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Premessa. 

 

L’obbiettivo della seguente relazione idraulica è quella di verificare, a seguito di studio 

pluviometrico preliminare, la modifica dello stato di pericolosità idraulica generata dalla 

esecuzione delle opere inserite all’interno del progetto di “Lavori di costruzione delle rampe 

di collegamento fra la SS 330 e l’autostrada “A15” in località Albiano Magra” nel comune di 

Aulla in provincia di Massa. 

Come decritto all’interno della Relazione Generale Descrittiva, l’intervento interessa una 

piccola parte della zona sud ovest del territorio comunale del comune di Aulla, si inserisce 

all’interno di un’area fortemente antropizzata ed interessata da un intenso traffico generato 

dalle tante attività  presenti nelle adiacenze della futura opera. 

 

Da punto di vista idraulico, il tratto di strada interessato alla trasformazione è inserito 

all’interno del bacino idrografico del fiume Magra, per un tratto della sua riva destra, nel tratto 

terminale del fiume, distante circa 3500 metri a monte della confluenza del fiume Vara. 
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L’area interessata all’intervento – interna al cerchio verde - secondo quanto riportato 

all’interno della  Tav 7° del Piano Stralcio assetto 

Idrogeologico del F. Magra e del T. Permignola” Carta del 

rischio Idraulico Elevato e Molto elevato,  redatta 

dall’Autorità di bacino del Fiume Magra risulta limitrofa, 

ma esterna alle due perimetrazioni (Ri 4 e RI 3), come 

meglio evidenziato nella legenda allegata. 

  

Il bacino idrografico analizzato è una piccola porzione del territorio di confine del territorio 

comunale di Aulla, che raccoglie e convoglia le acque di un bacino avente una superficie di 

circa 0.7 kmq. caratterizzato da porzioni di territorio sia pavimentate che terreno incolto. 

 

Lo scopo del presente documento è quello di determinare i volumi idrici che si verranno a 

generare a seguito di eventi meteorici ed il conseguente dimensionamento della nuova rete 
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dei canali di guardia da eseguirsi a ridosso dell’opera in relazione alle portate stimate per un 

prefissato Tempo di Ritorno di progetto. 

Il bacino imbrifero.  

 

Il bacino imbrifero sotteso all’area oggetto dell’intervento è una porzione di superficie 

interessata ad una nuova viabilità. 

Al fine di poter rispettare le diverse pendenze stradali, sia di piattaforma che di rampa, si è 

optato per la suddivisione dell’intera area in di due sotto bacini, ognuno con un collettore di 

scarico indipendente, ma entrambi diretti verso l’area golenale destra del Fiume Magra. 

 

Bacino di studio A1 

Punto terminale SC1 

Superficie Kmq. 0.5440 

Lunghezza asta m. 280 

Pendenza media lotto 0.08% 

Dislivello max m- 2.26 

 

Bacino di studio A2 

Punto terminale SC2 

Superficie Kmq. 0.975 

Lunghezza asta m. 280 

Pendenza media lotto 0.02% 

Dislivello max m- 2.26 

 

Tutte le informazioni avute dalle cartografie tematiche di progetto sono state utilizzate per la 

determinazione dei coefficienti di afflusso inseriti nei modelli afflussi-deflussi utilizzati.  
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Studio Pluviometrico. 

 

La pluviometria del bacino è stata condotta per poter utilizzare il più possibile le fonti e gli 

studi presenti per quel tipo di bacino (piccoli bacini parzialmente pavimentati interni a zone 

fortemente urbanizzate)  

 

Per lo studio delle precipitazioni legate al bacino, sono stati utilizzati i dati pluviometrici 

elaborati dal Settore Idrologico Regionale Toscana (S.I.R.), tramite l’utilizzo delle Linee 

Segnalatrici di Possibilità Pluviometrica – aggiornamento 2012 _ comune di Aulla, mentre per 

la quantificazione delle portate si è applicato il metodo CN della trasformazione afflussi- 

deflussi. 
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Per completezza si riporta quanto descritto all’interno delle note esplicative relative alla 

metodologia utilizzata dal S.I.R. Toscana: 

“Con altezza di precipitazione in un punto, comunemente misurata in mm, si intende l'altezza d'acqua 

che si formerebbe al suolo su una superficie orizzontale e impermeabile, in un certo intervallo di tempo 

(durata della precipitazione) trascurando le perdite. Le stime delle altezze di pioggia per le diverse durate 

caratteristiche (1, 3, 6, 12 e 24 ore) e i diversi tempi di ritorno fissati (2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 150, 200 

e 500 anni), sono state ottenute come prodotto dei valori della pioggia indice µ per le diverse durate il 

fattore di crescita adimensionale KT per i diversi tempi di ritorno validi per ognuna delle 4 regioni 

individuate. La previsione quantitativa dei valori estremi di pioggia in un determinato punto è stata 

effettuata anche attraverso la determinazione della curva o linea segnalatrice di probabilità 

pluviometrica (LSPP), cioè della relazione che lega l'altezza di precipitazione alla sua durata, per un 

assegnato tempo di ritorno.  

La LSPP è comunemente descritta da una legge di potenza del tipo: h(t) = a * t^n con: h = altezza di 

pioggia [mm] t = durata [ore] a e n parametri caratteristici per i tempi di ritorno considerati.  

h(t)=a x n 

Note le altezze di pioggia per durate e tempi di ritorno fissati, attraverso una regressione logaritmica è 

possibile determinare le griglie di 1 km su tutta la regione dei parametri a e n. Una volta noti i parametri 

a e n della LSPP per i tempi di ritorno fissati è possibile calcolare l'altezza di pioggia di durata desiderata 

in ogni punto della Regione Toscana.” 

In merito ai Tempi di Ritorno utilizzati per lo studio oggetto del presente lavoro, si è ipotizzato 

un Tempo di Ritorno pari a 200 anni, ritenuto congruo per questo tipo di opera da più fonti 

normative e tecniche. 

Tempo di Corrivazione. 

 

Lo studio del fenomeno è stato fatto con un tempo di pioggia prossimo al tempo di 

corrivazione definito come il tempo massimo che impiega una data porzione di precipitazione 

a prendere parte alla formazione dell’onda di piena. 

 
Il valore del tempo di corrivazione è stato calcolato con formula di Kirpic, in quanto risulta 

adatta per bacini di caratteristiche simili a quelle oggetto dello studio, ben si adatta alla teoria 

utilizzata per lo studio della trasformazione afflussi-deflussi (il metodo SCS) ed è indicata per i 

bacini di piccole dimensioni e realizzati in ambienti fortemente antropizzati 

La formula risulta essere la seguente: 

c=0.01947x(lxl)/h 

dove: 
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c tempo di corrivazione   (minuti); 

l lunghezza dell’asta principale  (metri); 

h differenza tra la massima quota dell’asta principale e la quota di chiusura del bacino.

 (metri) 

il tempo di corrivazione del bacino oggetto dell’intervento è di 10 minuti. 
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Tempo di Pioggia di Verifica. 

 

Come valore di tempo di pioggia per il calcolo di verifica, si è assunto il tempo di 15 min; tale 

valore è la somma del tempo di corrivazione e di un tempo, chiamato tempo di ruscellamento 

superficiale (stimato in 5 min), che consente alla rete di drenaggio di funzionare a regime di 

moto uniforme e poter così utilizzare per il calcolo della simulazione la formula di Kutter. 

Imponendo un tempo di ritorno di 200 anni, la determinazione delle portate è stata calcolata 

con un tempo di pioggia coincidente – cautelativamente - con il tempo globale somma del 

tempo di corrivazione e del tempo di riempimento della porzione di rete di canali di monte, 

interessato dal deflusso della porzione di superficie creato con la trasformazione 

dell’intersezione stimato in 15 minuti. 

 

Determinazione della portata di Verifica. 

 

Per la determinazione della portata di progetto si è utilizzato un modello matematico di 

trasformazione degli afflussi-deflussi basato sull’impiego dell’idrogramma unitario del Soil 

Conservation Service (metodo SCS). Il metodo SCS è in funzione delle curve di precipitazione 

cumulate che in base al tipo di suolo, del suo uso e del grado di imbibizione, calcola istante per 

istante il quantitativo di pioggia che va a produrre il deflusso. 

L’analisi di tali curve (presenti in letteratura) ha permesso di individuare così il parametro CN 

per il bacino in oggetto e di determinare la conseguente portata di verifica. Con valori di CN 

uguali o prossimi allo 0, si è in presenza di una superficie assimilabile alla perfetta "spugna" 

cioè viene assorbita e trattenuta la totalità o quasi della precipitazione. Con valori di CN uguali 

o prossimi a 100, siamo in presenza di terreni o superfici impermeabili dove la precipitazione 

si trasforma interamente o quasi in deflusso creando l'evento di piena. 
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Per il bacino oggetto del nostro studio, si è preso in considerazione il valore CN pari a 98, 

corrispondente a “Parcheggi tetti e Autostrade” valutato per un tipo di suolo idrologico di 

terreno D ed il valore CN pari ad 80 relativo a “spazi aperti con manto erboso” per le scarpate 

inerbite, sempre con coefficiente D. 

 

Vista la dimensione del bacino più grande – stimato in una superficie di 9 775 mq e la 

particolarità del sito oggetto di studio, non si sono applicate le formule di ragguaglio delle 

superfici, andando a simulare valutazioni di portata più gravose delle reali a favore di sicurezza 

idraulica. 

 

Bacino di studio A1 

Punto terminale SC1 

 Kmq CN 

Superficie Pavimentata  0.1680 98 

Superficie a Verde  0.3760 80 

Superficie Totale 0.5440 85.56 
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Bacino di studio A2 

Punto terminale SC2 

 Kmq CN 

Superficie Pavimentata  0.5505 98 

Superficie a Verde  0.4270 80 

Superficie Totale 0.9775 90.14 

 

Portata di verifica.  

Tempo di ritorno 200 anni  

Tempo di Pioggia coincidente al tempo di Corrivazione maggiorato del tempo di ruscellamento 

Tp=Tc+5 min = 15 minuti 

Altezza di pioggia h60T oraria 112.77 mm (valori estrapolati dalla LSPP del SIR Toscana per 

l’area oggetto) funzione della stazione o dell’area e del Tempo di Ritorno (200 anni) 

Altezza di pioggia htT relativa al tempo critico ipotizzato (inferiore all’ora) e ricalcolato tramite 

la relazione di Bell pari a 52.68 mm arrotondata per i calcoli a 53 mm (ripartita uniformemente 

su tutta l’area, senza ragguagliare). 

 

  

I valori utilizzati per tale calcolo sono legati alla tipologia del bacino: 

• pendenza media prossima al 0.8%; 

• grado di impermeabilità mediamente elevato e con la presenza di strade e superfici 

pavimentate; 

• mediocre grado di assorbimento; 



 12 

Sviluppando i calcoli attraverso le formule del metodo CN si ricava un valore di portata di 

0.184  Mc/sec per l’area Bacino 1 ( parte di opera lato Fiume Magra)- e una portata di 

progetto pari a 0.429 Mc/sec per l’area scolante lato Albiano  

 

 

 



 13 

*A conferma della attendibilità di 

tale valore, a titolo di riscontro, è 

stato usato anche il metodo 

Cinematico tramite l’ausilio della 

formula Razionale, ipotizzando un 

valore Ψ (permeabilità media su 

tutto il bacino) pari a 0.8, 

compatibile sia con la situazione 

reale che con il valore di CN=98 

utilizzato nella precedente 

procedura di calcolo.  
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Ai fini delle elaborazioni si utilizza il valore di 0.429 Mc/sec, in quanto valore maggiore tra i 

due metodi, sempre in favore di sicurezza 

 

Calcolo delle sezioni idriche. 

 

L’ipotesi di calcolo utilizzata per la determinazione delle sezioni idriche del tratto di canale 

oggetto di verifica è basata sulla teoria del moto uniforme ipotizzando di mantenere costante 

il carico cinetico ed assumendo come pendenza motrice la pendenza di fondo del canale 

stesso.  

 

A seguito di rilievo di dettaglio, si è ricavata la reale situazione plano altimetrica del tratto di 

area da analizzare; inserendo la portata ricavata dai calcoli idraulici precedentemente 

descritti, come valore di progetto, si sono ottenute le diverse altezze liquide relative ad ogni 

singola sezione, ipotizzando la verifica per la sezione ultima, immediatamente a ridosso del 

punto di scarico. 

Per la determinazione delle perdite e per il calcolo delle velocità si è fatto uso della formula di 

Chezy con i coefficienti di GaucKler-StriKler, scelto per i calcoli pari a 70 valore medio riferito 

a “canali rivestiti in CLS, non in perfette condizioni, ipotizzando anche un certo deterioramento 

delle pareti, dovuta al normale deterioramento dei manufatti. 

 

 

 



 15 
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Per i tratti tombati, si è optato per una sezione circolare: 

 

 

 

Tutti i livelli idrici raggiunti all’interno della rete idraulica di scolo prescelta (composta da alcuni 

tratti di canale trapezio 50x50x150 e per i tratti tombati condotta in CLS circolare Dn 500), in 
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applicazione alle ipotesi idrauliche sopraesposte, sono verificate, non generano allagamenti, 

non alterando di fatto la attuale pericolosità idraulica della zona. 

Conclusioni. 

 

Il presente studio idraulico verifica che tutte le opere relative all’adeguamento della viabilità 

dovute alla costruzione di due rampe di collegamento traal SS 330e l’Autostrada A15, in 

prossimità dell’area a ridosso dell’attuale cimitero di Albiano Magra, nel comune di Aulla, non 

interferiscono con l’attuale rete di drenaggio e - a seguito di verifica – la nuova rete di scolo 

progettata - non aumenta il grado di pericolosità idraulica  

 




