


ALTEZZA ANGOLO Area Perimetro Raggio Coeff. Coeff. Velocità Portata

PARETI Bagnato Idraulico scabrezza di Bazin specifica specifica

H=m ° A=mq C=m R=m Y K V=m/sec Q=mc/sec

0,02 15,00 0,008 0,439 0,018 1,30 8,212 1,113 0,009
0,04 15,00 0,016 0,477 0,034 1,30 10,803 1,991 0,032
0,06 15,00 0,024 0,516 0,047 1,30 12,486 2,720 0,067
0,08 15,00 0,033 0,555 0,059 1,30 13,721 3,340 0,110
0,10 15,00 0,041 0,593 0,070 1,30 14,685 3,877 0,160
0,12 15,00 0,050 0,632 0,079 1,30 15,468 4,348 0,217
0,14 15,00 0,059 0,670 0,087 1,30 16,122 4,767 0,279
0,16 15,00 0,067 0,709 0,095 1,30 16,680 5,144 0,347
0,18 15,00 0,076 0,748 0,102 1,30 17,165 5,484 0,419
0,20 15,00 0,085 0,786 0,109 1,30 17,591 5,795 0,495
0,22 15,00 0,094 0,825 0,115 1,30 17,970 6,081 0,575
0,24 15,00 0,104 0,864 0,120 1,30 18,310 6,345 0,658
0,26 15,00 0,113 0,902 0,125 1,30 18,619 6,591 0,745
0,28 15,00 0,123 0,941 0,130 1,30 18,901 6,820 0,835
0,30 15,00 0,132 0,980 0,135 1,30 19,160 7,035 0,929
0,32 15,00 0,142 1,018 0,139 1,30 19,400 7,238 1,026
0,34 15,00 0,151 1,057 0,143 1,30 19,622 7,429 1,125
0,36 15,00 0,161 1,095 0,147 1,30 19,830 7,611 1,228
0,38 15,00 0,171 1,134 0,151 1,30 20,025 7,784 1,334
0,40 15,00 0,181 1,173 0,155 1,30 20,208 7,949 1,442
0,41 15,00 0,187 1,192 0,156 1,30 20,296 8,028 1,497
0,42 15,00 0,192 1,211 0,158 1,30 20,382 8,106 1,553
0,43 15,00 0,197 1,231 0,160 1,30 20,465 8,183 1,610
0,44 15,00 0,202 1,250 0,162 1,30 20,546 8,258 1,668
0,45 15,00 0,207 1,269 0,163 1,30 20,625 8,331 1,726
0,46 15,00 0,212 1,289 0,165 1,30 20,702 8,403 1,784
0,47 15,00 0,218 1,308 0,166 1,30 20,777 8,474 1,844
0,48 15,00 0,223 1,327 0,168 1,30 20,850 8,544 1,904
0,49 15,00 0,228 1,347 0,169 1,30 20,922 8,612 1,965
0,50 15,00 0,233 1,366 0,171 1,30 20,993 8,679 2,026
0,51 15,00 0,239 1,385 0,172 1,30 21,061 8,745 2,089
0,52 15,00 0,244 1,405 0,174 1,30 21,129 8,810 2,152
0,53 15,00 0,250 1,424 0,175 1,30 21,195 8,874 2,215
0,54 15,00 0,255 1,443 0,177 1,30 21,259 8,937 2,280
0,55 15,00 0,261 1,463 0,178 1,30 21,323 8,999 2,344
0,56 15,00 0,266 1,482 0,180 1,30 21,385 9,060 2,410
0,57 15,00 0,272 1,501 0,181 1,30 21,446 9,121 2,476
0,58 15,00 0,277 1,520 0,182 1,30 21,506 9,180 2,543
0,59 15,00 0,283 1,540 0,184 1,30 21,565 9,239 2,611
0,60 15,00 0,288 1,559 0,185 1,30 21,623 9,297 2,680
0,61 15,00 0,294 1,578 0,186 1,30 21,679 9,354 2,749
0,62 15,00 0,299 1,598 0,187 1,30 21,735 9,410 2,818
0,63 15,00 0,305 1,617 0,189 1,30 21,791 9,466 2,889

ALLEGATO N°02

SEZIONE TRAPEZOIDALE -CANALE IN TERRA

SCALA DI DEFLUSSO

B= 0,40 m
Coefficiente di scabrezza (Y)=1,30

H=0,75 mɣ (incl. Pareti)=15°



0,64 15,00 0,311 1,636 0,190 1,30 21,845 9,521 2,960
0,65 15,00 0,317 1,656 0,191 1,30 21,898 9,576 3,032
0,66 15,00 0,322 1,675 0,192 1,30 21,951 9,629 3,104
0,67 15,00 0,328 1,694 0,194 1,30 22,003 9,683 3,177
0,68 15,00 0,334 1,714 0,195 1,30 22,054 9,735 3,251
0,69 15,00 0,340 1,733 0,196 1,30 22,104 9,787 3,325
0,70 15,00 0,346 1,752 0,197 1,30 22,154 9,839 3,401
0,71 15,00 0,352 1,772 0,198 1,30 22,203 9,890 3,477
0,72 15,00 0,357 1,791 0,200 1,30 22,251 9,940 3,553
0,73 15,00 0,363 1,810 0,201 1,30 22,299 9,991 3,630
0,74 15,00 0,369 1,830 0,202 1,30 22,346 10,040 3,708
0,75 15,00 0,375 1,849 0,203 1,30 22,392 10,089 3,787
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Tav. 9 - Localizzazione delle sorgenti censite al contorno del comparto Scala 1:10.000
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ALLEGATO 12 bis 



VERIFICA DELLA PORTATA PER PICCOLI BACINI (minori di 1 kmq) 

 

La determinazione della portata di massima piena su piccole superfici è importante per dimensionare piccole 

opere idrauliche (tombini, cunette, canalette, fossi di guardia, ecc,).   

A completamento della Relazione Idraulica è relativo alla verifica della cunetta da realizzarsi lungo la strada 

privata lato valle fino all’esistente tombino, destinata a canalizzare le acque interne all’area di cava verso i tombini 

stradali in corrispondenza della Sezione 1. 

Nella fattispecie, si è proceduto alla Verifica Idraulica della rete di scolo nel tratto che va dall’ingresso della cava 

(Sezione 1) al ponticello stradale (Sezione 2). 

La sezione analizzata (S2) è stata verificata con il calcolo della portata di massima piena per un periodo di ritorno 

di 30 anni, per la quale si fa riferimento ad una superficie scolante pari a At ≈ 0,0723 Kmq ed un canale 

trapezoidale di dimensione 75 (B) - 40 (b) x 75 (h). 

Il bacino di studio comprende sia quello dell’intera area di cava nominato A1 = 55337 mq (≈ 0,06 Kmq) che 

quello della superficie a monte della strada comunale nel tratto indagato denominata A2 = 17909 mq (≈ 0,018 

Kmq). 

 

La determinazione delle altezze critiche di pioggia, relative al bacino idrografico individuato, il cui spartiacque 

morfologico è riportato nello stralcio aerofotogrammetrico, si è ottenuta dall’esame degli Annali del Servizio 

Idrografico Italiano in cui sono annotate le altezze massime di pioggia registrate per la durata di 10, 15, 30, 45 e 

60 minuti. 

I dati raccolti si riferiscono alle stazioni pluviometriche di Pontelandolfo, Campolattaro, S. Croce del Sannio, 

Telese Terme, Cerreto Sannita, S. Lorenzo Maggiore e Benevento  

Nel seguito si riportano i dati pluviometrici tabellati e quelli ottenuti dall’elaborazione statistica attraverso la legge 

di Gumbel, relativi alle altezze massime (Hmax) e critiche (Hcrit) di pioggia, con tempi di ritorno di (200, 100, 

50, 30 e10) anni.  

Nella progettazione delle opere idrauliche, orientate al controllo delle portate di piena, è prioritariamente 

indispensabile procedere alla stima della portata massima prevedibile che le solleciterà nel corso della loro vita 

prevista.  

La portata, nella maggior parte dei casi, è originata dalle precipitazioni meteoriche e, più in generale, dipenderà 

dalle caratteristiche molto variabili, sia nel tempo che nello spazio, nonché delle trasformazioni che l’acqua 

subisce durante il suo ciclo idrologico. In siffatte condizioni, è praticamente impossibile calcolare la massima 

portata prevedibile in senso deterministico e bisognerà, quindi, affrontare il problema nel solo modo possibile, e 

cioè in termini probabilistici. Ciò significa che la portata di piena va considerata come una variabile casuale, la 

quale, conseguentemente, dovrà essere stimata limitatamente ad un livello di probabilità che essa ha di non 

essere superato, meglio ancora, relativamente ad un periodo di tempo (detto tempo di ritorno) che intercorre, in 

media, tra due eventi in cui il valore di tale portata viene superato. 

In genere, è possibile riconoscere due tipi di problemi, a seconda del tipo di informazioni di cui si dispone: 

1. stima della portata di piena di progetto attraverso l’analisi probabilistica delle osservazioni dirette sulla portata passato in sito; 



2. stima della portata di piena di progetto attraverso l’analisi probabilistica preliminare delle precipitazioni nel bacino idrografico 

interessato e la simulazione conseguente del processo della loro trasformazione in deflussi. 

 

Il calcolo che seguirà si occupa del secondo caso, quello cioè riguardante, in particolare, i bacini idrografici non 

monitorati e di non eccessive dimensioni (al più qualche decina di km2). Pertanto, in numerosi casi pratici si 

dispone solo delle precipitazioni meteoriche in alcuni punti del bacino e/o prossimi allo stesso. In tali casi la 

portata sarà stimata simulando, attraverso un modello matematico, il processo di trasformazione afflussi-deflussi 

nel bacino idrografico. Nel seguito viene affrontato il calcolo mediante l’analisi probabilistica delle precipitazioni 

con particolare riferimento alle cosiddette curve di possibilità pluviometrica, adottando le formule appresso 

riportate. 
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Per la (2) il coefficiente “a” e l’esponente “n” sono stati determinati con il metodo dei minimi quadrati, secondo 

le seguenti relazioni matematiche: 
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I valori delle Hcrit (t,T) calcolate, unitamente agli altri parametri idrologici, sono riportati, in appendice, in 

appositi diagrammi e tabelle.  

I simboli adottati nelle formule assumono i seguenti significati:  

 

Hmax (t, T)  = altezza massima di pioggia con tempi di ritorno; 

 

Hcrit (t, T)  = altezza critica di pioggia con tempi di ritorno; 



Hi   = media aritmetica delle altezze massime di pioggia registrate per la durata di 

1, 3, 6, 12, 24 ore negli anni considerati; 

 

s  = deviazione standard;  

Ln  = logaritmo naturale; 

t   = durata della pioggia di 1, 3, 6, 12 e 24 ore; 

 

T  = tempi di ritorno di 200, 100, 50, 30 e 10 anni. 

 

Per la determinazione dei tempi di corrivazione e della portata massima (portata di piena) del bacino idrografico, 

essendo lo stesso considerato piccolo per estensione, si adottano le seguenti relazioni matematiche, 

rispettivamente proposte da Giandotti (Tc) e da Visentini (Qmax):  
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dove le variabili del bacino sono: 

Tc (ore) = tempo di corrivazione;  

S (km2) = area del bacino idrografico sotteso dalla sezione di misura;  

L (km)  = lunghezza dell’asta valliva principale; 

H (m) = altitudine media ponderata del bacino:  

H (m) =
h S

S

i i
i

n





1  

hi  = altitudine media tra due direttrici; 

Sì  = superficie compresa tra le due direttrici; 

H0 (m) = quota della sezione di chiusura;  

H m = H(m)-H0(m) = altitudine media del bacino riferita alla quota della sezione di chiusura. 

Per la determinazione della portata massima del bacino idrografico, si assume, data la sua limitata estensione, il 

valore dell’altezza critica Hcrit (t,T), corrispondente ad un tempo di ritorno T di 30 anni e per una durata t 

corrispondente al tempo di corrivazione calcolato Tc.  

Dall’esame delle annesse tabelle di calcolo e dei grafici, si possono rispettivamente rilevare i valori della portata 

massima  Qmax del bacino, per i vari tempi di ritorno T (anni) e l’andamento delle altezze critiche di pioggia Hcrit 

riferite ai tempi di ritorno T (anni) ed al tempo di durata t (ore). 

 



La portata Qmax calcolata in corrispondenza della sezione S1 per un tempo di ritorno pari a 30 anni risultava pari 

a 0,75 m3/sec.  

 

Viceversa, la portata Qmax calcolata in corrispondenza della sezione S2 per lo stesso tempo di ritorno di 30 anni, 

considerando la nuova area scolante At=(A1+A2)=73246 mq (≈ 0,073 Kmq) è risultata di 0,76 m3/sec.  

 

INDAGINE PLUVIOMETRICA 

La legge di pioggia di riferimento per tutti i calcoli a corredo è stata ricavata dai dati desunti, dalle piogge 

di massima intensità e di durata di dieci, quindici, trenta, quarantacinque, sessanta minuti fornite dalle 

stazioni seguenti pluviografiche: 

A) - STAZIONE PLUVIOGRAFICA DI PONTELANDOLFO- ALTEZZE DI PIOGGIA DI 

NOTEVOLE INTENSITA’ E BREVE DURATA 

Anno 10’ 15’ 30’ 45’ 1h 

1999      
1928      

 

B) - STAZIONE PLUVIOGRAFICA DI CAMPOLATTARO- ALTEZZE DI PIOGGIA DI NOTEVOLE 

INTENSITA’ E BREVE DURATA 

Anno 10’ 15’ 30’ 45’ 1h 

1999   18.6   
1998   11.6   

 

C) - STAZIONE PLUVIOGRAFICA DI S.CROCE DEL SANNIO- ALTEZZE DI PIOGGIA DI 

NOTEVOLE INTENSITA’ E BREVE DURATA 

Anno 10’ 15’ 30’ 45’ 1h 

1997 13.0     

1996 13.0     

1993 13.0 14.6 18   

1986     19.4 

 

D) - STAZIONE PLUVIOGRAFICA DI TELESE TERME- ALTEZZE DI PIOGGIA DI NOTEVOLE 

INTENSITA’ E BREVE DURATA 

Anno 10’ 15’ 30’ 45’ 1h 

1998   23.2   

1995 13.4  20.0   

1994      

1993 16.6 20.6 40.6   

1991   18.2   



E) - STAZIONE PLUVIOGRAFICA DI CERRETO SANNITA- ALTEZZE DI PIOGGIA DI 

NOTEVOLE INTENSITA’ E BREVE DURATA 

Anno 10’ 15’ 30’ 45’ 1h 

1998   20.2   

1997   36.4   

1995 6.8     

1993 14.0 20.0 23.6   

1992 16.0 18.0 31.0   

 

F) - STAZIONE PLUVIOGRAFICA DI S.LORENZO MAGGIORE- ALTEZZE DI PIOGGIA DI 

NOTEVOLE INTENSITA’ E BREVE DURATA 

Anno 10’ 15’ 30’ 45’ 1h 

1998      

1997   25.6   

1995 12.2  35.8   

1993 7.8  24.0   

1991   15.2   

1986  16.4  30.8 31.2 

1981     45 

 

G) - STAZIONE PLUVIOGRAFICA DI BENEVENTO- ALTEZZE DI PIOGGIA DI NOTEVOLE 

INTENSITA’ E BREVE DURATA 

Anno 10’ 15’ 30’ 45’ 1h 

1995 12.0     

1990   20.8   

1989   40.0   

1985   12.2   

1984   16   

1981     36 

1970 14.2  18.0 25.40  

1969 12.0 20.0    

1966 12.0    16.6 

1965 10.60 13.0   33.0 

1960 8.50  22.0   

1955 12.0  28.0  32.0 

1931   10.0  29.0 

 



Stazione di :

Quota (m s.l.m.) :  32

t  =  10' min t =15' min t =30' min t = 45' min t = 1 ore
h (mm) h (mm) h (mm) h (mm) h (mm)

0,00 0,00 18,60 0,00 0,00
0,00 0,00 11,60 0,00 0,00
0,00 0,00 23,20 0,00 0,00
0,00 0,00 20,20 0,00 0,00
13,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 36,40 0,00 0,00
0,00 0,00 25,60 0,00 0,00
13,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13,40 0,00 20,00 0,00 0,00
12,20 0,00 35,80 0,00 0,00
12,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13,00 14,60 18,00 0,00 0,00
16,60 20,60 40,60 0,00 0,00
14,00 20,00 23,60 0,00 0,00
7,80 0,00 24,00 0,00 0,00
16,00 18,00 31,00 0,00 0,00
0,00 0,00 18,20 0,00 0,00
0,00 0,00 15,20 0,00 0,00
0,00 0,00 20,80 0,00 0,00
0,00 0,00 40,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 19,40
0,00 16,40 0,00 30,80 31,20
0,00 0,00 26,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 36,00
0,00 0,00 0,00 0,00 45,00
14,20 0,00 18,00 25,40 0,00
12,00 20,00 0,00 0,00 0,00
12,00 0,00 0,00 0,00 16,60
10,60 13,00 0,00 0,00 33,00
8,50 0,00 22,00 0,00 0,00
12,00 0,00 28,00 0,00 32,00
0,00 0,00 10,00 0,00 29,00
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Numero di osservazioni :    N =

1999 B
1998 B
1998 D

1997 C
1997 E
1997 F
1996 C

1993 F
1992 E
1991 D

1995 D
1995 F
1995 G

1993 D
1993 C

1998 E

1984 G

1993 E

1981 G
1981 F

1991 F
1990 G
1989 G

1985 F
1986 C

1970 G
1969 G
1966 G
1965 G
1960 G

Anno

DATI  PLUVIOGRAFICI  
(Precipitazioni di massima intensità registrate al pluviografo su 1, 3, 6, 12, 24 ore consecutive)

1955 G
1931 G
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Tabella  1 -   

   N   = 32 t  =  10' min t =15' min t =30' min t = 45' min t = 1 ore

6,26 3,83 16,46 1,76 7,57

6,56 7,47 13,25 6,94 13,99

0,20 0,17 0,10 0,18 0,09

3,31 0,47 10,50 -1,37 1,27

Tabella  2 -

Tr t  =  10' min t =15' min t =30' min t = 45' min t = 1 ore

10 anni hmax   = 14,81 13,57 33,75 10,81 25,81

30 anni hmax   = 20,60 20,17 45,46 16,95 38,18

50 anni hmax   = 23,25 23,19 50,81 19,75 43,82

100 anni hmax   = 26,81 27,25 58,02 23,53 51,43

200 anni hmax   = 30,37 31,30 65,21 27,30 59,02

Tabella 3 -

Tr

10 anni  → 

30 anni  → 

50 anni  → 

100 anni  → 

200 anni  → 

( Metodo di Gumbel )

ANALISI STATISTICA DEI DATI PLUVIOGRAFICI  

LEGGE DI PIOGGIA         h = a x t 
n

h=14,811xt^0,1142

h=20,681xt^0,1371

h=23,358xt^0,1434

h=26,966xt^0,1497

h=30,56xt^0,1544

Valori per ciascuna durata t, della media m(ht), dello scarto quadratico medio s(ht) e dei due parametri at e ut della 
legge di Gumbel (prima legge del valore estremo "EV1")

Altezze massime di pioggia regolarizzate  (mm)

m(ht)   

s(ht)   

at  = 1,283/s(ht)

ut  =  m(ht) - 0,45s(ht)
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S = 0,07 Km2   Giandotti = 0,33

L = 0,41 Km

Hmax = 621,00 m (s.l.m.)

H0 = 539,20 m (s.l.m.)    Kirpich, Watt-

P = 0,20 (m/m)

Hmax = 621,00 m (s.l.m.)

H0 = 539,20 m (s.l.m.)

Hm = 580,10 m (s.l.m.)

Dislivello medio bacino Hm - H0 = 40,90 m 

 
c =

h(t,T) =
S =
tc = 

       3,6 = fattore di conversione che permette di 
ottenere la Qmax  in  m3/sec

0,70 S (km2)  = 0,07 tc (ore) = 0,33

Tr (anni) a n tc (ore) h(t,T) (mm)

10 14,8109 0,1142 0,33 13,06

30 20,6811 0,1371 0,33 17,78

50 23,3577 0,1434 0,33 19,94

100 26,9662 0,1497 0,33 22,86

200 30,5603 0,1544 0,33 25,77

0,76

0,56

Qmax  (m3/sec)

1,11

0,98

0,86

Deflusso   c  =

CALCOLO DELLE PORTATE DI MASSIMA PIENA PER ASSEGNATI TEMPI DI RITORNO

( FORMULA del METODO RAZIONALE )

RISULTATI

tempo di corrivazione    (ore) 

Altitudine max bacino

Superficie del Bacino

Lunghezza percorso idraulico principale

Altitudine max percorso idraulico

Altitudine sezione considerata

Altitudine min percorso idraulico

con :

TEMPO DI CORRIVAZIONE   tc  (ore)DATI MORFOMETRICI DEL BACINO IDROGRAFICO SOTTESO
ALLA SEZIONE DI CHIUSURA CONSIDERATA

Pendenza media percorso idraulico    Chow, Pezzoli
=

altezza critica di pioggia con tempi di ritorno  (mm)

superficie del bacino   (km2)

coefficiente di deflusso

Altitudine media bacino
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VERIFICA SEZIONE IDRAULICA 

 

SEZIONE IDRAULICA “S2” - Canale trapezoidale rivestito in cemento-  

 

Calcolata la portata specifica:  

 

Q* = Qmax / √ (A1+A2)=0,76/√ 0,07= 2,87 mc/sec 

con: 

- Qmax = 0,76 mc/sec (portata massima prevista nel tempo di ritorno di 30 anni): 

- At=(A1+A2) = (55337+ 17909) mq =73246 mq ((≈ 0,07 Kmq). 

 

Definita la pendenza longitudinale del tratto di strada in prossimità della Sezione 2, nonché la tipologia del fosso 

adottato con  

- Pmedia =6,0 % 

- indice di scabrezza γ=0,85  

 

si determina dalle Tabella di Deflusso (Allegato 2) i seguenti valori: 

 

 hmax=  51,50 cm; 

 Coefficiente di riempimento = (C x R)/Area canale =  56%; 

 V max = V* x √ pm=  11,88 x √ 0.06 = 2,91 m/sec; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Stazione di :

Quota (m s.l.m.) :  32

t  =  10' min t =15' min t =30' min t = 45' min t = 1 ore
h (mm) h (mm) h (mm) h (mm) h (mm)

0,00 0,00 18,60 0,00 0,00
0,00 0,00 11,60 0,00 0,00
0,00 0,00 23,20 0,00 0,00
0,00 0,00 20,20 0,00 0,00
13,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 36,40 0,00 0,00
0,00 0,00 25,60 0,00 0,00
13,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13,40 0,00 20,00 0,00 0,00
12,20 0,00 35,80 0,00 0,00
12,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13,00 14,60 18,00 0,00 0,00
16,60 20,60 40,60 0,00 0,00
14,00 20,00 23,60 0,00 0,00
7,80 0,00 24,00 0,00 0,00
16,00 18,00 31,00 0,00 0,00
0,00 0,00 18,20 0,00 0,00
0,00 0,00 15,20 0,00 0,00
0,00 0,00 20,80 0,00 0,00
0,00 0,00 40,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 19,40
0,00 16,40 0,00 30,80 31,20
0,00 0,00 26,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 36,00
0,00 0,00 0,00 0,00 45,00
14,20 0,00 18,00 25,40 0,00
12,00 20,00 0,00 0,00 0,00
12,00 0,00 0,00 0,00 16,60
10,60 13,00 0,00 0,00 33,00
8,50 0,00 22,00 0,00 0,00
12,00 0,00 28,00 0,00 32,00
0,00 0,00 10,00 0,00 29,00

PONTELANDOLFO ED ALTRE

S
of

tw
ar

e
 f

re
e
w

ar
e
 d

is
tr

ib
ui

to
 d

a 
ge

ol
og

i.
it

  
-r

e
al

iz
z
at

o 
d
a 

G
iu

se
p
p
e
 P

il
la

-

Numero di osservazioni :    N =

1999 B
1998 B
1998 D

1997 C
1997 E
1997 F
1996 C

1993 F
1992 E
1991 D

1995 D
1995 F
1995 G

1993 D
1993 C

1998 E

1984 G

1993 E

1981 G
1981 F

1991 F
1990 G
1989 G

1985 F
1986 C

1970 G
1969 G
1966 G
1965 G
1960 G

Anno

DATI  PLUVIOGRAFICI  
(Precipitazioni di massima intensità registrate al pluviografo su 1, 3, 6, 12, 24 ore consecutive)

1955 G
1931 G
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Tabella  1 -   

   N   = 32 t  =  10' min t =15' min t =30' min t = 45' min t = 1 ore

6,26 3,83 16,46 1,76 7,57

6,56 7,47 13,25 6,94 13,99

0,20 0,17 0,10 0,18 0,09

3,31 0,47 10,50 -1,37 1,27

Tabella  2 -

Tr t  =  10' min t =15' min t =30' min t = 45' min t = 1 ore

10 anni hmax   = 14,81 13,57 33,75 10,81 25,81

30 anni hmax   = 20,60 20,17 45,46 16,95 38,18

50 anni hmax   = 23,25 23,19 50,81 19,75 43,82

100 anni hmax   = 26,81 27,25 58,02 23,53 51,43

200 anni hmax   = 30,37 31,30 65,21 27,30 59,02

Tabella 3 -

Tr

10 anni  → 

30 anni  → 

50 anni  → 

100 anni  → 

200 anni  → 

( Metodo di Gumbel )

ANALISI STATISTICA DEI DATI PLUVIOGRAFICI  

LEGGE DI PIOGGIA         h = a x t 
n

h=14,811xt^0,1142

h=20,681xt^0,1371

h=23,358xt^0,1434

h=26,966xt^0,1497

h=30,56xt^0,1544

Valori per ciascuna durata t, della media m(ht), dello scarto quadratico medio s(ht) e dei due parametri at e ut della 
legge di Gumbel (prima legge del valore estremo "EV1")

Altezze massime di pioggia regolarizzate  (mm)

m(ht)   

s(ht)   

at  = 1,283/s(ht)

ut  =  m(ht) - 0,45s(ht)
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S = 0,11 Km2   Giandotti = 0,40

L = 0,51 Km

Hmax = 621,00 m (s.l.m.)

H0 = 533,60 m (s.l.m.)    Kirpich, Watt-

P = 0,17 (m/m)

Hmax = 621,00 m (s.l.m.)

H0 = 533,60 m (s.l.m.)

Hm = 577,30 m (s.l.m.)

Dislivello medio bacino Hm - H0 = 43,70 m 

 
c =

h(t,T) =
S =
tc = 

       3,6 = fattore di conversione che permette di 
ottenere la Qmax  in  m3/sec

0,70 S (km2)  = 0,11 tc (ore) = 0,40

Tr (anni) a n tc (ore) h(t,T) (mm)

10 14,8109 0,1142 0,40 13,32

30 20,6811 0,1371 0,40 18,21

50 23,3577 0,1434 0,40 20,45

100 26,9662 0,1497 0,40 23,47

200 30,5603 0,1544 0,40 26,48

0,98

0,72

Qmax  (m3/sec)

1,43

1,27

1,11

Deflusso   c  =

CALCOLO DELLE PORTATE DI MASSIMA PIENA PER ASSEGNATI TEMPI DI RITORNO

( FORMULA del METODO RAZIONALE )

RISULTATI

tempo di corrivazione    (ore) 

Altitudine max bacino

Superficie del Bacino

Lunghezza percorso idraulico principale

Altitudine max percorso idraulico

Altitudine sezione considerata

Altitudine min percorso idraulico

con :

TEMPO DI CORRIVAZIONE   tc  (ore)DATI MORFOMETRICI DEL BACINO IDROGRAFICO SOTTESO
ALLA SEZIONE DI CHIUSURA CONSIDERATA

Pendenza media percorso idraulico    Chow, Pezzoli
=

altezza critica di pioggia con tempi di ritorno  (mm)

superficie del bacino   (km2)

coefficiente di deflusso

Altitudine media bacino

Software freeware distribuito da geologi.it 

realizzato da G. Pilla



 

  

y = 14,811x0,1142

y = 20,681x0,1371
y = 23,358x0,1434

y = 26,966x0,1497
y = 30,56x0,1544

10

100

1000

0,1 1 10 100 1000

h
 (m

m
)

t (ore)

Curve di probabilità pluviometrica

Tr 30; Tr 50; Tr 100; Tr 200;Tr 10;

Software freeware distribuito da geologi.it 

realizzato da G. Pilla



 

SEZIONE IDRAULICA “S3” - Canale trapezoidale rivestito in cemento-  

 

Calcolata la portata specifica:  

 

Q* = Qmax / √ (A1+A2+A3)=0,98/√ 0,11= 2,95 mc/sec 

con: 

- Qmax = 0,798 mc/sec (portata massima prevista nel tempo di ritorno di 30 anni): 

- At=(A1+A2+A3) = (55337+ 17909+36443) mq =109689 mq ((≈ 0,11 Kmq). 

 

Definita la pendenza longitudinale del tratto di strada in prossimità della Sezione 2, nonché la tipologia del fosso 

adottato con  

- Pmedia =5,6 % 

- indice di scabrezza γ=0,85  

 

si determina dalle Tabella di Deflusso (Allegato 2) i seguenti valori: 

 

 hmax=  52,50 cm; 

 Coefficiente di riempimento = (C x R)/Area canale =  58%; 

 V max = V* x √ pm=  11,98 x √ 0.056 = 2,83 m/sec; 

 

CONCLUSIONI 

 

Dalle verifiche idrauliche eseguite lungo la strada Ciarli-Cerqueto, in corrispondenza dei singoli 

ponticelli stradali, si evince che la rete di scolo destinata ad accogliere le acque superficiali dell’area di 

cava e recapitate negli attuali tombini idraulici conserva la stessa sezione idraulica del fosso 

trapezoidale proveniente dalla strada di accesso al comparto, ove nelle condizioni di massima piena e 

per un periodo di ritorno di 30 anni, assicura sempre un sufficiente grado di sicurezza. 

In particolare, si precisa, che il tratto ricompreso tra la sezione S2 e la sezione S3 è stato verificato con 

una portata massima che non tiene conto della riduzione del flusso idrico quasi interamente sversato 

nel 1° ponticello stradale.  

Pertanto, a vantaggio di sicurezza, il fosso di scolo della rete la comunale, di sezione trapezoidale (base 

40 cm -altezza 75 cm), interamente rivestito in cemento, conserva la stessa sezione idraulica a partire 

dal piazzale di cava fino allo scarico nel 2° ponticello stradale. 

 

ALLEGATI: 

1. STRALCIO AEREOFOTOGRAMMETRICO–AREA BACINI SCOLANTI   



2. SCALA DI DEFLUSSO-SEZIONE TRAPEZOIDALE – Canale in cemento – h=0.75 cm. 

 

 

 

 














