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Workshop N – Il rischio idraulico: strumenti di 

valutazione ed esperienze di gestione

Approccio geologico 
per la stima della portata 
dei piccoli corsi d'acqua 
collinari

Cristiano Guerra

venerdì 20 maggio 2016

14:30 - 18:00
Sala 4 - Sala Aula Magna

Ordine della Casa Math
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Aumento frequenza eventi meteo estremi (Water bomb)

Trasformazione del territorio (Urbanizzazione)

Rivedere criteri di progettazione opere idrauliche

Rivalutare la validità di interventi già eseguiti

IMPORTANZA DELL’ANALISI GEOMORFOLOGICA

DEL BACINO IMBRIFERO SOTTESO.
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www.ravenna2016.it

3

Stazione Meteo

Monte Titano RSM

1924
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Qui c’era un ponte…

…alto 4 metri…
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VALUTAZIONE DELLA PORTATA DI UN CORSO D’ACQUA

DURANTE UN EVENTO DI PIENA

Approcci semplificati ad un problema complesso

Metodi applicabili con relativa rapidità – quantitativi

(es: non si tiene conto della variabile tempo)

Approcci più sofisticati e relativi software

(HEC-HMS -US Army Corps of Engineers)

consentono analisi dettagliate dei fenomeni e della loro 

evoluzione temporale, ad esempio con simulazione delle 

onde di piena e del loro deflusso, ma necessitano di MOLTI 

DATI non sempre di facile ottenimento

http;/www.ravenna2016.it
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FORMULA RAZIONALE (o di Turazza)

Calcolo della portata di piena

Vantaggi:

• semplicità di utilizzo

• considera le caratteristiche del bacino

• valutazione probabilistica (dai dati pluviometrici)

Limiti:

• pioggia costante uniformemente distribuita sul bacino e durata pari al tempo di

corrivazione;

• tempo di corrivazione è "fisso" per il bacino;

• trascurata la capacità d’invaso;

• la probabilità dell’evento di piena è la stessa dell’evento pluviometrico

• a = coefficiente correttivo per avere il valore in m³/s pari a 0,278

• Cd = coefficiente di deflusso dipendente dalle caratteristiche del bacino

• S = superficie del bacino sotteso a monte della sezione di valutazione (km²)

• hcr = altezza di pioggia critica (mm) metodi probabilistici TEMPO DI RITORNO

• tc = tempo di corrivazione (ore)
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TEMPO DI CORRIVAZIONE
tempo che occorre ad una goccia di pioggia caduta nel punto 

del bacino più lontano per raggiungere la sezione di chiusura

Metodo di Kirpich
(adatto a bacini piccoli collinari)

Lp = lunghezza asta fluviale/idraulica principale (m)

Hmax = quota massima del bacino (m)

H0 = quota sezione di chiusura (m)
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COEFFICIENTE DI DEFLUSSO
sintetizza le caratteristiche del bacino

(varia da 0 a 1!) 

Tipologia coeff. di deflusso

Superfici agricole, prati, 

verde su suolo profondo
0,10-0,15

Terreni incolti o sterrati non 

compatti
0,20-0,30

Superfici inghiaiate 0,30-0,50

Sterrato compatto 0,50-0,60

Copertura di tetti, superfici

poco permeabili (asfaltate)
0,85-1,00
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Per una corretta valutazione della portata di piena di un corso d’acqua

è basilare una stima attendibile e reale del coefficiente di deflusso

Gli abachi sono insufficienti

Necessari altri metodi che consentano di tenere conto in maniera efficace 

del maggior numero di fattori che caratterizzano il bacino

MORFOLOGIA E ACCLIVITA’

PERMEABILITA’ E NATURA DEI TERRENI

COPERTURA VEGETALE 

USO SUOLO

REGIME CLIMATICO

I fattori caratteristici del bacino devono essere parametrizzabili

http;/www.ravenna2016.it
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METODO KENNESSEY
(Kennessey 1930, Tardi & Vittorini 1977, Colombetti & Mattioli 1991)

Stima coefficiente di deflusso medio annuo

Adatto ai bacini piccoli, collinari, consente una buona caratterizzazione

Tiene conto delle caratteristiche climatiche del bacino, 

attraverso un indice di aridità (Ia), 

P = precipitazione annua (mm) T = temperatura media annua

p = precipitazione media mese più arico t = temperatura media mese più arido

sulla base delle quali si discretizzano classi di tre parametri:

Ca : acclività dei versanti

Cp: permeabilità terreni

Cv: copertura vegetale
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Individuate la classi di riferimento le si discretizza sul bacino

determinando la percentuale di superficie  del bacino che rientra in ciascuna classe

ed ottenendo un valore mediato sull’intero bacino di Ca, Cv e Cp

http;/www.ravenna2016.it
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La sommatoria dei valori di Ca, Cv e Cp restituisce il valore di 

Cd medio annuo del bacino, che ne riassume le caratteristiche

http;/www.ravenna2016.it
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Il metodo Kennessey, seppure di formulazione non modernissima

(1930) presenta indubbi vantaggi, alla luce specialmente della

disponibilità delle tecniche informatiche applicate al territorio e

della aumentata fruibilità e facilità di reperimento di elaborati di base

in forma digitale:

• è facilmente adattabile ai sistemi GIS;

• sfrutta la disponibilità di modelli digitali del terreno (DTM);

• consente un utilizzo ottimale di foto aeree e satellitari;

• ha una buona applicabilità nei piccoli bacini collinari;

• consente di tenere conto degli elementi geologici e geomorfologici;

Probabilmente perde di efficacia nei bacini di dimensioni maggiori e

non permette di tenere in considerazione gli elementi morfologici degli

alvei.
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Quanto è valido ed attendibile l’approccio per la stima delle portate 

di piena dei piccoli corsi d’acqua collinari bastato su

Formula Razionale – metodo Kirpich – Metodo Kennessey?

(Approccio RKK)

Utilizzare un evento reale per validare l’approccio RKK 

(tipo back analysis).

Necessari: Dati precipitazione + Valutazione della portata in punti specifici

EVENTO 13 giugno 2014 

nubifragio eccezionale – evento estremo

dati pluviometrici disponibili

possibile valutazione della portata reale in diversi punti

(non con misure dirette ma sfruttando la geometria della sezione e 

conoscendo il livello raggiunto dalle acque di piena)
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EVENTO 24 GIUGNO 2014

Precipitazioni di intensità eccezionale

I dati registrati dalla stazione Rimini Ausa 

hanno tempi di ritorno superiori a 100 anni

Record di precipitazione oraria per l’Emilia Romagna
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http://www.arpae.it/cms3/documenti/_cerca_doc/meteo/radar/rapporti/rapporto_meteo_20130624.pdf
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Due piccoli bacini nell’area dell’evento con caratteristiche adatte

1 – Fosso dell’Ausella    2 - Bacino Calastra

http;/www.ravenna2016.it


www.ravenna2016.it

22

1 – Fosso dell’Ausella
Corso d’acqua collinare in zona agricola con ridotta urbanizzazione

Bacino di 2,37 km² a cavallo tra Rep. San Marino e Emilia Romagna

Poche opere idrauliche

http;/www.ravenna2016.it
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1 – Fosso dell’Ausella

Sezione idraulica di riferimento

Evento 24 giugno 2014

Qevento = 30,9 m³/s
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1 – Fosso dell’Ausella

Stima Coefficiente di deflusso
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1 – Fosso dell’Ausella

Stima Coefficiente di deflusso
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1 – Fosso dell’Ausella

Coefficiente di deflusso

Cd = 0,499

Tempo di Corrivazione

Tc = 28,04 min = 0.467 ore

Applicando a ritroso la formula razionale, si ottiene per la portata 

stimata alla sezione di chiusura (30,9 m³/s), un’altezza di 

pioggia critica di circa 44,0 mm nel tempo di corrivazione (28’), 

corrispondente a tempi di ritorno di 150 ÷ 200 anni

L’intensità oraria delle precipitazioni ~94 mm/ora

è del tutto compatibile e confrontabile con i valori reali 

misurati nelle stazioni di rilevamento

L’approccio RKK per la valutazione della portata di piena per il 

bacino del Fosso dell’Ausella presenta una buona validità
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2 – Bacino Calastra

Corso d’acqua in area collinare e pianeggiante, in zona agricola al 

limite di una zona fortemente urbanizzata

Porzione del bacino della Fossa dei Padulli – 2,4 km²

Edificazione ridotta. 

Presenti opere idrauliche e canalizzazioni L’analisi e le valutazioni 

relative al bacino 

Calastra sono state 

redatte e sviluppate 

nell’ambito della Tesi di 

Laurea in Principi di 

gestione del territorio

del Dott. Antonio Sartini.

"Bombe d’acqua" ed 

eventi estremi: 

integrazione di metodi 

tradizionali con tecniche 

GIS in un piccolo bacino 

pedecollinare.

A.A. 2013/2014

Corso di Laurea 

Magistrale in Analisi e 

Gestione dell’Ambiente
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2 – Bacino Calastra

Sezione idraulica di riferimento

Evento 24 giugno 2014

Qevento >= 30,5 m³/s

Smaltibile dall’opera 28,3 m³/s

infatti il corso d’acqua è esondato
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2 – Bacino Calastra

Stima del Coefficiente di deflusso
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2 – Bacino Calastra

Stima del Coefficiente di deflusso
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2 – Bacino Calastra

Stima del Coefficiente di deflusso
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2 – Bacino Calastra

Coefficiente di deflusso

Cd = 0,248

Tempo di Corrivazione

Tc = 30,5 min = 0.508 ore

Applicando a ritroso la formula razionale, si ottiene per la portata 

stimata alla sezione di chiusura (>=30,5 m³/s), un’altezza di 

pioggia critica di circa 92,6 mm nel tempo di corrivazione (30,5’), 

corrispondente a tempi di ritorno superiori a 500 anni

L’intensità oraria delle precipitazioni ~185 mm/ora

è del tutto compatibile e confrontabile con i valori reali 

misurati nelle stazioni di rilevamento

L’approccio RKK per la valutazione della portata di piena per il 

bacino Calastra presenta una buona validità
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Conclusioni

• Approccio RKK ha una buona applicabilità per la valutazione delle portate di

piena dei piccoli bacini collinari.

• Ottimizzazione con utilizzo dei sistemi GIS, degli elaborati

aerofotogrammetrici e dei DTM – Relativa facilità d’uso

• Stima dettagliata del coefficiente di deflusso tipica del bacino

• VALIDAZIONE CON CASI REALI ED EVENTI ESTREMI

Prospettive

• Contributo alla progettazione di opere idrauliche

• Verifica di opere idrauliche esistenti

• Possibilità di tenere conto dell’evoluzione ambientale dei bacini

• Utilizzo per definizione di pericolosità e rischi ambientali in aree con scarsa

disponibilità di dati e misure sperimentali
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…GRAZIE PER L’ATTENZIONE

http;/www.ravenna2016.it

