,00 3,0355 95,92 19,91 63,30 

10 22+417,91 C 

31,60 0,39 0,098 20 1,00 1,9327 61,07 9,29 30,04 

31,60 0,39 0,098 50 1,00 2,3716 74,94 9,29 36,86 

31,60 0,39 0,098 100 1,00 2,7036 85,43 9,29 42,01 

31,60 0,39 0,098 200 1,00 3,0355 95,92 9,29 47,17 

11 22+734,22 C 

31,60 0,39 0,269 20 1,00 1,9327 61,07 13,95 35,14 

31,60 0,39 0,269 50 1,00 2,3716 74,94 13,95 43,12 

31,60 0,39 0,269 100 1,00 2,7036 85,43 13,95 49,15 

31,60 0,39 0,269 200 1,00 3,0355 95,92 13,95 55,19 

12 23+140,00 C 

31,60 0,39 0,012 20 1,00 1,9327 61,07 9,59 30,40 

31,60 0,39 0,012 50 1,00 2,3716 74,94 9,59 37,31 

31,60 0,39 0,012 100 1,00 2,7036 85,43 9,59 42,53 

31,60 0,39 0,012 200 1,00 3,0355 95,92 9,59 47,75 

13 23+270,82 C 

31,60 0,39 0,167 20 1,00 1,9327 61,07 11,94 33,09 

31,60 0,39 0,167 50 1,00 2,3716 74,94 11,94 40,60 

31,60 0,39 0,167 100 1,00 2,7036 85,43 11,94 46,29 

31,60 0,39 0,167 200 1,00 3,0355 95,92 11,94 51,97 

14 23+625,47 C 

31,60 0,39 0,310 20 1,00 1,9327 61,07 17,17 38,07 

31,60 0,39 0,310 50 1,00 2,3716 74,94 17,17 46,71 

31,60 0,39 0,310 100 1,00 2,7036 85,43 17,17 53,25 

31,60 0,39 0,310 200 1,00 3,0355 95,92 17,17 59,79 

15 24+354,17 C 

31,60 0,39 2,405 20 1,00 1,9327 61,07 38,72 52,11 

31,60 0,39 2,405 50 1,00 2,3716 74,94 38,72 63,94 

31,60 0,39 2,405 100 1,00 2,7036 85,43 38,72 72,89 

31,60 0,39 2,405 200 1,00 3,0355 95,92 38,72 81,84 

16 24+700,00 C 

31,60 0,39 0,015 20 1,00 1,9327 61,07 3,76 21,18 

31,60 0,39 0,015 50 1,00 2,3716 74,94 3,76 25,99 

31,60 0,39 0,015 100 1,00 2,7036 85,43 3,76 29,63 

31,60 0,39 0,015 200 1,00 3,0355 95,92 3,76 33,27 

17 25+071,23 C 

31,60 0,39 1,363 20 1,00 1,9327 61,07 27,50 45,66 

31,60 0,39 1,363 50 1,00 2,3716 74,94 27,50 56,02 

31,60 0,39 1,363 100 1,00 2,7036 85,43 27,50 63,86 

31,60 0,39 1,363 200 1,00 3,0355 95,92 27,50 71,71 

18 25+216,34 C 

31,60 0,39 0,065 20 1,00 1,9327 61,07 7,85 28,14 

31,60 0,39 0,065 50 1,00 2,3716 74,94 7,85 34,53 

31,60 0,39 0,065 100 1,00 2,7036 85,43 7,85 39,36 

31,60 0,39 0,065 200 1,00 3,0355 95,92 7,85 44,19 

19 25+276,45 C 31,60 0,39 2,061 20 1,00 1,9327 61,07 43,96 54,72 
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31,60 0,39 2,061 50 1,00 2,3716 74,94 43,96 67,14 

31,60 0,39 2,061 100 1,00 2,7036 85,43 43,96 76,54 

31,60 0,39 2,061 200 1,00 3,0355 95,92 43,96 85,94 

Tabella 5 - Calcolo delle altezze di pioggia di durata unitaria e di quelle critiche effettive per i tempi di ritorno T 

= 20 ÷200 anni 

ALTEZZE DI PIOGGIA RAGGUAGLIATE (FASE F) 

Per tenere conto della distribuzione non uniforme delle piogge sul bacino si è quindipassati alla 

determinazione delle altezze di pioggia ragguagliate dedotte dalla curvadi probabilità pluviometrica 

applicando il coefficiente di riduzione ƒt. 

Per la determinazione del coefficiente ƒt si è adottata la formula di Fornari in cuiintervengono la 

superficie S del bacino, e la durata t (ore) della pioggia: 

ƒt = 1/[1 + (0,0015 × S/t
0,2

)] 

I valori di ft sono riassunti nella seguente tabella: 

Bacino 

Progressiva 

attravers. 

(km) 

Sup. tot. 

Bacino 

(kmq) 

Tempo di 

corrivazione 

tc (ore) 

Coeff. di 

Fornari 

ft 

1 19+837,84 0,117 0,17 1,00 

2 20+326,12 0,087 0,16 1,00 

3 20+530,34 0,147 0,23 1,00 

4 20+775,75 0,197 0,32 1,00 

5 21+110,42 0,384 0,39 1,00 

6 21+693,68 0,062 0,12 1,00 

7 21+815,55 0,082 0,15 1,00 

8 22+067,85 0,078 0,17 1,00 

9 22+215,95 0,625 0,33 1,00 

10 22+417,91 0,098 0,15 1,00 

11 22+734,22 0,269 0,23 1,00 

12 23+140,00 0,012 0,16 1,00 

13 23+270,82 0,167 0,20 1,00 

14 23+625,47 0,310 0,29 1,00 

15 24+354,17 2,405 0,65 1,00 

16 24+700,00 0,015 0,06 1,00 

17 25+071,23 1,363 0,46 1,00 

18 25+216,34 0,065 0,13 1,00 

19 25+276,45 2,061 0,73 1,00 

Tabella 6 - Calcolo del valore del coefficiente di Fornari per il ragguaglio delle piogge 

 



15 

 

Come si può osservare, è sempre ƒt = 1,00;quindi si conclude che nel caso in esame la non 

uniforme distribuzione delle pioggenon ha pratica rilevanza nella stima delle intensità delle piogge 

critiche.I valori delle precipitazioni ragguagliate hT = hT (tc) × ƒt sono riportati nella tabella 

seguente: 

 

Bacino 
Prog. Attr. 

(km) 

Coeff. 

di 

Fornari 

ft 

T=20 anni T=50 anni T=100 anni T=200 anni 

Altezza di 

pioggia 

effettiva 

hT(ht) 

(mm) 

Altezza di 

pioggia 

ragguag. 

ht(tc)r 

(mm) 

Altezza di 

pioggia 

effettiva 

hT(ht) 

(mm) 

Altezza di 

pioggia 

ragguag. 

ht(tc)r 

(mm) 

Altezza di 

pioggia 

effettiva 

hT(ht) 

(mm) 

Altezza di 

pioggia 

ragguag. 

ht(tc)r 

(mm) 

Altezza di 

pioggia 

effettiva 

hT(ht) 

(mm) 

Altezza di 

pioggia 

ragguag. 

ht(tc)r 

(mm) 

1 19+837,84 1,00 31,07 31,07 38,13 38,13 43,46 43,46 48,80 48,80 

2 20+326,12 1,00 30,60 30,60 37,55 37,55 42,81 42,81 48,06 48,06 

3 20+530,34 1,00 34,77 34,77 42,67 42,67 48,64 48,64 54,61 54,61 

4 20+775,75 1,00 39,86 39,86 48,91 48,91 55,76 55,76 62,60 62,60 

5 21+110,42 1,00 42,84 42,84 52,57 52,57 59,93 59,93 67,29 67,29 

6 21+693,68 1,00 27,30 27,30 33,50 33,50 38,19 38,19 42,88 42,88 

7 21+815,55 1,00 29,64 29,64 36,37 36,37 41,46 41,46 46,55 46,55 

8 22+067,85 1,00 31,42 31,42 38,55 38,55 43,95 43,95 49,35 49,35 

9 22+215,95 1,00 40,30 40,30 49,46 49,46 56,38 56,38 63,30 63,30 

10 22+417,91 1,00 30,04 30,04 36,86 36,86 42,01 42,01 47,17 47,17 

11 22+734,22 1,00 35,14 35,14 43,12 43,12 49,15 49,15 55,19 55,19 

12 23+140,00 1,00 30,40 30,40 37,31 37,31 42,53 42,53 47,75 47,75 

13 23+270,82 1,00 33,09 33,09 40,60 40,60 46,29 46,29 51,97 51,97 

14 23+625,47 1,00 38,07 38,07 46,71 46,71 53,25 53,25 59,79 59,79 

15 24+354,17 1,00 52,11 52,11 63,94 63,94 72,89 72,89 81,84 81,84 

16 24+700,00 1,00 21,18 21,18 25,99 25,99 29,63 29,63 33,27 33,27 

17 25+071,23 1,00 45,66 45,66 56,02 56,02 63,86 63,86 71,71 71,71 

18 25+216,34 1,00 28,14 28,14 34,53 34,53 39,36 39,36 44,19 44,19 

19 25+276,45 1,00 54,72 54,72 67,14 67,14 76,54 76,54 85,94 85,94 

Tabella 7 - Calcolo delle piogge critiche ragguagliate per T=20 ÷200 

 

VALUTAZIONE PIOGGE EFFICACI (FASE G) 

Il coefficiente di afflusso ΦT trasforma le piogge in piogge efficaci ai fini del deflusso. 

Se il bacino è costituito da superfici a diversa permeabilità il coefficiente di deflussopuò essere 

calcolato come media ponderale dei diversi coefficienti di deflusso. 

Per la stima di ϴT relativamente al bacino naturale si è fatto riferimento alla formula 

seguente fornita da Harrolds: 

ΦT = Φ100 (T/100)
0,2
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Il coefficiente ϴ è valutabile in base alla seguente tabella. 

 

  Bacino 

  non urbano urbano 

Terreno permeabile impermeabile impermeabile 

Copertura 

vegetale: 
bassa bassa --- 

Φ100 = 0,55 0,85 1 

        

T (anni) Φnu(T) Φnu(T) Φnu(T) 

20 0,40 0,85 1,00 

50 0,48 0,85 1,00 

100 0,55 0,85 1,00 

200 0,63 0,85 1,00 

Tabella 8 - Valori del coefficiente di afflusso 

Essendo i bacini naturali (in ambito non urbano) permeabili (terreni di coperturadetritici o 

affioramenti calcarenitici) e a bassa densità di copertura, si ha ϴ100 = 0,55, 

da cui si ottiene il seguente valore del coefficiente di afflusso: 

T = 20 anni:    ΦT= 0,55 (20/100)
0,2

 = 0,40 

T = 50 anni:_   ΦT= 0,55 (50/100)
0,2

 = 0,48 

T = 100 anni    ΦT= 0,55 (100/100)
0,2

 = 0,55 

T = 200 anni    ΦT= 0,55 (200/100)
0,2

 = 0,63 

 

Per i bacini urbani, cautelativamente, si assume uncoefficiente di deflusso pari a 1,0 (T=50÷200 

anni) per tenere conto della presenza disuperfici pavimentate e poco permeabili. 

Il coefficiente di afflusso medio è dato dalla media ponderale dei coefficienti diafflusso sulle 

porzioni di superficie a diversa permeabilità del bacino complessivorispetto alle superfici stesse. 

 

DETERMINAZIONE DELLE PORTATE DI PROGETTO (FASE H) 
 
L’individuazione delle portate di calcolo per ciascuna opera idraulica di smaltimentodelle acque 

bianche è stata effettuata valutando l’estensione superficiale di ciascunsottobacino afferente ad 

ognuna di esse e le intensità di pioggia critiche presumibili,per un prefissato tempo di ritorno, sulla 

scorta dei dati di pioggia registrati dallestazioni pluviometriche presenti nei territori in esame. 

Per la determinazione della massima portata di piena si applica il modello IUH: 

�?@A,� = �Ψ ∙ $ ∙ �� ℎ������
∙ 10003600	�H

>/I� 
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in cui: 

S (km²) = superficie bacino 

Ψ = coefficiente di afflusso 

r = coefficiente di ritardo (0,76) 

htc (mm) = altezza di pioggia critica di durata tc e tempo di ritorno T 

tc (ore) = tempo di corrivazione 

1.000 /3.600 = fattore di conversione 

Determinate, nel capitolo precedente, le altezze di pioggia critica ragguagliata hT (tc)r,note le 

superfici del bacino (S) e determinati i valori del tempo di corrivazione (tc) edel coefficiente di 

deflusso f (T), dal modello IUH si ricavano i valori di portata dimassima piena, per tempo di ritorno 

pari a 50, 100 e 200 anni, e i valori deicorrispondenti coefficienti udometrici umax,T (contributi 

unitari di piena), come riportatinelle tabelle successive. 

 

B
a

ci
n

o
 

Progr. 

attrav. 

(km) 

Sup. 

bacino  

S 

(kmq) 

Sup. 

urbana 

(kmq) 

Sup.  

non  

urbana 

(kmq) 

Tempo 

di 

ritorno 

T 

(anni) 

Φnu(T) Φu(T) Φmedio(T) 

Altezza di 

pioggia 

ragguagl. 

hT(ht) 

(mm) 

Tempo  

corr.  

tc 

(ore) 

Massima 

portata 

di piena  

Qmax,T 

(m
3
/s) 

Coefficienti 

udometrici 

umax,T 

(m
3
/s/km

2
) 

1 19+837,84 

0,117 0,006 0,111 20 0,40 1,00 0,43 31,07 0,17 1,94 16,63 

0,117 0,006 0,111 50 0,48 1,00 0,50 38,13 0,17 2,81 24,03 

0,117 0,006 0,111 100 0,55 1,00 0,57 43,46 0,17 3,63 31,06 

0,117 0,006 0,111 200 0,63 1,00 0,65 48,80 0,17 4,62 39,61 

2 20+326,12 

0,087 0,004 0,083 20 0,40 1,00 0,43 30,60 0,16 1,49 17,04 

0,087 0,004 0,083 50 0,48 1,00 0,50 37,55 0,16 2,15 24,62 

0,087 0,004 0,083 100 0,55 1,00 0,57 42,81 0,16 2,78 31,83 

0,087 0,004 0,083 200 0,63 1,00 0,65 48,06 0,16 3,55 40,58 

3 20+530,34 

0,147 0,007 0,140 20 0,40 1,00 0,43 34,77 0,23 2,04 13,90 

0,147 0,007 0,140 50 0,48 1,00 0,50 42,67 0,23 2,95 20,09 

0,147 0,007 0,140 100 0,55 1,00 0,57 48,64 0,23 3,82 25,97 

0,147 0,007 0,140 200 0,63 1,00 0,65 54,61 0,23 4,87 33,12 

4 20+775,75 

0,197 0,010 0,187 20 0,40 1,00 0,43 39,86 0,32 2,20 11,19 

0,197 0,010 0,187 50 0,48 1,00 0,50 48,91 0,32 3,18 16,17 

0,197 0,010 0,187 100 0,55 1,00 0,57 55,76 0,32 4,11 20,90 

0,197 0,010 0,187 200 0,63 1,00 0,65 62,60 0,32 5,24 26,65 

5 21+110,42 

0,384 0,019 0,365 20 0,40 1,00 0,43 42,84 0,39 3,83 9,97 

0,384 0,019 0,365 50 0,48 1,00 0,50 52,57 0,39 5,54 14,41 

0,384 0,019 0,365 100 0,55 1,00 0,57 59,93 0,39 7,16 18,63 

0,384 0,019 0,365 200 0,63 1,00 0,65 67,29 0,39 9,13 23,76 

6 21+693,68 0,062 0,003 0,059 20 0,40 1,00 0,43 27,30 0,12 1,27 20,42 
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0,062 0,003 0,059 50 0,48 1,00 0,50 33,50 0,12 1,83 29,51 

0,062 0,003 0,059 100 0,55 1,00 0,57 38,19 0,12 2,37 38,15 

0,062 0,003 0,059 200 0,63 1,00 0,65 42,88 0,12 3,02 48,65 

7 21+815,55 

0,082 0,004 0,078 20 0,40 1,00 0,43 29,64 0,15 1,48 17,93 

0,082 0,004 0,078 50 0,48 1,00 0,50 36,37 0,15 2,13 25,90 

0,082 0,004 0,078 100 0,55 1,00 0,57 41,46 0,15 2,76 33,49 

0,082 0,004 0,078 200 0,63 1,00 0,65 46,55 0,15 3,52 42,70 

8 22+067,85 

0,078 0,004 0,074 20 0,40 1,00 0,43 31,42 0,17 1,27 16,34 

0,078 0,004 0,074 50 0,48 1,00 0,50 38,55 0,17 1,84 23,61 

0,078 0,004 0,074 100 0,55 1,00 0,57 43,95 0,17 2,38 30,52 

0,078 0,004 0,074 200 0,63 1,00 0,65 49,35 0,17 3,04 38,92 

9 22+215,95 

0,625 0,031 0,593 20 0,40 1,00 0,43 40,30 0,33 6,87 10,99 

0,625 0,031 0,593 50 0,48 1,00 0,50 49,46 0,33 9,92 15,89 

0,625 0,031 0,593 100 0,55 1,00 0,57 56,38 0,33 12,83 20,54 

0,625 0,031 0,593 200 0,63 1,00 0,65 63,30 0,33 16,36 26,19 

10 22+417,91 

0,098 0,005 0,093 20 0,40 1,00 0,43 30,04 0,15 1,72 17,55 

0,098 0,005 0,093 50 0,48 1,00 0,50 36,86 0,15 2,49 25,36 

0,098 0,005 0,093 100 0,55 1,00 0,57 42,01 0,15 3,22 32,78 

0,098 0,005 0,093 200 0,63 1,00 0,65 47,17 0,15 4,11 41,81 

11 22+734,22 

0,269 0,013 0,255 20 0,40 1,00 0,43 35,14 0,23 3,68 13,67 

0,269 0,013 0,255 50 0,48 1,00 0,50 43,12 0,23 5,31 19,76 

0,269 0,013 0,255 100 0,55 1,00 0,57 49,15 0,23 6,87 25,54 

0,269 0,013 0,255 200 0,63 1,00 0,65 55,19 0,23 8,76 32,57 

12 23+140,00 

0,012 0,001 0,011 20 0,40 1,00 0,43 30,40 0,16 0,20 17,21 

0,012 0,001 0,011 50 0,48 1,00 0,50 37,31 0,16 0,29 24,88 

0,012 0,001 0,011 100 0,55 1,00 0,57 42,53 0,16 0,37 32,16 

0,012 0,001 0,011 200 0,63 1,00 0,65 47,75 0,16 0,47 41,00 

13 23+270,82 

0,167 0,008 0,159 20 0,40 1,00 0,43 33,09 0,20 2,51 15,04 

0,167 0,008 0,159 50 0,48 1,00 0,50 40,60 0,20 3,63 21,74 

0,167 0,008 0,159 100 0,55 1,00 0,57 46,29 0,20 4,69 28,10 

0,167 0,008 0,159 200 0,63 1,00 0,65 51,97 0,20 5,98 35,84 

14 23+625,47 

0,310 0,015 0,294 20 0,40 1,00 0,43 38,07 0,29 3,73 12,04 

0,310 0,015 0,294 50 0,48 1,00 0,50 46,71 0,29 5,39 17,40 

0,310 0,015 0,294 100 0,55 1,00 0,57 53,25 0,29 6,97 22,49 

0,310 0,015 0,294 200 0,63 1,00 0,65 59,79 0,29 8,89 28,68 

15 24+354,17 

2,405 0,120 2,285 20 0,40 1,00 0,43 52,11 0,65 17,57 7,31 

2,405 0,120 2,285 50 0,48 1,00 0,50 63,94 0,65 25,39 10,56 

2,405 0,120 2,285 100 0,55 1,00 0,57 72,89 0,65 32,83 13,65 

2,405 0,120 2,285 200 0,63 1,00 0,65 81,84 0,65 41,86 17,40 

16 24+700,00 
0,015 0,001 0,015 20 0,40 1,00 0,43 21,18 0,06 0,47 30,59 

0,015 0,001 0,015 50 0,48 1,00 0,50 25,99 0,06 0,68 44,21 
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0,015 0,001 0,015 100 0,55 1,00 0,57 29,63 0,06 0,87 57,15 

0,015 0,001 0,015 200 0,63 1,00 0,65 33,27 0,06 1,11 72,87 

17 25+071,23 

1,363 0,068 1,295 20 0,40 1,00 0,43 45,66 0,46 12,29 9,02 

1,363 0,068 1,295 50 0,48 1,00 0,50 56,02 0,46 17,76 13,03 

1,363 0,068 1,295 100 0,55 1,00 0,57 63,86 0,46 22,96 16,84 

1,363 0,068 1,295 200 0,63 1,00 0,65 71,71 0,46 29,28 21,48 

18 25+216,34 

0,065 0,003 0,062 20 0,40 1,00 0,43 28,14 0,13 1,26 19,47 

0,065 0,003 0,062 50 0,48 1,00 0,50 34,53 0,13 1,82 28,14 

0,065 0,003 0,062 100 0,55 1,00 0,57 39,36 0,13 2,36 36,37 

0,065 0,003 0,062 200 0,63 1,00 0,65 44,19 0,13 3,01 46,38 

19 25+276,45 

2,061 0,103 1,958 20 0,40 1,00 0,43 54,72 0,73 13,93 6,76 

2,061 0,103 1,958 50 0,48 1,00 0,50 67,14 0,73 20,14 9,77 

2,061 0,103 1,958 100 0,55 1,00 0,57 76,54 0,73 26,03 12,63 

2,061 0,103 1,958 200 0,63 1,00 0,65 85,94 0,73 33,19 16,10 

Tabella 9 - Calcolo delle massime portate di piena per tempi di ritorno T = 20 ÷200 

Tali valori di portata saranno impiegati per le successive verifiche idrauliche. Le verifiche 

idrauliche hanno riguardato la valutazione dello smaltimento delle portate di piena con tempo di 

ritorno T=50 anni, nelle condizioni di progetto, con riferimento a tutti gli attraversamenti idraulici 

minori previsti che sottendono bacini con superfici limitate (S<3km²), che nel caso in esame 

coprono tutte le progressive esaminate. Inoltre, è stata effettuata la verifica idraulica anche per un 

tempo di ritorno pari a 100 anni. 

 

CARATTERISTICHE DELLE OPERE DI ATTRAVERSAMENTO 
 

Le opere di attraversamento rendono possibile il deflusso delle acque provenienti dai versanti, in 

maniera diretta o canalizzate attraverso le opere longitudinali di difesa idraulica a monte (fossi di 

guardia), al di sotto del corpo stradale, indirizzandole versovalle ai recapiti naturali, rappresentati 

dagli impluvi esistenti. Proprio riguardo alleinterferenze fra il nuovo corpo stradale ed il reticolo di 

scolo attuale si evidenzia chesi è impiegato un attraversamento in corrispondenza di ciascuna asta 

esistente. 

Il progetto prevede l’inserimento, lungo il tracciato stradale, di 7nuovi attraversamenti in 

sostituzione di quelli che presentano un forte stato di degrado. La scelta della tipologia più 

opportuna da ubicare in corrispondenza diciascun attraversamento idraulico dipende dell’estensione 

del sottobacino tributario edall’entità delle portate idriche conseguenti. 

Le progressive e le principali caratteristiche degli attraversamenti previsti sonoriportate nella tabella 

successiva che include: 
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- n°9 opere d’arte esistenti (1-2-6-7-10-11-13-14-18) verificate con tempo di ritorno pari a 50,  

100 e 200 anni, per i quali si prevederà,l’allontanamento dei sedimenti accumulati negli 

anni, il ripristino del fondo al fine di aumentare il coefficiente di scabrezza k e consentire un 

miglior deflusso delle acque e i ripristino dei calcestruzzi ammalorati; 

- n°5 tombini circolari ø1000 (opere 3-4-8-12-16) in sostituzione degli attraversamenti 

esistenti malandati e parzialmente ostruiti; 

- n°2 tombini scatolari 1600x1600 mm (opere 5-9) in sostituzione degli attraversamenti 

esistenti malandati e parzialmente ostruiti; 

- n°3 ponti esistenti (opere 15-17-19) ampiamente dimensionati, con notevoli luci ed altezze 

degli spechi di attraversamento non necessitano di ulteriori verifiche; 

 

Tabella 10- Principali elementi per le verifiche idrauliche e caratteristiche degli attraversamenti 

Le verifiche sono state condotte utilizzando il metodo di Chezy, nel quale sipresuppone che il moto 

sia uniforme. L’analisi è stata effettuata a partire dallecaratteristiche idrauliche di ogni 

attraversamento (tipo di sezione, area bagnata,perimetro bagnato, pendenza, materiale a contatto), 

per ogni attraversamento sonostate calcolate le portate in funzione di più altezze del tirante idrico e 

confrontate conle portate ricavate in base al tempo di ritorno utilizzato.  
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APPENDICE A 

 

Verifiche idrauliche degli attraversamenti. Tabulati di calcolo 
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APPENDICE B 

 

Rilievo fotografico canali esistenti  
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OPERA N°1 – Prog. km 19+837,84 

  

OPERA N°2 – Prog. km 20+326,12 
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OPERA N°3 – Prog. km 20+530,34 

  

 

 

OPERA N°4 – Prog. km 20+775,75 
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OPERA N°5 – Prog. km 21+110,42 

  

OPERA N°6 – Prog. km 21+693,68 
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OPERA N°7 – Prog. km 21+815,55 

  

OPERA N°8 – Prog. km 22+067,85 
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OPERA N°9 – Prog. km 22+215,95 

  

OPERA N°10 – Prog. km 22+417,91 
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OPERA N°11 – Prog. km 22+734,22 

 

OPERA N°12 – Prog. km 23+140,00 
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OPERA N°13 – Prog. km 23+270,82 

 

OPERA N°14 – Prog. km 23+625,47 
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OPERA N°15 – Prog. km 24+354,17 

 

OPERA N°16 – Prog. km 24+700,00 
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OPERA N°17 – Prog. km 25+071,23 

 

OPERA N°18 – Prog. km 25+216,34 
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OPERA N°19 – Prog. km 25+276,45 

  

 

 

 

 


