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1. PREMESSA 
 

Su incarico affidato agli Scriventi dalla Committenza è stata redatta la presente 
relazione contenente i risultati degli studi idrologici ed idraulici eseguiti per verificare la 
compatibilità di quanto previsto dal progetto con le condizioni di regime idraulico 
dell’area in cui lo stesso ricade, come richiesto dal Art.10 della L.R. 22 del 23/11/2011 e 
dalle linee guida approvate con delibera di G.R. n°53 del 27/01/2014.  

 
Il presente lavoro è stato sviluppato seguendo il seguente programma: 
 
� Analisi dei dati progettuali 
� Inquadramento geografico dell’area di progetto 
� Analisi dei dati esistenti per l’area di progetto 
� Individuazione del bacino idrografico, delle sue caratteristiche geometriche, 

geologiche e geomorfologiche 
� Analisi idrologica sviluppata sulla base delle serie storiche di piovosità 
� Analisi afflussi – deflussi e ricostruzione dell’idrogramma di piena 
� Creazione del modello idraulico sviluppato considerando anche i risultati di una 

campagna topografica specifica per la definizione geometrica della sezione del 
alveo del fosso della Ranocchia 

� Verifiche idrauliche eseguite con il programma Hec-. 
 

Per  lo sviluppo del lavoro sono stati considerati i seguenti documenti: 
 
� Cartografia Tecnica Regionale 
� Riprese fotografiche aeree 
� Dati pluviometrici disponibili sul portale del Dipartimento della Protezione civile 
� P.R.G. del Comune di Pesaro 
� Piano Assetto Idrogeologico (P.A.I.) della Regione Marche 
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2. DATI PROGETTUALI 
 
Il progetto in questione, elaborato dallo Studio del Geom. Matteo Simoncelli di Pesaro, 

interessa un’area con superficie fondiaria complessiva di mq 2256 e prevede la 
sostituzione degli attuali edifici produttivi con un insediamento residenziale costituito da 
due edifici, un’area verde, parcheggi e viabilità interna; i fabbricati si svilupperanno  su 
tre piani fuori terra. 

 
Le figure riportate alle pagine seguenti rappresentano schematicamente lo stato di 

fatto e quello di progetto. 
 

 
 



 

   

 

www.geologipesaro.it 

info@geologipesaro.it 

Pag. 3 
Studio Rondoni & Darderi Geologi Associati 

� 61121 - Pesaro Via Bramante 9 � +39  0721 67358     

STATO ATTUALE 
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SCHEMA DI PROGETTO 
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3. DESCRIZIONE  DELL’AREA 
 

3.1 Inquadramento geografico 
 
L’area in questione si ubica a NO del centro storico di Pesaro a quote di ca. 25 m slm. 

Cartograficamente il sito d’intervento ricade nella Sezione I “Pesaro” della Carta 
Topografica D’Italia. 

 

 

- Da Carta Topografica D'Italia - F.268 Sezione I "Pesaro" - 1:25.000 
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L’area di progetto risulta distinta al Catasto Terreni al Foglio n. 9 di Pesaro – Mappali 
224, 654, 655. 

 
 

 

Planimetria Catastale - Scala 1:2.000 

 

 
 
3.2 Inquadramento idrografico e dati del bacino 
 

L’area oggetto di intervento si trova in dx del Fosso della Ranocchia che nasce in 
prossimità della displuviale in località Siligata e (dopo aver preso il nome di Rio della 
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Badia poco a valle del sito di progetto) confluisce nel Fiume Foglia in sinistra idraulica; la 
sua lunghezza complessiva è di circa 6 km, mentre l’intervento in progetto si trova a circa 
3.8 km dalla suo punto di inizio. Il suo corso si sviluppa da NO a SE drenando alla sezione 
del punto di intervento un bacino di circa 7,24 km2 che presenta una altezza media di 
circa 94 m slm 

 

 
 
Lo spartiacque del bacino idrografico è rappresentato da rilievi collinari che 

raggiungono al massimo circa 190 m slm   (Monte Trebbio 193 m slm - Monte Brisighella 
164 m slm – Monte Merro 184 m slm i punti a quota più elevata). 

 
Si tratta di un bacino di II° ordine con lunghezza complessiva dello spartiacque di circa 

13.4 km. 
 
 
La forma di un bacino è uno dei fattori che influenza la sua risposta agli eventi 

pluviometrici  (tanto più essa è simile a quella circolare, tanto più breve è il tempo di 
concentrazione delle acque di ruscellamento), l’indice di Gravelius (Ig) è uno degli indici 
per definirla numericamente ed è pari a: 

 

�� = �
√4�� 

 

Dove A è la superficie del bacino e P il suo perimetro (spartiacque). 

Area bacino idrografico = 7.237 Km
2 

Lunghezza spartiacque = 13410 m 

Altezza media = 94.2 m.slm 
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Valore di Ig Forma del Bacino 

1 tondeggiante 
1-1.25 Rotonda-tondeggiante 

1.25-1.50 Ovale rotonda-ovale allungata 
1.50-1.75 Ovale allungata – rettangolare bislunga 

 
 

Il bacino in esame assume un valore di Ig pari a 1.4 
  
 
Il bacino, alla sezione di chiusura in corrispondenza dell’area di progetto è suddivisibile 

in 10 sottobacini come riportato nella figura seguente. 
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La realizzazione (e la successiva interrogazione) del DTM (Digital Terrain Model) di tutto il 
bacino idrografico ha permesso di calcolare le grandezze che caratterizzano i singoli 
sottobacini e che vengono riportate nella tabella che segue: 
 

BACINO SUPERFICIE 
(Km2) 

Altezza media 
(m.slm) 

1 1.495 111.6 
2 1.371 113.6 
3 0.208 91.2 
4 0.357 82.8 
5 0.441 88.9 
6 0.468 82.2 
7 0.392 77.0 
8 0.492 68.5 
9 0.821 82.5 

10 1.192 85.4 

 
 
Per quanto attiene alle condizioni di rischio legate all’esondazione del Fosso della 

Ranocchia, essendo un corso minore, non è stato perimetrato nessun ambito di rischio 
per la zona oggetto di intervento nel Piano di Assetto Idrogeologico (P.A.I.) della Regione 
Marche. 
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PIANO ASSETTO IDROGEOLOGICO (PAI) – CARTA DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO – TAV. RI 2c                SCALA 1:10.000 

 
 
L’esame delle cartografie storiche (i cui stralci vengono allegati al testo) evidenzia che, 

nei pressi dell’area di intervento, il percorso del reticolo idrografico ha subito dei 
cambiamenti. Tali cambiamenti non hanno interessato il corso del Fosso Ranocchia che 
scorre immediatamente ad est dell’area suddetta ma piuttosto il Rio della Badia a valle 
della Strada Fornace Mancini ed il Rio dell’Acquabona, suo immissario in dx che 
costeggia il rilevato ferroviario. I cambiamenti rilevati sono indicati nelle figure seguenti.  
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ANNO 1968  

 

 
 
 
 
 
 
AREA IN OGGETTO 

ANNO 1980  

 

 
 
 
 
 
 
“Raddoppio” del corso del Rio Della Badia 

che rende meno meandriforme l’alveo. 

ANNO 1996  

 

Spostamento del corso del Rio 

dell’Acquabona verso il rilevato ferroviario. 
 
 
 
 

Cambiamento della posizione del punto di 
confluenza. 
 
 
 
 

 
Spostamento a dx dell’alveo nel tratto 
prospiciente parte della zona industriale. 



 

   

 
Pag. 13 

Studio Rondoni & Darderi Geologi Associati 

� 61121 - Pesaro Via Bramante 9 � +39  0721 67358     

www.geologipesaro.it 

info@geologipesaro.it 

 

CARTOGRAFIA ATTUALE (prg on line Pesaro) 

 

 
 
 
 
 
 
 
Nuovo tratto del Rio dell’Acquabona. 

 

 
 
Nelle ortofotocarte (anni 2003-2009-2011) non si osservano variazioni apprezzabili 

rispetto a quanto indicato nelle figure precedenti.  
 
Da quanto emerso dallo studio della cartografia storica, le variazioni che ha subito il 

reticolo idrografico risultano legate ad azioni antropiche per lo sfruttamento del territorio 
e non hanno interessato il Fosso della Ranocchia nel tratto in cui il suo corso scorre in 
prossimità dell’area di intervento. In questo tratto il corso del Fosso è infatti difficilmente 
interessabile da modifiche di percorso per fattori naturali dato che l’alveo risulta inciso,  
le sponde si presentano per lo più stabili e il fondo sembra aver raggiunto un sostanziale 
equilibrio. 

 
 

3.3 Inquadramento geologico e geomorfologico 
 

La zona oggetto di studio rientra nel dominio strutturale dell'Avanfossa adriatica, 
caratterizzato da una successione di pieghe anticlinali e sinclinali orientate in direzione 
appenninica (NO-SE) spesso disturbate da faglie e  pieghe minori.  

L'area in studio si individua sul fianco interno della sinclinale asimmetrica di Fabbrecce - 
Novilara - Rosciano (Selli 1954), in cui affiorano terreni appartenenti al Miocene superiore 
(Formazione di San Donato, Messiniano)  

 
In particolare il sito d’intervento si ubica in corrispondenza dei depositi alluvionali, 

ascrivibili al Pleistocene sup.-Olocene depositati dal F.sso della Ranocchia; tali depositi 
poggiano su di un substrato di natura argilloso-marnosa presente a profondità superiori a 
20 m. 
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Il bacino idrografico interessa, oltre ai depositi alluvionali anche i litotipi della 

successione Miocenica: formazioni dello “Schlier”, a “Colombacci” e di “San Donato” 
presenti in facies prevalentemente arenacea.  

 
La figura rappresentata alla pagina seguente riporta il limite del bacino idrografico 

sulla Carta Geologica Regionale (rappresentazione fuori scala). 
 

  

Estratto da: Carta Geologica Regionale –Sezione 268070 “Pesaro” – scala 1:10.000 
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Dal punto di vista morfologico il progetto interessa una superficie sostanzialmente 
pianeggiante distante ca. 50 mt dal ciglio della scarpata del corso del Fosso della 
Ranocchia posto a SE.  

Il bacino idrografico del Fosso della Ranocchia si inserisce in un contesto collinare con 
scarsa energia di rilievo; i versanti presentano pendenze medio-basse e sono interessati 
da modesti impluvi e vallecole generalmente poco incise e dalla forma concava, 
livellate dall'accumulo di depositi colluviali.  

La pendenza limitata e le discrete caratteristiche geomeccaniche dei terreni che 
costituiscono i versanti determinano una  bassa propensione al dissesto gravitativo, come 
confermato dal basso numero di aree a rischio frana cartografate dal P.A.I. all’interno 
del bacino per lo più a rischio moderato - R1 - (cfr figura seguente).  

   

 

  
Il rilievo geomorfologico di dettaglio eseguito sul corso del Fosso della Ranocchia nelle 

immediate vicinanze dell’area di intervento ha mostrato che l’alveo risulta ben inciso 
con sponde abbastanza inclinate ma senza segni di dissesti; sono presenti un paio di salti 
di fondo (di qualche decimetro di altezza). La vegetazione arbustiva non risulta presente 
al fondo mentre localmente lo è sulle sponde. Il manufatto di attraversamento sotto 
Strada Fornace Mancini non mostra nulla che ne diminuisca l’officiosità idraulica. 
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Il tratto di alveo a valle della Strada Fornace Mancini si presenta ampio, con 
vegetazione arbustiva sviluppata sulle sponde nel tratto immediatamente a valle del 
ponte e sponde ripide con talune zone interessate da dissesto arginale per scivolamenti 
rotazionali di modesti volumi di terreno come testimoniato dalle foto e dalla cartografia 
di sintesi riportata di seguito. 
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Per quanto attiene al tratto di fosso a monte dell’area in oggetto, nei giorni in cui gli 
scriventi hanno eseguito i rilievi geomorfologici, erano in corso lavori di pulizia e 
risagomatura commissionati dal Consorzio di Bonifica che hanno determinato 
l’eliminazione della vegetazione sul fondo e sulle sponde e la rimozione dei sedimenti e la 
riprofilatura come evidenziato dalle foto seguenti.  

 

Ubicazione dei principali dissesti arginali 

    Dissesti   
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3.4 Uso del suolo 
 

L’uso del suolo del bacino idrografico a cui appartiene la zona d’intervento è 
prevalentemente agricolo come dimostra anche quanto riportato nel progetto Corine 
Land Cover (CLC2006)1. La tabella e la figura seguente riportano la suddivisione del 
territorio interessato dal bacino idrografico in oggetto cosi come indicato in CLC2006.   
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S.Bacino 1 26,045 1,292 / 46,908 74.301 1.001 / 

S.Bacino 2 / 25,675 2.283 29.220 67,843 12,126 / 

S.Bacino 3 / 0,375 / 8,243 12,225 / / 

S.Bacino 4 / 0,188 / 0,277 35,267 / / 

S.Bacino 5 0,838 16,233 0,246 21,166 5,570 / / 

S.Bacino 6 10,229 10,229 / 8,254 18,054 / / 

S.Bacino 7 / 2,993 / 14,836 18,169 / 3,233 

S.Bacino 8 / / / 0,181 46,857 / 2,132 

S.Bacino 9 / 22,556 10,795 26,849 16,163 / 5,736 

S.Bacino 10 27,589 / / / 61,268 7,145 23,090 

                                                 
1 Il progetto Corine Land Cover (CLC) è nato a livello europeo specificamente per il rilevamento e il monitoraggio delle caratteristiche di 
copertura e uso del territorio, con particolare attenzione alle esigenze di tutela ambientale. 
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4. PLUVIOMETRIA 
 

4.1 Introduzione 
 

Il presente capitolo riguarda l’elaborazione statistica del campione delle misure della 
variabile idrologica pioggia, con lo scopo di definire la forma della funzione di 
distribuzione di probabilità (FDP) della variabile medesima, ossia il legame tra la variabile 
e il tempo di ritorno (il numero medio di anni che occorre aspettare per il primo 
superamento) di un generico valore x proveniente da una serie di dati e si ricava dal 
processo dei massimi annuali mediante la relazione:  

( ) [ ]
( )

T x E N
F xx

= =
−

1

1  
è inoltre legato alla probabilità che x sia superato almeno una volta in n anni tramite la 

relazione  

P
T

= −1
1

 
che a sua volta risulta legata al rischio R=1-P: 

)(TX
T

X =
 

Nel caso in oggetto, il legame tra la variabile e il tempo di ritorno viene individuato 
elaborando i suoi massimi annui misurati in una serie di anni, anche non consecutivi, 
procedura definita come elaborazione della serie dei massimi annui (AM). La stima della 
(FDP) della variabile idrologica altezza di pioggia è ottenuta da un unico campione di 
dati misurati. Il campione è stato misurato presso la stazione pluviometrica di Pesaro. La 
FDP prescelta è quella di Gumbel in cui la distribuzione del massimo valore, l’altezza di 
precipitazione massima caduta in un intervallo prescelto, tra M valori di una variabile 
casuale, segue la cosiddetta prima legge asintotica del massimo valore (o di Gumbel 
appunto), quando M è sufficientemente grande. 

 
 

4.2 Curva di possibilità Climatica 
 

Al fine di calcolare le portate di pioggia, occorrono pertanto informazioni sull'idrologia 
della zona. Queste informazioni possono essere riassunte dalla relazione a due parametri 
denominata legge di probabilità pluviometrica (o curva segnatrice di possibilità 
climatica) che lega altezza e durata di pioggia con l’espressione seguente: 

 
n

ath =  

Per la stima di a e n è necessario raccogliere i dati di pioggia riportati dai pluviografi 
che nel caso del bacino del fosso in esame possono essere ben rappresentati dalla serie 
storica disponibile presso il pluviografo di Pesaro facente parte del Servizio Idrografico 
Nazionale - sezione di Bologna -. Per tale pluviografo sono stati considerati i dati degli 
anni compresi tra il 1900 ed il 2012 riassunti nella tabella seguente. Tali dati sono 
pubblicati sugli Annali Idrologici redatti dal Servizio Idrografico Nazionale. 

Nel caso in esame, per la stima della portata al colmo, occorre individuare le piogge di 
massima intensità registrate dai pluviografi. 
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Altezze di pioggia massime (mm)  e relative durate per la serie storica 1900-2012 
 1h 3h 6h 12h 24h 

1900 50.00     

1915 57.50     

1916   75.60   

1920    80.40 95.00 

1934 45.20     

1937 50.00 85.20 87.60 95.60 96.20 

1938      

1939      

1940 20.00 34.60 38.00 87.60 95.00 

1941 45.20 64.20 73.00 87.60 95.80 

1942 15.60 24.00 39.60 46.80 46.80 

1943 20.40 31.80 40.00 43.80 68.00 

1944      

1945 24.40 31.20 38.20 49.80 54.80 

1946 24.60 25.60 37.40 52.80 69.00 

1947  59.00 74.40 80.40 84.20 

1948      

1949 20.40 26.40 31.60 31.80 48.00 

1950 30.80 40.80 44.00 44.00 44.00 

1951 19.80 29.00 37.60 37.60 40.80 

1952 16.20 19.60 22.60 34.00 55.00 

1953 19.60 36.00 42.60 43.60 60.20 

1954 28.00 30.20 39.20 50.60 50.80 

1955 38.80 42.20 47.60 55.60 85.40 

1956 20.40 37.00 49.80 49.80 49.00 

1957 16.00 16.80 23.20 37.80 44.00 

1958 12.20 23.40 36.40 41.00 44.80 

1959 22.60 38.00 41.00 62.60 76.60 

1960 33.40 37.60 37.60 52.40 54.60 

1961 45.00 61.80 62.00 102.40 105.40 

1962 34.00 67.20 71.20 76.80 84.60 

1963 39.40 45.20 45.60 48.60 68.60 

1964 60.00 62.40 62.60 81.40 81.40 

1965 18.20 26.20 26.20 30.20 36.40 

1966 80.00 117.20 118.00 118.20 134.40 

1967 16.20 23.00 27.00 27.00 28.40 

1968 16.00 21.80 25.60 35.20 43.40 

1969 15.60 39.40 50.00 53.00 53.60 

1970 34.60 44.40 51.80 53.00 54.60 

1971 11.40 72.62 25.40 30.60 40.20 

1972 66.60 82.00 72.80 86.00 86.00 

1973 41.00 34.00 117.00 139.80 181.60 

1974 23.20 34.00 37.60 46.40 52.00 

1975 27.40 35.00 47.00 74.00 79.20 

1976 27.60  43.00 77.40 102.80 

1977  25.20    

1978 15.20 32.00 32.00 37.40 46.60 
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1979 17.00 24.60 51.00 82.00 113.40 

1980 19.40  26.60 29.00 53.80 

1981  40.00    

1982 23.00 28.80 42.00 42.00 64.60 

1983 23.60 18.60 30.00 59.00 116.20 

1984 18.00  18.80 34.00 41.00 

1985      

1986      

1987 21.00     

1988 17.60     

1989 38.00     

1990 14.40 23.80 34.20 49.20 62.60 

1991 17.60 31.00 42.00 53.00 65.60 

1992 25.20 26.00 33.80 47.40 66.40 

1993 19.00 45.20 50.60 51.00 52.60 

1994 20.00 26.20 37.80 54.00 65.00 

1995 33.00 70.80 108.60 110.80 116.00 

1996 31.60 47.40 48.60 67.80 95.00 

1997 7.40 14.60 24.20 39.40 56.0 

1998 16.2 27.2 33.6 38.0 49.4 

1999 47.8 50.2 50.8 58.2 94.6 

2000 52.8 56.8 58.6 63.2 76.0 

2001 46.0 47.6 53.4 53.4 68.0 

2002 / / / / / 

2003 / / / / / 

2004 / / / / / 

2005 / / / / / 

2006 / / / / / 

2007 / / / / / 

2008 44.6 52.2 60.6 67.4 83.4 

2009 16.6 20.4 24.0 42.8 50.0 

2010 24.4 27.0 44.8 61.8 65.6 

2011 24.6 29.6 31.6 36.8 57.4 

2012 34.4 49.2 51.6 69.2 100.4 

 

 

Si sono costruite differenti curve di possibilità climatica per diversi tempi di ritorno (Tr = 
200 anni, Tr = 100 anni, Tr = 50 anni, Tr = 25 anni, Tr = 10 anni, Tr = 5 anni) tramite l’uso della 
legge di probabilità di Gumbel che lega i valori estremi di pioggia della precedente 
tabella con la probabilità di avere valori minori di quelli considerati. 
 

La legge di Gumbel è la seguente: 
 

)(
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−−−
=  

dove 
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Esplicitando le espressioni statistiche in modo da ottenere la probabilità di non 
superamento e le altezze di pioggia per i diversi tempi di ritorno per ciascuna durata di 
pioggia: 

rT
))rP(h(T

1
1−=  

))))((ln(ln(1
rThPau)rh(T −⋅

−
−=  

si ottengono, le altezze di pioggia ed è possibile procedere al calcolo della curva di 
possibilità climatica stimando i parametri a e n con il metodo dei minimi quadrati  
 

Precipitazioni regolarizzate secondo Gumbel 

Tempo di 

ritorno   T=1 ORA T=3 ORE T=6 ORE T=12 ORE T=24 ORE 

LEGGE DI 
PIOGGIA 

5 anni hmax= 34,09 mm 41,38 mm 50,53 mm 61,72 mm 74,31 mm h=32,88*t^0,25 

10 anni hmax= 43,31 mm 53,52 mm 64,24 mm 77,94 mm 93,31 mm h=42,17*t^0,2448 

20 anni hmax= 52,15 mm 65,18 mm 77,39 mm 93,49 mm 111,53 mm h=51,08*t^0,2414 

50 anni hmax= 63,59 mm 80,26 mm 94,42 mm 113,63 mm 135,12 mm h=62,62*t^0,2384 

100 anni hmax= 72,17 mm 91,56 mm 107,17 mm 128,71 mm 152,80 mm h=71,26*t^0,2368 

200 anni hmax= 80,71 mm 102,82 mm 119,88 mm 143,75 mm 170,41 mm h=79,87*t^0,2355 
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5. DETERMINAZIONE DELLE PORTATE DI PIENA 
 

5.1 Premessa 
 

Il presente capitolo riguarda il calcolo delle portate generabili dal bacino del Fosso 
della Ranocchia ritenendo di non verificare la dinamica idraulica del Rio 
dell’Acquabona, tributario in destra del Fosso suddetto, che scorre a ca. 150 mt a Sud 
dell’area di intervento, a quote di ca. 2 metri inferiori. 

Essendo il bacino idrografico dell’asta interessata dalle verifiche largamente inferiore a 
20 Km2 non vi sono le condizioni per applicare il metodo regionale. La determinazione 
della risposta idrologica del bacino ad un evento pluviometrico che genera il fenomeno 
di piena (Modello afflussi-deflussi) è stato eseguito con il Metodo del Curve Number del 
Soil Conservation Service (CN - S.C.S.) per la determinazione delle piogge efficaci che 
danno origine allo scorrimento superficiale ed utilizzando l’idrogramma unitario SCS per 
la determinazione della formazione della piena. 

 
 

5.2 Metodo del Curve Number 
 

Il metodo relaziona il volume defluito per il fenomeno dello scorrimento superficiale, 
con l’afflusso meteorico che l’ha prodotto. Vengono inclusi, inoltre, ulteriori parametri 
volti a rappresentare i principali fenomeni che si attivano nella superficie del bacino a 
seguito dell’input piovoso, cercando di descriverne il comportamento e quantificandone 
la dimensione nel tempo. 

Seguendo il comportamento di numerosi bacini campione, l’S.C.S.  ha sviluppato una 
relazione che lega la portata defluita con l’afflusso meteorico. Tale relazione pone 
l’uguaglianza tra due rapporti: il primo tra il deflusso superficiale e la pioggia cumulata 
lorda al netto delle perdite iniziali; il secondo tra il volume specifico infiltrato e il volume 
specifico di saturazione del terreno.  

 
�	

(� − ��) = �
� 

 
 

dove, 

P = precipitazione cumulata lorda (mm); 
Pe = pioggia efficace, deflusso superficiale (mm);  
Ia = perdite iniziali (mm); 
F =volume specifico infiltrato nel suolo (mm); 
S = volume specifico di saturazione del terreno (mm). 
 

La variabile S esprime la massima capacità idrica trattenibile dal terreno; è un valore 
parametrizzato attraverso una relazione che lo lega ad un coefficiente caratteristico per 
il bacino, il Curve Number (CN), mediante la relazione 

 

� = 254 × �100
�� − 1� 
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Il CN è un coefficiente variabile sulla base dell’uso del suolo e delle caratteristiche di 
permeabilità del sottosuolo e rappresenta l’attitudine di un bacino a produrre deflusso 
diretto (superficiale) ed è espresso da un numero compreso tra 0 e 100, dove con 0 si 
indicano suoli completamente permeabili e con 100 il deflusso massimo. 

Il termine Ia indica le perdite iniziali, che descrivono in modo globale differenti processi, 
consistenti nell’intercettazione da parte della vegetazione, accumulo nelle depressioni 
superficiali e nell’imbibizione iniziale del terreno. Da un’analisi risultato di molte 
osservazioni sperimentali,  si è determinato che essa è legata alla capacità di ritenzione 
del suolo (S) 

 
�� = � × � 

 

con c = 0.2 
 
La precipitazione efficace Pe è definibile con la formula 
 

�	 = (� − ��)�
(� − ��) + � 

 

dalla quale risulta che all’inizio dell’input piovoso, non si assiste ad alcun deflusso ( Pe= 
0) in quanto la precipitazione lorda P risulta completamente intercettata dalle perdite 
iniziali Ia . 

 

Il valore del Curve Number (CN) va determinato sulla base del tipo di copertura e del 
tipo di suolo 
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Le classi di suolo sono le quattro indicate nella tabella seguente 
 

 
 

L’altezza della pioggia efficace è influenzata dal grado di saturazione del suolo al 
momento del verificarsi dell’evento di pioggia; il valore del CN descritto in precedenza è 
associabile a condizioni medie di saturazione del terreno che corrispondono alla classe II 
di Antecedent Moisture Condition (AMC) che come indicato nella tabella seguente è 
ricavabile in funzione dell’altezza di pioggia registrata nei cinque giorni che precedono 
l’evento e dello stato vegetativo. 
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Classe AMC Precipitazione nei 5 giorni precedenti (mm) 

Stagione di riposo Stagione di crescita 

I <13 <36 

II 13-28 36-40 

III >28 >54 

 
 

Per ottenere il valore di CN relativo alle altre due condizioni di saturazione si usano le 
seguenti relazioni: 

 

��(�) =  4.2 ��(��)
10 − 0.058 ��(��) 

 

��(���) = 23 ��(��)
10 + 0.13��(��)  

 

 

 

5.3 Formazione dell’onda di piena – Idrogramma unitario SCS 
 
L’idrogramma SCS è un idrogramma adimensionale definito in base all’analisi di 

idrogrammi di piena in uscita dalla sezione di chiusura di numerosi bacini idrografici 
strumentati di dimensioni grandi e piccoli. 

Per la definizione dell’idrogramma unitario adimensionale del SCS è necessario 
specificare il tempo di ritardo (Tr) definito come tempo intercorrente tra il baricentro dello 
ietogramma e l’istante di colmo; il tempo di ritardo è correlabile al tempo di corrivazione 
(Tc) del bacino idrografico esaminato 

 
 ! = 0.7  # 

 

5.4 Propagazione dell’onda di piena – Idrogramma unitario SCS 
 

Per considerare il fenomeno della propagazione dell’onda di piena nei diversi tronchi 
idrografici presenti nel modello in cui è stato schematizzato il bacino, è stato considerato 
il metodo del tempo di ritardo (lag time); la stima dell’idrogramma di piena alla sezione 
di chiusura è fatta con la composizione degli idrogrammi dei singoli sottobacini stimando  
il ritardo con cui i singoli apporti arrivano. 

La stima del valore del tempo di ritardo (Trit) è stato fatto con l’espressione 
 

 !$% = &%
'  

dove 
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Lt è la lunghezza del tronco fluviale in oggetto e V la velocità della corrente (posta pari 
a 1 m/s). 

 
 

 

5.5 Dati utilizzati e risultati dei calcoli 
 

La stima delle portate di piena è stata eseguita utilizzando il software Hec-HMS 4.0 ed 
utilizzando i dati riportati di seguito. 
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 DATI SUB BACINI 
 Area  

(km2) 
Lunghezza asta 

(km) 
Pendenza 

asta fluviale 
Tempo di 

corrivazione2 
(ore) 

S. Bacino 1 1.495 1.875 0.020 1.09 
S. Bacino 2 1.371 1.230 0.013 1.30 
S. Bacino 3 0.208 0.575 0.058 0.24 
S. Bacino 4 0.357 0.510 0.051 0.33 
S. Bacino 5 0.441 0.920 0.011 0.80 
S. Bacino 6 0.468 1.100 0.020 0.61 
S. Bacino 7 0.392 0.805 0.062 0.32 
S. Bacino 8 0.492 0.490 0.080 0.31 
S. Bacino 9 0.821 1.450 0.039 0.58 
S. Bacino 10  1.192 1.240 0.037 0.72 

 
 
 

CURVE NUMBER3  
VOCE CORINE 2006 CN 

Aree a vegetazione boschiva… 70 
Aree prev. occ. da colture agrarie 80 
Boschi di latifoglie 70 
Seminativi in aree non irrigue 78 
Sistemi colturali e particellari perm. 80 
Aree industriali o commerciali 92 
Tessuto urbano discontinuo 80 

 
 
Sulla base dei valori di CN riportati nella tabella riportata sopra e sul uso dei suoli dei 

singoli sottobacini (cfr paragrafo 3.4) è stato possibile determinare il valore di CN 
(ottenuto tramite media pesata) della capacità di ritenzione e della perdita iniziale per 
ogni sottobacino. 

 
CURVE NUMBER dei sottobacini 

 CN 

Bacino 1 77.6 
Bacino 2 79.4 
Bacino 3 79.2 
Bacino 4 79.8 
Bacino 5 78.8 
Bacino 6 77.4 
Bacino 7 80.2 
Bacino 8 80.5 
Bacino 9 78.8 
Bacino 10 80.0 

 
 

                                                 

2 Calcolato con la formula di Ventura  # = 0.127 √(
√$  

3 Tutte le unità geologiche presenti sono considerate ascrivibili al tipo di suolo “C” ai fini del calcolo del Curve Number 
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CAPACITA’ DI RITENZIONE (S) 
 S (mm) 

Bacino 1 73.2 
Bacino 2 65.9 
Bacino 3 66.7 
Bacino 4 63.6 
Bacino 5 68.4 
Bacino 6 73.9 
Bacino 7 62.6 
Bacino 8 61.5 
Bacino 9 68.1 
Bacino 10 63.5 

 
 

PERDITA INIZIALE (Ia) 
 Ia (mm) 

Bacino 1 14.6 
Bacino 2 13.2 
Bacino 3 13.3 
Bacino 4 12.7 
Bacino 5 13.7 
Bacino 6 14.8 
Bacino 7 12.5 
Bacino 8 12.3 
Bacino 9 13.6 
Bacino 10 12.7 

 
 
 
 Il modello meteorologico considerato nel software è quello denominato “Frequency 

Storm” che ha permesso l’inserimento dei dati delle curve di possibilità pluviometrica 
calcolate, come mostrato ai capitoli precedenti, sulla base dei dati storici di piovosità. Le 
curve di possibilità pluviometriche utilizzate sono quelle associate a tempi di ritorno 
dell’evento meteorico di 5, 10, 20, 50, 100 e 200 anni. 
 
 
La figura seguente riporta lo schema del modello idrologico implementato nel software 
HEC-HMS 4.0 per determinare gli idrogrammi di piena. 
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Le verifiche eseguite sul modello implementato nel software HEC-HMS hanno fornito i  
valori delle portate di picco alle chiusure dei singoli sottobacini e nei tronchi del fosso 
riportate nella tabella sottostante. 

 
                        PORTATA m3/sec 
                         Tempo di ritorno (anni) 
                         5 10 20 50 100 200 

Bacino 1 3.6 5.9 8.4 11.8 14.5 17.2 
Bacino 2 3.3 5.4 7.5 10.5 12.8 15.1 
Bacino 3 0.9 1.4 1.9 2.6 3.1 3.6 
Bacino 4 1.6 2.4 3.3 4.4 5.3 6.1 
Bacino 5 1.3 2.2 3.0 4.2 5.1 6.0 
Bacino 6 1.6 2.4 3.4 4.7 5.7 6.8 
Bacino 7 1.7 2.7 3.6 4.9 5.8 6.8 
Bacino 8 2.2 3.4 4.6 6.2 7.4 8.6 
Bacino 9 2.9 4.6 6.4 8.8 10.6 12.5 
Bacino 10 4.1 6.5 9.0 12.3 14.9 17.5 
Fosso 1 7.0 11.5 16.2 22.7 27.8 32.9 
Fosso 2 8.5 13.9 19.7 27.5 33.7 40.0 
Fosso 3 9.4 15.5 22.2 31.4 38.6 45.9 
Fosso 4 10.1 16.8 24.0 33.9 41.6 49.4 
Fosso 5 13.0 21.4 30.3 42.5 52.0 61.7 
Fosso 6 16.6 27.1 38.1 53.3 65.1 77.1 
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Nelle figure seguenti sono riportati gli idrogrammi ottenuti per i sottobacini e per i punti di 
giunzione considerati nel modello idrologico considerando la curva di possibilità 
pluviometrica correlata a tempo di ritorno di 200 anni. 
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6. VERIFICHE IDRAULICHE 
 

Le verifiche idrauliche sono state condotte con il software HEC-RAS (“Hydrologic 
Engineering Center’s River Analysis System”), utilizzando il modulo “Profili di moto 
permanente a pelo libero” che è in grado di modellare il moto permanente 
monodimensionale in regime di corrente lenta, in corrente veloce, o regime misto. 

La procedura alla base del calcolo si basa sulla soluzione dell’equazione 
monodimensionale dell’energia. Le perdite valutate sono quelle di attrito (Manning) e 
quelle causate dalla contrazione o espansione delle sezioni (tramite un coefficiente che 
moltiplica la variazione dell’altezza cinetica). 

 

Nella modellazione è stato considerato il tratto del fosso della Ranocchia prospiciente 
l’area di intervento. In questo tratto sono state rilevate 6 sezioni circa ortogonali alla 
direzione del alveo. E’ stato inoltre effettuato il rilievo di alcuni punti nell’area di 
intervento e in quella adiacente, verso il Fosso della Ranocchia, per determinare 
l’altimetria della zona e sono state eseguite due sezioni dall’area fino al Fosso, 
ortogonale a questo (sez. P1) e dall’area fino alla via Fornace Mancini (sez. P2). I dati 
ottenuti hanno messo in evidenza che il Fosso dista dall’area di intervento ca. 70 metri, e 
le quote dell’area sono sempre superiori di ca. 1 metro rispetto a quelle esterne al suo 
perimetro.   
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Alveo del Fosso  
Della Ranocchia 

Area di 
intervento 
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Fosso della ranocchia nella zona rilevata 

 
   

Fosso Della 
Ranocchia 
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Manufatto sotto la Strada di fornace Mancini 

 
 

 
Particolare della briglia   
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La figura rappresentata nel seguito indica le sezioni utilizzate nelle verifiche idrauliche. 
 

 

 

Le verifiche come detto sono state eseguite in moto permanente, ed è stata verificata 
la portata massima smaltibile dall’alveo senza che ci sia esondazione. Le verifiche sono 
state eseguite imponendo che tutta la portata generabile dal bacino arrivi alle sezioni di 
interesse senza che per fenomeni di esondazione a monte avvenga “un taglio” della 
portata massima (come probabilmente invece avverrebbe nella realtà). 
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Le verifiche dimostrano che l’alveo smaltisce portate correlate ad eventi pluviometrici 
con tempi di ritorno di 5 e 10 anni pari rispettivamente a 16.6 e 27.1 m3/sec (cfr figura 
seguente). 
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Imponendo una portata di 30 m3/sec si osservano le prime inadeguatezze arginali, in 
particolare in spondo sx nella sezione 3 ed in dx nella sezione 5 (cfr figura seguente). 

 

 
 
La figura seguente riporta sempre la sezione longitudinale del tratto considerato del 

fosso della Ranocchia con il risultato della verifica idraulica ottenuta imponendo una 
portata pari a 77 m3/sec (portata correlata ed evento pluviometrico con tempo di ritorno 
di 200 anni). 

 

 
 
Le figure seguenti riportano i livelli idrici raggiunti nelle varie sezioni per portate 

correlate ad eventi pluviometrici correlati a tempio di ritorno di 5,10,20,50 e 200 anni. 
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Dalle figure emerge che con la portata correlata ad evento pluviometrico con tempo 

di ritorno di 200 anni praticamente tutto l’alveo, nel tratto considerato, risulta inadeguato 
con il livello d’acqua delle verifiche che supera di 20/80 cm la quota delle sponde. 

 

Quota raggiunta (m)4 nelle sezioni di verifica in funzione delle portate  

Tempo di ritorno (anni) 5 10 20 50 200 

Portata (m3/sec) 16.6 27.1 38.1 53.3 77.1 

Sezione      

1 22.06 22.70 23.14 23.38 23.66 

2 22.08 22.73 23.18 23.42 23.68 

3 22.02 22.69 23.20 23.46 23.76 

4 21.76 22.47 22.88 23.19 23.22 

5 21.68 22.42 22.88 22.98 23.11 

6 20.97 21.55 22.64 22.85 23.03 

 
 
 
I valori delle quote dell’acqua esondata sarebbero nella realtà inferiori poiché l’acqua 

di tracimazione andrebbe ad occupare le porzioni di territorio a lato del fosso stesso, 
laminando, ovvero occupando una superficie maggiore di quella imposta nel software 
in cui sono state inserite le sezioni che hanno rilevato solo pochi metri lateralmente al 
corso d’acqua.  

 
Ad ogni modo le quote rilevate nell’area di intervento sono sempre superiori a quelle di 

esondazione. 
 
 

  

                                                 
4 Le quote sono riferite al rilievo plano-altimetrico dello Studio Camangi 
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7. CONCLUSIONI 
 
 
Le verifiche idrologiche ed idrauliche condotte hanno mostrato l’inadeguatezza del 

corso del Fosso della Ranocchia a trasferire piene correlate ad eventi pluviometrici 
correlati a tempi di ritorno di 200 anni con livelli di tracimazione che comunque sono 
sempre inferiori  rispetto alle quote misurate nell’area di intervento.  

 
 
 
 
 
 

 


